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Въ 1900 году студенты Н. М. Тулайковъ и С. М. Ко- 
чергинъ составили записки моихъ лекцій по удобренію и 
издали нхъ съ моими исправленіями и дополненіямц. Въ 
1903 году вышло второе изданіе, въ основу котораго легъ 
тотъ же самый текстъ, съ расширенюмъ некоторыхъ главъ 
согласно курсу 1902 —  3 года; были добавлены также ри
сунки.

Настоящее (третье) изданіе является значительно б о л іє  
разсширеинымъ, при чемъ некоторый главы введены вновь 
(н ап р ., гспользованье азота воздуха для приготовленія азо
тистыхъ удобреній), другія дополнены путемъ многочислен
ныхъ частичныхъ вставокъ. И стекш ее со времени второго 
изданія и ятилітіе позволило во многихъ случаяхъ для обос-  
пованія !ыставляемыхъ положеній и иллюстрированья ихъ  
использовать, помимо данныхъ иностранной литературы, въ 
большей и'Ьр'Ь Ч'Ьмъ прежде также и факты, добытые нашими 
опытными учрежденіями.

Какъ гидно изъ возникновеиія изданія, оно не является 
сиравочнгй книгой, а ставитъ своей главной задачей выяс
нить осп( вныя черты современпаго ученія объ удобреній и 
дать читателю руководящую нить для послЬдующей самосто
ятельной оріентировки.

Д .  П ряниш никовъ.
Май 1938 года,

Петровское-Разумовское.



ВВЕДЕНІЕ.
Тотъ ку])съ, который намъ предстоитъ излагать {учет е  

объ удобреній) разсматривается то какъ часть обгцаго земле- 
діьлія, то какъ часть агрономической хим ги, при чемъ 
зачпсленіе его въ тотъ или иной отдф.лъ можетъ нисколько 
не вліять ][а существо изложенія оно является нростымъ 
сл'Ьдствіемі. иринятія той или другой системы группировки 
дисциилига , изъ которыхъ слагается агрономія.

Какъ вообще въ прпкладныхъ областяхъ знанія, такъ и 
въ агрономіи объедиияющимъ началомъ является не един
ство метода (методы используются самые разнообразные), 
а единство цп,ли; зд ісь такой цілью  служитъ изученіе техъ 
явленій, Cl, которыми пм іеть діло чeлoвiкъ въ сельскохо
зяйственно 1ъ пpoмыcлi.

Основної! 5ке чертой сельскохозяйственнаго промысла яв- 
•1ЯЄТСЯ массовое использованіе солнечной анергій, при чемъ 
аппаратами для этого исиользованія являются не механизмы, 
а организмы, и прежде всего хлорофиллоносное раст ет е.

Слідоваїельно, знаніе  свойствъ этого аппа р а т а , зна
комство съ потребностями растенія должно лежать въ осно
в і  агрономіи; это знаніе дается п ш ъ  физіологіей раст енгй  
(или точні(!: эти знанія мы суммируемъ и систематизируемъ 
нодъ рубрикой „физіологія растеній“).

По ЭТИХ', знаній еще недостаточно для земледільца— ну
жно еще изучить свойства окружающей среды, чтобы знать, 
въ какихъ отношен1яхъ онй oтвiчaeтъ услов1ямъ наилуч- 
шаго развитія растеній, и въ какихъ— не oтвiчaeтъ; эти 
знанія мы )бъединяемъ нодъ рубриками почвовтъдтнгя и ме- 
теорологіи

1) Въ частиэсти настоящ ій курсъ сложился и зъ  лекцій, читавш ихся  
одновременно въ Московскомъ Университет'Ь подъ  общ имъ заголовком ъ  
„агрономической хнм іи“, а въ Сельскохозяйственномъ Институт-Ь— подъ  
рубрикой „обіцаго з е м л е д іл ія “.

Ученіе объ удобреній. 1



Зпая потребности растепія и свойства среды, мы можемъ 
отыскивать пргемы воздтйствія на  среду (преимушественно 
почву) и  на  салю 'растете, которые позволяютъ ]ю возмо- 
яшостп согласовать свойства окружающей среды съ потреб
ностями растенія въ Ц'Ьляхъ повьішенія урожая. Изучешемъ 
этихъ пріемовь занимается земледтліе.

Итакъ, мы пм'Ьемъ три посл'Ьдовательныхъ этапа: 1) по
требности растенія, 2) свойства среды и 3) способы согла- 
совапія Т'Ьхъ и другихъ; но въ каждомъ изъ этихъ отделовъ 
мы можемъ прилагать то методы химическіе, то физическіе, 
ТО применять знаніе законовъ размноженія и возні кновепія 
формъ; Д.1Я физіологіи растенія ото д'Ьлепіс не треб'-етъ ком- 
ментарій (преврап|,ешя вепі,естка, превращенія внергіїї, ире- 
вращенія формы). То же и при изученіи свойствъ ( реды мы 
им'Ьемъ ХПМІЮ почвы, физику почвы, а въ пoc.т['Ь^]нee вре
мя— и стремленіе къ морфологической характеристиі;^ почвъ, 
въ связи съ ихъ генезисомъ. Ири изученіи прієм эвъ воз- 
д'Ьйствія на среду мы им'Ьемъ пр1емы для изменен я химп- 
ческихъ свойствъ почвы (ученіе объ удобреній) и физп- 
ческихъ ея свойствъ )̂ (ученіе объ обработк'Ь), но мы им'Ьемъ 
таюке рядъ возд'Ьйствій на само растеніе (уходъ за расте
шемъ), па его форму, какъ наприм'Ьр'ь обр'Ьша (со- 
кращеніе вегетаціоннаго періода для согласованія со свой
ствами среды—ходомъ температуры), пасьінкованіе и.іи это 
возд'Ьйствіе им'Ьетъ Ц'Ьлью вліять на формы пе даннаго ин
дивидуума, а всей расы (селекція). Такимъ образомъ мы 
можсм'ь расположить наши посл'Ьдовательныя рубрики в'ь 
три горпзоптальныхъ строки, объединяющихъ каждая знанія 
касаюпцяся того же самаго объекта (или служащія той же 
ц'Ьли), но въ тоже время разбить ихъ на три вертпкаль- 
ныхъ столбца, въ которыхъ объединяющимъ нача.юмъ яв
ляется мещодо изслтдованія ^).

—  2 •

1) Сравнительно р-Ьже въ полевой культур'Ь употребляю !ся пр1емы 
возд'Ьйсття на свойство окружающ ей атмосферы, но вое же и эта руб
рика не совершенно отсутствуетъ; сю да относится, напр, борьба съ  ут
ренниками прп помощи ды мящ ихъ костровъ.

2) Н аш а таблица, конечно, не охваты ваетъ всЬхъ частей аг]юном1И, въ  
нее вош ло лишь растеньеводство; но ее можно удобно продолжить, а 
именно; сел ь си й  хозяпнъ не только производитъ растительн1.1е продук
ты, но и пхъ перерабаты ваетъ, съ помощью организмовъ кивотныхъ
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Лгрономич«смая
ХІМІЯ.
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физіка *}.

Свойства растенія.

Свойства окружаю 
щей среды.

Способы согласо 
ванія I и II (хоз- 
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Фи;і1(і.іогІя растгній.
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Л етеорологія.

Зем.іед|ц.-|іе.
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ХимІя почвы  
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Возд-ЬПствІе на хи
мизмъ почны (уче- 
Ele ибъ удобреній).

•І'ІІЗІОЛОГІИ фіІЗНЧО- 

СКО-Ч.

Агрономмцескт ботани-
І м орф ологія  п  сист«'- 

« а т и к а )  въ  и р и л о ж ен іи  
к ъ  зе и л ед б л ію  І

'ІМіАІологія размножг  
иіл (геневисъ формы

Фи.ііічС'ТГ.І4 овоПгтва 
ПЧЧВ1 ..

Физика въ прп.іо:ке- 
ПІН к і  МЕленшм'ь аг- 
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ВозлЬйствІо на рас- 
пя ііе  (нріемьі ухода  
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‘) ^[ы не унотребляимі. иопаГії термина, говоря „агрономическая финикн", гакъ гак ъ  въ Гг-рманіи эгим ъ нменемі, 
обозначается ціиіое наиравлсніо пь изученіи яиленій седьскохозяйственпы хъ и ж урніі.іь  проф. Иольн», наиболЬе важ  
наго пре.іставіїтеля этого направлипім, носи.п. названіе „Forschungfn ииГ dem Gebiete dar Agriculturphysil«.

)̂ Точно такжі- in. Германій суіцествулгп, учреж денія  подъ им1’Неиъ „AgriCHlturt і lanische \  frsuciisunstült“. напр въ  
МиЛічен'Ь.

,̂1 Сюда можно пом істить р.убрику „MopiJ-олоі ичесіїїд ocuüpunoi.Tii почвъ въ с п и т а  гл  ̂ ii.it I. г ш н м и с о м ъ " , 110 тогда Пы
приш лось заі'.іав іе столбца с д іл а т ь  бопЪе общим ь.



Если мы прочтемъ заглавія отділовї.. попав/^шхъ въ пер
вый столбецъ (химія растенія, химія почвы, химія удобре
нія), то найдемъ, что эти отд'Ьлы и составляютъ главное 
содержаніе агрономической хим іи .

Такимъ образомъ, агрономическая химія не ест, н ічто 
иаралелльиое съ физіологіей растенія, иочвоведенк мъ, зем- 
лeдiлieмъ, по она идетъ какъ бы въ поперечномъ направ
леній, проникая внутрь этихъ дпсциплипъ и охватывая въ 
каждой изъ нихъ все то, что нодлежитъ изслідованіїо хи
мическими методами; это части т'Ьхъ же дисципдилъ, объ- 
единенныя на ииом'ь припции'Ь.

Молшо предпочитать тотъ или иной ИрИПЦИПЪ Д'ІІЛОТТІЯ, 
смотря по ц'Ізли, которая им'Ьется в'ь виду; такъ, В'ї. Ц'Ьлях'ь 
изслуьдованія д'Ьленіе но вертикальнымъ столбцамъ (т. е. по 
методамъ) прололшло себ'Ь прочное русло и оказалось весь
ма плодотворнымъ.

Въ Ц'Ьляхъ лее преподавапія можно держаться и то''о и дру
гого пріема, по если придавать значеніе тому обстоя'’Єльству, 
что преподаваиіе въ высшей школ'Ь стоитъ всего выш(! и пдетъ 
лшв'Ье тамъ, ГД'Ь преподаватель п изсл-Ьдователь объединя
ются въ ОДНОМ'Ь ЛИЦ'Ь, то понятно, что и В'Ь Ц'ЬлЯХ'Ь препода- 
ванія часто пользуются д'Ьлeпieмъ по методамъ изсл'іцованія.

Итак'1., въ томъ обстоятельств'!'., что ученіе объ удобрепіи 
разсматривается то как'ь часть обш,аго землед’Ьлія, то какъ 
глава агрономической химіи, н'Ьтъ никакого противор-Ьчія 
или иротивоположенія, совершенно подобно тому, паї рим'Ьрь, 
какъ Н'Ьтъ противор'Ьчія въ томъ, что любая кл-Ьтка ш іхматной 
доски, находясь въ изв'Ьстномъ вертикальномъ ряду, въ то же 
время принадлелштъ и к'ь изв'Ьстному горизонтально\іу ряду. 

*
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обращ ая въ молоко, мясо, шерсть, въ источникъ мускульної! іильї; эти
ми вопросами заним ается зоотехнія,— и въ ней опять-таки мо::но разл и
чить отделы  разрабаты ваемы е преимущ ественно химическими методами 
(обмЬнъ веществъ въ организмЬ, составъ и переваримость к о ]1 М о в ъ ) , от- 
д^ лъ  изучаїощ ій физичестя условгя сущ ествованш  животны хъ (.ю огппепа) 
и наконецъ отд^лъ, гд'Ь преобладаю щ ую  роль играетъ изучи ге формъ и 
закоповъ ихъ и з м Є н є н ш  (экстерьеръ и скотозаводское искусство). Можно 
пойти и ещ е дал'Ье и включить сюда заводскую  переработку раститель- 
пы хъ продуктовъ (с. -ц. технологія)-, но для наш ей ц-Ьли доетато'їно выше- 
приведенпаго. Отм'Ьтпмъ, что мы все время и м іл и  въ  виду лишь есте- 
ственно-паучны я основы сельскохозяйственнаго промысла, но в ., сущ ности  
терминъ „агрономія“ охватываетъ и общ ественно-научны я его основанш .



Ученіе о б ъ  удобреній в ъ  пр ош л ом ъ  и насто- 
ящ ем ъ.

Подг удобрешемъ нъ лшрокомъ смыолФ. слона, х)л;іуліІім)і"ь 
исякое н мцес,тно, вносимое въ почву съ цЬлыо покышепш 
урожаевъ. Повышеше это происходитъ или потому, что 1) 
вносимое веш,ество представляетъ пищу растепіп, доставляя 
имъ непосредственно элементы, необходимые для жизни; 2) 
или потолу, что оно вызываетъ рядъ реакцій въ почв'Ь, ре
зультатомъ которыхъ является превращеніе прежде недоступ- 
ныхъ ДЛІІ растенія веществъ въ форму легко усвояемую; 
3) или о 10 усиливаетъ еще и зпергію жизненныхъ процес
совъ, ндлщихъ въ почв'й, внося съ собой организованные 
ферменты и мaтepiaлъ для пхъ жизподі.ятсльпости; 4) нако- 
пецъ, уд(»брспіе изм-Ьняетъ въ большей или меньшей м ір і, 
фнзическія свойства почвъ.

Такпм! образомъ, чтобы оцінить удобрительное значеше 
какого ЛІ бо вещества, пуашо знать потребности растенія, 
нужно бь ть знакомымъ съ ц^лымъ рядомъ процессовъ физи
ческихъ, химическихъ и бхологическихъ, происходящихъ въ 
окружающей его среді. Поэтому и развитіе ученія объ удоб
реній бы.(о тісно связано съ развитіемь естествешшхъ на
укъ вообіце, фпзіологіи растеній и агрономической химіи въ 
частности.

Удобригь почву люди начали, конечно, р ан іе , ч iм ъ  наука 
позпаком! ла ихъ съ жизнью растенія и съ той обстановкой, 
какую он ) находитъ нри полевой культурі. Какія либо пра
вила приводилось вырабатывать чисто эмпирическимъ путемъ, 
и пуншо сказать, что эти правила достигали иногда въ от- 
дiльиыxъ случаяхъ значительной степени вірностп и деталь
ности, страдая лишь недостаткомъ объясненш. Такъ, римля- 
намъ напр, извістно было удобрительное дійствіе не только



нзвержепій животныхъ, но II некоторыхъ ыинералыг'лхъ ве- 
u^ecтвъ, какъ зола, гипсъ, известь, мергель; разлнчялп ни
сколько сортовъ мергеля, изъ которыхъ предпочитался тотъ 
пли другой, смотря по характеру почвы; между удобрепіями 
жпвотнаго ироисхожденія они особенно высоко ц'Ьнилп из- 
верженія птицъ, какъ энергично дійствующія. П звістио было 
римлянамъ и употребленіе зеленаго удобренія, прич(!мъ для 
этого рекомендовались какъ разъ т і  растенія, которыя усво- 
яютъ свободный азотъ воздуха (какъ это сділалось извіст- 
нымъ изъ недавнихъ изслідованій), т. е. моты.1ьк(выя, и 
іфеимущо(‘,твотпіо лупннн. Они знали также, что iipi илодо- 
СМІПІ Mojirtio получить съ т iм ъ  же самымъ количис,ткомъ 
удобренія больше продуктовъ. ч iм ъ  при культурі однообразной.

Накопленіе фактовъ такимъ образомъ' происходил( , но у 
древнпхъ % е было какой либо цільной теорій питанія ра
стеній, которая какъ нибудь связывала эти факты (ссЛи не 
считать, впрочемъ, смутныхъ указаній на „ж иръ“ почвы, 
„ te rrae  adeps“ , который д ілаегь  почву плодородной, и ко
личество котораго увеличивается при внесеній удобреній. 
Напомнпмъ, что паше выражеше „тукъ“ (удобрепіе) ві. преж
нее время употреблялось какъ сипопимъ слова „ж иръ“ , и 
до сихъ поръ с.юво „тучный“ сохранило оба значенія *).

Въ средніе в ік а  нечего, конечно, искать прогр(сса въ 
д іл і  объяспе1пя наблюденныхъ явленій; даже боліє того—  
и т і  зпанія, какими обладали римляне, затерялись иъ зна
чительной степени и всплываютъ снова лишь спустя значи
тельный промезкутокъ времени. Такъ, книги по сельскому 
хозяйству, ПОЯВЛЯЮЩІЯСЯ съ конца X III в ік а , представляють 
сначала лишь комииляцію изъ древпихъ авторовъ. В ь позд- 
нЬипшхъ сочиненіях'ь къ этимъ заимствовашямъ изт. древ- 
нихъ авторовъ прибавляются и собственныя измніїленія, 
безъ измінепія, впрочемъ, осповныхъ точекъ зр ін ія  здісь 
часто даются совітьі, папр. пріурочивать время внесе
нія удобреній къ пзвістніигь фазамъ луны; считаться при 
внесеній удобреній съ принциномъ комбинированія ве цествъ 
однородныхъ, напр.: „сухую и теплую“ почву удобр іть на
возомъ сухимъ и теплымъ потому что „simile simili g au d e t“ 
(Colerus, OecoHomia, 1592) или же, напротивъ, съ прин-
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1) Тоже наблюдается во французскомъ язьїкЬ (engrais, engraissi ment).



ципомъ ypî вновіш иванія противоположностей. Питаніе и ростъ 
прнписываш какой-нибудь „субстанцій“ считая за сущность 
растительной жизни въ однпхъ случаяхъ жпръ (nnctuosum), 
въ других’, соль, въ третьпхъ селитру. Немного поздн’Ье. 
G lauberus писалъ: Sal et nitrum  est ннаса vegetatio gene
ratio  omnium vegetabilium , animalium, m ineralium “ .

Среди всей этой литературы р’Ьзко выдается по опред’Ь- 
ленности ]ЮЗзр'Ьній на роль п происхождеиіе миперальныхъ 
веществъ [I на значеніе задобреній сочиненіе B ernard’a Pal- 
lissy „Traité des sels divers et de l ’ag ricu ltu re“ , вышедшее 
еще въ 1 )63 году. Вотъ что писалъ онъ: „Соль есть основа 
жизпи и рос’га кс’Ьх’ь иосЬкоп’ь “ ...  „Пппопъ, который виво
зять на н)ля, по им’Ьлъ бы пшсакого зпачсшя, если бы по 
содержалъ соли, которая остается отъ разложенія с’Ьна п 
соломы. ( 1одъ солью авторъ подразум’Ьвает’ь, какъ онъ самъ 
говоритъ, ВС’Ь необходимыя для растепія соли). „Если кто 
зас’Ьваетъ поле н’Ьсколько Л’Ьтъ подрядъ, не унаважпвая, то 
пос’Ьвы и!влеку,тъ изъ земли соль необходимую для своего 
роста; ЗЄМ1Я, такимъ образомъ, об’Ьдпяется солями и отказы
вается давать урожаи, поэтому нужно ее удобрить или дать 
отдохнуть Н’Ьсколько Л’Ьтъ, чтобы она снова пріобріла н’Ь- 
которую (олепость, происходящую изъ дождей и росъ“ . По- 
дробн’Ье ( Pallissy  см. у G r^ndeau, Cours de chimie et 
physiologi(i, 1879 . (Это сочиненіе содержитъ лучшій пзъ 
им ’Ьюиі,их(Я историческій очеркъ ио развп'гію агрономиче
ской химі і) .

Мы им’Ьемъ зд’Ьсь впервые высказанный правильный взглядъ 
на ночву, какъ источникъ мпнеральпыхъ веществъ, пеобхо- 
димыхъ д.[Я растенія (еще въ 1800 г. многіе предполагали, 
что р астете  само их’ь синтезируетъ); им'Ьемъ в'Ьрное пред
ставлете о нричинахъ истоіцеиія почвы, о необходимости 
возврата зольныхъ веп1,ествъ въ вид’Ь задобреній— иоложенія, 
в'Ьрность которыхъ была доказана точными опытами лишь 
300 Л’Ьтъ спустя. Однако работы Palissy остались неиз- 
в’Ьстпыми какъ для большинства его современпиковъ, такъ 
и для посл’Ьдующихъ авторовъ, напр. Olivier de Serres, ко
торый въ сочпненіп своемъ (вышедшемъ въ 1600 г.) „Theâtre 
d ’ag ricu ltu re“ полагаетъ, что причина д’Ьйствія навоза ле- 
жптъ въ „теплот’Ь“ его.

Горазд( позже, уже въ сочпиешяхъ 18-го в’Ька, мп’Ьнія



авторитетныхъ „философовъ“ начииаютъ играть мень
шую роль, большее М’Ьсто дается наблюдешямъ и опытамъ. 
Къ этому же времени относится и первый 0ПЫТ1, водной 
культуры: ВиЬашеІ’ю удалось выростить въ воді и довести 
до илодоношепія бобы; дубъ росъ у пего въ вод'Ь 8 л іг ь . 
Изъ этихъ двухъ опытовъ Duham el вывелъ заключеніе, что 
растеніе можетъ питаться водой и воздухомъ, пе ] ридавши 
до.шнаго значенія тому обстоятельству, что обыкновенная 
вода содержитъ въ себ'Ь соли.

Въ 1766 году упсальскій ирофессоръ V allerius, авторъ 
сочиненія „Fnndaraenta agriciiltura« cliem ica“ , утворждалъ, 
что зольныя части растеній, нолучеиньш имъ при химиче- 
скомъ анавпз'Ь, пе тождественны съ тЬми, которы-i содер
житъ почва и что ОН'Ь приготовляются растеніем'ь изъ воды 
и воз,пуха. „Ж ирная субстанція“ епі;е фигурирует', у Val- 
leriu s’a, и ей онъ объясняетъ д'Ьйствіе на почву навоза и 
всякаго перегноя. Солямъ почвы (въ частности селі тр і)  онъ 
ирииисываетъ значеніе только лишь въ томъ размЬр'Ь, по
скольку ОН'Ь способны растворять „ж иръ“ почвы.

В'Ьрпыя представлеиія о роли мииеральныхъ солей почвы 
въ д'Ьл'Ь питанія растеній, прорываясь въ отд'Ьльпыхъ рабо
тахъ конца 18 в-їжа'), зат'Ьмъ снова теряются; въ 1800 году 
въ отв'Ьтъ на вопросъ, предложенный Берлинской А садеміеи,
о нропсхожденіи зольныхъ частей растеній, получился из- 
вЬстный отв'Ьтъ въ сочинепіи Шрадера, что растенія якобы 
сами производят'ь свои зольныя вепі;ества посредств)мъ жиз- 
неннаго процесса, а потому не нуждаются в'ь доставленій 
ихъ ИЗВП'Ь *'*).

Но если втечеиіе 18-го в'Ька не было выработано проч- 
ныхъ знаній об'Ь источпикахъ и значеній минераль ш хъ  со
лей въ растеній, за то съ полной точностью и очев ідностью 
(казалось бы) р'Ьшенъ былъ вопросъ объ источник'Ь глерода.

Въ 1 7 72 году Нристлей зам'Ьтилъ, что растеш я 'лособны
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') Такъ Riiekert (1789) въ в о з з р е н т  па роль зольны хъ вещ ествъ, на 
значеніе удобреній и сЬвооборотовъ приближался къ P a lissy  и Л ибиху, 
но его анализы  были несоверш енны  и открывали противника! ъ  возм ож 
ность возраженій и построепій противоположнаго свойства.

‘̂ ) Sciirader наш елъ въ проросткахъ въ четыре р аза  больш е золы, ч'Ьмъ 
въ сЬменахъ; причиной бы ла нечистота воды и той среды, і ъ  которой 
проращ ивались растенія (сЬрный цв’Ьтъ).
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въ н іко  горыхъ условшхъ выделяя кислорода, исправлять воз
духъ, испорченный животными.

Ипгепгузъ (1779 г.) указалъ па связь, существующую 
между в .1д1>леп1емъ зелепымъ листомъ кислорода и св'Ьтомъ. 
Сенебье показалъ, что пеобходпмымъ условіемь в б і д іл є п і я  

кислорода является присутствіе углекислоты въ окружаюп1,емъ 
воздухі и что эта углекислота является источш1комъ угле
рода растеній. Отсюда Сепебье припюлъ къ заключенію, что 
въ удоб1ешяхъ присутствіе перегноя важно пе потому, что 
онъ слз">йптъ ппщей растенія, а потому что онъ способенъ 
приходить въ броженіс и развивать углекислоту; опъ по.іа- 
галъ, чт'1 корпи восирпниматтъ оту угл(!кнслоту почвеннаго 
раствора и ироводятъ ее къ листьямъ, гд і она подъ влія- 
Н1емъ свЬта разлагается, отдавая углеродъ тканямъ, а кисло
родъ, выд'Ьляя па воздухъ. Что касается воззріній Сепебье 
на зольныя части, то онъ иолагалъ, что o n t увлекаются 
механически съ водою, иоступаюпі,ей въ растеніе, поэтому 
онъ скеїшічески относился къ употреблепио мипоральныхъ 
удобренії .

Продолжателемъ работъ Сепебье явился Соссюръ. Помимо 
ряда раб)тъ по асспмішщіп углерода, онъ первый подвергъ 
обстоятельному анализу золу растеній и пришелъ къ выводу, 
что минеральныя вещества не случайно иропикаютъ въ ор- 
ганпзмъ. „Малое содержаніе солей пе служитъ доказате.іь- 
ствомъ ичъ безполезности“ , говорить Соссюръ, „Фосфорно
кислая и шесть, содержащаяся въ животномъ организм'Ь, не 
составляв тъ быть можетъ и 5®/„ его в іс а ; никто не сомпі- 
вается однако, что эта соль необходима для образованія ко
стей, Я гашелъ ее въ зол і вc ix ъ  растеній, какія только 
изс.тЬдовалъ и 1гЬтъ пи малійпіаго повода утверждать, что 
они могу 'ъ обойтись безъ пея“ ’).

Однако до 1842 года не было прямыхъ опытовъ, доказы- 
вающихъ необходимость мннеральныхъ солей для растенія. 
До этого же времени не было хорошо обставленныхъ опы
товъ вьіращивапія растеній безъ гумуса и пе смотря на то, 
что уже доказано было, что углеродъ растенія берутъ изъ 
углекислоты воздуха, на ряду съ питательными веществами 
авторы т(го времени обычно ставятъ и гумусъ. Теперь мо-

1) Saussurz, Recherches chimiques .sur la vegetation , P aris, 1804 (стр. 261).



жетъ казаться страннымъ, какъ ложно было говоршъ объ 
усвоеніи углерода изъ перегноя послі того, какъ Сепебье 
п Соссюръ такъ ясно показали, что углеродъ берется изъ 
углекислоты атмосферы; но діло въ томъ, что не было дан
ныхъ для того, чтобы сказать, чтЙ одного только уїлерода 
атмосферы достаточно для обезпеченія нормальныхъ урожа
евъ растеній углеродамъ; а ежедневный опытъ сел1>скихъ 
хозяевъ показывалъ къ тому л^е, что существуетъ какая то 
связь между урожайностью почвы и количествами оріаниче- 
скихъ веществъ, вносимыхъ въ нее или остающихся въ ней 
къ виді урожайныхъ остатковъ.

Соссюръ, указывая на значеній перегноя для плодородія, 
между прочимъ ОТМечаеТЪ, что перегной содержитъ т і  ДІЄ 
самыя зольныя вещества, какія встрічаются въ растеніи 
(стр. 185); это напоминаетъ нісколько поздніишую органо
минеральную теорію Грандо, который пытался приписать гу
мусу роль передаточной станцій для миперальныхъ веп;ествъ, 
поступающихъ въ растеніе.

Другіе шли дальше Соссюра въ этомъ направленій; такъ, 
папр. ИЗВІСТНБІЙ апглійскій химикъ Дэви писалъ, въ 1813 г. 
„Растворы веществъ слизпстыхъ, клеевыхъ, сахаристыхъ, 
маслянистыхъ, экстрактивныхъ, а также и растворъ угле
кислоты въ воді содержатъ, такъ сказать' в с і  нача. а, не
обходимыя для жизни растеній“ ’). Дэви говорилъ о золі 
папр., что она можетъ быть хорошимъ удобрешемъ, такъ 
какъ содержитъ много угля и даже пытался узнать, не посту
паетъ ли непосредственно въ растенія тонко измельченны1[ уголь, 
а получивъ отрицательный отв ігь  на опьіті онъ обълснилъ, 
что углеродъ можетъ поступать въ корпи только въ раство- 
^зимыхъ соединеншхъ. Удобрительное дійствіе углекислаго 
амміака Дэви также объяспяетъ т ім ь , что это вещ ее'во со
держитъ въ себ і 4 органогена. Соли онъ счнталъ необхо
димыми постольку, поскольку ОНІ сообщаютъ оріанизму 
большую кріпость и способность противостоять пара: итамъ. 
Такими же сторонниками питанія растеній гумусомъ были 
въ Италіи Gazzeri, во Францій Chaptal.

Ио боліє в с іх ь  популярности этой невірной тео )іи нп-
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- Т!птировано по французскому переводу (Blements de chimie agricole, 
рад H. Davy); т.. И, éîp . 6 .



таїїія растепій невольно снособс-^зовадъ Тэеръ (1752— 1828) 
такъ много ноработавшій въ д іл і  преобразованія сельскаго 
хозяйства въ Германій. Тогда (около 100 л іг ь  тому назадъ) 
Германія переживала переходную стадію, апалогпчпую от
части той, въ какой находится теперь наше сельское хо
зяйство: »то былъ пepioдъ упраздненія трехполья н перехода 
къ плодо( мінному хозяйству съ вoздiлывaиleмъ травъ п кор- 
неплодовті на поляхъ, съ улучшенными пріемами въ области 
животноводства etc. Тэеръ не мало снособствовалъ введенію 
улучшепп .1хъ пpieмoвъ культуры, какъ своими СОЧИНЄЛІЯМИ, 
такъ U с<'б(;твонпоті деятельностью.

Uo3i)j)'Iiiii« его благодаря ого широкой нопулярпосл'п и ап 
торитету, которымъ онъ пользовался средп сельскихъ хозя
евъ, пріобріли широкое расіїространеніе, а такъ какъ Тэеръ 
держался гумусовой теорій питанія растеній, то ее усваи
вали и сю  многочисленные читатели. Въ супі,ности же Тэ
еръ, который всегда настанвалъ на важности естественно- 
научныхъ основъ сельскаго хозяйства, самъ пе былъ пзслі- 
дователем'ї. эксиерпментаторомъ, онъ обосновывалъ свои взгяды 
но питані 10 растеній па имівш пхся въ то время чужихъ из- 
слідовані! хъ; хотя работы {^енебье ему были извістпьі, но 
на пути ьъ правильной ихъ о ц ін к і стали опыты нікоего 
IIassenfra^’a, который, опреді.іяя углеродъ въ ciм eпaxъ н 
въ получ<ч1пыхъ изъ нихъ въ водной культурі росткахъ, 
Исегда на1>людалъ убыль углерода’); отсюда сділали выводъ, 
что безъ і,оставленія перегноя корнямъ растеніе все таки не 
моагетъ оГезпечнть себя углеродомъ; сі, этимъ ставились въ 
связь фаьты дійствительпости, свидітельствовавпііе о по- 
лезностп срганическаго вещества ночвы, сами но себ і вірно 
наблюденные, но невірно объясненные. Разъ приняв'], гуму
совую теорію питанія, Тэеръ систематически проводил'ь ее, 
выражаясь о гумусі напр, такъ: „илодородіе почвы зависитъ 
собствешк целикомъ отъ него, такъ какъ кромі воды онъ пред
ставляетъ единственное веп1,ество ночвы, могущее служить ни
щей расте !Ш1мъ“ . П а этой же теорій с'гроилось учеиіо объ 
ИСТОЩЄНІИ и возміщеніи плодородія почвы II о сЬвооборотахъ;
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‘) Причина бы ла въ недостаточномъ осв-Ьтенш  и въ незнапи! того, 
какш вещ ества нуж но дать растен1ю въ водномъ растворе для того, что
бы ассимилящ я ш ла энергично.



предполагалось, что ч'Ьмъ больше питательныхъ в(ществъ 
содержитъ растеніе, т'Ьмъ больше оно п поглощаетъ гумуса; 
папрпм'Ьръ, пшеница требуетъ больше гумуса, ч^мъ рожь. 
Но гумусъ, даіощій начало жпзнп, одновремепно является 
п результатомъ ея: если р астете  сгнпваетъ па томъ же м і 
с т і, гд і выросло, то количество гумуса увеличивается, такъ 
какъ во время жизни оно усвоило и превратило въ гумусъ 
другія боліє иростыя (гоЬе)'--вещества. Поэтому нікоторьія 
растепія, отличаюпцяся знергіей ассимиляціи, могутт. остав
лять почві больше органическаго велі,ества, чемъ брать изъ 
пея; такія растенія но истощаютъ, а улучшаютъ почву (кло- 
веръ). Минеральнымъ веществамъ почвы отводилась роль 
косвенная: они но этой теорій ускоряли процессы ])азлоліе- 
НІЯ въ ПОЧВІ и переводили гумусъ въ форму удобоусвояе
мую '■).

Это ученіе господствовало до 40-хъ годовъ, когда послі- 
довалъ радикальный поворотъ во взглядахъ на знач'ШІе пе
регноя и мннеральныхъ веществъ почвы въ питаніи расте
ній, главнымъ образомъ подъ вл1яшемъ книги Либиха „Хи
мІя въ нриложсніи къ земледілію и физіологіи растеній“ , 
годъ выхода которой (1840) и считается годомъ паденія 
гумусовой теорій. Часто всю заслугу въ этомъ отношепіи 
приписываютъ Либиху, но п раньше его высказывались раз
личными авторами боліє или м еніе нравильныя лредстав- 
ЛЄПІЯ о значеній гумуса и мннеральныхъ солей ночвы, въ 
особенности же въ числ і этихъ авторовъ сліду етъ упомя
нуть Sprengel^4 , который опубликовалъ свои взг.1яды па 
питаніе растеній въ сочинешяхъ: „Die Bodenkunde“ (1837), 
„Die Lehre von den U rbarm achungen“ (1838 и „Die L ehre 
vom Dünger'^ (1839) Leipzig,
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•i Часто Т эеру приписы ваютъ исключительную роль въ поддержании 
гумусовой теорій; но не сл'Ьдуетъ забы вать, что такіе выдаю ціеся х и 
мики какъ Дэви и В ерцел1у съ  придавали значеніе усвоенію  углерода  
черезъ  корни, а среди н'Ьмецкихъ ботаниковъ гум усовая теорія ещ е въ  
30-хъ годахъ  пользовалась популярностью (ом. Sachs, Gescliichte der B o 
tanik), Въ сущности во взгл ядахъ  этихъ авторовъ наблю дается изв'Ьст
наго рода дуализм ъ, именно, признавая вм'Ьст* съ Сенебье и (;оссюромъ  
ассимиляцію углерода и зъ  углекислоты в о зд у х а , наряду съ зтимъ они 
доиускаютъ усвоепіе его и зъ  перегноя,, при чемъ цептръ тяжести въ 
разны хъ случаяхъ у нихъ перем ещ ается то въ сторону одн ог), то д р у 
гого процесса.



\
Наско. ько S p ren gel въ своихъ воззр'Ьшяхъ приблингался 

къ Л ибиху, молшо вид'Ьть изъ сл'Ьдующихъ прим'Ьровъ.
„Растенія изъ неорганнческихъ веп 1,ествъ, иолучаемыхъ 

ими нзъ ночвы и воздуха образуютъ т'Ьла органическія съ  
помощью св'Ьта, тепла, электричества и влаги“ , читаемъ мы 
на 4 8  стр. его „У чеш я объ удобр ен ій “ . Е му изв'Ьстно было
нанр. ЯІ го, что Н'ЬкОТОр̂ ІЯ мччррятт»г-тн__пртттортпа необхо-
дИМьРдля oбт)aзoвa^̂^̂т т'Ьтп. 11'1. рястеніи: такь он'ь
ГОВОрИТ'Ь о Н0 СТ0 ЯН1 1 0 Л1Ъ присутствіи фосфора В'Ь_КЛСЙКОВИН'Ь~ 
іТроводит '1 паралл(‘л 1. съ лслвотпыми, у которых'ь мозгь по- 
с ^ и ш о  «одорукитк̂  фос.фйръ. “

^Считая соли необходимыми для жизни растенія и зная 
ИХ'Ь происхож деш е изъ почвы, Ш нрепгель естественпо при
шелъ К'Ь об'ьяснепію паденія уроаіаев'ь прп непрерывной  
культур'Ь 11 къ необходимости возврата миперальныхъ ве
ществъ I очв'Ь. „1Ь здухъ остается всегда одинаковымъ ио 
своему С( ставу, но нельзя того ліє сказать о почв'Ь; поэто
му необходимо возм'Ьщеше утраченнаго ею . причемъ всегда _  
н_улшо обращать больше вниманія на такъ назыиаемыя ми
неральны! вещ ества, Ч'Ьмъ па кпслородъ, углеродъ п водо- 
род'ь, такь какъ эти носл'Ьдніе растен іе паходитъ и въ воз- 
дух'Ь; что ЛІЄ касается азота, то онъ долл^енъ быть таклге 
внесенъ 11ъ связанной форм'Ь, такъ какъ большинство ра- 
стенїи не им'Ьетъ способности притягивать достаточно азота 
.шстьями изъ воздуха“ . (D ie  L ehre v . D ü n ger, стр. 1 0 ). 
Говоря of ъ отд'Ьльныхъ удобрите.тьныхъ вещ ествъ Ш преп- 
гель всег,,а руководится ихъ химическимъ составомъ, нрп- 
чем'ь осоГенное вниманіе обращаешь на т'Ь нптательныя в е
щ ества, ьоторых'ь ма.жо въ почв'Ь.

Такпмъ образомъ мы находимъ у  Ш пренгеля то самое 
учеш е о ш аченш  миперальныхъ вещ ествъ и необходимости  
возврата их'ь, которое обыкновенно считается всец'Ьло ири- 
надлел{ани(мъ Л пбиху.

Ш иреш ель ясно созпавалъ оригинальность своихъ воз- 
зр'Ьній; онъ говоритъ о „ св оей “ теорій питанія, „которая 
основана le только па многихъ наблюденш хъ и размышле- 
ш яхъ, но что я считаю бо.л-Ье рЬшающимъ, такніе на мно
гихъ и О'ень многихъ сравнительныхъ оиы тахъ“ .

Лишь въ одпомъ нункт'Ь Ш пренгель сходится съ гумусо
вой теор и й  п расходится сь  Либихомъ— опъ, считая глав-
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пымъ источникомъ углерода въ растеншхъ углекислоту воз
духа, не отрицаетъ все же одновременнаго исиользованія 
нерегноя ночвы корнями; но у него не было ни одного факта, 
который нозволилъ бы ему отрицать это (какъ не было его 
вначале и у Либиха).

Въ 1840 году появилось вышеупомянутое сочинен іе Ли
биха, произведшее большое внечатл'Ьніе не'только вь уче- 
номъ м ір і, но и въ массе сельскихъ хозяевъ; оно было 
написано не строгимъ языкомъ лекцій, какъ книга Ш ирен- 
г(!ля, а въ форме нонулярной, выделялось но блескл изло- 
5КЄНІЯ, резкости критики и с м Є л о с т и  выводовъ.

Либихъ началъ съ критики гумусовой теорій, п])ичемъ 
бралъ ее въ крайнихъ ея нроявлешяхъ, доводя до абсурда. 
Аргументація его была приблизительно такова.

Если растеніе заимствуетъ углеродъ изъ перегноя, то 
этотъ и о с л Є д п ій  д о .тен ъ  быть предварительно растворенъ 
въ воде. Допустимъ, что все количество выпадающей воды 
поступаетъ въ растеніе, не тратясь на прямое исііареніе 
съ поверхности ночвы, не стекая съ нолей и не щ осачи- 
ваясь вглубь, за нределъ вліянія корней; оказывается, что 
всей этой воды далеко не хватаетъ, чтобы растворить коли
чество перегноя, необходимое для нополнешя потребности 
растешй въ углероде, нри среднемъ урожае ‘). С. Єдова- 
тельпо углеродъ должеиъ поступать изъ атмосферы. Далее, 
такъ какъ самый перегной есть результатъ разлояген1.я ра
стительныхъ остатковъ, то сначала  должны были появиться  
растенгя, и потомъ лигиь перегной, а стало быть гервыя 
растешя заимствовали углеродъ только изъ воздуха. Следо
вательно, перегной ночвы не необходимъ для развш ія ра- 
степіи. Идя дальше, Либихъ отвергъ совершенно самую 
возможность усвоешя органическихъ веіцествт. корнями, по
ставивши въ основе учепія о питаніи растеній (а, следо
вательно, и учешя объ удобреній) ноложеше, что ,полько 
неорганическая природа доставляетъ растенгямъ иуъ пер
воначальную пиш у  ^).

Н а долю перегноя Либихъ оставилъ только одну роль—
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1) Зам'Ьтимъ, что даж е и Т эеръ прямо не утверж далъ, что углеродъ  
заимствуется исключительно и зъ  перегноя.

2) Наличность слова „только“ въ этомъ тэзисЬ  и составляет! ту х а 
рактерную черту, которой недоставало у  Sprengel’я.



\
ііостошшаго источника углекислоты иъ почв'Ь; она ускоря
етъ ироц( ссъ іж вітривап ія  силикатовъ и подготовляетъ ми
неральную иииі;у растешямъ. Что касается азота, вносимаго 
вм'Ьсті С1. органическимъ веществомъ (наир, въ навоз'Ь), то 
Либихъ не нридавалъ ему вообще особаго значенія въ д іл і  
удобренія такъ какъ, зная, что воздухъ содерлситъ въ не
большихъ количествахъ азотъ н въ виді амміака и въ формі 
oкиcfeннoц, p iш илъ , что иочва достаточно нолучаетъ азота 
съ осадками, чтобы удовлетворить потребность культурныхъ 
растеній. Поэтому, сь точки зр ін ія  Либи.ха, иъ ііаііозі 
ц ін н а  быта почти лини, зольная часть его. (Это внослід 
СТВІИ опрівергнуто было прямымъ ОПЫТОМ'!. Буссенго, удоб- 
рпвшаго два однородныхъ участка одинъ— навозомъ, а дру
гой— золой отъ такого же количества его; на первомъ участк'Ь 
эффектъ получился гораздо большій).

Естбсті епнымъ продолжетемъ взглядовъ Лпбиха на пи- 
таніе рас'і’еній явилась его теорія удобренія и истоп;енія 
ночвы пр [ однообразной культурі, его мотивировка необхо
димости сівооборота.

Тэеръ II ого посл'Ьдователи считали существеннымъ усло- 
в1емъ нодіержаніе плодородія почвы, пакопленіе и сбере- 
ЖСНІЄ въ ней гумуса, сообразно чему и растенія группиро
вали па обогащаюіція и истогцаюгція почву, смотря по ко
личеству корпевых'ь остатков'ь, ими оставляемыхъ, с’ь одной 
стороны, и количеству органическаго вещества, уносимаго 
въ урожаяхъ, съ другой стороны; необходимость с'Іівообо- 
рота вытекала из'ь стремленіїг уравнов'І.ситі. иредполагаемый 
расходъ органических'ь веществ'ь съ его приходомъ въ почві.

Лнбихт подвергъ критикі самое понятіе объ обогащат- 
гцихъ почву растешяхъ; разъ растенія берутъ изъ почвы 
только минеральныя вещества, необходим ыя для ихъ раз
вптія, то каждый урожай уноситъ н'Ьчто изъ почвы, обід- 
няетъ ее, ни одно растеніе не можетъ обогап1,ать почву эле
ментами нищи для другихъ растеній, а можетъ только ее 
истощать. Ио истощепіе это производится разными расте- 
ПІЯМИ въ эазпоыъ направленій: одни берутъ препмуществепно 
известь (иапр. горохъ), третьи преимущественно кремне
кислоту') (хл'Ьба), зпачитъ, чередовашемъ культуръ мы только
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1) Большие содерж аніе кремнекислоты въ солом і, злаковы хъ дало по
водъ Л ибиху первоначально считать и это вещ ество сущ ественны мъ для  
развптія разтеній.



приготовлоинымъ на химичоскнхъ заводахъ; тогда удобре
ніе будетъ состоять только изъ Т'Ьхъ ТїеіЦеС'ГВ'Ь, которыя 
нулшы для нитанія растенія, так'ь точно какъ теперь вы- 
л'Ьчивают'ь лихорадку н'іи’колькимп гранами хинина, тогда 
какъ нрелїде больного заставляли глотать унціями хинную 
кору“ .

ІІронов'Ідь Либиха вызвала обширную полемику и дала 
толчекъ К1. многпм'ь опытным'ь изсл'Ьдованіям'ь. Около того 
времени (1838 г.) геттингенскій университетъ, В'Ь виду от
сутствія еще прочной НОЧГП.Ї В'Ь учоніи о нитаніи рас/геній, 
назначилъ для полученія премій слЄдующуго тому; ,таіп  

■X называемый цеоргаиичеоЕІя исщес'ша, которыя находятся irb''"*
\  зол'І; растеній, окал;утся ли въ ней и тогда, когда oïd; не 

были предложены растенію? и иредставляют'ь ли эти вeн^ecтпa 
столь сущсственныя части растительнаго организма, что бы 
это'гъ нослЬдній не могъ обойтись безъ нихъ для своего 
нолнаго развитія“? Бопрос'ь подобный тому какой 40 л'Ьтъ 

1 , назадъ нрс^длолгнла Берлинская Академія, но отв'Ьтъ нолу
, чился теперь иной. Премію получили въ 1842 г. Вигманъ

V и Польсто]|фъ, давшіе первый точный опытъ прорапціванія
V въ безнлодной сред'Ь; высЬвая крессъ въ песк'їі, промытомъ 

кислотой, въ обр'Ьзкахъ платиновой проволоки, пом'Ьпі;ен- 
ныхъ въ нлатиновомъ же тигл'Ь и давая только дистиллп- 
роиаппую I оду, Вигман'ь и Польсторфъ легко могли показать, 
что проростки скоро останавливались въ рост'їі и содержали

/ столько же золы, сколько С'Ьмона; тФ.мъ они дали отв'Ьтъ на
^  первую но.ювину вопроса, опровергнувъ т акимъ образомъ

на  опытп, устартьвгиее утвер>жденіе Ш радера, будто расте- 
НІЯ сами )^азую тъ  золып.гя пеіцества; если л;е къ песку 
прим'Ьшана была искусственная См'Ьсь, въ которую входили 
всЛ'. элеме! ты золы, то нолуча.їся обильный приростъ; от
сюда былъ сд'Ьланъ авторами такой вывод'ь, обпимаюіцііі и 
вторую но. овину вопроса: „развитіе 'растеній задерж и
вается и даоюе совершенно подавляется, если не будетъ
ему достаїлено въ почвтъ извтстнаго количества неорга- 
ническихъ веществъ въ растворимомъ состоянги“.

Этой работ'Ь суждено было сыграть значительную роль въ 
исторіи в( проса о з о л т р и и г 'р Щ р й & ^ а к ъ  какъ въ ней 
увидтъли первое ст ро.^^ґот ^ьт нов'дш йщ пш (*^^ воззрпт я

Ученіе объ у (обреніи. / у  у  \  2
/V ; . I - і ^  м  О т  *  К «
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на  зольныя ш цест ва, пакь на п ищ у раст еній , достав
ляемую  имъ почвой^).

Ио еще недостаточно было ріш ить зюпросъ о необходи
мости зольныхъ частей вообще, нужно было разобрать, в с і  ли 
веп1,ества, встрічаїонцяся въ растеніи, одинаковс' необходимы 
ему или безъ нікоторьіхь оно можетъ обойтись? Ото должно 
было н для сельскихъ хозяевъ р іш ить, что въ унотребляе- 
мыхъ ими удобрсншхъ существенно и что ироде 'авляетъ бал- 
ластъ? и Н'Ьтъ ли нодъ рукой новыхъ источнииовъ удобри
тельныхъ веществъ?

Сал1.м'1,-Горстмаръ въ онытахъ съ иесчанымп культурами 
(1840) ноказалъ, что если къ песку ирибаилсны в с і  эле
менты золы, но не дано азота, то растеніе не развивается 
нормально (такъ же и наоборотъ), но выводы этого автора 
относительно значенія oтдiльныxъ элементовъ золы не были 
достаточно доказательны . Большая часть даль н ійш ихь ра
ботъ ио вопросу объ усвоеніи миперальныхъ ВіМЦЄСТВЬ~СДІ- 
лана была но другому методу —  методу водныхъ культух)Ъ,

-  18 —

1) Т акь это II приплто излагать въ исторических!, оГ зор ахъ , но мы 
должны сказать, что съ  современной точки зр ііп ія  ра'іота Внгмана и 
Польсторфа, будучи  тщательной ио аналитическому вы иотненио, содер
житъ крупный проб1-.,1ъ въ иостановкЬ опыта и не давала имъ права на 
вторую половину вы вода. Д-Ьло въ томъ, что въ ихъ п( лную питатель
ную емЁсь кром'Ь зольны хъ составны хъ частей входилъ ещ е гум иново- 
кислыЛ а м м іагь , а сл'Ьдовательно можно было постави ь воиросъ, что 
вызвало ростъ растеній въ питательной смгьси: азотъ? пе/ етой? или эоль- 
пып вещества'^ или асе это лміьспиь? Тут'ь не были доста.то' по расчленены  
факторы роста, мстод'ь разницы  не бы ль доведенъ до к )пца, а црим'Ь- 
иенъ лишь къ сумм'Ь нитательны хь вещ ествъ (или м ог.'щ ихъ быть та
ковыми). Первая часть ответа несомніінно в'Ьрпа, при : томъ опы тъ въ  
тигл'Ь опровергал'ь воззр'Ьпія ие только Ш радера, а таї же и воззр'Ьнія 
ваи-Гельмонта и Дю гамоля, нолагавш ихъ, что растеніе можетъ жить 
только па счетъ в о зд у х а  и воды; но необходимость золі иыхъ вещ ествъ  
не была доказана, такъ какъ сторонники гум усовой теорій могли припи
сать перегною (гуминопо-кислому амміаку), а не зольны мъ вещ ествамъ  
благоріятное вліяніе питательной см Ь си . И мы должны также сказать, 
что различіе В'Ь рост'Ь было вы звано присутств!емъ не одних'ь минераль- 
ныхъ веществъ, по и азота . Во всякомъ случа'Ь эта работа была пер- 
вьш ъ серьезны мъ для того времени обращеніем'ь къ эксперименту (по 
крайней мЪр'Ь въ Германій).

2) Методъ песчаны хъ культуръ бы лъ точн’Ье р азраб01анъ Буссенго и 
1’е.лльригелемъ, главиымъ образом ъ работавш ими по вопросу объ усвое- 
НІИ азота (см. ниже) тоже по методу песчаны хъ культур ь.



при коїорі)мь корни растеній погружаются въ растворъ пи
тательных!. веществъ въ дистиллированной вод'Ь. Этотъ ме
тодъ полушлъ въ то время предпочтете потому, что сво
бодную отъ примісей воду получить легче, нежели совер
шенно чи(;тый песокъ; кром'Ь того и самал прозрачность 
среды, возможность вынимать изъ нея растеніе, не причи
няя вреда ему, представляютъ извістиня удобства. Заслуга 
разработки п приміненія этого метода къ окончательному 
ріш епііо I опроса о зольныхъ веществахъ принадлелштъ сель- 
скохозянстиенпымъ опытнымъ ('танціямті, развившимся т)ъ 
І’ермапіц ]1Ъ 5[)-хъ годахъ *).
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1) І ’ерманскія опытныя станцій обязаны  своимъ возпикновонхемъ той 
потребности въ научном ъ объясненш  сельскохозяйственны хъ явленій, 
которую будил ъ  своими произведеніями Либихъ; сам ъ онъ наклоненъ  
былъ объяснять все, исходя и зъ  общ ихъ положеній, но жизнь пок азала, 
что нужно нзойти ещ е ч ер езъ  длинный путь эксперимента, чтобы о т д е 
лить в1Врные выводы Л ибиха отъ преувеличеній и о т д Є л ь н ь і х ь  погр еш 
ностей. Въ частности псторія возникновенія первой опытной станцій въ 
Германій таї она.

В ъ 1845 году  саксонскіе хозя ев а  подали петицію объ учреж деніи ин
ститута „окр, ж ны хъ сельско-хозяйственны хъ хим иковъ“, которые должны  
были бы участвовать въ засЬ дан 1яхъ с.-х. общ ествъ, объезлсать свой 
округъ , знакомясь съ состояншмъ хозяйствъ, давать советы , читать лек
цій, анализи ювать почвы и удобренія; очевидно въ то время предпола
галось, что toponiirt химикъ уж е 60 ipso одинъ способенъ зам енить и 
и cattecira ambulante и опытную станцію. Мысль о такой возможности была 
въ нЄкотороі степени подана прим ером ъ двухъ химиковъ Stöclfhardt’a и 
Petzholdt’a , пою брев ш и хъ  известность въ Саксоніи своими „проповедя
м и“ (Feldpreriigten) какъ их'ь назы вали сначала въ ш утку, но зат ’Ьмъ 
Stöclihardt са гь д а л ъ  это названіе своему сборнику. (Chemischo Feldpre
digten für deutsche Landwirthe ]857 r ., 4-е и зд .). Въ 1847 году Ш текгардтъ  
былъ назнач ен ъ  профессоромъ вновь учреж денной каеедры  агрономиче
ской ХИМІИ !ъ Т ар ан де, иолучилъ в'ь распоряженіе лабораторію, и та
кимъ об])азо .гь ого деятельность въ области агрономіи, раньш е совер
ш енно частная, теиерь поставлопа была на ирочпую почву и была обез-  
иечена отъ случайны хъ перерывовъ; а въ 1851 году  но иниціативе Лейп- 
цигскаго общ ества сельскаго хозяй ства, возникла въ скромной обстановке  
первая самостоятельная опы тная станція въ Möckern’e  (какъ учреж деніе  
им ею щ ее це. ью только и зсл едов ан іе , безъ  связи съ преподаваш ем ъ) и 
зав едую щ и м ', былъ приглаш енъ в п о с л Є д с т в іи  столь известны й своими 
работами д -р ', Эмиль Вольфъ. Но при маломъ персонал е и скудномъ бюд
ж ете первыхт. л етъ  открыия станцій должны были работать при довольно 
неблагопріяті ы хъ у сл о в ія х ь — имъ приходилось сразу заниматься и науч- 
нымъ и зсл е д (1ван1емъ, и вы полвеш ем ъ заказовъ частныхъ. лицъ на анали
зы кормовъ, гоч въ , удобреній , сем ян ъ, при чемъ эта „контрольная“ д Є я -



О водныхъ культурахъ наномнилъ ботаникъ Саксъ, напе- 
чатавшій въ 1857 году работу по морфологіи корневой си
стемы; онъ сообщилъ, что его растенія въ обыкновенной 
вод'Іі могли рости и доходить до цвітенія. Эти опыты Сакса 
не касались вопроса о минеральномъ пнтаніи н въ сущности 
не отличались отъ культуръ Дюгамеля (17 58 г .) , но работа 
Сакса появилась въ такое время, когда Либпхъ пзлоаагвъ 
свои „Fünizig T hesen“ (1855 г.) далъ новый толчокъ спо- 
рамъ о пптанін растеній (спорнымъ былъ вощ осъ объ от
носительномъ значеній апота и зольныхъ частей); въ ра- 
боті Сакса нротивннкп Либиха утід'Іїли оііорнуіі пупкгь дли 
своихъ воззріній („растенія развиваются въ простой вод'Ь“ ), 
и въ тоже время сторонники минеральнаго гиїтанія были 
вызваны на новый рядъ эксперпментовъ.

Съ следующей же весны (1858  г.) начались опыты съ 
водными культурами на двухъ опытныхъ станціяхт., именио 
въ M öckern’'b (Кнонъ) и въ T harand’t, (S tö ck h arlt п Handke) 
и на съезде сельскихъ хозяевъ и лісоводовь въ Ірауншвейг'Ь 
30 августа 1858 года Ш текгартъ демонстрировалъ рядъ ра
стеній выращенныхъ въ воді. Но все-таки оиы'ы 1858 года 
были лишь предварительными ^̂) и въ 1859 году они были 
продолжены Кнопомъ въ М екерні, а въ Таранді былъ при- 
глашенъ для ведеиія этпхъ опытовъ вмісто H andke въ ка
честві ассистента Саксъ, встрітивш ійся тенері. съ необхо
ди м остью  составить И0ДХ0ДЯЩ1Й питательный ра(творъ, п ол ь 
зуясь данными нредыдупцтхъ онытовъ H andke и также шта-
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тельность давал а въ значительной дол'Ь средства къ сущ ествовапію  стан
цій, цо конечно зам едл ял а вьш олненіе основной за д а ч и , отвлекая силы  
отъ научнаго изсл іідован ія . Т-Ьмъ не м е н іе  вскоре лее онытныя стапціи  
блестяще оправдали надеж ды  па нихъ возложеппы я, и ярче всего это  
сказалось на окончательной разработка главы  о минеральномъ питаніи. 
Отд^льныл станцій, обязанны я возникновентемъ соединоніїо въ одном ъ  
лиц* и ученаго и хозяи н а (Б уссенго  и Л оозъ ) ведутъ св ое  начало ещ е съ  
1834 года во Ф ранцій и А нгліи (ст. Тимирязев!,, П олвііка ш ы тны хъ стан
цій). Хронологическія данны я по развитію герм анскихъ опытныхъ стан
цій см. у  Nobbe, L. Vers. Stationen. Bd. 22.

Въ этихъ опы тахъ Handke обнаруж илъ чрезвы чайную  чувствитель
ность растеній къ щ елочны мъ растворамъ, отм^тилъ вліяніе селитры, 
раствора зольны хъ вещ ествъ въ вод'Ь сь углекислотой и нр., но все-таки  
пріе.\ш  были несовершенны и нормальнаго развитія достигнуто не было. 
То ж е относится и къ опы тамъ Кпор’а въ 1858 г.



чал'І; личными указаніями послідняго; ср. Кпор. І с. 592). 
Отмічаемь уто, чтобы констатировать, что вся опыт ная р а з 
работ ка вопроса о зольномъ п и т а н іи  гила въ этотъ пе- 
ргодъ иск т чит ельно  на  опытныхъ ст анц 1яхъ и  въ агро- 
номическпхъ лабо'раторгяхъ, и Саксъ участвовалъ въ этой 
разработка въ качестві ассистента на одной изъ этихъ  
сиіанцій  но второй годъ послі начала этихъ работъ.

Въ 18;/9 году впервые растенія въ водпыхъ культурахъ 
были дові'денн до созріванія, хотя епі,е ири неболыномъ 
урож аі, (' чемъ почти одновременно сообпціли Кпор (Mö
ckern) и Саксъ (Тарандъ), но Саксъ пришелъ къ методу 
фракцюнированныхъ растворовъ, и лишь Кпор установилъ 
полную питательную смісь д.тя нормальныхъ культуръ въ 
той формі, въ какой до сихъ поръ ей пользуются [КН 2РО4, 
KNO^, Ca(N0 a)2, M gS04, F e P 04j. Кнопъ нoдмiтилъ вредъ 
закисныхъ соединеній, а также констатировалъ, что недоста
точный у} ожай получался у пего пе отъ неправильности со
става исходной СМІСИ, а отъ пелселател ьныхъ изміпепій въ 
составі этой см іси  за время развитія растепій (наклонность 
къ п1,елочиой реакцій) ^). Если примінять большіе объемы 
жидкости или м інять растворъ или вводить фосфорную ки
слоту для нейтрализаціи, то оказывалось возможпымъ полу
чить бользпее развитіе растепій, чего Кнопъ и достигъ въ 
1860 году.

Интересно, что Кнопъ и вскорі зaтiм ъ напочатавпііе сііои  

работы Stolinianii и Mobbe (Tarancit) отмічаюгь иъ виді 
отдільпаго тезиса, что растепія водпыхъ культуръ достигали 
ш)лпаго р і'Зв и т ія , пе им ія  другого источника углерода, кромі 
углекислоты атмосферы. Слідовате.іьно еще въ 60-десятыхъ 
годахъ считалось нужнымъ окончательно констатировать эту 
иезависимссть нитанія растеній отъ углерода почвы.

Разъ методъ былъ установленъ, имъ стали пользоваться 
для р іш еї ІЙ цілаго ряда вопросовъ многіе работники на 
опытныхъ станщяхъ: но имена Кнор’а, Nobbe и W olf’a осо
бенно прочно связаны съ этимъ двuжeнieмъ.

Разработка метода искусственныхъ культуръ, иолучившаго 
названіе метода синт ет ическаго, позволила окончательно
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1) Вводя К \О з  и Са (N 03)2 Кнопъ констатировалъ, что азотная кислота 
потребляется растеніями пъ больш ихъ количествахъ, ч'Ьмъ основанш , 
избытокъ которыхъ остается въ раствор'Ь въ вид'Ь двууглекислы хъ солей.



установить то, что было лишь приблизительно намічено сна
чала Соссюромъ, а заНыъ Шпренгелемъ и Лябпхомъ при 
помощи метода аналш пическаго: только теперь, нутемъ стро- 
гаго приміненія метода разницы, оказалось возможнымъ уста
новить, какіе элементы дійствительно необходимы для ра
стеній и какіе находятся въ зол і случайно, только теперь 
можно было съ увіренпостьіо сказать хозяевамъ, что въ 
употребляемыхъ ими удобреншхъ существенно и. что соста- 
вляетъ балластъ.

Этимъ путемъ были ккед(«ны МПОГІЯ частпыя попршиси К'Ь 
выводамъ Лпбиха, сделанпымъ на основаній метода аналп- 
тическаго; такъ, нредиоложеніе о заміщаемосги основаній 
другъ другомъ не оправдалось: калій нельзя замінить пи 
натр1емъ, пи лит1емъ, цез1емъ, рубид1емъ. Также кремне
кислоту пришлось вычеркнуть пзъ списка безусловно пеоб- 
ходимыхъ для растеній веществъ.

Можно сказать, что 60-е годы подарплп н аук і цілую  но
вую главу о минеральномъ питаніи, и разработкой этой главы 
физіологія обязана именно агрономпческимъ опытнымъ стан- 
щ ям ъ.

Иесомніпно, что толчокъ къ этой разработка былъ данъ 
тiм ъ  двпжешемъ, которое вызвалъ Либихъ; хотя онъ самъ 
и не наклоненъ былъ къ экспериментальной н ])овіркі сво
ихъ выводовъ, но пзъ нихъ вытекалъ рядъ вонросовъ, тре- 
бовавшихъ этой провірки.

На ряду съ теоретической разработкой возбу5кдешшхъ Ли
бихомъ вонросовъ, его діятельность дала толчокъ цілому 
ряду опытовъ съ различными удобрепіями въ п о і і  и вызвала 
к ъ  жизни новыя отрасли промышленности, какъ нанр., фа
брикація суперфосфатовъ. Либихъ указалъ на кости, какъ 
одно изъ важныхъ средствъ возвращать почв'1 взятую изъ 
нея фосфорную кислоту и предложилъ обрабатывать ихъ 
сірной кислотой, чтобы перевести нераствори (1ЫЙ въ воді 
трехъосповпый фосфатъ въ форму растворимую; подъ влія- 
шемъ этого указанія Лоозъ въ 1842 году отк])Ы лъ въ Ан
гліп первый суперфосфатной заводъ ^).

Но многія черты ученія Либиха при столкпоі;еніи съ д ій - 
ствптельностью должны были претерніть боліє или м еніе
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1) Теперь въ одной Германій работаетъ около 100 таки>ъ заводовъ.
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существенныя поправки и дополненія. Прожде всего выше 
упомянутое требованіе возБращенія^ночні всего пзъ нея взя
таго выраженное въ такой крайней формі, сталкивается съ 
ОСНОВНЫМ!, правиломъ организаціи хозяйства, допускать только 
т'1’> пріемьі, которые окунаются въ хозяйств'!;; противиться 
этому „категорическому императиву“ пе можетъ последова
тельно нп одппъ хозяинъ. Проведеніе же прпнціпіа возврата 
до конца могло бы потребовать въ интеросахъ потомковъ 
нриміненія нр1емовъ, даїие убыточныхъ въ данное время для 
хозяйства. Покойный П. К. Лпскопскш, читая въ 18Н(і году 
въ Моск. Универ. курс']> агрономической химіп, такъ выра
зился но этому поводу; „как'ь намъ заботиться объ интере- 
сахъ потомковъ, когда они очевидно будутъ знать больше 
ч'1'.мъ мы, и быть можетъ будутъ ум іть азотъ атмосферы 
утилизировать для приготовленія білков'ь“ . Появившаяся 
какъ разъ въ томъ же 1880 году работа Ге.тільригеля ука
зала нуть для исно.чьзованія атмосфернаго азота въ цф>ляхъ 
синтеза органическаго вещества прп помощ,и растенія.

Паиболіе крупная поправка къ взглядамъ Лпбиха должна 
была быть внесена какъ разъ по вопросу о значеній азот и
стыхъ удобреній. Лпбихъ первоначально утверждалъ, что ра
сходъ на покупку азотистыхъ удобреній есть расходъ непро
изводительный, что атмосфера содержитъ въ достлточномъ 
КО.ЛІЧССТВІ углекислый амм1акъ, который ног.іопі,ается ночной 
и раст(чіія ш и что имъ покрывается текущая потребность 
растеній В', азоті. 1»,акъ видпо и:гь приведенной ран іе  ци
таты, Ш н[1снгель правилыгЬе .Іибпха смотрЬлъ па вопрос і. 
объ азотистыхъ удобреншхъ.

По этому вопросу ц ілая  серія работъ нрішадлежпть дру
гому крупному представителю агрономической хим іп— Б ус
сенго ^).

Опыты Буссенго въ 18Я7 — 38 годахъ съ песчаными 
культурами, безъ внесенія азота, показали ему, что расте
нія усвояюгъ въ этихъ услов1яхъ элементы углекислоты и 
воды (въ небольшнхъ paзм ipaxъ), но что азота опп содер-

1) Л ибихъ 1ЮД. 1803, ум еръ 1873: Boussingault род. 1802, ум. 1887 г. пер
вый работы Н уссенго относятся къ 1836 году; непрерывной цііиью про
должаются ОНІІ на ц-Ьлсе н ол стол ітія , затрогивая основны е вопросы фи- 
ЗІ0Л0ГІИ раст( ній и агрономіи (см. его Agronomie, Chimie agricole et Phy
siologie, 8 томовъ).



жали обыкновенно столько, сколько его было въ сЬменахъ; 
иногда лишь наблюд''.лся некоторый ириростъ. Предполагая, 
что этотъ малый ириростъ ааота могь произойти огъ ногло- 
ИІЄНІЯ изъ атмосферы сл’Ьдовъ углекислаго амміака расте- 
И1ЯМИ и иочвой ’), Буссенго въ сл'1;дующихъ оиытахъ вы- 
ращивалъ растенія нодъ колнакаыи, замкнутыми сіірпой ки
слотой пли въ стеклянномъ iuKa({jy, съ постоянны>гь токомъ 
воздуха очищеннаго отъ соединеніи азота. Известно, что 
эти опыты, произведенные (1 8 5 1 — 54 гг.) въ большомъ 
числі, со ВСІІМИ возможными предосторожностями, привели 
Буссенго къ выводу, что атмос(})ерішн азотъ кутьтурнымъ 
растен1ямъ недоступеиъ (теперь лее мы добавляем:.: безъ со- 
ДІЙСТВІЯ бактерій); къ тождественному же выво1,у пришли 
Лоозъ и Джильбертъ при тщательномъ повторенії! онытовъ 
Буссенго въ Ротамстеді. Паиротивъ, азотъ связанный, вне
сенный въ формі нитратовъ, давалъ въ онытахо Буссенго 
урожаи, возраставши! нроиорцюнально его количеству; вотъ 
иримірь:

О н ы т ъ  с ъ  H e l i a n t h u s .
Дано селитры: О 0,02 gr. 0,04 gr. 0,10 gr.

Нолученъ у р о ж а й .................  0 ,397  g r: 0 ,720  1 130 3 ,280
Приростъ урожая нодъ влія

ніемь се.титры...................... — 0 ,3 2 3  0 ,7 3 3  2 ,8 8 3

Какъ видимъ, вн есете  селитры въ колпчествахъ относя- 
ш,11хся какъ 1 : 2 : 8  вызвало увеличепіе урожаевъ почти въ 
такихъ же отношен1яхъ. Этотъ опытъ сділань оылъ на от- 
крытомъ воздухі, С.1ІД. углекислый амміакь, которому Ли
бихъ приинсывалъ такую роль, нм іль достуїг^ къ расте- 
ніямь, но вліяніе его оказалось незамітньїмь. Такъ было 
возстановлено значеніе азотпстыхъ удобреній, подвергнутое 
С0МНІ11І10 со стороны Либпха.

Казалось, вопросъ объ азоті; бы.тъ псчернанъ; если мы
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') Теперь намъ ясно, отчего происходилъ этотъ ПрИрО'Л'Ъ въ цервы хъ  
опы тахъ Б у с с е н г о о н ъ  наблю дался лишь віз случа'Ь клевера, гороха, 
вообщ е бобовыхъ, злаки же не давали прироста; очевидно, въ эти хь  пер
вы хъ оиы тахъ Б уссенго бобовы я «»сЬсш клубеньки. Въ оі ы тахъ же бол'Ье 
точныхъ, нроизведенны хъ поздн'Ье, прокаливаніе песка, ізоляція с'Ьрной 
кислотой и другія М'Ьры для устраненія связаннаго аз^та устраняли и 
бактерій.



Т'Ьмъ не мен'Ье вндимъ, что Буссенго нредиринималъ все 
новыя и новыя работы ио изученію круговорота азота въ 
ирирод'Ь, то новодомъ К'Ь этому явилось сл'Ьдующее обстоя
тельство.

Кром'Ь ])аботъ лабораторных'ь, Буссенго им'Ьл'ь возмож
ность весті [ опыты и наблюденія въ своемъ хозяйствЬ, въ 
Вес1ге1Ьгоні’'Ь (Эльзасъ); тамъ онъ, подвергая учету путемъ 
анализа ко.іичество отдЬльныхъ элемептовъ вносимыхъ съ 
удобрепіями и уносимыхъ урожаями носл'Ьдовательных'ь куль
туръ данпаго сЬвооборота, зам'Ьтил'ь, что урожаи в'ь сумм'Ь 
уносятъ больше азота, ч'Ьмъ его вносится съ удобрепіями 
за весь пер1одъ сішооборота.

Вотъ эти данныя: ноІ̂ ;ь.

1. Трехполі е (паръ, два хл'Ьба) . 8 7 ,2  к^^г. 8 2 ,8  4 ,0
2 . Пятиполі.е (1 год'ь клевера) .. 2 6 6 ,5  2 0 3 ,2  63 ,3
3. 4-х'ь полье (1 годъ клевера) . 3 3 8 ,7  182 ,0  156 ,7
4. Непрерывная культура лю 

церны  (5 л'Ьт'ь)..........................  103 5 ,0  —  1035 ,0

Значпт'ь вопрос'ь объ источпикахъ азота не былъ закон- 
ченъ, нужно было выяснить откуда берутся эти излишки 

■ (какъ мы видимъ, связанные главнымъ образомъ съ участ1емъ 
въ с'Ьвооборот'Ь бобовыхъ).

Въ то время казалось возможным'ь, что связыванхе сво
боднаго аз('та происходитъ между прочимъ при процесс^ 
ниш рш /ш кацги; если бы это было такъ, то конечно факты 
наблюдавши ся въ Бехельбронн'Ь и въ другихъ хозяйствахъ 
стали бы понятными.

Что ПИТ] аты образуются при разложеніи животныхъ и 
растительныхъ остатковъ въ земл'Ь— изв'Ьстно было давно, и 
этимъ пользовались въ ц'Ьляхъ практическнхъ, именно, до
бывали селитру для приготовленія пороха из'ь так'ь наз. 
„селитряныхъ буртов'ь“ , нредставлявших'ь нзъ себя кучу 
земли, см'Ьніанной съ органическими остатками (навозом'ь) 
и поливавшийся перюдически навозной жижей или ліи д к и м и  

экскремеитааи людей и животныхъ.
Изв'Ьстно было, что достуиъ воздуха благонр1ятствуетъ 

нитрификаціи (иерелоначиваніе кучъ), что нужна изв'Ьстная
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температура, что наличность основаній им'Ьетъ значеніе (от
сюда прибавка золы) ^).

Помимо этого, процессъ нитрификаціи м'Ьстами идетъ на
столько энергично въ нрирод'Ь, что невольно останавливалъ 
на себ'Ь вниманіе; такъ, въ Индіи (долина Ганга), въ Испа- 
НІИ, (окрестности Сарагоссы, Валенціи), въ южной Америк'Ь 
м'Ьстами почва в'ь сухое время года покрывается б'Ьлымъ 
кристаллическимъ палетом'ь— этот'ь налетъ представляетъ изъ 
себя селитру, и жители нодобныхъ м'Ьстностей пользуются 
такими почвами плп для добьіванія селитры (вьііцелачиваніе 
и вьпіариваніе) или для нолученія обильных'1. урожаевъ 
пшеницы; но анализамъ Буссенго для южно-амсрикапскпхъ 
почвъ содержаніе селитры въ нпхъ можетъ превышать і 7 о^)-

Б ъ  1 8 5 9  году Буссенго поставилъ опытъ съ Ц'Ьлью вы
яснить, насчет'ь чего происходитъ образованіе селитры —  
азота органических'ь остатковъ и амміака, или же зд'Ьсь про
исходитъ также окисленіе азота воздуха?

Для этого въ баллопъ около 100 литровъ емкости вводи
лась почва изв'Ьстнаго состава и ум'Ьрепно увлажнялась; 
баллопъ закрывался наглухо каучуковой пробкой. Черезъ 
мпогол'Ьтній промеясутокъ (11  Л'Ьтъ) баллоны были вскрыты 
п почва вновь анализирована.

Вотъ результаты одного изъ опытовъ:
Всего А зота
азота. нитратовъ,

До опыта.................. 0 , 4 7 2 2  0 , 0 0 0 7
Посл'Ь опыта . . 0 , 4 6 4 0  0 , 1 4 5 7

С йдовательно, ни'трификащя не сопровождалась связы- 
вашемъ азота атмосферы.

Иужно было искать других'ь путей прихода связаннаго 
азота въ почв’Ь. Буссенго обратился к'ь изученію состава 
атмосферныхъ осадковъ, чтобы судить насколько они могутъ 
обогащать почву нитратами и амм]акомъ; он'ь а нализировалъ 
не только дождь и сн'Ьгъ, но и росу, и влагу тумана.

*) Ещ е въ 1748 году  Piertsh сформулировалъ довольно точно условія  
благонріятньїя для нитрификацін, въ сочиненш  цремированномъ Б ерл и н
ской А кадеміей наукъ.

“) Б уссенго  ировелъ некоторое время в ь  южной Амері К'Ь, въ 20-хъ го 
д а х ъ  истекшаго стол’Ьтія; см. его онисанія, точныя и изящ ныя (напр. 
„La nitriere de Tacunga“) въ вы ш еназванном ъ собраніи сочи нен ій .
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Оказалось, что долсдь припоситъ съ собой въ сроднемъ 
около 0 ,5  mgr. амміака на литръ; но если дождь идетъ про
должительное время, то количество амміака падаетъ до 
0,2 m gr. на литръ (атмосфера какъ бы промывается пер
выми порціями долідя). Та же правильность наблюдается 
для содержанія азотной кислоты (2 , 0— 0,2  nigr. на литръ).

Какъ лее возобновляется въ атмосфері запасъ связаннаго 
азота? Буссенго указывалъ на грозы (особеши) частыя въ 
странахъ укватор1альныхъ), какъ на факторъ обогаїцаюпцй 
атмосферу штратами (извістно было со времени Caven- 
clish’a, что нодъ вл1ян1емъ электрической искры азотъ сое
диняется съ кислородомъ). Ш лезипгъ, продолжавшій работы 
Буссенго, указывалъ епі,е на одинъ путь если пе поваго 
обогап;енія, то по крайней м ір і  возврані,епія атмосфері 
связаннаго ізота —  это испареніе амміака в м іс т і съ водой 
съ поверхности морей'); найдя, что в iтepъ , проходяпцй съ 
моря припос итъ больше амміака, нежели в iтep ъ , нроходяш,ій 
по коптинен'’у, Ш лезипгъ построилъ па этомъ довольно строй
ную теорію круговорота азота, не лишенную тогда извіст- 
паго значен я ^).
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') KpoMt того обстоятельства, что углекислы й ам м іакь приносится вт, 
почву съ дож дями, сл ед о в а л о  ещ е съ точки 3pt,nifl этой теорій учесть  
и прямое поглощ еніе амміака почвой нзъ  атмосферы, и возможность еще  
бол’Ье непосре;,ствеинаго поступленія амміака ч ер езъ  листья и усвоенія  
его растеніями безъ  участія почвы. (Опыты Сакса, М айера и Ш лезинга  
доказали возможность такого усвоенія, правда при нскусственпомъ обо- 
гаїценіи атмос(і)ерьі углекпслы мт, амміакомь).

2) Съ особенной тщательностью Ш лезингъ пропзвелъ опред'Ьленія амміака  
m, атмосфер-Ь при разны хъ усл ов ія хь  температуры, разном і. направленій  
в'Ьтра, и пр. Для того, чтобы точно учитывать колебанія этихъ очень  
неболыиихъ ветичинъ , Ш лезингъ построилъ приборы, позволявш іе весьма 
совершепно поі'лощ ать ам м іакь и зъ  очень больш ихъ объем овъ в озд у х а , 
такъ, напр., въ одном ъ сл уч а’Ь дио колокола съ  с’Ьрной кислотой состояло  
изъ пл ати нової пластинки со множествомъ мелкихъ отверстій, и в оздухъ , 
втягиваемый насосомъ проходилъ чер езъ  с’Ьрную кислоту въ вид’Ь массы  
тонкихъ пузы рьковъ (см. пписаніе этихъ приборовъ у  Grandeau, Chimie 
appliquée à l ’ag iculture).

Ю. 3. с . з . С. В. Ю. В.
д н ем ъ . . . . 2,10 1,44 1,67 2.92 миллигр. NHg

1,99 2,58 4,08

Такимъ обра ю мъ при южныхъ в’Ьтрахъ атмосфера содерж ала больш е  
амміака, Ч’Ьмъ при с’Ьверныхъ.



Въ свое время теорія Ш лезипга казалась едпнствсннымъ 
ныходомъ пзъ иротішор'Ьчія, сдинственнымъ об'ьяснешемъ 
факта, копстатировапнаго «первые Буссенго, что сумма уро
жаевъ содерлсптъ больше азота, нежели сумма удобреній, 
внесенныхъ за все гіродолліеніе того плп пного севооборота.

По кроме того, что нрптокъ связаннаго азота пзъ атмос- 
(Ііерьі но является источникомъ достаточно обильнь(мъ, источ- 
нпкъ этотъ должеігь бы пмЄть одинаковое значеніе для всЄхь 
растеній, а мел;ду т 1;мъ въ сельскохозяйственно І практике 
все болЄе и болЄе накоплялись факты, указывгиопце, что 
одни изъ культурпыхъ растеній (бобовыя) нснользуютъ ка- 
кіе-то источники азота, недоступные для других'!..

Весьма рсл|.(м{)но это сказалось у Лооза и Гильберта (Ро
тамстедъ) при следующихъ онытахъ (1850 — ('О гг .): на 
одномъ участке (1) они культивировали пшени іу 10 лЄть 
подрядъ, па другомъ (II) чередовали пшеницу съ бобами,
10 урол;аевъ пшеницы на первомъ участке взя. и въ сумме
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На совокупности своихъ набліоденій Ш леаингъ построи.тъ такія пред- 
ставленія о круговорот-Ь связаннаго азо та .

Амм1акъ н зъ  атмосферы поглощ ается почвой (или прнн зсптся съ  доис- 
демъ), въ ПОЧВ'Ь онъ подвергается нитрификаціи, образовавш аяся се 
литра вымывается въ  подпочву, оттуда въ р'Ькп и съ н іми прпходитъ  
въ море; въ мор'Ь нитратами питаются водоросли, которы -1 или впослЬд- 
ствіи прямо отмираютъ или служ атъ пищ ей животнымъ. тоже умираю- 
щ имъ и ириходящим'ь въ разлол:ен1е, какъ и водоросли; продуктомъ р а з
ложенія тутъ и тамъ является aммiaкъ, онъ въ вид-Ь углекислаго амміака  
обратно отдается постепенно морской водой атмосфер'Ь и круговоротъ т а 
кимъ образом ъ заканчивается.

Но распред'Ьленіе амміака между жидкой и газообразной средой (океа- 
номъ и атмосферой) подлеж итъ изв'Ьстнымъ физическимъ законам ъ— Ч'Ьмъ 
выше Т'Ьмъ больш е амміака выдЬлится водой въ в о зд у х ъ , чЬмъ  
ниже 10. Т'Ьмъ вода будетъ  удерживать большія количества амміака  
въ раствор'Ь; зн ачи тъ  южныя моря будутъ  отдавать атмосфер'Ь больше 
амміака, ч'Ьмъ сЬверныя. значитъ южные в^тры б у д у т ь  вы зы вать по- 
внш еніе титра амміака въ атмосфер'Ь, что и им'Ьетъ м'Ь :то въ д'Ьйстви- 
тельностп.

По и'Ькоторымъ опред-Ь летям ъ оказы вается, что вм'Ьст'Ь съ осадками  
п путем ь прямого поглощ епія почва можетъ получить около 16 килогр. 
ааота въ годъ, или около 1 п у д а  на десятину. Для сравненія укаж ем ъ, 
что хорош ій урож ай пш енпцы беретъ до 3 п. азота  съ .;есятины.

Но подобныя оирзд'Ьленія дали въ разны хъ м'Ьстахт результаты  не- 
совпадаю щ іе (у насъ им'Ьются по этом у вопросу данниы я Плотянской 
опы тной станцій).



202 ki]ogI• а:юта (считая па гектаръ), но и пят ь  урожасиъ 
па участке И взяли почти столько же (253 kilogr.), кром'Ь 
того, пять урожаевъ бобовъ унесли 574 kilogr. азота пзъ 
почвы второго участка, зпачптъ въ сумм'Ь севооборотъ съ 
бобами даль втрое больше азота въ урожаяхъ, нежелп ого 
было въ К) урожаяхъ пшеницы нри непрерывной культурі, 
причемъ почва отъ этого очевидно не обЄднЄла азотомъ, 
если нослЄдуіош,іе урожаи пшеницы могли брать вдвое бол'Ье 
азота (каждый), ч'Ьмъ въ нервомъ случай.

Благопрілтпое вліяпіе культуры клевера на урожай по- 
слІ5дуіоиі,пх'ь хл'Ьбовъ (отзывчнвыхъ къ азотистому удобренію) 
наблюдалось постоянно: какъ мы внд'Ізли выше, Тэеру было 
хорошо изи'Ьстно, что пшеница т^мъ лучше развивается 
после клевера, чф.мъ лучик; росъ самый клеверъ.

ТТзъ бол іє позднихъ паблюденій (начало 80-хъ годовъ) 
уиомянемъ объ опытахъ Ш ульца (въ Люпиці), который по
казалъ, что ічожно получать на бідной песчаной почві удо- 
влетворител >ные урожап ржи и картофеля, пе приміняя ни 
селитры, ш навоза, а культивируя лунины на зеленое удоб
реніе II внося подъ нихъ каинитъ и фосфаты.

Бъ то же время сами бобовыя оказывались мало чувстви
тельными к'1. азотистому удобренію или же совсЬмъ на него 
не реагировали, т .-е . вели себя въ природі иначе, чілгь 
въ опытахъ Буссепго.

Причину этого различія выяснплъ, какъ извістно, Ге.тль- 
ригель. Оігі ЄПІ.Є въ 60-хъ годахъ, завідуя сельско-хозяй- 
ственной опытной станщей^), поставилъ себ і съ 1862 года 
одной изъ главныхъ задачъ опреділепіе количества oтдiльныxъ 
элемептовъ ИИІЦЦ (N, К , Р ), какія необходимы для иолу- 
ЧСНІЯ нормальныхъ урожаевъ сельско-хозяйствепныхъ куль- 
турныхъ растеній. Оказалось, что установлсше такихъ пормъ 
для азота натолкнулось на ненредвидіїншя затруднен!«. 
Именно, нри песчаныхъ культурахъ (въ н еск і непрокален- 
но.пг, въ 0Т1ИЧІЄ отъ опытовъ Буссепго) злаки обнаружи
вали пзвістную правильность, давая урожай гЬмъ большій, 
че1мъ больше введено было въ сосуды азота въ формі се
лптры, но бобовыя развивались в н і всякой зависимости отъ 
этого факто] а.

.  -  29 —

1) Тогда въ П аЬте, поздн'Ье въ ВегпЬигй’-Ь.



„Б ъ 1862 II 63 году мы виділи, что на нашемъ пескі 
ири удобреній, не еодержащемъ азота, клеверъ обильно 
цв'Ьлъ, а на сл'Ьдуіош,ій годъ горохъ хорошо развивался и 
давалъ нормальный зерна, но бывали годы, когда въ гЬхъ 
асе услов1яхъ тЬ iite растепія погибали отъ голода; при кон- 
трольныхъ опытахъ одно р а с те те  развивалось превосходно, 
а другое плохо, безъ видимыхъ причипъ заболіванія“ , пи- 
шетъ Гелльригель въ своемъ краткомъ введеній ’).

Эти обстоятельства заставили Гелльригеля обратиться къ 
изученію условій развитія растеній въ сосуда къ, именно 
прослідить вліяніо объема сосудовъ, влажности, освіщ енія, 
свойства сім ят> ; эти опыты дали матеріалъ изві(;тной книгі 
Гелльригеля „N aturw issenschaftlichen Grundlage! des A cker
baues" , вышедшей въ 80 -хъ  годахъ ®); но съ этой стороны 
все-таки не вытекало объясне1Пя причипъ особенпаго пове- 
депія бобовыхъ и опыты 1 8 8 3 , 84 и 85 годовъ обнару
жили лишь еп;е боліє ясно различіе между ними и зла
ковыми.
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1) См. опнсаніе этой серій раОотъ: „Untersachungen über die Sticktstoff- 
tiahrung der Leguminosen“, von Hellriegel und W illfarth, 1888; вотъ одинъ в зя 
тый оттуда upHMt>pb:

Д ано N. Урожай овса. У рожай гороха.
О 0,511 gr. Отъ 0,551 до 33,147
0,056 5,616 . 9,155 „ 14,04
0,112 11,140 „ 16,9 „ 2:J,36

При aHa.ïïH3tj оказалось, что злаки содерж ать не бол 'іе азота , ч'Ьмъ 
его было д а н о , а горохъ часто (но не всегда) обнаруживал'ь накопленіе  
азота, причем ъ прибы ль эта  вы ражалась пе въ  м иллиграм м ахь, а  въ де- 
ццграм махъ и даж е utJЛЫxъ грамм ахь, такь что о погрЪ[иноетях7) ан а
лиза не могло быть и ріічи. то время, как'1. для злаиовых7) оказы 
валось возможнымъ предсказать величину урож ая, именно на каждую  
единицу азота удобрен ія  ириходится около 95 единицъ сухого вещ ества, 
(если конечно азотъ  находится в ь  минимум-Ь), для бобовы хъ никакое 
иредвид'Ьніе не удавал ось .

'■*) Сь 1874 г. Гелльригель прекратиль д'Ьятельность і-ь Dahme и до  
1883 (Bernburg) онъ не и м іл ь  вь расиоряжепіи лабораторій и приборовъ. 
Въ этомъ Вн-Ёшнемь обстоятельств* сь  одной стороны и 10  внутреннихъ  
качествахь самого изсл'Ьдователя с ь  другой , нужно и ск а т , причины, что 
работа объ  усвоеніи азота  бобовыми получила оглащ еніе лишь въ 1886 г. 
„11 faut savoir se critiquer soi-meme; c ’est seulement quand en a épuisô tou
tes les objections, qu’on en a pesé la  valeur, qa'il faut co n ch re“. Эти слова  
принадлеж атъ Б уссенго (приведены в'ь некролог’Ё, составленномъ De- 
h e r a i n ’o M b ) ; но Гелльригель см'Ьло могъ бы избрать это правило деви- 
зом ъ  своихъ работъ.



Около этого времени появилась работа ВгипЬогзІ'а, по
священная анатоши клубеньковъ на корняхъ бобовыхъ ^), 
около того ке времени Вертело сообп1,плъ о своихъ наблю- 
дошяхъ. но которымъ ночва, населенная микроорганизмами, 
нисколько обогащается азотомъ насчетъ атмосферы, но бу
дучи стерилизована утрачиваетъ эту способность.

Все это заставило H e]lriegel’я ири опытахъ 1886 года 
испытать вл яніе стерилизащи почвы и зараженія на усвое- 
Н1С азота бобовыми; результатъ получился соверпіенно релье(І)- 
ный: только гЬ изъ стерилпзованныхъ сосудовъ, которые 
были вновь заражены ночвеннымъ настоемъ, дали растенія 
бобовыхъ сл абженныя кубенькамн, снособпыя развиваться 
независимо отъ внесенія сіиїзаніїаго азота; если же; ;іа,ра;ііе- 
нія не было не было и клубеньковъ, не было 0ТЛИЧІЯ отъ 
злаковыхъ въ отношеніи къ азотистому удобренпо.

Сообщивъ объ этихъ набліоденіяхь на сьі.зд'ї; натурали- 
стовъ въ Верлин'Ь въ 1886 , Гелльригель т')ъмъ далъ ключъ 
}:ъ 2ш зр т а е н т  давней загадки, къ уст ановлент  того 
исклю чет я, которое не подчинялось общему правилу В ус-  
сенго\ носл'іізніи, желая работать въ возможно чистыхъ усло
вшхъ и удаляя ВСЯК1Є сл'1;ды азота, т’1;мъ самымъ большею 
частью удалялъ и бактерій, главныхъ виновниковъ этого 
„нсключенія‘ . Гелльригель между прочимъ донолнилъ еще 
свои данныя иовторотсмь пзвЬстнаго опыта Буссенго вт, 
замкнутомъ валлоні съ нскусственной атмос({)орой, но съ 
заражепнымъ песком'ь; если пъ такой песокъ, липюнный 
соедннешй азота, посіять бобовыя и злаковый, то первьш 
лишь развивії.ются; такъ какъ облгЬна воздуха при этомъ не 
происходитъ, то этим'г, онытомъ отклонено было возразкеше, 
будто бобовыя нснользуютъ не свободный азотъ атмосферы, 
а азотъ углекислаго (или азотнстокислаго) амміака, обладая 
способностью Н0ЛНІЄ Ч'Ьмъ злакп утилизировать тотъ нсточ- 
пикъ азота, которому такое значеше придавалъ Либихъ.

Такимъ образомъ, Гелльригель доказалъ, что въ извіст- 
пой м ір і  правы были старые авторы, давая нікоторьіиь 
растешямъ назваше обогащающихъ почву: бобовыя могутъ
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Клубеньки :іти нзсл-Ьдовались ещ е въ 1866 году  Воронины мъ, кото
рый признавалт бактерій виновниками ихъ образованія; но ни въ лакую  
связь съ усвоен 1бмъ азота эти образованія тогда не приводились.



увеличивать въ ней не только количества органическаго ве- 
И1,сства, но и азота; учетъ обнаруживаетъ, что послі удач- 
наго посіва клевера почва моагетъ получить не м ен іе  того 
и другого, ч iм ъ  съ обычной нормой навознаго удобренія 
(2400 п .).

Oтмiтимъ, что мы н здісь (какъ въ вопросі о зольномъ 
ігиташн) видимъ, что въ основі своей вопросъ былъ раз- 
p iш cнъ представителями агрономической химіи, Буссенго и 
Гелльригелем'ь (ири чемъ опыты того и другого повторены 
и потверждены на старійпіей изъ суп;ествующихъ станцій, 
т. с. въ Ротамстеді). Когда узелъ былъ распутанъ, когда 
супцшсть процесса стала извістна, то оказалось нозмолгнымъ 
занести данное явленіе въ извіс-тмую рубрику логической 
классификаціи наукъ и предоставить дальнійиіуіо разработку 
иредставителямъ соотвітствующей дисциплины. Разъ было 
установлено, что это процессъ бактеріальньїй, то нужно 
было внділить соотве>тственный организмъ въ ч істой куль
ту р і, прослідить его развитіе, способъ проникне венія; такъ 
возникли работы Бейеринка, тщательпыя изслідог.анія Прааг- 
мовскаго и боліє поздніе опыты M azé, впервые констати- 
ровавшаго способность клубеньковыхъ баїлерій усвоять азотъ 
и В Н І организма бобовыхъ (для другой группы (іактерій та
кой фактъ былъ еще до работы Mazé устапов-генъ Бино- 
градскимъ). Oтмiтимъ еиі,е изящные опыты Шлези ira  (сына) и 
Лорана, доказавшихъ прямымъ анализомъ убы. ь азота въ 
замкнутой атмосфері, окруагавпіей бобовое, убыль въ коли
честві от1гЬчающемъ приросту азота въ растеній. Уиомянемъ
о работахъ Nobbe н H iltner’a , ноказавишхъ, что бактерій 
разныхъ бобовыхъ но одинаковы, что сь этимъ приходится 
считаться при искусственномъ зараагепіи,,. что есть тгЬкото- 
рыя небобовыя, также иміїощія клубеньки; о работі Кос
совича (П. С .), констатировавшаго, что водоросли, свобод- 
ныя отъ бактерій, не усвояютъ свободнаго азоті.

Одно время казалось необходимымъ услов1емъ, чтобы азотъ 
амміака перешелъ въ форму нитратовъ, чтобы послужить 
иип;ей высшимъ растешямъ; но Мюнцъ нутемъ метода но- 
лустерилизаціи и P itsch  путемъ полной стерили іаціи почвы 
(и введенія соли аммонія) ноказалъ, что вы спая растенія 
способны развиваться и безъ нитратовъ; но въ этихъ опы
тахъ все-таки ііитаніе солями амміака дало резу.іьтатьі усту-
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паїощіе селитрі, потому что пе принята была во внпманіе 
физіологическая кислотность солей аммонія; Коссови^А и 
Маге, проведя одновременно съ стерплпзаціей и нейтралпза- 
ЦІЮ остающ(1Йся кислотности, показали, что при этихъ усло- 
в1яхъ аммон й является не худшимъ источникомъ азота ч’Ьмъ 
селитра ‘).

Совершенно аналогично съ предыдуш;имъ вопросомъ шла 
разработка вопроса о нитрификаціи: только съ развит1емъ 
аі"рономпчесі;ой химіп удалось установить основной харак
теръ процес(;а, а зат'Ьмъ уже было задачей бактерюлоговъ 
выделить и изучить морфологію соотв'Ьтственпыхъ микроор
ганизмовъ.

Такъ, Шдовипгъ и Мюпцъ открыли бакторіальптяй харак
теръ этого п])оцесса, тщательно изучили вліяніе температуры, 
влажности и состава воздуха на ходъ нитрификаціи (под
робнее объ этомъ будетъ говориться дальше). Работы 
эти были повторены и подтверждены въ Ротамстед'Ь Варипг- 
тономъ и из»'ченіе процесса было доведено въ агрономичес- 
кихъ лабора' ор1яхъ приблизительно до той же стадій, какъ
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1) Названныя с е й ч а Л  имена (Münz, Pitsch, К оссович’ь) показы ваю тъ, что 
II этотъ физіол( ГИЧЄСКІЙ вопрос’ь Р’Ьшенъ ири видномъ учасгіи агрономи- 
ческихъ лабораторій. Тоже относится къ вопросу объ усвоеніи азота изъ  
амміака, постулаю щ аго череяъ листья растеній: въ 185Й Stöckhardt на  
опытной станці і въ Tharand’’b прсдпринялъ повтореиіе стары хъ опытовъ 
üavy относительно вліянія углекислаго амміака, при чомъ ассиетедт’ь' 
Ш текгардта Сг ксъ видоизм ’Ьнилъ опытъ, доставляя углекислы й ам- 
міаіп, не корня .гь, а листьямъ; анал изъ  показалъ усвоепіе азота Эти 
опыты В'Ь 1873 году  были повторены съ большей тщательностью Шле- 
зннгомъ во Фріїнціи и Майеромъ въ Германій; вт, то время какъ Шле- 
зиигъ старался возможно полно уединить атмосферу окружающ ую листья 
отъ аочвенной атмосферы (неполнота этой изоляціи ставилась въ упрекъ  
опытамъ Сакса) М айеръ остроумны мъ приспособлен1вмъ устранилъ всякій 
возраженія съ этой стороны; у  него корпи дв ухъ  сравниваемых'ь ра
стеній погруж ались въ общ ій водный растворъ, проходя каж дое черезъ  
одно ИЗ'Ь горлы ш екъ Вульфовой склянки; надзем ны я лее части обоихъ ра
стеній были окружены атмосферой разнаго состава (изоляціп съ  помощью  
двухъ стекляпнихъ колпаковъ), и только то растеніе, которое получало  
углекислый амміак'ь черезъ  листья усвояло азотъ изъ  этого источ
ника, а не другое; и у  Ш лезипга результатъ получился довольно д о 
казательный; п о зд н ее  по этому вопросу еще работалъ Мюпцъ, такъ что 
можно считать несомн'Ьнно установленны мъ, что и зъ  искуственно обо
гащенной атмосферы растенія могутъ заимствовать значительны я ко
личества связаннаго азота.

Ученіе объ удоб|іеніи. 3



и воиросъ объ усвоеніи азота Гелльригелемі.: какъ тамъ 
зат'Ьмъ понадобились работы Пралсмовскаго для выд'Ьлешя 
самаго микроорганизма, такъ зд'Ьсь только благодаря Вино
градскому найдены были соотв'Ьтственныя формы (Nitroso
monas и N itrobacter), ири чемъ задача Виног])адскаго была 
гораздо трудн'Ье, такъ какъ ему пришлось для новыхъ (})и- 
зіологических'ь тинов'ь бактерій отыскивать новыя условія, 
изобр'Ьтать новую культурную среду (зам'Ьнить желатину ми- 
неральнымъ студнемъ— кремпекислотой).

Представители агрономической химіи таким'г образомъ не 
разъ являлись въ роли ніонерош., онред'Ьляющнхъ сущность 
ікмізвЬстнаго еще зівленіл, основной характ(’ръ того или 
ТІН0Г0 процесса; когда же выяснено, куда сл'Ьдуетъ его от
нести, тогда выступаютъ па сцену спеціалисті.г данной от
расли, изуча;от'ь явленіе во всей его чистот'Ь, и тогда оно
молієть описываться въ соотв'Ьтствепныхъ отд'Ьдахъ общей 
классификаціи наукъ ^).

И'ь том'ь факт'Ь, что разработка изв'Ьстпыхъ глав'ь физіо
логіи растеній шла под'ь флагом'ь агрономической химги^ 
мы видимъ одшгь изъ случаевъ какъ бы несої паденія логи- 
ческаго порядка в'ь распред'Ьлепіи научнаго матеріала съ 
порядкомъ историческимъ, который обусловли] ается больше 
всего наибольшей продуктивностью при разд'ккіпіи труда из- 
сл'Ьдопапія: логически агрономія базирует(;я па физіологіи 
растеній, получаетт. от'ь іи'я готовые выводы исторически
1Ю многихъ отношешяхъ мы видимъ обратное; по такое раз-
д'Ьленіе труда только ускоряло общую научнуїо разработку, 
такъ как'ь въ распоряжепіи агропомическихъ станцій и ла
бораторій были методы и была обстановка, к; кой пе было 
у ботапиковъ того времени (мы вид'Ьли выше, как'ь Саксъ 
констатировалъ, что не такъ давно въ Германій хотя, и 
были ботаники, но не было физюлогов'ь), а кром'Ь того 
жизнь выдвигала рядъ вопросовъ, насущность научнаго р'Ь- 
ШЄНІЯ которыхъ именно агрономами чувствовалась наибол'Ье 
осязательно, и опытныя станцій съ честью выполнили эту 
задачу, несмотря па то, что многія изъ пих'ь нри скудномъ

<) То же вид[1мъ въ воиросЬ о деніїтрификаціи (Ueheiain, Gayon, W ag
ner), о метаиовомъ броженіи (Deherain, Schloesing) и въ [ногихъ други хъ  
случаяхъ .
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бюджеті обрсїменеїш еще были аналитической (контрольной)/ 
деятельностью ‘).

Обращая пзглядъ на путь, пройденный за текун;ее ото
л іт ів , можемъ констатировать, что отошедшія въ прошлое 
теорій, какъ бы односторонними они не казались, все-таки
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*) Мы отмЬтили выше случаи, когда  ц’Ьлый рядъ ф изю логическихъ  
водросов’ь, одновременно важ пы хъ для рЬш енія насущ ны хъ за д а ч ъ  зем 
л ед ’Ьлія, разрабаты вался во второй половип-Ь XIX стол'Ьтія въ лаборато- 
ріяхь агрономическихъ; по кром’Ь этихъ вопросовъ непосредственио свя- 
аанны хъ съ зем лед’Ьліемь агропомическія лабораторій принимали у ч а 
стіе въ изучепіи физіологическихь процессопъ, вовсе пе спязанны хъ  
столь близко ни съ уЧСВІСМ'Ь объ удобропін, ни С’Ь другими ПраКТИ'ЖІСКИМИ 

задач ам и , потрсбооаиміих’ь также прим’Ьиснія химичсскаго метода. И’ь 
качеств’Ь ирнмі.ра упом япем ъ о работлх’і. ио ды хаш ю  Ад. Майера (уста- 
новленіе больш ей кривой д н х а н ія ), по ассимиляціи— ОеЬегаіп’а, Кгеизіег’а 
(не говоря о Бу.ісенго), Годлевскаго, по проростапію— Детмера, Гелльри- 
гелч, (въ Р о сс іи —Лясковскаго), въ особенности ж е— Ш ульце, спеціально  
изучивш аго превращ епіе азотисты хъ вещ ествъ при проростаніи и вы- 
работавш аго методы для изолированія отд’Ьльпыхъ продуктовъ. Самая 
методика анал иза растеній создан а  преимущ ественно въ агрономиче
скихъ лаборатор1яхъ  —  достаточно назвать способъ опред’Ьленія бЬлковъ  
по „Ш туцеру“, ]'ядъ модификацій „К іельдаля“, опред’Ьленіе нитратовъ 
по „Ш лезипгу“, амміака по Б оссгарту, аспарагина— по Саксе, амидоки
слотъ— по Бемеру и пр. Тоже и для безазотисты хъ вещ ествъ— опред’Ьле
ніе кл’Ьтчатки— по „Геннебергу и Ш том апу“, пентозановъ— по Толленсу  
жира по Соклет\, и т. д .—все это настолько вошло въ лабораторный  
обиходъ , что каждый студентъ, проходивш ій анализъ растенія, знаетъ  
эти методы по I мепамъ авторовъ, ихъ  предлож ивш ихъ.

Зам ’Ьтимъ, что м[>і не касались В7> наш ем ъ обзорЬ того ряда много- 
числеппы хъ работъ опытныхъ станцій и агрономическихъ лабораторій, 
которыя легли в ь  основу почвов-Ьд’Ьнія; эти работы касались какъ про
исхож ден ія почвь (явленія выв’Ьтриванья), такъ и процессовъ, постоянно 
повторяющихся пъ почвахъ, какъ разлож еніе органическаго вещества, 
какъ явленія поглощенія; отнош еніе почвъ къ ВОД’Ь ,  ихъ тепловыя свой
ства изучены  таьж е преимущ ественно въ этихъ лаборатор1яхъ; н’Ькоторые 
И З’Ь результатов-], этихъ работъ будутъ  излагаться ниже, з д ’Ьсь же доста
точно ради ириїї-Ьра назвать имена \^о11пу въ Гермапіи, Ніідагсі’а въ  
АмерикЬ и Костычева в ь  Россіи.

Точно также кы соверш енно не касались той широкой области д ’Ья- 
тельности многихъ и зъ  оны тныхъ станцій, которая им-Ьла въ виду вы
работку научны хъ основъ зоотехніи, путемъ многочислепны хъ опытовъ 
по переваримост! кормовъ, по изученію  обм’Ьна вещ ествъ въ  зависим о
сти отъ работы I др. факторовъ^ по вопросу объ образованіи жира въ 
организм ’Ь и т. д  И въ этихъ работахъ многое представляетъ ц’Ьнный 
общ енаучны й ма ер1алъ, но ихъ разсмотр’Ьніе вы ходитъ за  пред-Ьлы на
ш его в’Ьд’Ьнія.



обычно содержали въ себ'Ь какое-нибудь в'Ьрное обобщеіііо. 
но преувеличивали его значеніе и преуменьшали значеніе 
остальныхъ факторовъ; новое ученіе иногда стре шлось от
бросить все старое и зам'Ьнить ему противополоа.нымъ; мы 
же теперь, пользуясь опытомъ прошлаго, ставимъ своей за
дачей комбинированье отд'Ьльныхъ факторовъ, изученіе влі
янія на урожай всей ихъ совокупности, не преувеличивая, 
по возможности, и не преуменьшая роли каждаго. Такъ, 
Тэеръ училъ, что перегной— все, зольныя вещества почвъ
—  ничто въ Д'Ьл'Ь удобренія, Либихъ училъ обратному (при 
чемъ не только углероду, но и азоту перегноя онъ не прп- 
давалъ значенія); мы же признаемъ, вм'Ьст'Ь съ Тэеромъ, 
какъ роль перегноя въ оііред'Ьленіи физических'і свойствъ 
почвы, такъ и вм'Ьст'Ь съ Либихомъ, все значеше зольныхъ 
веществъ въ Д'Ьл'Ь удобрепія; вм'Ьст'Ь съ Буссеш'о призна- 
емъ значеніе азотистыхъ удобреній для большинстііа сельско- 
хозяйственныхъ культурпыхъ растеній (въ п р о ’ИВОПОЛОЖ- 
ность первоначальной формулировк'Ь Либиха), но къ факто- 
рамъ физическимъ и химическимъ добавимъ, на основаній 
работъ Гелльригеля, Ш лезинга, Виноградскаго, нризнапіе 
значенія фактора біологическаго, не упуская изъ виду, что 
факторъ этотъ можетъ д'Ьйствовать какъ въ положительную 
сторону (усвоеніе азота, нитрификація), такъ и въ отрица
тельную (депитрификація).

Только на основаній суммы вліяній, которое оказываешь 
то или иное вещество па процессы почвы (физиіескіе, хи
мическіе, біологическіе) и на самое растеше, гы можемъ 
правильно оц'Ьнить его значеніе въ качеств'Ь удобренія.
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Почва, канъ посредник“ь между растен'юмъ и 
удобреніем-ь.

Поглотительная способность почвъ.

Уже давно было замічено, что иочва способна задержи
вать изв'Ьстиыя вещества изъ растворовъ, проходящихъ че- 
рез’ь нее, п(фоводя ИХ'Ь въ трудно растворимое состояніе, 
но ЛИШЬ В'], сравнительно недавнее время выяснено было 
значеніе этоII категорій явленій въ д'Ьл'Ь питапія растеній.

Внесеніе удобреній въ ночву во многихъ 0ТН0ШеН1ЯХЪ 
отличается отъ того простого случая, который мы им'Ьемъ 
при внесенії солей въ водныя и несчаныя культуры; кром'Ь 
прямого Д'Ьйствія, мы им'Ьемъ зд'Ьсь еще рядъ побочныхъ, 
иногда даже это побочное д'Ьиствіе является главной ц'Ьлью 
внесенія удобренія; поэтому для насъ важно познакомиться 
съ Т'Ьмъ, какь почва относится къ вносимымъ въ нее солямъ, 
какова ея роль, какъ посредника между удобрешемъ и ра
стешемъ.

Псторіїо нзученія явленій поглощенія ведутъ обыкновен
но съ Оаггеї'і (Италія), который съ 1819 г. издалъ сочи- 
пеніе озаглавленное „Новая теорія удобренія“ . Тамъ онъ 
описываетъ свои опыты проц'Ьживанія навозной жижи черезъ 
глину, прнчзмъ нроисходитъ обезцв'Ьчіївапіе жидкости, п 
приходитъ ІИ. выводу, что „почва, въ особенности лее гли
на, воспринимает'ь приходящія съ ней в'ь прикосповеніе ве
щества II уд<!рживаетъ ихъ, чтобы передать растешямъ по 
м'Ьр'Ь надобности'^, Въ Германій Броннеръ въ 1836 году 
пропзводилъ такіе же опыты, пе зпая о работахъ Оаггегі и 
пришелъ къ заключенно, что даже песчаныя почвы способ
ны притягив; ть растворимыя вещества и сполна ихъ вос
принимать, не отдавая ихъ загЬмъ притекающей вод'Ь; да



же растворимыя соли, будучи поглощены, лишь нъ пезпачи- 
тельпыхъ количествахъ вымываются водою; отсюда Броыыеръ 
заключилъ, что дійствіе удобрепія касается лишь верхпяго 
слоя почвы, пе достигая подпочвы.

Въ Англіи 1845 г. Томсопъ наблюдалъ поглощеніе ам
міака пзъ солей, причемъ зам'Ьти.1ъ, что нри дійствіи па 
ночву растворомъ (N114)2 SO4 въ растворъ переходитъ гипсъ. 
Въ 1850 году въ Апгліи же появились обстоятел].пыя нзслі- 
довапія Уэ (W ay), который нроділаль опыты со многими 
почвами и различными веществами, пытаясь выяснить, какая 
составная часть обусловливаетъ поглощеніе. ІІропілш вая че
резъ HOMisy растворы кал1миыхъ и амміачпн:і^ь солей, опъ 
наблюдалъ поглощеніе осповапій, кислоты же, связапныя сь 
ними (сірная, соляная, азотпая) оказывались вт растворі, 
большей частью ]гь виді солей извести, а частью и другихъ 
основаній; фосфорная кислота вела себя иначе —  она тоже 
задерліпвалась почвой; если кали и амміакь употреблялись 
въ соединеніи съ Р 2О,’, то они поглощались (ильп іе . Уэ 
объяспяетъ это явленіе реакціями взаимнаго o6 viina между 
растворомъ и почвой; сначала онъ думалъ, "что въ почві 
вступаетъ въ эти реакцій кремнекислая известь по опыты 
съ этимъ вен1;ествомъ не подтвердили его прсдпололіепія. 
Тогда Уэ обратилъ вниманіе на такъ пязтлваемукі ітеолнтную 
часть почвы — водныя двойпыя соединенія кремнекислаго 
глдпщ £т-~съ. другими кремнекислыми основаніями, которыя, 
какъ предполагаютъ, образуются въ почві при процессахъ 
внвітриванія пепосредственно или путемъ вторі чпымъ, ири 
соприкосновеніи веществъ, являющихся продуктами эти.чъ 
процессовъ; онъ приготовилъ искусственный натровый цео- 
литъ, приливая растворъ натроваго стекла къ раї твору квас- 
цовъ и констатировалъ его способность поглсщать кали. 
Т оліє показалъ онъ и для известковаго цеолита При этом'ь 
наблюдалась эквивалентность основаній входящкхъ и выхо- 
дящихъ изъ состава цеолита. Такимъ образом., опыты Уэ 
говорили за чисто химическую природу явленій иоглощенія.

Опыты Уэ пе обратили на себя доллшаго вниманія, пока 
Либихъ въ 1858 г. не подня.тъ вновь вопроса о поглоти
тельной способности почвы и пе подчеркпулъ важность его 
съ точки зр ін ія  иитанія растеній и удобренія. Oi ъ усумнился 
однако въ ирави.лыюсти толкованія Уэ относительно роли
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цеолитовъ и относитсльпо химической природы явленій по- 
глоиі,енія вообще; нанротивъ Либихъ склонялся къ объясненш 
этихъ явленій чисто физическимъ путемъ. Основывался онъ 
на следующихъ своихъ онытахъ. Процеживая слабые раст
воры с'Ьрнокислаго кали черезъ ночву разнаго состава, онъ 
наблюдалъ во вс'Ьхъ случаяхъ почти полное истотеніе раство
ра (благодаря очень широкому отношенію между количествомъ 
взятой солн и в'Ьсомъ ночвы); работая другимъ методомъ 
(взбалтыва! іе) съ растворами K^SiO;! большей коїщентраціи, 
онъ хотя и на1иелъ разное иоглощеніе у разныхъ почвъ, но 
не замЄтил'і. никакой связи ни съ содержатп'емъ глинозема, ни 
съ содержаш'емъ извесл'и; поэтому оіп. р+.гаилъ, что ітпленія 
|10глои;сшя не зависятъ отъ химического слстииа почвы, и 
должны отойти къ категорій явленій физическихъ‘). Для 
сравненія онъ указывалъ на способность угля задерживать 
красящія вещества и обезцв'Ьчивать такимъ образомъ ироцЬ- 
женный растворъ. Отой способностью действительно облада
ютъ многія веиіества въ тонко измельченномъ состояніи, 
какъ с ір а , мышьякъ, но нельзя сравнивать нoглoп^eнie со
лей почвою съ* этимъ поглощеп1емъ, такъ какъ зд'Ьсь задер
живаются лишь трудно растворимыя вещества, трудно диф
фундируют] я, съ высокимъ молекулярнымъ в’Ьсомъ. Соли же 
1целочныхъ и п^eлoчнoзeмeльныxъ металловъ не задержи
ваются ни ;)тими веіцествами, ни углемъ, если уголь не со- 
дернштъ миперальныхъ ирим'Ьсей. Адольфъ ЙТайеръ пригото- 
вилъ свободный отъ золы уголь, осаждая сажу отъ коп
тящей керосиновой лам]|ы па дно чашки съ холодной водой 
л зат'Ьмъ п]10каливая ее в'ь закрытомъ тинтЬ. Такъ ирш'о- 
товленный ) голь не ноглощал'ь BentecTirb зав’Ьдомо поглощае- 
мыхъ почво]], напр., кали изъ растворовъ КС1, K2SO4, и 
т. д.; титры профильтровываемыхъ ліидкостеи оставались 
безъ изм'Ьненія, а красящія вещества этот'ь же уголь оса- 
ждаст'ь.

Помимо того, что сравненіе съ углемъ является не под- 
ходяїцим'ь, рядъ работъ по поглотительной способности, вы-
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1) Впрочемъ позднЪ е Л ибихъ самъ констатирустъ различіе мож ду  
угольны мъ ЦО] ош комъ и почвой (см. „Химія въ приложепіи къ зем ле- 
дt.л lю “, переводъ Ильенкова съ 7-го изд ., стр. !)3 . Упомянутые въ текст'Ь 
опыты Л ибиха подр обнее излож ены  у  Гуетавсона, Двадцать лекцій агро
номической хи:ііи, стр. 63.
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званныхъ Либихомъ же, доставилъ рядъ фактовъ, подтвер- 
ждающихъ взглядъ Уэ; тЬмъ не м еніе на выводахъ гер- 
манскихъ изслідователей надолго отразилось вліяніе автори
тета Либиха и многіе изъ нихъ старались доказать, что не 
химическимъ нричинамъ нринадлежитъ главная ро гь въ объ- 
яснеши явленій поглощенія.

Впрочемъ о Л ибихі нужно сказать, что онъ не отри- 
цалъ участія химическихъ явленій; такъ онъ показалъ, что 
изъ слабыхъ растворовъ КдвіО, почвы богатыя органиче
скими кислотами поглощаютъ много кали и мало ЗіОз, такъ 
что фильтратъ при внпариваніи даетъ студепь; если же 
почву прокалить, или прибавить СаСОз, то и ВхО̂  начнетъ 
поглощаться; химизмъ здісь очевидный, но Либихъ не на- 
ходилъ возможнымъ признать его въ другихъ случаяхъ.

Переходимъ къ описанію и количественному пзученію яв
леній поглощенія, какъ они выяснились на основаній работъ 
Геннеберга и Стомана, Петерса, Раутенберга и ,,р.

Поглощеніе щелочей. Не только кали, какъ мы виділи 
изъ опытовъ Уэ, можетъ поглощаться почвой, во тоже и 
натръ, и амміагь, причемъ кислота остается въ растворі 
(если только это не была фосфорная кислота или 8іОг) въ 
связи съ другими основаніями, заміняющими поі лощенпьія 
въ эквивалентныхъ количествахъ. Но энepгiя, съ которой 
поглощается основапіе, различна; такъ, патръ значительно 
уступаетъ въ этомъ отношепіи кали, какъ это мол;но видіть 
изъ слідуїощихь цифръ:

Для кал и .
Погло- “/о. 
щено.

І53ЯТО на 250 к. с. Ппптши
0.155 р .  N a ,О въ  взятаго

форм'Ё. ^ колич.
Сірнокислой соли. 0 .0 2 1 6  1 3 . 0 . 2 3 5 5  0 .0 9 7 7  4 1 .0  
Азотнокислой . . . 0 .0 2 2 8  14 .7  0 -2355  0-0840  35 .7
Фосфорнокислой- . 0 -0414  26-7 0-2355  0 .1271  53-9
Углекислой. . . . 0 -0348  2 2 .4  0-2355  0-1 178 50-0

Амміакь также уступаетъ по си л і связывашя кали, но 
разнш1,а гораздо меньше, ч ім ь  для натра- Такъ въ одномъ
опьіті слідуїощія количества CaO внтісненьї были К 2О,
( Ш ,) ,0 ,  Na^O-

K Cl.................. 0 .3 5 4  CaO
ШІ4СІ - - - 0 .3 1 9  CaO
NaCl . . . .  0 .1 6 8  CaO



К он ц ет рація растворовъ въ вышеприведенныхъ случаяхъ 
была 0.01 отъ нормальной т .-е . растворы были эквимоле- 
кулярны; употреблялось 250 куб. с. раствора.

Но нужно замітить, что размеры ноглощешя того или 
другого основанш зависятъ еще отъ нредшествующаго со- 
стояшя или искусственной обработки (т.-е. химической) почвы; 
такъ если обработать почву каліипьіми солями, такъ сказать 
насытить ее кали, то ея поглотительная способность для 
натра возрастаетъ, какъ показалъ Нетерсъ: его почва по
глощала В'їачалі изъ 250 к. с. раствора съ 0 .3609  NajO 
(въ формі; NaCi)— 0 .0 2 7 0  іЧгцО, а послі обработки раство
ромъ кали —  0.0G 2J  NajO. Тоже можетъ быть сдідствіомг 
и естествегшыхт, свойствъ почвы если ВТ. пой много патра 
въ поглошенномъ состояніи, то она будетъ поглощать его 
плохо, если же много К^О, СаО, то NajO будетъ хорошо 
поглощаться.

Величина поглощенш не представляетъ чего-либо ностоян- 
наго, но находится въ зависимости и отъ условш опыта; 
такъ, она зависитъ отъ того, съ какой кислотой соединено 
основаніе; затемъ концентрація раствора также сильно влiяeтъ: 
ч iм ъ кріїгче растворъ, т iм ъ  абсолютно больше изъ него 
беретъ ПО’ ва, но процентно— меньше; слабые растворы исто
щаются поэтому сильніе, ПО никогда— до конца. Это можно 
видіть на сліду ющихъ цифрахъ:

0.58o-m m g 0.190-m m g
1.170  0 .2 5 0
2 .3 4 0  0 .3 9 0  ^

Какъ видно, поглощеніе повышается не пропорціопально 
концентрацій, а медленніе. Бедекеръ пытался установить 
такое правило для этого; величина п о г л о щ є їіія  возрастаетъ 
прп увелпченіи концентрацій въ 2, 3, 4 раза какъ ] /  2, 
I 3, ] / 4  и т. д. Но эта законность в ір н а  лишь приблизи
тельно; такъ ВМІСТО 1 ,4 ] (т. е. і /2 )  получалось нрп удвое- 
НІИ концентрацій отъ Уао до 7ю  нормальн. раствора для 
К 2СО3— 1 21 (m in.), для KNO3— 1,85  (m ax.).

Для выошихъ концентрацій отступленія еще сильніе.
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Мы зд'Ьсь им'Ьемъ д'Ьло съ условіями подвижнаго равно- 
в іс ія ; подобно тому, какъ количество газа растворенпаго пъ 
жидкости зависитъ отъ парціальнаго давлепія, такъ и коли
чество вещества поглощенпаго почвою зависитъ оть содер- 
жапія его въ окружающемъ раствор'Ь посл'Ь иоглощенія. 
Только зд'Ьсь законность не столь проста, как'ь в'ї случа'Ь 
газовъ, такъ какъ взам'Ьнъ поглощаемаго вещества выд'Ь- 
ляется другое и равнов’Ьсіе опред'Ьляется не только количе
ствами веществъ реагирующихъ, но и знергіей зам'Ьщепія, 
различной для разныхъ веществъ. По опытам'ь Бі'ммелена 
кривая, выражающая эту зависимость, им'Ьетъ ви^ъ пара
болы, т. е. поглощеніе вначал'Ь быс'гро сл'Ьдует'ь за кон- 
цеп'граціей, а за'гЬм'ь уліе м'Ьняется очень медленно, как'ь бм 
приближаясь къ точк'Ь насыщешя. Поэтому и закопъ Беде
кера не можетъ быть всегда в'Ьренъ: для пачальныхъ сту
пеней концентрацій можетъ существовать пропорціональность 
не кориямъ, а ц'Ьлым'ь числам'ь, а для высшихъ іїтупеней 
возрастаніе иоглощенія отстаетъ и отъ квадратныхъ корней, 
постепенно приближаясь къ постоянной величин'];. Вотъ 
напр, цифры изъ опытовъ Келльнера ‘) (для большихъ кон- 
цен'грацій).

100 гр. почвы пзъ 1 0 раствора поглотили 0 .855
- ,  „ 15%  „ „ 0 .897
.  п „ 20V„ „ „ 0 .909
п .  „ 25 7 , „ „ 0 .907

Величина П0ГЛ0ЩЄНІЯ изм'Ьняется также, если мь будемъ 
Д'Ьйствовать разными количествами раствора одной и той же 
концентрацій, какъ это можно вид'Ьть изъ сл'Ьдующихъ дан
ныхъ одного опыта:

Взято кали: Растворено: Поглощ еяо: % Отношеніе:

0 .5 8 8 8 gr. КзО въ 250K.C. 0 .1 9 9 0  g r .= 3 3 .8 " / ,  1 .—  
1 .1795 „ „ „ 500 „ 0 .2 5 1 7  „ = 2 1 .3 " /„  1.21
2 .3550  ,  „ „ 1000 ,  0 .2 9 3 5  „ = 1 2 . 4 \  1 .47

И зд'Ьсь опять поглощеніе возрастаетъ не пропориіонально 
количеству раствора, а слаб'Ье: это ясно и а priori; поло-
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1) Landwirthschaftliche Versuchsstationen XXXII. Значительная часть дру
гихъ прим-Ёровъ цитирована по Sachsse, Lehrbuch d. Argiculturchemie, и Гей- 
ден у , У ченіе объ удобреній.



жиыъ, что изъ количества основанія А, раствореннаго въ
1 жидкости, иочва поглотила а gг.; слідовательно • въ жид

А — а .
кости остаюсь —  ̂ gг.; при этомъ распреділеніи суще-

ствуетъ равновісіе въ нритяженіи веществъ почвой и ра
створомъ. Удвоимъ тенерь объемъ раствора не м іняя кон
центрацій и донустимъ, что поглопі,еніе тоже удвоилось; тогда

2А —  2а
бы мы имЬли конечную концентрацію , т. е. толге

*2
самое, что и раньше. По такъ какъ нельзя въ этой подвиж
ной реакц и заставить почву поглотить вдвое больше вепі,е- 
ства прп гомъ иге составі окружающаго расткора. то ранно- 
ВІСІЄ нарАшнлось бы и началось бы вьіділепіе вещества изъ 
почвы въ растворъ; оно продоля\ается до нікоторой проме- 
ліуточной между 1 и 2 ступенью, на которой ocyп^ecтвитcя 
равповісіе. К ромі того, увеличеніе поглощенія вслідствіє 
увеличенія объема жидкости уступаетъ увелпченію вслідствіє 
удвоенія юнцентраціи, что онять таки ясно, такъ какъ 1-й 
случай от.інчаєтся отъ 2-го лишь участіємь двойного коли
чества в о щ , слідовательно, вещество съ большей силой 
отнимаете} отъ почвы въ 1-мъ случаі, нелсели во 2-мъ.

Величина поглощенія зависитъ такліе отъ времени д ій 
ствія раствора на почву; впрочемъ зависимость здісь не осо
бенно різзгая: такъ въ одномт. изъ опытовъ Генненберга и 
Стомана и; ъ амміачнаго раствора поглотилось черезъ 4 часа — 
0 .050  д ., черезъ 2 4 — 0 .0 5 8  и черезъ 168— 0.067  gr.

Зависимость отъ нельзя еще считать достаточно выяс
ненной; во всякомъ случаі вліяніе этого фактора не велико.

Относительно того, насколько отвічаю ть эквивалентамъ 
количества поглоп|,аемыхъ основаній, даютъ возмолшость су
дить слідуюпця цифры КеІІпег’а , получеппыя имъ для 5 
ночвъ ІІПОПІИ (анализы агрономической лабораторій въ То
кін) ') .

При обработкі почвъ КС1 поглотились слідуїощія коли
чества КзО па 100 ^г. почвы:

1 2 3 4 5
2 .4 8 3  1 .700  1 .940  1 .5 2 4  1 .583
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*) Ьапгі-иг. У ег8 и еЬ 8 8 іа И о п еп . Х Х Х ІІГ .



При обработке N n 4Cl и перечисленіи (NH4)2 О на К^О 
получается:

2 .510  1 .712  1 .9 8 0  1 .5 6 2  1 .610

Совпадете получается слідовательпо достаточно полное. 
П,ифры вычислеиныя изъ опытовъ съ амм1акомъ, какъ ви
димъ, вс'1; выше несколько найденныхъ опытомъ ;і,ля кали; 
это зависитъ отъ того, что почва въ естественномь состоя- 
ПІИ всегда уже содержитъ заметныя количества кали въ по- 
глощеппомъ С0СТ0ЯИІИ, они то и умепьшаютъ п()глош,сніе 
при опыте. Амміака же въ почвЄ вс(;гда немного, т а т ,  какъ 
опъ быстро превращается, какъ мы увидимъ низке, въ азот- 
иую кислоту. Во всякомъ случае выше нриводсппыо два ряда 
цифръ достаточно близко сходятся менсду собою, чтобы слу- 
жит1> доводомъ въ пользу эквивалентности иоглощас мыхъ ко
личествъ калія и аммопія.

Иетерсомъ получены были также близкія къ эквивадепт- 
нымъ числа другимъ методомъ: действуя растворомъ КС1 на 
иочву, онъ въ фильтрате определялъ СаО, MgO, NajO и 
перечислялъ все эти основанія на кали, получалось сле
дующее:

Эквивалент. Поглощ ено 
основ. KjO.

При 0 ,2 9 4 4  KjO въ 250 к. с. 0 .1241  0. 381
„ 0 .5 8 8 8  „ 0 .2061  0 .1 9 9 0
„ 1 .1 7 7 6  „ 0 .3 1 3 8  0 .3 1 2 4
„ 2 .3 5 5 2  ,  0 .4 5 4 0  0 .4 5 0 3
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Что касается шелочныхъ земель, то ихъ поглої і,еніе про
исходитъ слабее поглоиі,епія щелочей; магнезія поглощается 
съ большей зпергіей, нежели известь, какъ это видно изъ 
следуюн|,ихъ цифръ:

Концентрація 
(норм, раств.= 1 ) .

MgCla 0.1
СаСІ2 0.1 

MgCl., 0.01 
СаСІ2 0.01

Поглощено.Количество  
основанія.

1 .0  gr. на 250 K. с. 0 .0 9 8 5 —  9 .8V ,
1 .4  gr. „ 0 .0 3 7 4 — 2 .7 7 „
0.1 . „ 0 .0 3 4 6 — 3 4 .67„
0 .1 4  „ 0 .0 2 0 8 — 1 5 .0 7 ,

Опыты эти произведены были съ почвой бедной известью 
и ManiesieH: въ ней было 0 .2 4  СаО (раств. въ НС1) и 0 ,28



MgO, въ почвахъ же богатыхъ этими веществами поглоще- 
ПІЄ естественпо будетъ равно О, или далее, при извЄст- 
ныхъ условшхъ. растворъ будетъ обогащаться известью или 
магнезіей

Разсмо ’р'Ьвши Т'Ь изм'Ьненія, ісакія претерп'Ьваютъ растворы 
относител .но содержанія основарій при соприкосновеніи съ 
почвой, обратимся теперь къ этой последней и посмотримъ, 
какія изъ ея составныхъ частей и въ какой м'Ьр'Ь участвуютъ 
В'Ь поглощеніи основаній.

Песокъ и невывтътривтгеся м инералы  видимо должны 
быть исключены изъ числа факторовъ поглощ еш я'). Первый, 
состоя ИЗ'Ь. кварцевьтх'ь зеренъ, представляетъ почти неизм'Ь- 
няемое хиушчески т'Ьло, противостоящее Д'ЬЙСТВІЮ даже силь- 
ныхъ реактивовъ. Остаются сл'Ьдовательно сл'Ьдующія веще
ства: сил1;каты' водные (являющіеся продуктомъ сложнаго вы- 
в'Ьтриванья), гидраты окиси жел'Ьза и глинозема, свободная 
водная ЗіОз. карбонаты, сульфаты, фосфаты и гуматы.

Что касается водныхъ силикатов'ь, то они или иредста- 
вляютъ конечные продукты выв'Ьтривашя, простые силикаты, 
какъ В0Д1ЫЙ кремнекислый глиноземъ (каолинъ), водная 
кремнекиаіая магнезія (талькъ), или суть продукты выв'Ьтри
вашя слолшаго, способные дальше разлагаться и обм'Ьни- 
ваться основаніями— двойные силикаты.

Начнем'], съ ка о ли на , какъ наибол'Ье раснространеннаго со
единенія, къ которому часто пытались свести поглотитель
ную способность почвъ.

Когда 1'аутенбергъ нробовалъ опред'Ьлить поглотительную 
способность отд'Ьльных'ь составныхъ частей почвы (1863 г .) , 
то оказалось, что чистый каолинъ совершенно не поглопі,ает7, 
кали и ам:гіака изъ среднихъ солей сильныхъ кислотъ. Тоже 
подтвердил ь Кнонъ, д-Ьлавшій опыты съ азотнокислымъ кали. 
Отсюда нужно заключить, что пе каолину принадлежитъ 
главная  роль въ д'Ьл'Ь поглощепія. Все же каолинъ не ли- 
шенъ этой способности для солей кремнекислоты и фосфор
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*) Въ пос.; 'Ьдпее время впрочемъ накопляются дапны я показываюпия  
что безводны!', силикаты не безусловно стойки и поддаются д'1Ьйствш раство- 
ровъ въ большей М'Ьр'Ь Ч'Ьмъ казалось ран'Ье; значитъ ихъ  роль въ по- 
глощ енш  мол:етъ быть не равна нулю; см. Ä. Д . 2’лмяка, Изсл'Ьдованш въ 
области проц(^ссовъ выв'Ьтриванш, 19Ü6, а также D ittn ch ,  Bied. Centralblatt, 
1902, 196.
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ной кислоты. Кремнекислыя ПІ.ЄЛОЧИ ноглоп1,аютсII каолиномъ 
въ нзв'Ьстной степени ц'1'.ликомъ безъ разлолсенія, образуя 
двойныя соли. Что лее касается фосфорнокпслыхъ соединеній, 
то тутъ мо/кетъ происходить отчасти обм'Ьнное разложеніе: 
образуется съ одной стороны фосфорнокислый глнноземъ, а 
съ другой— кремнекислое кали нанр., это послі, нее молсетъ 
связаться онять таки избыткомъ каолина.

Ц еолит ы . Что встрічаюіціеся въ природі цеолиты обла
даютъ въ сильной степени способностью обмінивать свои 
основанія, показали опыты Эйхгорна и Лемберіа. Первый 
из'ь нихъ бралъ нзвесткоиый цеолить (шабазиті.) въ мелко- 
нстолченпомъ со(;тояши (I) и обрабатывалъ его ірн обыкно
венной t" растворами поваренной соли (П ), хлористаго ам
монш (П І), соды (ІУ), углекислаго аммошя (У) і KCl (У1). 
Потъ составъ шабазита неизмінеппаго и поел її обработки 
этими растворами:

1 (шабаз.) и (NaCI) lII(NIljCl) IV (NajCog) V(NH,,)jC03 (VI KCl)
8 іОг 47 . 44 48.31 51.26 4 8 . 3 9 5 0 . ')1 47 .89
Л 1, 0 з 20.69 21 . 04 22.17 20.76 21.  26 23.62
CaO 10.37 6.65 4 . 15 5 . 64 5. )3 —

(N H ,),0  - — 6.94 5. )1
К 2О 0.65 0 . 64 1 0.61 6.86 0. 7̂ 13 .48
Na^O 0.42 5.40
П2О 20.18 18.33 14.87 18.46 15.72 14.58

Какъ видимъ, въ составъ цеолита можно было по произ
волу ввести кали, натръ, или амміакь (кстати заа іти м ь, что 
этими опытами опровергается возралсеніе Либиха противъ Уэ, 
что силикаты не должны связывать амміака).

Кромі способности обмінивать основанія, цео. иты могутъ 
еще поглоп1,ать свободныя основанш,^ внд іляя в; ам іїгь ихъ 
воду; подобные йpимipы имію тся въ опытахъ Л( мберга, ко
торый повышалъ содерніаніе кали въ цеолііті ;ъ 5 .3 4  до 
1 7 .7 “/о дійствуя раствореннымъ КОН.

Разъ цеолиты обладаютъ въ такой сильной ( тепени по
глотительной способностью, естественно было обтяспить ихъ 
нрисутствіемь тЬ свойства, какими обладаешь поч іа. Въ ука- 
занномъ отношепіи правда, мы не констатируем'ї въ почві



какихъ-либо определенны х ь известны хъ намъ цеолитовъ ^); 
не имЄєм'ь даже возмолшости выделить изъ нея цЬликомъ 
цеолитную часть, за отсутствіемь такого растворителя, 
который бы не разрушалъ цеолитовъ. П о т1змъ не м ен іе  
о б ъ я с н е т е  явленій иоглопі,енія присутств 1 емъ цеолитовъ въ 
п оч в і илгЬ(!ТЪ изв істнуїо  в іроятность, такъ какъ все, что 
можетъ разрушать цеолиты, уничтожаетъ и явленія погло- 
п;епія и наоборотъ, все способствуіопі,ее образованію цеоли
товъ вызываетъ и усиливаетъ зтп явлені».

Такъ, цеолиты разлагаются кислотами; и почва также ири 
обработісі кислотами тсряетъ въ значительной степени спо
собность п('Глощать основанія. П етерсъ обрабатыпалч. иочву 
НС1 прп н агр ів ан ій , з а т ім ь иромыва.гь ее водою до исчез- 
новенія реакцій на (Л; вліяніе раствора КС1 на почву до 
и ИОСЛІ этой операцій было сл ідую щ ее:

О к а за л о с . въ  раствор*. С а о  M g O  N a jO

До обработки П С І .  . 0 . 0 9 4 0  0 . 0 8 4  0 . 0 2 6 1  0 . 1 8 4 1
П о сл і обработки. . . 0 . 0 1 3 6  —  0 . 0 0 0 4  0 . 0 2 2 7

Брустлей гь наблюдалъ даліе полное уничтоженіе поглоиі,е- 
нія почвой амміака изъ N II 4 CI п о с л і обработки ПСІ одной 
изъ изсл ід( ванныхъ имъ почвъ. Но лишь долгая обработка  
ПС1 способ га низводить ноглоиі,епіе на низкую степень; про
исходитъ это частью отъ трудности, съ какой цеолиты от- 
даютъ свои основанія, а заг 1;мъ и отъ того, что въ п оч в і 
силикаты находятся въ разны хъ степепяхъ выиЬтривашя: въ 
то время I акъ одни продукты вы вiтpивaнiя разрушаются  
кислотой, ИЗМІНЯЮТСЯ подъ ея вліяніемь, —  вывiтpивпIІecя 
силикаты ДІЮТЬ водныя соединепія, способныя опять по- 
глоіцать.

К р ом і д'1 йствія кислотъ водные силикаты изм іняю тся подъ 
вліяніемь п|)Окаливанія. П о сл і прокаливанія большинство изъ 
нихъ станоіится трудно доступными дійствію  кислотъ, т е

*) Внрочемъ въ вы ш еназванной работЬ Глинки читаемъ: „Н ер ідко, 
однако, можнс наблюдать цеолиты и среди горизонтовъ Е нвітринанія, 
даж е въ пред 1лахъ  гум усовы хъ горизонтовъ м'Ьстныхъ слабо подзоли
стыхъ или д(рновы хъ почвъ“. (В н в ітр и в ан іе  цеолитовъ Цхра-Цкаро,
1. с., 126). Въ общ емъ же названны й авторъ вы сказы вается противъ при- 
знанія ш ирокого зн ачен ія  цеолитовъ въ почвахъ.
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ряютъ воду и лишь очень медленно обм'кгаваютъ свои осно
ванія при соприкосновеніи съ растворами солеії; такъ, ша- 
базитъ въ опытахъ Эйхгорна терялъ способность поглош,ать 
КПд. Подобнымъ же образомъ действуетъ іірокаливаніе 
и на почву. Въ опытахъ В ісіегтанна’а изъ раствора съ 
0 .4283  К 2О па 100 к. с. почва поглотила сл'Ьдующія ко
личества К9О:

-  48 -

Н епрокаленная. П роіаленная.

0 .0 1 0 6
0 .0 1 7 9 —

0 .0227 0 0095
0 .1 2 2 8 0 0444
0 .2 0 2 3 0 0444
0 .2 7 9 6 0 1322

При постепенномъ увеличен! и 
соотношенія между количе
ствомъ иочвы и употреблен- 

наго раствора:

Съ другой стороны при нрибавленіи цеолитов'ь почва, ли
шенная поглотительной способности, пpioбp'Ьтaeтъ ее. Такъ, 
Раутенбергъ показавъ, что каолинъ не поглощаетъ осно
ваній, взбалтывалъ этотъ каолинъ съ растворомъ оористаго 
кальція и алюминія и зат'Ьмъ приливалъ столько кремне
кислой щелочи, чтобы сполна осадить известь и ’липозем'ь. 
Такимъ образомъ получался каолинъ съ разными количе
ствами искусственнаго цеолита (смотря по количеству взя
тыхъ веществъ).

ІІоглоиі,еніе амміака изъ раствора N11401 получилось сл'Ь- 
дующее:

100 ^г. каолина С'ь б “/,, силиката поглотили 0 .1291
1

2 0 7 „
0 .2 3 2 4
0 .3245

Такимъ образомъ каолин'ь пр1обрелъ способнс сть погло- 
И1,ать основанія и нритом'ь т'Ьмъ въ большемъ количеств'Ь, 
ч1змъ больше было прибавлено цеолита.

Иоглощеніе цеолитами основаній изъ растворовъ подчи
няется т1змъ же закопностямъ, какъ и поглощеніе ихъ поч
вой. АгшзЪу проследилъ *) параллельно поглощеніе для ниль
ской ночвы и искусственно имъ нриготовленнагс силиката, 
посл'Ьдшй представля.ть натрово-глиноземную водную соль

‘) Ьап(1. Уег8ио1і88Іа1іопеп, XXI; также ЬХУ, 247.

я
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кремнекислоти такого состава: 8 іОа— 4 8 . 4 2 ,  ЛІ 2 О3 — 2 3 . 1 6 ,  
Na20— 1 4 . 2 0  и П.^0— 1 4 . 1 3 ;  иолученъ онъ былъ-путемъ 
осажденія пі,елочнаго раствора глинозема растворомъ кремне- 
кислаго ватра. Б ъ  зависимости отъ изміпенія концентрацій 
раствора поглощеніе въ обоихъ случаяхъ увеличивалось ио 
одному и тому же закону; кривыя, внражаюіція пзміненіе 
ноглощешя для почвы и для цеолита, іголучились весьма 
близкія м(>жду собой:

концентращя.
Вліяніе концентрацій раствора на анергію ноглощ енія почвой (1) и

цеолитомъ (2).

Б зам іш  иоглощаемаго основанія цеолиты выд4ляютъ дру
гое; если растворъ не меняется, то на извізстномь пункті 
реакція останавливается, подъ вл1яп]емъ накопленія въ рас
творі выт Ьсненнаго основанія; поэтому можно искусственно 
уменьшить размірьі поглощенія, введя въ растворъ соль 
выгЬсняемаго изъ цеолита основанія. Такъ, въ т ixъ-ж e опы
тахъ съ натровыми цеолитами АппвЬу наблюдалъ слідующее 
)іогдощені( пзъ раствора СаСІз, причемъ въ одномъ случаі 
прибавлял(я NaCl, а въ другомъ п iтъ .

Ввя'іО си л и ката .

2.5
.25

(' .625 
( .3125

Поглощено безъ К аС 1.

0 . 1 1 5 1
0 . 0 6 6 8
0 . 0 3 8 9
0 . 0 1 8 7

IIoглoщeнô -NaCl.
0 . 1 0 3 9
0 . 0 5 8 5
0 . 0 3 0 3
0 . 0 1 4 3

Тоже н! блюдалъ и Лембергъ въ своихъ многочислениыхъ 
оиытахъ.

Зaтiм ъ , и иорядокъ заміщеній основаній тотъ же самый 
для цеолитовъ, какъ и для почвы: кали наиболіе вьттіс- 

Ученіе объ 'добрен іи . 4



няется и съ наибольшей знергіей зам'Ьняетъ другТя основа
нія нри ноглощенш; натръ и известь ведутъ себя обратно.

Если цеолиты играютъ такую большую роль въ ділі; 
поглощенія, естественно оліидать, что будетъ и.івістная про- 
норщональность между ихъ содерлсашемъ въ ночв'Ь и погло
тительною способностью. По до сихъ поръ такой параллелизмъ 
строго не могъ быть установлень въ виду того, что у насъ 
н'Ьтъ точнаго м ірила для количества цеолитовъ въ почві. 
Кпонъ предлагалъ судить о содержаніи ихъ но количеству 
осповаши, извлекаемыхъ изъ почвы соляной кислотой (ис
ключивши, конечно, карбонаты); но у него не получалось 
полной нослідовательности для в с іх ь  отдільїш хь случаевъ; 
согласіе получалось лишь для среднихъ чиселъ. Да и трудно 
было бы ожидать зд ісь совершенной правильности: въ кислотахъ 
могутъ растворяться и друпя основанія, напр., и ц ратъ  окисп 
ж еліза. Поэтому быть молгетъ правилыгЬе было бы опреді- 
лять поглощепныя основанія, вы тicняя ихъ аммошемъ, пу
темъ нромывашя почвы растворомъ NIJ4CI. Но и въ такомъ 
случаі, если бы мы могли точно онреділить поглощенныя 
основанія, все ліе не иміли бы точной м ірки  поглощенія 
цеолитами, такъ какъ одинъ и тотъ же цеолитъ молсетъ быть 
въ разной степени насыщенъ основаніями; а загЬмъ разные 
цеолиты будутъ онятъ таки обміпиваться ос іованіямп съ 
различной легкостью, въ зависимости отъ характера осно
ваній, входящихъ въ нихъ. Гейденъ наблюда;;ъ приблизи
тельный параллелизмъ меладу количествомъ цео.гатовъ и по- 
глощешемъ въ П0 Ч В І , принимая за мірилс количество 
кремнекислоты, выдiляeмoй кислотами въ свободпомъ со- 
СТ0І1Н1П и являющейся результатомъ разлоліенія цеолитовъ 'у.

1) Въ и о с л ід п е е  время D. Меуег у к азал ъ  ещ е на одно обстоятельство, 
но его M H iiH iio  доказы ваю щ ее присутствіе цеолитовъ въ  почв'Ь. Именно, 
предложено было опред'Ьлять количество „Д’Ьятельной“ извести въ  ПОЧ

В'Ь путемъ обработки ея хлористы мъ аммош емъ: если кипятить почву  
съ  воднымъ растворомъ NHjCl, то часть извести (именно углекислая), 
долж на переходить въ растворъ въ вид'Ь CaClj, а аммош й превращ ается  
въ углекислый амм1акъ и отгоняется, такъ что по количеству посл'Ьдняго 
въ ДИСТИЛЛЯТ'Ь можно бы судить о КОЛИЧеСТВ'Ь углекислой илвести въ ПОЧВ'Ь; 

но оказывается, что этотъ способъ д аетъ  всегда повыше шыя показаш я  
противъ опред'Ьленш углекислой извести по количеств»' выт'Ьсняемой 
кислотами COj, что по М еуег’у и зависитъ отъ присутствія въ почв'Ь це
олитовъ, такъ какъ сд'Ьланный съ цеолитами отд'Ьльный спы тъ показал'ь,
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Во всякомъ случа'Ь современное состояніе этого вопроса 
можетъ быть вкратц'Ь охарактеризовано такимъ ноложешемъ: 
явленія иоглощенія въ ночвЄ нроисходятъ такъ, какъ они 
должны бы происходить подъ влiянieмъ цеолитовъ, если не 
исключит(!льнымъ, то преобладающимъ.

Гидрат ы  окиси желгьза и глинозема  также въ н'Ькоторой 
м'ЬрЬ могутъ участвовать въ явлешяхъ цоглощенія; первый 
заслуживаетъ ббльшаго вниманія, такъ какъ принимаетъ болЄе 
зам'Ьтное участіе въ состав'Ь почвы. Но поглощеніе это не 
похоже, конечно, на поглопі,еніе цеолитами, такъ какъ зд'Ьсь 
нечему вступать нъ обмЬнъ. Поэтому оба гидрата поглощаютъ 
непосредсгвенно лишь свободныя основанія; и это процессъ 
чисто хиническіи, такъ какъ известна способность этих'ь 
веществъ вступать въ соединеніе съ щелочами. Но какъ 
реакція не идуп1,ая до конца, процессъ этотъ стоитъ въ
зависимости отъ концентрацій раствора и количества его, 
обнаруліивая тЄ же законности какъ и рэн'Ье разсмотрЄнньїя 
явленія. Такъ

1 0  gг. Е є 2 (О Н )б  поглощ али при концентрац ії! раствора;

0 .0 3 9 6  д г .Ш Із  0 .8417  на 200 к. с.
0 .0 4 6 2  „ 1 .6 8 3 4  ,
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Г)0 .0 4 7 8  „ 3 .6 6 5 0
0 .1 2 6 4  gr. КгО 0 .8 4 8 2  на 200 к. с.
0 .1 4 6 8  „ 1 .6927  „
0 .1 5 7 7  „ 3 .4 2 4 7  „

Кром'Ь 'Ьдкихъ щелочей глиноземъ способенъ еще пог
лощать кремнекислое кали, образуя цеолитообразное соеди- 
неш е. Хлорйстыя же, сЬрнокислыя и азотнокислыя соли 
почти совершенно не задерживаются. (По Варингтону, сбр- 
покислыя щелочи Н'Ьсколько всетаки задерживаются, что 
нулшо об'^яснить образовашемъ основныхъ солей).

что они так ке отдаютъ свою известь вытяжк'Ё съ NHjCI, при чемъ соот- 
в^тственная часть амміака переходитъ въ дистиллятъ. (Landw. Jahrbücher, 
X X IX .). Но :ъ другой стороны высказы вается мн'Ьніе, что цеолитамъ въ 
настоящ ее время приписывается слиш комъ больш ая роль благодаря тому, 
что свойства други хъ  силикатовъ (въ томъ числ'Ь и безводны хъ) являются 
плохо изучеаны м и.



ЗагЬмъ ЬеДОН)в и АІ2(()Н)б могутъ играть и косвенную 
роль въ поглои1,енш, связывая кислоты, вводпмыя въ иочву 
ВМІ.СТІ; съ иоглоп1,аемымъ основан1емъ.

Гидрат ная 8 Ю 2 не обладаетъ способностью задерживать 
ні^елочи изъ с'1;рно-азотио-и солянокислыхъ солей, но иог- 
лои1,аетъ основашя ^сарбонатовъ (не говоря, конечні, о сво- 
бодны^ь щелочахъ); такъ” К 9СО3 отдает'ь кремнекислогі; 
часть своего кали, превращаясь въ двууглекислую соль: это 
происходить въ зам^тпыхъ разм1фахъ, такъ у Беммелепа 
изъ 200 к. с. съ 1 .1 0 4 0  g r. К 2СО3 поглощено было 4 5 7 , 
К2О 20-ю граммами 8 іОг 4Н 2О '); при этомъ въ растворі 
остается КІІСО3. Точно также въ случаі фосфорнокислыхъ 
и;елочей возможно поглощеніе части основанія съ образо- 
ватем ъ  соотвітствеппьіхь кислыхъ солей. По ам>пакъ ие 
связывается кремнекислотой, въ какой бы формі онъ ни 
былъ введенъ. Присутствіе гидратной кремнекислоты въ поч
вахъ обработанныхъ кислотами, является одной изъ причинъ 
неполной утраты ими поглотительной способпостн. У Бем- 
мелена такая почва (100 g r.)  поі’лотила изъ 1 .3 8 1 8  gr. 
К 2О (иъ 200 к. с .)— 0 .5 8 2 8  g r .,  а изъ 0 .4 7 0 0  (па 2 5 0 .)—
0 .2 3 9 7 , т. е. проявила весьма значительное ш глощеше 
относительно раствора углекислыхъ пі,елочей. Еще большую 
роль кремнекислота играетъ въ возстановленіи ног.ютитель- 
ной способности почвы, какъ это обнаружилось въ оиытахъ 
Т’ейдена. Онъ, посл і обработки почвы соляной кислотой, 
кипятилъ ОС съ содой, чтобы удалить ЗіОг- Ког.^а послі 
этой обработки опъ исиыталъ дійствіе раствора 1СС1, то 
почва, ВМІСТО олсидаемаго иоиижонія поглощенія показала 
увеличоніе его противъ почвы ничім ь не обработанной именно, 
почва вначалі поглощала 0 .0 5 2 4  gr. К 2О, а послі д ій 
ствія ПСІ и К а2СОз— 0 .1 1 2 4 , т. е. вдвое больше. Д іло 
объясняется такъ. При дійствш  кислоты цеолиты отдаютъ 
ей свои основашя, вы дiляя 8 І02; въ связи съ кремнекисло
той остается лишь глиноземъ, слідовательно, получается 
каолинъ. ІІри ДІЙСТВ1И углекислой щелочи на 8І02 полу
чается кремнекислая щелочь, которая съ каолином'. и даетъ 
опять цеолитъ; что же касается того, почему поглощеніе 
не только возстановляется, но и увеличивается, т( во пер-
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I) Ьапйлу. УегзисЬзвІаІіопеп, ХХШ.



зшхъ в с і  бьівшія въ почві основанія зам іненн однимъ— 
натромъ, поэтому отсутствующія будутъ усиленно погло- 
ві;аться; а во вторыхъ кислота можетъ еще намінять не
сполна іш вітрпвпііеся силикаты, обогащать ихъ водными 
остатками, отнимая часть основаній, благодаря чему погло
тительна! способность увеличивается.

Подобнымъ же образомъ какъ сода, въ другихъ опытахъ 
(Петерса) углекислая известь возстановляла и увеличивала 
поглотительную способность ночвы, промытой соляной ки
слотой. Беммеленъ показалъ, что въ присутстти углекислой 
извести водная SiOa способна поглощать щелочи въ неболь- 
шемъ количестві и изъ среднихъ солей, напр, изъ КС]. 
(Объяснз етъ это онъ такъ: растворъ КС1 способенъ раство
рять небольшш количества СаСО^; естественно допустить, 
что въ ])астворі будетъ существовать KjCOj, и CaClg; тогда 
К 2СО,, и будетъ реагировать съ SiOg обычнымъ нутемъ, 
съ образовашемъ K H C O J.

Перег ^огтыя вещества ночвы такліе участвуютъ въ про- 
цессахъ поглощенія. Что касается поглощенія ими основаній 
нзъ среднихъ солей, то оно можетъ совершаться на,Ш)добіе 
цеолитовь. Гуминовая кислота способна образовать сложныя 
соли; такъ, Детмеромъ приготовлена была нерастворимая 
двойная известковоамміачная соль. Поэтому можно предста
вить с е б і, что прп ДІЙСТВ1И раствора щелочной соли на • 
гумнновокпслую известь, щелочь и известь будутъ отчасти 
обмінив: ться містами. Это и наблюдалъ Раутенбергъ, д ій - 
ствовавп[ій на гумусъ (происпіедніій отъ разлоліенія буковаго 
дерева) растворомъ N 11̂ Сі: взам інь поглощепнаго количества 
амміака выдiлилиcь въ соотвітствующемь количестві известь
II магпеїія. При кипяченш гумуса съ соляной кислотой 
ноглотптельная способность его сильно уменьшалась. Сво
бодныя 1умусовыя кислоты способны отчасти прямо разлагать 
средшя юли, ноглощая часть основанія и д ілая растворъ 
кислымъ. Но сильніе всего перегнойныя вещества поглощаютъ 
І Д К І Я  и углекислыя щелочи. Такъ въ опытахъ König’a )̂ 
перегной (изъ Sphagnum) ноглотилъ слідующія количества 
аю пака (въ 7 » отъ раствореннаго количества):
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V

Изъ М Н .О И .........8 2 .0 %  изъ (^ И 4)зР0 4 ...........2 <Г.{
„ Ш 1,С1...........  7 . б 7 о  » № ) 2С О з.........6 о
,  N н д а 0 4 . . . l l . 6  7 „ .  ( № 4 ) 2 8 0 4 ............  8 . 2 '7 „
,  (М Н 4)2Н Р04.44.8%  ■

Карбонаты  извести и магнезіи участвуютъ во 1-хъ въ 
поглощеніи кислотъ, дающихъ съ ними нерастворилыя: со
единенія^ какъ фосфорная, кремневая, а во 2-хъ они обу- 
слоБливаютъ взаимное поглощеніе; если къ ночв'Ь, содеря^а- 
щей СаСОз, будетъ притекать растворъ М §(’І2, то отчасти 
будетъ образовываться MgCOз, а СаСІ2 переходитъ въ раст
воръ; точно также и наоборотъ— содержаніе MgCOз въ иочв'Ь 
можетъ вызвать поглощеніе извести изъ СаСІ2. Какт. напра- 
вленіе реакцій, такъ и степень зам'Ьщенія будетъ завис'Ьть 
отъ количественнаго соотношенія реагирующихъ веществъ. 
Подобныя же реакцій карбонатовъ возможны, конечію и съ 
азотнокислыми и сЬрнокислыми солями. По эти явлс'нія цг- 
раютъ второстепенную роль, сравнительно съ выше])азсмот- 
Р'Ьнными.

Иаконецъ, фосфаты и сульфаты  тоже отчасти могутъ 
яв.тяться факторами иоглощенія основаній, поскольку эти 
посл'Ьднія способны давать нерастворимыя соединенія всл'Ьд
ствіе реакцій обм'Ьна или образованія сложныхъ сое, иненій, 
напр, фосфорная амміачно-магнезіальная соль.

Поглощеніе кислотъ. Фосфорная кислота поглощается 
наибо.і'Ье, за нею сл'Ьдуетъ кремневая и угольная; поглоще
ніе С'Ьрной, азотной и соляной кислотъ совершенно прибли
жается къ нулю.

Фосфорная кислот а. Зд'Ьсь мы находимъ законности по
добныя т’Ьм'ь, какія вид'Ьли при поглощеніи основаній: тоже 
абсолютное возрастаніе и процентное иониженіе прі[ повы- 
шеяіи концентрацій. Вотъ цифры Петерса для КН2РО4.
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24 часа. 3 н е д і їи .

100 gr. изъ 0 .892  gr. Р 2О5 
раств. въ 250 к. с. погл. 0 .3 2 3 8 = 3 6 .Зу„ 0.5141 — 56.6"/^ 

100 gr. изъ 1 .784  gr. Р 2О5
раств. въ 250к. с. погл. 0 .5 1 6 8 = 2 9 .о7о 0 .7 1 9 6 — 4 0 .3 7 ^

Кром'Ь того данныя эти показываютъ, что вліяніе іїремени



сказалось здісь весьма существенно; увеличеніе срока дійствія 
оказалось равносильнымъ удвоеніїо концентрацій.

Г Гри поглощеніи фосфорної! кислоты можетъ не происхо
дить обмЬна, въ томъ смьіслі, что никакой кислоты вмісто 
нея въ растворъ не переходитъ. Основаніе, въ связи"^съ 
которымъ дается фосфорная кислота, поглощается также, но 
въ колич''>ствахъ не всегда стоящихъ въ связи съ колич'е- 
ствомъ поглощенной кислоты; такъ, для Na2І lP 04 оказалось, 
что поглощеніе было въ случаі различныхъ ночвъ;

1. 2. 3. 4. 5.
для Na20  0 . 1 4 3  0 . 2 3 3  0 . 2 3 3  0 . 3 5 5  0 . 2 8 6
для Р А  0 . 0 7 0  0 . 1 7 7  0 . 2 2 9  0 . 2 8 9  0 . 5 1 4

їаким 'ї образомъ не наблюдается какого-либо постояннаго 
соотноніенія между ноглощешемъ натра и Р 2О5 ^). Тоїке 
оказалось и нри опытахъ съ калійньїми и амміачннми со
лями. Но всетаки поглощеніе основанія и кислоты не идутъ 
вполні независимо другъ отъ друга; именно, первое можетъ 
косвенно повышать второе, взам інь кали и натра въ раст
воръ иер<!ходитъ известь, магнезія, снособныя связывать Р 2О5 
и ПОГЛОЩЇНІЄ ея усиливается. Обратное воздійствіе также 
молсетъ йм іть м істо; разъ Р 2О5 связываетъ известь, нанря- 
іксніе въ растворі и стремленіе обратно заміщать напр, 
натръ— узіичтожается, и новое количество натра можетъ вы
ступить 1'зт, раствора въ реакцію.

Если мы унотребляемъ кислую фосфорнокислую соль для 
опыта, то на величину ноглощенія можетъ существенно влі
ять температура. Это объясняется разло5кешемъ карбонатовъ 
кислыми фосфатами, онергія котораго естественно увеличи
вается съ температурой; это же относится и къ вышеупо
мянутому вліянію времени на поглоіценіе Р 2О5.

К ромі того, силикаты могутъ отдавать основанія кислымъ 
фосфатам'], и свободной Р 2О5: извістно что водные силикаты 
могутъ бь(ть въ различной степени насыщены осиованіями, 
основанія эти могутъ выходить изъ ихъ состава, заміщаясь
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2) Это очевидно зависитъ отъ природы  основаній, которыя вы тесня
лись натрои ъ: если въ однихъ почвахъ вы теснялась преимущ ественно 
известь, то фосфорная кислота связы валась больше; въ  другихъ могло 
вы теснятьо' кали, даю щ ее растворимыя соли съ фосфорной кислотой.



водой, если для НИХЪ является какое либо бол'Ье сильно 
связывающее ихъ вещество, какимъ и можетъ явиться Р 2О5 
для извести и магнезш.

Такимъ образомъ силикаты способствуютъ ногло ценш  фос
форной кислоты двояко: или они отдаютъ связывающ1я ее 
основанія (Са, Mg) въ на щелочи, если 5іьі вводимъ
въ почву фосфорнокислыя щелочи, или отдаютъ ихъ благо
даря прямому д'Ьйствію свободной или не вполне связанной 
фосфорной кислоты.

Большая роль въ поглощеніи Р 2О5 принадлеаи тъ СаСОд, 
Ь’Єз (ОН)б, АІ2(ОН)б; въ виду важности этого вопроса для 
разъяснешя превращенш фосфорнокпслыхъ удобре іій въ нол'Ь 
разсмотримъ*-«® подробнее. Напчаще фосфорная кислота съ 
цЄ.тгью удобрешя вносится въ почву въ виде Са(Н2Р 04)2 — 
одноизвестковаго фосфата, растворимаго въ водЄ (это сое- 
диненіе находится въ сунерфосфатахъ); затемъ существуетъ 
еще двуосновной фосфатъ Са11Р 04 , нерастворпмь й въ водЄ, 
но растворимый въ лимонной кислоті и лимоннокп';ломъ аммі- 
акЄ| его называютъ поэтому полурастворимымъ |JOcфaтoмъ; 
наконецъ, трехъосновный фосфатъ Саз(Р04)2 нринадлежитъ 
къ веществамъ нерастворимымъ ни въ водЄ, ни въ лимон- 
нокисломъ амміакі; онъ поддается лишь дЄйствію кислотъ.

Представимъ, что вносимый въ почву монофосфатъ при
ходитъ въ соприкосновеше съ СаСОз; вслідстгіе кислаго 
характера перваго соедпнешя нроисходитъ выдiлe пе СО2 изъ 
СаСОз и воснринятіе извести:

Са(ІІ2Р 04)2 +  СаСОз =  Саг (П Р04)2 +  Н^О +  СО2.

Реакція идетъ т ім ь  лучше, чемъ въ боліє тонкихъ ча- 
стипахъ находится СаСОз. При благопрзятныхъ условіяхь 
(избытокъ СаСОз) реакція можетъ идти и дальше:

Са2(ПР04)2 +  СаСОз ^  Саз (Р04)2 +  СО2 +  Л 2О.

По даже и въ первой стадій фосфорная кислота является 
поглощенной, не переходящей въ растворъ.

Съ нолутороокнсямп фосфорная кислота образуетъ соеди- 
^іешя вообще въ воді нерастворнмыя, но они могутъ быть

^  2 С а Н Р 0 , .
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прп меньшемъ количеств^ основанія растворимы въ лимон- 
поЕисломь амміакі. ІІаичаиі,е встречается въ иочв'Ь Fc2(ÜH)5; 
смотря И) количеству онъ отнимаетъ большее или меньшее 
количестьо Г 2О5 У известковаго монофосфата и переводить 
его въ ДІІ- НЛП трифосфатъ. Жел'Ьзо также можетъ выхо
дить изъ состава силикатовъ и связываться съ Р 2О5, а въ 
спликатъ войдетъ основаніе фосфорнокислой соли.

Гейдень показалъ, что посл'Ь обработки почвы НС1 пог
лощеніе (!Ю Р 2О5 спускается до незначительной величины; 
это совершенно понятно, такъ какъ IIG1 удаляетъ большую 
часть основаній связывающихъ Р 2О5. Наоборотъ, при обра
ботк'Ь почвы известковой водой или цш бавленіп къ ней 
FeaGlg п о 'лощеніе Р 2О5 увеличивалось.

А зот ная , аърная  и соляная кислот ы. Пи одна изъ 
этихъ кислотъ не поглощается сколько нибудь правильно и 
въ зам'Ьтныхъ количествахъ. Вотъ цифры Кнона для HNO3. 
нолученньгя въ опытахъ съ черноземомъ (100 gr. почвы):
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свободная HNO,

1;ъ  ВИД'Ь K N O 3

1) дано 26 к. с. N найдено 24
2) 13.5 „ 15
3) и 17.0 15
4) Я 17.0 17
5) 25.0 25
1) 13.5 я 16
2) 5* 32.0 32
3) и С4.0 „ 64

Незначительное уменьшеніе въ н'Ькоторыхъ случаяхъ не 
можетъ быть отнесено насчетъ иоглощенія: отчасти оно можетъ 
быть cл'Ьд(твieмъ возстановлепія подъ вліяніемх органическихъ 
веществъ, или д'Ьятельностп микроорганизмовъ, способныхъ 
разрушать нптраты при маломъ доступ'Ь воздуха )̂.

Для с'Ь])ной кислоты также не наблюдается иоглощенія, 
а часто і роисходитъ обогащеніе раствора ею, если ночва 
содержала сЬрнокислыя соли въ зам'Ьтномъ количеств^. Тоже 
относится и къ соляной КИСЛОТ'Ь. Что касается объясненш 
Т'Ьхъ случаевъ, когда все-таки наблюдается поглощеніе и

1) Gutzei впрочемъ вы сказалъ м н іп іе , что м огутъ существовать  
трудно растворимыя соединенія кальція съ азотной и гуминовой кисло- /  
тами (Vers. 5tat. Bd. LXV); но его предпололсеніе не провіїрено. О р а з р ^  
т е ш и  нитратовъ при 48-часовомъ настанваньи почвы см. работу ФраХк- 
фурт а  и Дутечкииа, В'Ьстникъ С ахарной Промышленности 1906.



этихъ кпслотъ (въ очень слабыхъ размерахъ), то можно 
предположить образованіе основныхъ солей съ иолуторооки- 
сями почвы; такъ, Варингтонъ наблюдалъ, что Ре2(0 Б)е Д'Ь.лаетъ 
щелочными растворы (N 114)2804, N IІ4NOз *).

Затемъ н'1'.которые щелочно-глиноземные силикаты спо
собны образовывать двойныя соединешя (;ъ сернокислыми 
щелочами. Въ такпхъ случаяхъ возможно ирпсоедшіеніе соли 
иеликомъ, безъ разложенія.

Кремневая кислот а  поглощается почвой но т і м же при- 
чинамъ, какъ н фосфорная: она такяге образуетъ трудно нера- 
створимыя соединепія съ известью, я£ел'1;зомъ и глиноземомъ. 
Перегнойныя вещества почвы, представляя изъ себя довольно 
сильныя кислоты, могутъ помешать кремнекнслотЄ вступить 
въ подобныя соедпненш и потому ихъ присутствіе нонижа- 
етъ способность 8 ІО2 поглощаться почвой, какъ это наблю
далъ Либихъ.

Упичтожеше кислотности ночвы путемъ прибавлеї ІЯ СаСОз 
илп прокаливанія увеличиваетъ поглощеніе кремнекислоты.

Пзъ нредыдущаго изложенія видно, что явленія поглощенш 
сводятся главнымъ образомъ къ причинамъ химнческимъ; 
прпчпны физическш не исключаются совершенно, но ихъ 
роль является подчиненной ^).

Остановимся на значеній поглотительной способі юсти для 
питашя растеній и ея вліянш на дЄ й с т в іє  удобреній.
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') .lahresbericht für Agriculturchemie 1868 r.
2) KpOM-fe я в л е н і й  п о г л о щ е н і я  в ъ  СОбСТВеННОМ Ъ с м ы с л *  к а к ъ  О Н І

выше описаны различаю тъ ещ е „адсорпцію “ и „абсорпцію“. П сдъ адсорп- 
ЦІЄЙ ра-чумеготъ неравепство концентрацій раствора, окруж аю щ аго поч- 
венныя частицы, въ зависимости отъ разстоянія отъ поверхности части
цы, именно для больш инства солей концентрація эта будетъ  нисколько 
повы ш ена у  самой поверхности частицы по сравненію  съ  пунь тами б о л іє  
удаленными: поэтом у растворы такихъ солей обнаруж иваю тъ и.оложитель- 
ную адсорпцію, т.-е. п о с л і  взбалтьіванія раствора съ почвой (или рядомъ  
другихъ мелко измельченны хъ вещ ествъ) н іск ол ь к о  нонил:аютъ свои 
концентрацій, сл ідов ател ьн о  часть соли задерж ивается почвой (но ц іл и -  
комъ, безъ  об м ін н а го  разлож енія, и м ію щ аго  м іс т о  при типичномъ  
поглощ еніи). П одъ абсорпціей p a зy м iю т ъ  способность коллоиловъ погло
щать изъ растворовъ то часть основанія, то часть кислоты (смотря по 
п р и р о д і коллоида) и такимъ образом ъ наруш ать нейтральную реакцію  
среды , діліать ее то кислой, то щ елочной (См. литературу въ ст а т ь і  
Гедройца , Почвенный растворъ etc“, Ж урналъ Опытной А грояо«іи , 1906 г., 
стр. 540).



Изъ фнзіологіи растеній известно, что корни растеній 
воспринимаютъ нищу изъ весьма слабыхъ растворовъ: нрп 
водпыхъ культурахъ употребляются растворы 1— 3 на ты
сячу; 5 pro mille часто оказывается уже излишнимъ. Въ 
ПОЧВ'Ь, именно благодаря явлегаямъ поглощенія, концентрація 
поддержирается на должной степени; при процессахъ вы в1;т- 
риванія питательныя вещества могутъ накопляться въ зна- 
чптельныхъ количествахъ; поглощаясь они находятся въ со
стояпіи всегда готовомъ для воснринятія корнями, но не 
действують разрушающимъ образомъ на нихъ. Ходъ усвое
нія нужно представлять себЄ такъ: растеніе поглощаетъ изъ 
слабаго раствора'питательныя вещества въ большей пропор
цій, Ч'Ьмъ остальныя (не по какой-либо особой избират ель
ной способности, а просто потому, что вещества усвояемыя 
исключаются нзъ сферы д'Ьйствія, н постоянно въ кл'Ьточку 
можетъ проникать новое количество усвоеннаго веп(ества). 
Разъ изв'Ьстныхъ веществъ въ растворЄ стало меньше, цео
литы отдаютъ вновь часть ихъ, всл'Ьдствіе нарушепія равно- 
в'Ьсія и растеніе вновь можетъ усвоять ихъ и т. д.

Точно также нри внесеній въ почву удобрешя въ впд'Ь 
растворимьсхъ солей концентрація повышалась бы чрезм'Ьрно, 
если бы тЬ вещества, напряженіе которыхъ въ раствор'Ь 
наибольше(‘, не поглощались бы съ наибольшей силой. По
глотительная способность является такимъ образомъ регуля- 
торомъ НО'веннаго раствора со стороны концент рацій  его. 
Бол'Ье того, она обезнечиваетъ и разнообразіе  почвеннаго 
раствора ’), какъ это ясно изъ вышесказапнаго: при внесеній 
В'Ь ночву, нанр., солен натра, часть его поглотится и вза- 
м'Ьнъ его выд'Ьлится кали, известь, магнезія и др. Поэтому 
никакое удобреніе не д'Ьйствуетъ только прямо, а вызываетъ 
въ ПОЧВ'Ь ])ядъ изм'Ьненій, д'Ьйствуетъ и косвенно (особенно 
въ большихъ количествахъ въ качеств'Ь косвеннаго удобре
нія употребляется известь).

Зат'Ьмъ поглотительная способность сохрапяетъ въ почв'Ь 
ц'Ьлый рядъ питательныхъ веществъ, протнвод'Ьйствуя ихъ 
вьімьіванію Разсмотримъ поэтому отношеніе поглощенныхъ 
веществъ къ вод'Ь н'Ьсколько Подробн'Ье.
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1) Зам ети л  ъ, что полученіе почвеннаго раствора въ неизм’Ьненномъвид'Ь 
въ Ц'Ьляхъ ізсл ід о в а н ія  его состава требуетъ особы хъ пр1емовъ; см. 
м еж ду прочимъ статью Ищерекова, Журн. Опытной Агрономіи 1907, 147.



Для изученія этого вопроса или д'Ьлаютъ опытъ въ совер
шенно определеппы-хъ условшхъ, т .-е . съ почвой изв'Ьстпаго 
состава, поглотившей известное количество вещества, из
влечете  котораго водой и наблюдаютъ; или апализируютъ 
дрепажпыя воды, т .-е . профильтровывающ1яся ч(фезъ почву 
атмосферные осадки, собранные прололгенпыми въ подпочві 
дреналйшми трубами. Первымъ методомъ рабогалъ напр, 
Петерсъ. Подействовавши па почву раствором'. K C l'  онъ 
промывалъ ее затЬмъ водой и въ иоследоватсльныхъ обра- 
боткахъ получилъ слЄдуіощш цифры для различі ыхъ почвъ:

I. п. III. IV. Л'. VI.
Поглощеніе

кали . . . .  0 .2 0 3 6  0 .1 9 2 8  0 .1 8 0 1  0 .1 6 8 6  0 .1 5 7 2  0 .1497  
Кали въ ра

створе . .  . —  0 .0 1 0 9  0 0127 0 .0 1 1 5  0 .0 1 1 4  0 .0081

Пъ среднемъ Петерсъ нашелъ, что 1 часть ноглощепнаго 
кали растворяется въ 2 7 ,6 0 0  частяхъ воды. Значительно 
с і и ь н Є є растворяется кали въ водЄ, содержащей углекислоту:
1 часть на 9200 ч. воды. Такимъ образомъ, столь легко 
растворимое вещество, какъ кали, благодаря поглотительной 
способности переводится въ форму трудно вымываемую, но 
все же постоянно находящуюся въ растворе въ небольшихъ 
количествахъ. Основанія, поглощаемыя съ меньшей энер- 
п е й , легче переходятъ въ растворъ, это отразкается и на 
составе дренажной воды, какъ показываютъ слЄдуіощія цифры:
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На 1000 ч. КзО Na^O CaO MgO
Случай а) Следы 0 .0 1 4 1 .0 6 9  0 .01 ')

J5 б) 0 .0 0 3 0 .0 2 0 0 .0 8 3  0 .0 1 3
На 1000 ч . РеоОз+АІгОз SiOa CI SO3 Г 2О5 N II3

Случай а) 0 .0 0 6 0 .0 1 4 0 .0 1 0  0 .0 2 5  следы 0 .0 0 0 3
б) 0 .0 0 5 0 .0 0 9 0 .0 1 7  0 .0 4 5  0 .001 0 .0003

Какъ видимъ, нреобладаютъ въ дренажныхъ водахъ из
весть, натръ, серная кислота. Это различное отношеше 
кали и натра къ циркулирующей въ почвЄ водЄ сказалось 
и на составе морской воды: уносящшся водами натръ ско
пился въ ней въ гораздо большемъ количестве, нежели кали.



тоже можно сказать объ извести; изъ кислотъ соляная и 
сірная нреобладаютъ въ м орі таюке сообразно съ отноше- 
шемъ ночны къ нимъ.

Такія важныя нитательныя вещества какъ кали и фосфор
ная кислота вымываются лишь въ незначительныхъ количе
ствахъ. Aммiaкъ также, какъ энергично поглощаемое осно- 
ваніе, не ионадаетъ почти въ дренажныя воды какъ тако
вой (въ опытахъ 'Фелькера при вымыванш ноглощаомаго 
водою 1 часть его растворялась въ 1500 ч. воды). Ио діло 
въ томъ, что въ формі амміака въ почві находится обычно 
небольшая часть азота: адипакъ является лишь нсреходноіі 
стуненью нри нревращеній азотистыхъ веществъ; образуется 
онъ отъ разложенія сложныхъ азотистыхъ соединеній и вскорі 
зaтiм ъ подъ вл1яшемъ діятельности микроорганизмовъ пре
вращается въ азотную кислоту. Эта послідняя какъ мы ви
д іли , не п( глощается почвой и поэтому содержится постоянно 
въ дренажныхъ водахъ въ количествахъ гораздо большихъ 
нежели aммiaкъ. Вымыванге нитратовъ представляетъ важ
ный источиикъ потерь азота, особенно въ містностяхт) бога- 
тыхъ осадками (напр. Англія); вымывагае это происходитъ 
въ меньш1хъ количествахъ, если поле занято раститель
ностью: торда азотная кислота по м ір і  образованія въ зн а
чительной степени улавливается корнями растеній. Сильно 
повышается количество N20 .̂ въ дренажныхъ водахъ при 
искусствен]юмъ внесеній селитры въ почву; въ одномъ слу
ч а і  N20  ̂ было на 1000 ч. воды съ неудобрепнаго участка 
0 .0 0 5 6  и ) .0 4 0 8  —на удобренномъ селитрой; поэтому азот- 
нокислыя соли пе рекомендують вносить задолго до посіва, 
напр, съ осени, такъ какъ значительная часть можетъ про
пасть безъ пользы.

Кромі а;!0тн0й кислоты изъ питательныхъ веществъ легко 
вымываютс! известь и с ірпая кислота; но о н і не такъ 
и iнны  для сельскаго хозяина, такъ какъ почва въ нихъ 
обыкновенно пе нуждается въ такой степени, какъ въ азоті 
Р 2О, и КаС*.

Но и для кали отношеніе къ раствору можетъ міняться, 
если д ійст іуегь  не чистая вода, а содержащая соли. Осно
ванія ЭТИХ1 солей могутъ вьітіснять кали изъ поглощеннаго 
состоянія, (ісли на помощь имъ является дійствіе массы; 
тогда кали иереходитъ въ почвенный растворъ и частью но
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глощается нижележащими слоями ночвы, частью же перехо
дить и глубже, уходя изъ сферы Д'Ьйствія корней. Такъ ска
зывается нанр, на ПОЧВ'Ь вліяніе гипса. Дегереяъ с м 'Ь т и -  

валъ ночвы С'Ь 1 0 “/,, гипса и НОСЛ'Ь н’Ькотораі’о времени 
нромывалъ водой, и опред'Ьлялъ кали. Результать получился 
следующш;

Растворилось • К2О 
съ гиисомъ; безъ  гипса;

Почва 1 0 .1 3 8  гр. 0 .0 4 8  гр. И з 'і . 1
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2 0 .1 3 8  „ 0 .028
3 0 .0 6 7  .  0 .003

кило
ночвы.

Какь видимъ, д'Ьиствіе гинса па различныя почвы было 
пе одинаково; это можетъ происходить отъ разнаго состава 
цеолитной части; если въ ней преобладаетъ патръ, то онъ 
и будетъ преимущественно вытесняться известью гипса, а 
на кали вліяніе окажется мен'Ье зам-Ьтно.

Подобно Д'Ьйствію гипса сказывается удобреніе и другими 
солями, нанр. поваренной солью. Франкъ дЄйствоваль на 
почву въ одномъ случае растворомъ хлористаго калія, а въ 
другомъ— калія и натрія в м Є с тЄ; в ъ  первомъ случай кали почти 
совершенно было задержано на глубине І ’Д ф ., а во вто
ромъ оно прошло па 4 ф. глубины.

Такимъ образомъ явленія поглощенія необходимо прини
мать во вниманіе при внесеній удобренія. Глинистая почва, 
богатая цеолитами, иначе относится К'ь удобренію, нежели 
песчаная: последняя, обладая малой поглотительной способ
ностью, легко донускаеть излишнее повьішеніе ко щентраціи 
почвеннаго раствора; этимъ объясняется явленіе „ ш горанія“ 
п о с Є в о в ь  на песчаной ночвЄ въ сухое лЄто иодъ вліяніемь 
обильнаго удобрешя; затЄмь въ дождливое время года пес
чаная почва легко подвергается вымыванш; глинистая почва, 
нанротивь, ироявляеть отношеніе совершенно противополож
ное; отсюда правило практическихъ хозяевъ: несчаныя ночвы 
надо удобрять небольшими порціями, но чаще, глинистыя 
же можно удобрять сразу большими количествами и дЄйствіє 
навоза сказывается ностеиенно и на нЄсколько л'ііть.



О рганическое ве щ е ство  почвы .

Мы познакомились съ т'Ьмъ, какъ относятся главныя мпие- 
ральныя составныхъ частей почвц къ вносимому удобренш.

Органическія вещества почвы также не ведутъ себя пас
сивно но отпошенш къ вносимымъ въ почву мaтepiaлaмъ; 
помимо того, что они являются источникомъ углекислоты, 
д-Ьйствующей какъ слабый растворитель, они иногда обусло- 
ііливають кислотную ре.ікцио почвы, и знергичпо растио 
ряютъ напр фосфаты; дал'Ье онп являются источникомъ 
азота для растеніи, который выделяется нри ихъ разло- 
жеши въ виде амміака и превращается далФ.е обычно въ 
азотную кислоту. Органическія вещества мы также вносимъ 
въ почву въ ВИД'Ь удобреній, какъ навозъ, кровяная мука, 
зеленое удобреніе, и памъ важно составить представлете о 
дальн'Ьйшихъ ихъ превращеншхъ.

Характеръ разложенія органическихъ в'еществъ въ иочв'Ь 
зависитъ отъ большаго или меньшаго притока кислорода 
воздуха. При достаточномъ притоке кислорода разложеніе 
находящихся в'^ почвЄ органическихъ веществъ идетъ до 
образованія (полна окислеппыхъ продуктовъ: клЄтчатка пре
вращается В1 . углекислоту и воду; въ обратном!. случаЄ клет
чатка расщеі ляется на мєнЄє окисленный продуктъ, метаыъ 
и болЄе окислеш ш й— углекислоту; эти процессы обычно 
изображаютсіс такими схемами:

СбїїіоОз +  60г =  6СО2 +  5Н2О.

СбНюОз 4“ Н2О =  ЗСН4 ЗСО2.

Условія этого разложенія органическаго вещества съ вы- 
д'Ьлешемъ раш ы хъ объемовъ углекислоты и метана можно 
осуществить на опыт^ (Ш лезингъ, Омелянскш), но такь 
какъ въ ночьЄ разлагается обычно не только клЄтчатка, но 
б ілки  и друг я составныя части растеній, то процессъ услож
няется и при анаэробномъ разложеніи въ числі продуктовъ раз
ложенія получается НаЗ, РНд, Н , К; преимущественно же 
выд'Ьляются углекислота и м етанъ ').
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1) Зам-Ьтимъ (!ще, что кром'Ь метановаго броженія для самой кл'Ьт- 
чатки сущ ествую тъ и другія  типы анаэробнаго распада, такъ, Омелян-
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Знергія разложенія не одинакова въ обоихъ слутаяхъ: прп 
доступі воздуха обычное разложеніе происходит'], спльн’ізе, 
нежелп безъ пего. Это видно напр., пзъ опытовъ Гэйона 
(Gayон), которы]"] иом'15щалъ навозъ въ ящики съ < плотными 
и иродыравлепны1ии ст'Ьнками и наблюдалъ температуры раз- 
ЛОЛІЄНІЯ. Въ ящикахъ съ продыравленными стінками, при 
боліє свободномъ доступі кислорода воздуха на шестой день 
опыта температура была 58® (близъ ст'Ьнокъ), а внутри ящика 
4 4 “, между темъ как'ь b'f. ящикахъ съ деиродшр;іті.тгстшми 
ст'Ьпками она колебалась около 11— 1 2 ® (была близка къ t* 
окруліающей среды). •

Не трудно однако придти къ заключенію, что прнведенныя 
выше схемы разложенія клітчатки съ расиадомъ до воды и 
углекислоты или метана и углекислоты не охватываютъ всей 
сложности ]фоцесса, такъ какь въ нротпвополож помъ слу
ч а і клітчатка должна бы разлага'гься безъ остатка, на д'Ь- 
Л І же происходитъ изм'Ьненіе состава неразложеннаго остат
ка; можно представить, что подобно тому какъ н:lнpuмipъ, 
прп сухой иерегопкі дерева идутъ одновременно два рода 
раснаденія, такъ и нрп анаэробномъ броженіи ьлітчатки, 
вообиі,е говоря сходномъ съ процессомъ сухой перегонки, 
С'Ь одной стороны мы пм'Ьемъ глубокое раснадепіе основно
го ядра кл'Ьтчаткп на боліє про(;тыя молекулы, іри чем'ь 
одни атомы углерода оказывают(;я связанными съ кислоро- 
домъ (СО2), другія съ водородомъ (СН4), съ другой же- -про
цессъ вьіділенія элемептовъ воды при сохраненіи (или даже 
конденсаціи) основного углероднаго ядра; отсюда постепен
ное относительное обогащеніе углеродомъ остатка отъ раз
ложенія, т iм ъ  большее, ч iм ъ  дальше это разложеніе про
должалось.

Сл'Ьдующіе прпм'Ьры могут'ь служить къ ИОЯСНІНІЮ ска- 
заннаго'):

-  В4 -

СК1Й наблюдалъ, что въ зависимости отъ вн'Ьшнихъ условій при за р а 
женій иломъ (или конскимъ навозомъ) устанавливается то метановое, 
то водородное броженіе к л ітч атк и , при чемъ въ п о с л ід н е  лъ с л у ч а і  
образуется большое количество летучихъ органическихъ кос; отъ (около 
64®/о отъ в іс а  клітчатки'». См. докладъ Омелянскаю на XI с і ізд 'Ь  есте
ствоиспытателей и врачей (Труды, стр. 129), а также его работы напечатан
ный въ А рхивп бюлогииескихъ наукъ.

1) Цитировано по Cross et Bevan, La Cellulose, 1900, стр. 339.



качества:
]. 2. 3.

8 2 , 3 7 , 8 8 ,0 % 91,!)7о
5,7 5,3 з ,з 7 о

10,5 6,7 3 , 9 “/,

Д ревесина Продукты ея ностепеннаго разло- 
дуоа. женія:

1. 2 . 3.

У глерода.................... 50,2®/о 5 4 ,0 "Д 5 6 , 0 "/о
Водорода....................................  6 ,1 5,1 5,1 4 ,9
Кислородъ-|-азотъ . 4 3 , 7  ' 4 1 , 3  40 ,1  89,1

Еще діїльше тотъ же процессъ выдЬлешя їЖ ментовь во
ды и нроцентнаго обогащенш углеродомъ заходнтъ прп обра- 
зованіи каменнаго „угля“ :

Лигнитъ Каменный уголь различнаго Антрацитъ. 
(бурый уголь).

Углеродъ.................6 7 ,8 “/„ 7 8 ,5 “/
Водородъ.................  5 ,8  8,1
Кнслород'1.-|-азотъ. 2 3 ,4  13,7

Въ свя !И съ подобными же причинами продуктами разло- 
жешя орі аническихъ веществъ въ ночвЄ являются темно- 
окрашенныя вещества, носящія въ совокупности своей назва- 
ше перегноя или гумуса. При аэробномъ разложенш обычно 
получаетсіі нейтральный перегной, нри анаэробномъ же чаще 
всего кислый. Въ обоихъ этихъ случаяхъ также нроисходитъ 
относител! пое обогащ ете остатковъ разложенш и азотомъ, 
но сравненію съ подвергавшимся разруш енш  веществомъ. 
Такъ, свіж іє листья дуба содержали 1 .7 “/ ,  азота, послі 
разложенія нри доступі воздуха количество азота поднялось 
до 2 .0 1 . Въ листьяхъ бука до разложенш было азота 1 .7 8 “/ , ,  
послі paзJ оженія 2 .0 0 “/ , .

При аняэробномъ разложепіи, наблюдающемся напр, при 
образованіи торфа, по м ір і  углублешя (т. е. перехода къ 
боліє ста1)ымъ отложен 1ямъ) процентное содержаніе азота 
также уве. ичивается, ирп томъ относительно быcтpie ч ім ь  
углерода:

Сверху на 7 ф. глуб. на глуб. 14 фут.

Содержаніе С 57 .8  62 .0  64 .1
„ Н — ИЗМІНЯЄТСЯ очень мало, колеблется около 5 “/„
„ О 8 6 .0  30 .7  26 .8
„ N 0 .8  2.1 4 .1
„ Золы 2 .7  7 .4  9 .2

Увеличеніе нроцентнаго содержанія азота объясняется т ім ь  
обстоятельствомь, что обычно газообразные продукты рас-

Ученіе объ угіобреніїї. 5
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ііада содержатъ углеродъ, водородъ и їсислороді., комбини
рованные нонарно, но пе азотъ (за некоторыми искліоченія- 
мп); поэтому понятно, что относительное обогащ еніе орга
ническихъ остатковъ азотодгь идетъ быстрЬе, ч'Ьлъ это нм’Ь- 
етъ М'Ьсто для углерода; такъ, въ приведенномъ прнм'Ьр'Ь 
для торфа наблюдается увеличенш содержанія азота въ 5 
разъ протпвъ первоначальнаго.

Если наблюдать изміненіе не элементарнаго состава, а бли- 
ікайших'ь составпыхъ частей, то вообще раиыпе ])азрушаются 
мен'Ье СТ0ЙК1Я вен1,ества; напр, пентозаны разрушаются отно
сительно скор іе, что видно изъ сл'Ьдующихъ ци'1)ръ:

Въ торф і на. глубнні 10 сант. количество ихъ 1 7 .4 %
,  50 ,  ю .:»7о
п 100
„ 200 „ 1.157о

Наоборотъ, смолъ, какъ веществъ боліє н])очныхъ, ио 
м ір і  разложенія органическихъ соединеній накопляется отно
сительно больше; кромі того смолы, обволакиї ая и пропи
тывая другія веи1,ества, мЬшаютъ ихъ смачивап{>ю водой и 
препятствуютъ ихъ разложенію. Вольни нробовалъ выдiлять 
смолы пзъ торфа эфпромъ и тогда разложеніе пло энергпч- 
н іе ; эфиръ извлекъ изъ торфа 5.1"/„ смолъ; і,о обработки 
торфа эфпромъ вьіділялось углекислоты 2 5 .9  об'ьема на 1000 
об'ьемовъ протяпутаго черезъ него воздуха; послі обработки 
торфъ подвергнутый разложенію давалъ —  5 0 .6 . Дубильныя 
вещества также трудно разлагаются и также надерживаютъ 
разложеніе; Вольни сыачивалъ различные мате])іалн раство
ромъ таннина различной концентрацій и ч iм ъ  больше была 
концентрація раствора, т iм ъ  слабіє шло разложеніе. Такъ, 
листья сои, смоченные растворомъ таннина

въ ' 1 2 4 8 "/„
дали СОз 19 .9  19 .0  18 .0  16 .0  *)

Въ результаті разложенія органическихъ ве(цествъ явля
ются темно окрашенныя гумииовыя соединенія. Повидимому, 
ц в iтъ  ихъ обусловленъ родомъ дiйcтвyющиxъ при разложе
ніи микроорганизмовъ, которые являются гла !иымъ факто-
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1) W ollny, Zersetzung der organischen Substanz 1897.



ромъ разложенія, такъ какъ кислородъ воздуха .самъ по себ'Ь, 
при обы 'ны хъ температурахъ, дЬйстпуотъ ничтожно, и его 
Д'Ьйствіе значительно лишь при высокихъ температурахъ, 
которыя не им'Ьютъ м'Ьста въ обычныхъ условшхъ. Нм'Ьются 
наблюденія, иоказываюиця, что темный цв'Ьтъ продуктовъ раз
ложенія органическаго вещества происходитъ только лишь при 
условій появленія гифовыхъ грибовъ; бактерій же не даютъ 
темнощгЬпныхъ продуктовъ, обозначаемыхъ общимъ названіем'ь 
гуминовыхъ веществъ (Костычевъ). Всякая прибавка къ орга
ническому веществу ядовш нхъ для микроорганизмовъ соеди
неній (карболовой кислоты, хлороформа), повышеше темпе
ратуры (за изв'Ьстный прод'Ьлъ) приближаютъ разложеніе къ 
пулю. Ес ІИ примять ля 100 количество выделяющейся угле
кислоты три иормальпыхъ условіяхь разлояісиія торфа, то 
после прибавки карболовой кислоты углекислоты выделяется 
5 .7 , послЬ нагр'Ьванія до 115” — 2 .3 . То обстоятельство, 
что выделеше СОа въ двухъ последнихъ случаяхъ не пре
кращается совсемъ, объясняется отчасти тЄмь, что ткани 
растеній механически удерживаютъ СОз, образовавшуюся 
р ан ее , и иродолжаютъ затемъ отдавать ее окружающему 
воздуху.

ТІЄкото]юе вліяніе на ходъ разложенія органическихъ ве
ществъ оказываютъ животныя: слизни, дождевые черви, ли
чинки мухъ и т. п. Дождевые черви напр., измельчаютъ 
растительные остатки, нропускаютъ ихъ черезъ кишечникъ 
и темъ измепяютъ ходъ разложенія. Смотря по тому, при- 
сутствуютт или нетъ дождевые черви и другія животныя, 
структура гумуса получается различной, почему некоторые 
авторы ир(!длагаютъ различать гумусъ: 1) копрогенный, при 
образованіи подвергавшійся предварительному в о з д Є й с т в ію  

животныхъ оргапизмовъ и 2) торф яной  гумусъ, образовав- 
Ш1ЙСЯ безт. участія ихъ, благодаря чему строеніе раститель
ной массы долго сохраняется ‘).

ЛримЄрі. энергичнаго участія личинокъ мухъ въ разру- 
ШЄНІИ органическаго вещества находимъ между прочимъ въ 
работахъ ]{остычева („Почвы черноземной области Россіи, 
ихъ происхожденіе, составъ и свойства“ , стр. 79):

„При 01 ытахъ, для которыхъ сЄио, березовыя листья и
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См. Müller, Studien über die natürlichen Humusformen, стр. 220 и сл'Ёд.



еловая хвоа разлагались предварительно въ большихъ нло- 
скихъ чашкахъ, однаягды замічено было, что въ чаш кі, со
державшей до 150 gr. вещества, листья нревратились въ 
однообразный бурый норошокъ, въ которомъ было мнонгество 
маленькихъ мухъ, прннадлежап1,ихъ къ роду Ясіаг і. Въ дру
гихъ чашкахъ, гд і мухъ не было, листья сохранили свое 
строеніе. Такъ какъ было очевидно, что измельченіе листь
евъ было произведено личинками, то небольшое шсло пхъ 
пересажено было въ другую чашку съ неизмельченными листь
ями, которые вскорі превратились тоже въ одиообаазный 
черный порошокъ. Нревращеніе это совершается чрезвычайно 
быстрр, такъ что на первый взглядъ трудно повірить, что
бы такія мелкіл нас/Ькомыя мо'ли въ короткій срокъ измель
чать такія значительныя количества растительныхъ остат
ковъ (150 gr. вещества измельчены были въ м icяцъ съ не- 
большимъ)“ .

Микроорганизмы работаютъ съ различной энерией въ за
висимости отъ температуры среды, влажности і притока 
кислорода воздуха. При аэробпомъ разложепіи прибавка кисло
рода увелпчиваетъ энерг]ю разложенія, но лишь і;о и звіст- 
наго преділа. Вольни наблюдалъ разложеніе органическихъ 
веществъ при различномъ содержаніи кислорода;

0 2 8 15 21»/о

Соотвітственно выд^шлось СО2 3 .3  3 .6  1 0 .0  1 0 .8  12 .5

Вліяніе влажности весьма существенно, но ч; сто кромі 
неносредственнаго воздійствія она изм іняеть ходъ разложе
нія въ связи съ достуномъ воздуха. До извістна о преділа 
разложеніе тiм ъ  знергичпіе, че^мъ больше содержаніе влаги; 
въ о іш ті Вольни, влалшость, взятая въ ироцентахъ отъ пол
ной влагоемкости почвы была:

6.8»/о 26.8»/о 46.8»/о
Соотвітственно внділилось СО2 на
1000 ч. иротянутаго воздуха. . . .  2 18 35 частей

При небольшомъ количестві влаги разлолгеш? особенно 
замедляется, если количество ея надаетъ н и л іє  гигроскони- 
ческаго содержанія влаги въ органическомъ вещ еств і:— по- 
видимому Лпкроорганизмы требуютъ для сколько нибудь за- 
МІТНОЙ діятельности влаги значительно больше, ’ iм ъ  содор-
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жить ее въ гигроскопическомъ состояніи данное вещество. 
Иъ онытЬ Костычева при влажности березовыхъ листьевъ,

3,6« о П,70/о 38,7»/о
выделилось углекислоты: О 0 ,0 0 2 3  0 ,5 1 8 4  gr въ сутки.

Изъ этихъ трех/ь случаевъ во второмъ влажность прибли
жалась къ гигроскопичности. Сильное повышеше влангности, 
вслЄдствіє выт'Ьснен1я воздуха изъ поръ вещества, умепь- 
шаетъ ргізложеніе; такъ, въ одномъ изъ оиытовъ Костычева 
влажность была:

16% 42%  59%  72%  отъ влагоемкости

знергія разлож(тія: 126 iGtiS 20('i(i 1G48 m gr. CO..

Это обстояте.іьство приходится имЄть въ виду iiaiip. при 
хранепіи навоза, гдЄ является возможность въ извЄстной 
мЄрЄ влі ггь ходъ разложенія. измЄняя степень паснщенія 
навоза влагой.

Бліяше температуры на процессъ разложенія также весьма 
существенно: нри повышен]и температуры, въ естествешшхъ 
ycлoвiяxъ разложенія, энергш послЄдняго сильно увеличи
вается; при далыгЬйшомъ повышепш температуры наступаетъ 
optinium энерпи разложенія, за которымъ начинается съ 
дачьн^йшимъ иоднятіемь температуры иадеше. Вотъ данныя 
одного оп:лта Костычева:

Температура разложепш 0 .5 “ 1 7 “ 35® 5 0 “ 6 5 “
Энергш рязложенш въ m gr. СО3 195 378 1491  518 381

Этотъ optimum температуры связанъ, очевидно, съ ор- 
Ііш’альной температурой для развитія микроорганизмовъ и 
не является постояннымъ, а зависитъ отъ рода разлагаю
щихся веществъ и природы микроорганизмовъ, подъ влш
шемъ которыхъ происходитъ это разложеніе. Для болЄе ста- 
раго перегноя напр, optimum температуры болЄе высокъ. 
Предполагали, что ири повышепш температуры выше opti- 
mum’a разложенія, наконецъ, прекращается выд-Ьлеше COg, 
а наблюдас мыя при этомъ сл'Ьды ея объясняли ц'Ьликомъ при- 
сутствіемь ранЄзЄ образовавшейся углекислоты, задержанной 
тканями; но еще у Костычева есть указашя, (см. ^го  книгу: 
„Почвы чсфиоземной области Россш , ихъ ироисхождепіе, 
<;оставъ и свойства“), что при долгой обработка почвы при
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100° углекислота всетаки выделяется. Дегереиъ показалъ, 
что при высокихъ темиературахъ начинается уже ноиосред- 
ственпое в о зд Є й с т в іє  кислорода воздуха на органическое ве
щество; онъ зам'Ьтилъ, что при пагрЄвапіи почвы въ за- 
паянпыхъ трубкахъ кислородъ воздуха иотребліется и з^- 
м'іицается углекислотой. Пзследовавъ ближе это явлепіе, онъ 
иришелъ къ следующимъ выводамъ; за optimum’o\№ тем
пературы, когда „біологическая“ кривая разложенія падаетъ, 
постепенно начипаетъ подниматься кривая непосредствеппаго 
дЄйствія кислорода воздуха (химическая кривая), слЬдуя за 
понышешемъ температуры; при приблилсенш къ 100° и выше 
анергія разлолгошя оп . причинъ химическихъ возрасшстъ п 
молсотъ даже за известнымъ иредЬломъ превышать знеріііо 
выд'Ьле]йя углекислоты подъ вл1ян1емъ микроорганизмовъ при 
ор11та1’ныхъ услов]Яхъ нхъ деятельности. Въ лабора ’орныхъ 
опытахъ это обстоятельство необходимо и м Є т ь  въ виду, но 
оно им'Ьетъ малое значеше въ обычныхъ условіяхт . Зд'Ьсь 
наблюдается почти исключительно законность разлолсешя, 
выралгаемая поднимающейся съ повыихешемъ температуры 
части дбіологической“ кривой.

При разложепіи органическихъ веществъ играю гъ роль 
и другіе факторы. Папр. кислая реакція среды, вообще 
говоря, м^шаетъ разложенію органическихъ вещсствъ, а 
присутствіе щелочей облегчаетъ этотъ процессъ, такъ какъ 
органическія вещества въ щелочной среді вообпіе легче 
окисляются, нелгели въ средней и кислой. При раїложениі 
иодъ вл1ян1емъ бактерій пакопленіе кислотъ также явліиотся 
ирспятств1емъ къ дальнейшему разложенію, такъ ьакъ онъ 
подавляетъ деятельность микроорганизмовъ; поэтому ірибавка 
ОаСОз обыкновенно новышаеть разлолсеше органическаго 
вещества, если мы имеемъ дЄло съ кислымъ перзгноемъ. 
Однако, если вносится избытокъ углекислой извести, во 
много разъ превосходящій количество, необходимое для пей- 
трализацш кислотъ, то этотъ избытокъ или оказывается безъ 
вліянія или далее вызываетъ некоторое пониженк энергш 
разложенш *). В н есете  СаО можетъ создать въ начале сильно 
щелочную среду, задерлшвающую разложеніе; но по мере
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приближенш реакцій къ нейтральной, (вслідствіе связыванья 
CaO органическими кислотами и COj) количество выделяе
мой СО2 увеличивается въ связи съ увеличешемъ разложенія 
{впрочемь, вліяиіе извести иногда бываетъ сложнымъ; ср. 
ниже главу о косвеш ш хъ yдoбpeпiяxъ).

Самый характеръ органическаго вещ ества также весьма 
сильно вл.яетъ па разлож еніе: въ свеж ихъ мaтepiaлaxъ раз- 
лон^еше идетъ эйергичн'Ье, такъ какъ части легче разру- 
шаемыя исчезаютъ первыми, а остаю ицеся, какъ б о л іє  ироч- 
ныя, тру д н іє  подвергаются разлож енію . Знергія  разложенія  
тілп . больше, чемъ вытие содержапіс иентозапоБЪ, углспо- 
довъ, бЬ ш овъ п тЬмъ ниж е, Ч'Ьмъ больше слюлъ и дроізс- 
сппы въ разлагающемся в ещ еств і.

Больш д'Ьлалъ оиытъ съ навозом'ь cвiжимъ, съ навозомъ 
разлагавпгамся 8 неділь и 20 неділь, (соответственно со- 
дєржаніе углерода въ сухомъ вещ естві было 24®/,, 30®/, 
и 34® /J; углекислоты выдiлилocь на 1000 ч. воздуха: 13, 
11 и 8 частей.

Для торфа по м ір і  углубленія (п возрасташя отпоситель- 
наго содержанія углерода) знергія разложенія таклсе наблю
далась убывающая:

Г лубина:.... О— 20 50— 80 110— 140 сант,
®/о углерода: 40®/, 42®/, 45®/,
вьіділилоіь: 2 .9  ч. 2 .5  ч. 2 .2  ч. СО^ на 1000 объемовъ

воздуха.

Продук'гамъ разложенія органическихъ веществъ еіце Тэе- 
ромъ было дано названіе гумуса, однако и до сихъ иоръ гу
мусъ еще не изученъ достаточно. Несомн'Ьнно, что гумусъ 
есть смісь органическихъ (органо мииералышхъ) т іл ь . Слож
ность этой СМІСИ, неспособность ея перегоняться и раство
ряться въ воді, а часто и въ другихъ реактивахъ, особенно 
же неспособность ея къ кристаллизаціи до сихъ иоръ не 
позволили установить удовлетворительной классификаціи ея со
ставныхъ частей. За неиміпіем'ь другой ириведемъ обычную 
груиииров1£у по Мульдеру. Онъ paздiляeтъ гумусъ на дві 
части, им(!пно индифферентныя т іл а  и кислот ы , къ иер- 
вымъ 0тн('сятся ульм инъ— желтоватобураго ц в іта , часто со- 
храняющій еще строеніе древесины, иродуктомъ разложенія 
которой ОИ'Ь является, и гуминъ— боліє темный, продуктъ
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дальнійшаго разложенія; оба имію ть нейтральную реакцію, 
не растворяются въ воді іі щелочахъ.

При долгомъ кипячошії со щелочами изъ этихъ т^лъ обра
зуются вещества кислотнаго  характера— -ульминовая и гуми- 
новая кислоты, обычно являющіяся главными сосіавиьіми 
частями гумуса и въ природі; лучше изучена гуминоиая ки
слота. 15ъ ИОЧВ'Ь гуминовая кислота встречается чаще всего въ 
ВИД'Ь кальціевой соли, нерастворимой въ вод'Ь, кАкъ и самая 
кислота; щелочныя же соли гуминовой кислбты раств >ряются 
въ ВОД'Ь. Для извлеченія гуминовой кислоты изъ ПО'ІВЬІ ио- 
сл'Ьдняя обрабатывается И 01, а потомъ обработкой анипакомъ 
гуминоиая кислота удаляется въ видЄ аммонійной соли Можно 
также сразу обработкой (N114).̂  СО3 перевести х'умииовую 
кислоту въ растворъ, при чемъ происходитъ обменное раз
ложеніе съ образованхемъ гуминово-кислаго аммонія і СаСОд.

Гуминовая кислота очищается новторнымъ осазкден1емъ 
(НС1) и раствореиіем'ь въ амміакі; в'ь высушенном . состо
яніи онъ представляется въ черныя блестящія неправильной 
формы частички; въ водЄ почти нерастворима. По элементар
ному составу гуминовую кислоту пытались приблизить къ 
углеводам'ь (минусъ часть воды) и приписывали ей {)ормулу 
C24̂ Il8t)9. (Мумьдеръ). ДЄло В'Ь томъ, что Мульдеръ, 1 олучивъ 
изъ сахара дЄйcтвieмъ креикихъ кислотъ (ИС1,П 2804) ве
щества подобныя гумусу почвы, полагалъ, что и послЄдній 
В'Ь чистом'ь ВИД'Ь не долженъ содержать азота, какъ п'Ьтъ 
азота В'Ь гумус'Ь полученпомъ искусственно изъ углеводовъ 
съ помощью водоотнимаюищх'ь средствъ. Отсюда стрсмлспіс 
многихъ авторовъ „очистить“ гумусъ отъ „примЄси“ азоти
стыхъ веществъ; по оказывается что изъ гуминоиой кис
лоты даже сильныя кислоты пе удаляют'ь совершенно золь
ныхъ веп1,ествъ; содержаше азота подъ в.IIІянieмъ щелочей 
убывае'гь также лишь иостепепио, и до конца вндЄіить его 
не удается. При такихъ условіях'ь наличность въ г'миновой 
кис.10Т'Ь азота, фосфорной кислоты и другихъ веществъ объ
яснять примЄсями было бы трудно *).

1) Интересно, что иногда посл'Ь извлеченіи перегноя щ елочі ю и осаж- 
ДЄНІЯ раствора кислотой получаю тся осадки даж е бол'Ье богатые а зо 
томъ, чЬмъ исходный матерьялъ; такъ, при опы тахъ Эггерцг наблю да
лось сл'Ьдующее:

1. 2. 3 . 4.
Въ торфЬ б ы л о ; ................................................................  3,61%  3,46 2,96 2,Ь9% N.
В ъ осаж денном ъ препарат-Ь: . 5,09 — 4,85 — 4,03 — 3,^4.
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Кром'Ь того Г 2О5 ведетъ себя здісь обратно, нежели въ 
мииеральныхъ соедипен1яхъ: она находится въ растворі, пока 
онъ И 1гЬетъ щелочную реакцію, осаждается нри подкисленіи. 
Безъ азоті, и зольныхъ частей гуминовая кислота была по
лучена та £же Бертло нри діиствін на сахаръ соляной кис
лотой, но она не ВІЮЛПІ тождественна съ природной гумино- 
вой кислотой.

;Мульде11Ъ получилъ еиі;е д в і растворимыя въ воді кис
лотой: креповую  и апокреновую  (пли „ключевую“ и „ош - 
дочно-ключевую'^). Апокреновая кислота представляетъ аморф
ную буро:атую массу, легко растворимую въ воді; она 
является іродуктомъ окислспія гумціїоііой кііслоті.і и мо
жетъ быть получена изъ iiesi искусствепио, діііствіемь HNÜ3, 
а при возстановленіи ея получается неокрашенная креповая 
(водородом ь in s ta tu  nascendij. О б і кислоты переходять въ 
растворъ в м іс т і съ гуминовои кислотой ири обработкі почвы 
растворомъ углекислаго аммонія ’), зaтiм ъ гуминовая кислота 
выдiляeтcя изъ раствора НС1; фильтратъ нейтрализуется и въ 
присутствіи уксусной кислоты основной уксуспо-мідной солью 
осаждается апокреновокислая мідь. Бъф^uIьтpaтi остается кре- 
новокислая мідь, которая вьіділяется ири нейтрализаціи рас
твора aммiaкoмъ. Б ъ  процессі образованія подзолистыхъ почвъ 
с івера  Росі'ли этиыъ кислотамъ прииисываютъ значительную 
роль, благс'даря ихъ способности давать растворимыя соли 
съ известью и большею частью осиовапій и такимъ обра
зомъ содійотвовать вытцелачиванью ночвы.

Ири нов 'ореніи работъ Мульдера и другихъ иредшествен- 
никовъ ^), Зггерцъ ноказалъ, что тождество искусственнаго 
и естествеїнгаго гумуса не полное: если растворъ нерегной- 
ныхъ веществъ въ амміакі выпарить до суха, то остатокъ 
растворяете! въ воді; если сділать тоже самое съ гумиио-
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'̂ ) Мы ради краткости не касались зд е с ь  работъ Детм ера п целаго  
яда други хъ  авторовъ; см. К. Д. Глинка. П о ч в о в е д ет е , 1908 г., стр. 111.



вылъ всщестпомъ изъ крахмала, то получается остатокъ 
почти нерастворимый въ холодной водЄ.

Азотъ въ гумпновой кислот'Ь не находится въ формЄ ам
міака, такъ какъ напр, въ гум усі лежавшемъ Н'і',сколько 
л'Ьтъ на воздух'Ь при повторпомъ смЄшиваньп съ СаО ам- 
м1акъ не выделился, какъ не выделялся онъ и при отгонкЄ 
съ MgO; даже при кипяченіи со щелочами лишь очень 
медленно происходитъ отщенленіе амміака.

Минеральныя вещ ества природной гумпповой кислоты  
также бол'Ье прочно связаны съ органической ея частью, 
Ч'Ьмъ основанія солей гумиїижой кислоты.

Самый составь осадковъ отъ 1ІСІ въ амміачннхп, вы'гяж- 
кахъ отличается значительнымъ разнообразіемь въ заилсп- 
мости отъ исходнаго матеріала; вотъ каковы колебанія со
става по Эггерцу:

С ...........................................  40 — 56%
I I .......................................... 4 . 3  —  6 . 6 %
0 ..............................................  35 — 4 0 %
N ..............................................  2 . 6  — 6 , 0 7„
S i O u ................................... 0 .3 7 — 10.57о
Р 2О5 ................................... 0 .1 5 —  7 .57„
S ............................................  0 .5  —  2.09% ,
F e A  и А 1 А .................  0 .3  —  3 .9 %

Такимъ образомъ органическія вещества почвы пе могут'ь 
бы'гь получены совершенно свободными отъ золы и азоти
стыхъ веществъ.

Это постоянное присутствіе въ гумусЄ зольныхъ веществъ 
дало возможность предполагать н'Ькоторымъ уче1.ымъ, что 
гумусъ служитъ для питаш’я растеши, если не непосред
ственно, какъ это думалъ Тэеръ, то какъ посродникъ между 
минеральными составными частями почвы съ одн(ій стороны 
и растешемъ съ другой, какъ это предполагалъ ( ’оссюръ, а 
болЄе опред'Ьленно высказалъ основатель органо-минераль
ной теорш иитанія растеній Грандо.

Грандо, изсл'Ьдуя различныя почвы (между прочи мъ и нашъ 
черноземъ) постоянно находилъ ири своихъ работахъ несо- 
отв'іітствіе меясду запасомъ питательныхъ веществъ въ поч
вахъ и ихъ плoдopoдieмъ.

— 74 -



ІІзслід}}! органическое вещество ЭТИХЪ почвъ (такъ паз. 
„m atière n o ire“ — терминъ, в о ш е д ш ій  въ общее употребле
ніе въ аг])О н ом и ч еск ой  л и т ер атур 'Ь ), к о т о р о е  Грандо полу- 
чалъ при помощи амміака изъ промытой кислотой почвы '), 
онъ паходплъ въ немъ в с е г д а  присутствіе Р  и S; по эти 
элементы, находясь въ перегної, ведутъ себя иначе по от
ношенію въ п'Ькоторымъ реактивамъ: такъ напр, пи Р , пи 
S обычньпи реактивами въ раствор'Ь , m atière no ire“ ne от
крываются въ то время какъ напр, фосфорнокислая известь 
растворяется въ кислотахъ и осаждается щелочами, фосфоръ 

'гуминовой кислоты находятся іім істі сь ней въ растпорЬ 
при щслочіїоп реаквци и вм'ЬсгЬ же съ пей ос,аждаотся при 
подкислопіп. Тоже можно сказать и о К п Fe. Количество 
органическаго вещества, переходящаго въ aммiaчный рас
творъ, было весьма различно для разпыхъ почвъ.

Возьмем’. въ качеств'Ь прим'Ьра цифры Грандо для 4 - хъ 
почвъ:

I— мерге.'ьная почва, дающая хорошіє урожаи, но только 
при періодическомь удобреній;

I I— черноземная— дающая урожаи безъ удобренія втеченіп 
значительнаго ряда л'Ьтъ;

I I I— огородиая почва (скорее „парниковая земля“ );
IV— торфя! ая почва.

В'Ь нихъ общ ее количество

— V5 —

органических'ь веществ'ь бы- I. П . III. 1У.
.то таково (н і 100 gr. почвы). 11 .9  gr. 7.1 4 6 .4 35 .9

M atière n o ire ...................... 0 .9 4 4 .2 4 .3 1 .0
Зольныхт веществъ въ

matière n o i i 'e .......................... 0 .І 2  gr. 2 .1 6 0 .07 0 .02
Количество золы въ 

отъ В'Ьса органическаго ве
щества .......................................13 .7  7 о 1 -6 “ / 'о 2 - ^ 7 о

Такимъ оіразом'ь почва, которую Грандо счптал'ь очень 
плодородной именно нашъ черноземъ оказалась выдающей-

1) Если б е р у  ъ  растворъ углекислаго аммонія, то предварительно про- 
мыван1е почвы соляной кислотой становится не нуж ны мъ.



ся по количеству m atière noire п содержанію золы въ по^ 
сл'Ьдней; отсюда Грандо предноложилъ, что содержаніе m a
tiè re  noire и “/g золы 1!ъ ней и является условіем'ї., опре- 
дф>ляюп;пмъ плодородіе ночвъ. Если высчитать количество 
напр, фосфорной кислоты въ m atière no i.e  для ч<!рнозем- 
ныхъ почвъ Россіи, то получается около 3150 килограм- 
мовъ на десятнну, а въ вышеупомянутой мергельной ночвЄ 
(I)— 155 kg.

Если разделить количество PgO^ находящееся въ m atière 
noire русскихъ черноземовъ, на количество необходимое для 
одного урозкая, то в'ї. чернозсім'ї; этогр запаса хватитъ при
близительно на 321 год’ь, МС5КДУ т'Ьмъ, какъ для мергель
ной почвы Францій (I) запасъ фосфорной кислоты въ m atière 
noire всего лишь въ 1G разъ превосходить ежегодное 
потребленіе PjOj. урожаями.

Эти данныя были опорными для Грандо при построеніи 
его теорій; онъ предноложилъ, что органо-минера, ьное ве- 
ш,ество (m atière n o ire ), легко поглощая пптательныя веп(е- 
ства, столь же легко отдаетъ ихъ растешямъ, что растенія 
легче восиринимаютъ элементы нищи черезъ эту пос])Єдствую- 
ш,ую инстанцію, ч^мъ прямо изъ почвы.

Чтобы еще больше подтвердить свои соображенія, Грап- 
до пом'Ьп|,алъ m atière noire въ д1ализаторъ и прпэгомъ на
блюдалъ, что иногда до 9 0 “Д зольныхъ веществъ проходи
ли у него черезъ перепонку; отсюда онъ заключилъ, что корпи 
(им'Ізюпі,іе слегка кислыя выделен1я) т'Ьмъ легче будутъ вос
принимать эти зольныя вещества m atière  noire, которыя 
такъ легко проходятъ черезъ перепонку діалпзатора. Даль
ше Грандо показалъ на опыте, что если почву лишить m a
tière noire, то опа становится безилодной и наоборотъ, прп 
внесеній въ безплодную почву отого вещества, їлодородіе 
ея повышается. Такъ онъ извлекалъ изъ почвы, обработан
ной П(Л. органическое вещество амм]акомъ; плодородіе почвы 
сильно падало. Наоборотъ, вн есете  органическаго вещества 
повышало плодородіе почвы. Однако въ заключеніяхт изъ этихъ 
опытовъ Грандо есть погрешность. При обработке ночвы 
въ вышеуказанныхъ услов1яхъ помимо органпческі хъ многія 
другія вещества напр., растворимыя въ кислотаvb, удаля
ются изъ почвы. Прибавленіе органическаго вещества въ 
свою очередь вносить много постороннихъ ВСН1,еСТВЪ и
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кромії T O rt —̂ азйтъ, не говоря объ изміненіи физичсскпхъ 
свойствъ I очвы; такъ ’|го повышен!е урожая отъ внесенія 
перегноя можетъ быть объяснено независимо отъ органоми- 
иеральной теорій. Точно таюке прп промьіваніп ночвы рас
творомъ углекислаго амміака уносятся изъ почвы, помимо 
m atière noire, многія другія вещества, напр, основанія вы- 
т'Ьсняемыя изъ цеолитовъ. Дал'Ье показаніе Грандо относи
тельно содсріканія золы въ органоминеральномъ веществ']; 
несомнііппо преувеличено еще и по другой причині: темно 
окрашенная амміачная вытяжка содержитъ въ взмученпомъ 
состояніи оставшійся незам'Ьченнымъ трудно отделяемый тон
кій илъ*).

При повтореній оиытовъ 1'рандо въ химической лабора
торій Петровской Академій Гавриловымъ иринятъ былъ во 
вниманіе н('рвый источникъ погрішностей: чтобы отділить
m atière поі’'е отъ растворенныхъ попутно солей, амміачная 
вытяжка не прямо выпаривалась, и обрабатывалась соляной 
кислотой; Т ')гда растворенныя соли оставались въ жидкости, 
а органоминеральное вещество осідало; нослі пpoмывaнi^I 
опреділепіе показало, что m atière noire содержитъ всего 
только 12"/^ зoлы^); а ири дaльпiйшиxъ оиытахъ въ той же 
лабораторій сділапа была поправка и па вторую иогріш - 
ность— на взмученный илъ, отділить который отъ раство
ра можно л ппь протягивая его черезъ порозный глиняный 
фильтръ. Если сділать это, то m atière noire получается 
уже далеко не съ такимъ количествомъ золы, а значитель
но меньше (работа Г . Ф. Нефедова; см. Труды Вольпо-Эко- 
номическаго Общества 1894 г ., № 4-й.

Поздніе Зггерцъ “) нроизвелъ новірку оиыта Грандо съ 
діализомт. и ][олучилъ также иные результаты; онъ бралъ в зв і-  
шенпое количество перегноя и наблюдая количество PjO^j, про
ходящей че1)езъ нереиопку діализатора, нашелъ, что коли
чества эти вообще не велики. Если брать вепі,ество не об-

>) Этимъ обе 'оятельствомъ ичевидно объясняется странный результатъ , 
полученный для нильскаго ила и други хъ  почвъ Тихеп’омъ; найдено г у 
муса 1,65% , т ,  tière noire 2,64 (L. Vers Stat, 26,120).

2) Объ опыта съ Гаврилова упоминается въ к у р с і Густ авсош , Двадцать  
лекцій агрономической химіи.

*) См. работы Эггерца въ излож еніи Костычева: Сельское Хозяйство 
и Л ісоводство 1889 г., октябрь.
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работаніюс соляной кислотой, то изъ навіски  1 .7 4 9  гр. 
ироходить черезъ перепонку въ теч ете  12 дней. 0 .0 2 6  g r . ; 
черезъ слі'.дуюпце 6 дней— 0 .0 0 2  gr. П осл і обраоотки гу- 
миновей кислоты НС1 ироходятъ черезъ переноні;у только 
слідьі ГгО,. Н аир., опытъ ше.^ъ въ теченіе 64 дней и 
прошло только 0 .0 0 5  gr. Зам ітимь, что было бы п н ев і- 
роятно, чтобы минеральныя вещества, не нзвлекае» ыя соля
ной кислотой изъ органическаго вещества (при щюмывашп 
ею почвы), столь легко 0ТП1,еП.1ЯЛИСЬ отъ него при нодоб
ныхъ онытахъ.

Д аліе Грандо указываетъ, что удалете изъ почвы m atiè
re  noire понижаетъ плодородіе, но Эггерцъ нока.)алъ, что 
уже одна обработка НС1 без'ї. удаленія чернаго вещества 
понижаетъ плодородіе, такъ какъ при этомъ извлекается 
много питательныхъ веществъ.

Необработанная ПС1 ночва даетъ нанр., для овса:

Растенія.......................................высотой 83 см. съ 28 .іетелками
Для в и к и ..................................  „ 41 3 іюбами
тг - ^ ^ Tim (овесъ „ 22 2 метелкиП о сл і же обработки НС1 < ” ̂  п^ 1 вика „ 6  О

Здісь органическое вещество было налицо, гЬмъ не м еніе 
урожайность пала просто вслідствіе удаленія усвояомыхъ ми- 
неральныхъ веществъ. Эггерцъ показалъ, что прибавляя см ісь 
солей необходимыхъ для питашя растеній, можно возстано- 
вить плодородіе почвы; точно также прокаливанье  такой 
почвы (разрушеше органическаго вещества) повышало ея 
плодородіе, вслідствіе освобожденія зольныхъ ч істей изъ 
органоминеральныхъ соедипеши.

Вообще можно думать, что минеральныя вещества гуму
са, наоборотъ, м ен іе  доступны, ч iм ъ  минеральныя веще
ства иочвы и только послі расиадсшя этихъ органическихъ 
веществъ, они становятся доступными для культу]1ныхъ ра
стеши. Если ночву оставить долгое время на в ізд у х і, то 
будетъ происходить, какъ извістно, разложеніе органиче
скихъ веществъ; нриэтомъ наблюдалось наир, слідующее 
въ одномъ изъ онытовъ Эггерца:

Почва въ 1881 году содержала 0 .0 5 9  gr. РзО^, изв.іе- 
каемой соляной кислотой; послі четьірехлітняго лежанія на 
воздухі, безъ растите.іьнаго покрова („черный на]1ъ “) , фос-
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форной кислоты получилось уже 0 .1 1 4  g r .; въ другомъ 
ОПЫТ'Ь соотвітствующія величины были 0.077®Д и 0 .1 5 0 " /,, 

Въ какой форм'Ь находится фосфоръ въ органическомъ 
веществ'Ь до сихъ пор^ въ точности еще не изв'Ьстно./ 
Можно предполагать, что онъ находится тамъ— но крайней 
м'Ьр'Ь отчасти— в'ь вид'Ь РгО^, такъ какъ иногда достаточно 
дійствія не очень сильныхъ агептовъ, чтобы обнаружить 
отщепленіе (()осфорной кислоты. Папр. въ некоторыхъ слу
чаяхъ при пагрівапіи  почвы до 150® и 1 6 0 “ фосфорная 
кислота уже подвергается какому то изм'Ьненіїо, при этомъ 
образуется бол'Ье легко растворимая въ ПСІ форма; при 
одномъ опытЬ съ торфяной почвой:

И зъ неизмененной ночвы НС1 извлекала. . . 0 .156"/oP jO j 
После нагрівап ія съ водой подъ давлешемъ. 0 .2 8 2  —  
После 030ЛЄПІЯ............................................................ 0 .3 0 7 “/„Р О./О 2 К

Основыва} сь на томъ, что такъ ведетъ себя РгО, въ ну- 
клеипахъ, которые сравнительно легко отд'Ьляютъ P^O,. при 
нагреваніи выше 1 5 0 “, Schinoeger высказалъ предполоагеніе, 
что фосфорп 1я кислота органическаго вещества находится 
въ такомъ же состояніи, какъ и въ нуклеипахъ. Подобныя 
же данныя получены были въ лабораторій проф. И . Я. Демь
янова Я. И. Королевым!., который работалъ съ уфимскимъ 
черноземомъ; именно, въ зависимости отъ подготовки почвы 
переходило иъ солянокислую вытяжку следующее количе
ство PaOj (вь “/ ,  отъ веса почвы):

0,5%  НС1 12»/о НС1 

Иервонача.1ьная почва: . . . . 0 ,0 3 4 “/ ,  0 ,0 8 2 “/,
После 3 чгс. нагреванія съ па

ромъ при 3 атмосферахъ:. . 0 ,109* /, 0 ,1 5 0 “^
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/о  / ,
Черезъ 6 часовъ нагреванія: . . 0 , 1 2 0 “/, 0 ,1 7 2 “/,
Черезъ 9 ч асо в ъ ........................... —  0 , 1 8 1 “/,,

Такимъ об])азомъ нагреваніе въ автоклаве (напр, въ ц Є -  

ляхъ стерилі заціи почвы) способно значительно изменить 
растворимост! фосфорной кислоты, очевидно способствуя ея 
отиі,епленію отъ соединенія съ органическимъ веществомъ 
почвы. Есть указанія даже, что и простое высушиваше почвы не 
представляетъ вполне безразличной операцій. Оказывается, 
что иногда наблюдается разница въ результатахъ вегетаціон-



ныхъ оиытовъ, смотря потому, подвергается почва высушиваныо 
до паполпенія ею сосудовъ, пли же П'Ьтъ; напр, высуптен- 
пая почва при одпнаковыхъ прочихъ условіях'ь да.іа урожай
59 .9  g r ., а не сушеная 2 7 .2  (опыты Т аске); в'ї, первомъ 
случа'Ь въ урожа'Ь содержалось 249 m gr. а, во вто-
ром'ь— 79 mgr. )̂.

Существоваше нестойкпхъ соединеній фосфорной кислоты 
С'Ь гуминовымп веществами находитъ себ'Ь подтве])жденіе и 
въ явлешяхъ обратнаго порядка, т .-е . въ поглоп(еніп фос
форной кислоты изъ растворовъ гуминовой кислотой; если 
наприм'Ьръ взять растворъ гуминовокпслой щелочі и осаж
дать фосфорной кислотой, то вынадаюп1,ая гуминова г кислота 
спязывае'г'ь около 6 "Д Ра^^; еиі,е больиіе связьіпаетсіг нъ фос
форный кислоты, если осаждать раствором'ь одшіка.іьціева 
(1»осфата: тогда осадокъ содерлштъ 8— 12 "/о РгОб, неусту
паю ні,ей дійствіи не только воды, но и разведенной уксус
ной кислоты D um ont, реф. въ B iederm ann's Cim tralblatt 
1907, 433). По даннымъ И . П . Еулисича гуминовыя кис
лоты изъ разныхъ почвъ связывали 0 ,13  — 0 ,2 5 %  PgOj. въ 
форм'їі не поддающейся д'Ьйствію воды, подкислені ой соля
ной кислотой; но искусственная гуминовая кислота не об
наружила поглощепія при такой постановк'Ь опыта (работа 
сделанная у проф. Демьянова, цитировано по рукописи).

С’Ьра въ оргапическом'ь веществ-Ь содерлштся вь формЬ, 
необнаруживаемой обычными реакціями на SOg. Если взять 
растворъ органическаго веш,ества и осадить его іЗаСІ^, то 
получается осадокъ, растворшшй въ соляной кисло'гЬ, т. с. 
С'Ьра находится зд'Ьсд. не п'ь вид'Ь с'Ьрной кислоты. Только 
при окислепіи органическаго вещес'гва получаете і с'Ьрная 
кислота которую и молшо обнарулгить BaClg.

Тоже относится и къ Fe , Са и К . Для калія впрочемъ 
ость основанія предполагать, что онъ находится въ состояніи 
близкомъ къ поглоп1,ешюму (Berthelot).

Органическое вещ ество почвы содерлштъ и азотъ, въ связи 
съ Ч'Ьмъ н'Ькоторыя почвы довольно богаты азотом ь. Черно
земъ въ этомъ отношеніи нревосходитъ многія почвы: такъ, 
онъ молеетъ содерлга'гь до 0 ,5  и даже 0 . 6 “/^ азота, что не
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')  Однако, въ уиомянутыхъ опытахъ Королева нагрЬван1е пичвы до 100« 
но уве,личило количества Р̂ Од въ солянокислой вытяжкЬ по С} авнешю съ 
воздушно-сухой почвой.
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;тъ содержанію азота въ навоз'Ь средняго достоинства 

±'ая на сырое вещество навоза); уже одно такое соно- 
.ік ’леніе говорчтъ за то, что азотъ въ почвахъ находится 

орм'Ь не усвояемой растеніями непосредственно. Если 
.ернозсм'їі посчитать азотъ только на органическое веще- 

J, то еі'о получится напр, около 5"Д, т. е. значительно 
'иольше неяселн въ растительныхъ остаткахъ еиі,е неразложив- 

ІИИХСЯ. Оказывается, что большее или меньшее содержаше 
азота В'Ь оргапическомъ вещ естві почвы зависптъ отъ климата
II положопі'.г: ч^мъ суше почва, благодаря климату или усло- 
В1ямъ зале] анія, тім'ь богаче орі'апическое вещество он а:н)- 
томъ. Для калцфорш’й(;кихъ почвъ, наир., иолу чаются по 
H ilgard’y слідуїощіе результаты опреділенія азота: если 
почва леж1тъ въ низині, то азота содержится около 5.2"/„; 
для нікотоііаго иромежуточнаго рода почвъ— Ю " /,, а для воз
вышенных! (сухихъ) МІСТНОСТЄЙ азота въ органическомъ 
вещ естві около 1 5 .8 у „ .

Относит(льно того вопроса, въ какомъ виді находится 
азотъ въ органическомъ вещ естві, Костычевымъ высказано 
было предположеніе, что азотъ этотъ припадлежитъ білкамь.^ 
При своих'ь работахъ на эту тему онъ пpимiнялъ методы 
опреділенія азота бiлкoвъ къ азоту почвы. Такъ, въ нере- 
гппвшихъ 1истьяхъ оиъ наш елъ, наир. 2 .7 8 “Д білкопаго 
азота и 0 . 2 5 азота небілковаго. Т і  черноземы, которые 
изслідовалі. Костычевъ, содержали около 5"/„ азота въ орга- 
иическомъ вещ естві. Почвы эти населены массой различ- 
ныхъ микроорганизмовъ, которые окисляютъ органическое 
вещество въ углекислоту и воду. Пусть почва получастъ 
запасъ углеводовъ въ виді соломистаго навоза, или пожни- 
виыхъ ост: тковъ. Микроорганизмы діятельно принимаются 
за ихъ разложеніе, и процентъ азота иостеиеппо будетъ ро
сти (вслідствіе траты углеводовъ на дыхаьпе) и дойдеть, 
иакопецъ, до 5"Д — это ровно столько азота, сколько содер
жится его въ ткапяхъ самого организма (т. е. грибовъ и 
бактерій, но Костычеву). Дальше затрудняется размноженіе 
пхъ вслідствіе недостатка углеводовъ, начинается частичное 
отмираніе, и азотъ будетъ освобождаться въ формі NПз и 
llNOз и будетъ улавливаться корнями растеній или вымываться 
въ нодпочву; содержаніе его въ органическомъ веіцестві 
не повысит ся боліє, ч iм ъ  это oтвiчaeтъ содернганію азота

Ученіе объ удібрен ін . 6
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н'ь т і л і  грибонъ. Такимъ образомъ микроорганизмы иочг.ы 
являются регуляторомъ содержанія азота въ органнческомъ 
веществ'1; ея.

Такова, въ основі, гипотеза Костычева, но нужно 
зать, что методы ана.таза, которыми онъ пользовался нри 
своихъ работахъ, какъ напр, осажденіе б’Ьлковъ по Ш’ту- 
церу, не могли быть применены въ данномъ случаі, такі, 
какъ при этомъ способі всякое нерастворимое въ воді азо
тистое соединеніе будетъ причислено къ бЬлкамъ, а значить 
къ нимъ будетъ отнес.енъ и азотъ гуминовыхъ веществъ. 
Д1о‘-1:етъ быть въ діятельности грибовъ и бактерій дійстви- 
тельно можно видіть регуляторъ содержапія азота въ орга
ническомъ вещ естві почвы, но число 5 7 , не остается по
стояннымъ, да и сказать, сколько въ почві приходится азота 
на білки собственно пока еще трудно^). Можно указать еніе, 
что кромі бФ>лковъ организмы почвы могутъ остав іять и дру
гія вещества содержащія азотъ; такъ, кліточньїя стінки  гри
бовъ состоятъ не изъ обыкновенной клітчатки, а въ нихъ 
входятъ и азотистыя вещества (какъ это показа, съ Вннтер- 
штейнъ) и эти вещества должны отличаться значительной 
стойкостью.

Были высказаны и другія предиоложенія о х ар ш тер і азо- 
тпстыхъ органическихъ веществъ иочвы. Бертло наир., но- 
лагалъ, что азотъ находится тамъ въ виді амидной группы. 
Этому предложетю было дано фактическое иодтв-іржденіе въ 
посліднее время въ лабораторій проф. Демьянова, оказалось, 
дійствительно, что при дійствіи ІШОг на оргаї ическое ве
щество почвы около половины азота его внділялось въ видЬ 
газообразнаго какъ это происходитъ нри дііїствіи їШ Ог 
на амидо-грунну. Можно различать два иоложенія амидной 
группы, КЫНзСООН и RC0 NU2; во второмъ случаі (амиды 
кислотъ) при кипяченіи съ соляной кислотой происходитъ 
отщепленіе амміака, въ первомъ же случаі (амцдо-кислоты) 
амидная группа отличается большой стойкостьн' и не под
дается дійствію соляной кислоты; такимъ образомъ можно 
онреділить въ отдільности группу КСОКНз (киняченіе съ 
І1С1 и отгонка амміака) и группу КМПаСООП (дійствіе 
П Ю 2 на остатокъ отъ предыдущаго опреділенія); по опре-
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діленіямь A. Г . Дояренко для нЬкоторыхъ черноземныхъ 
почвъ наблюдались сл'Ьдующія относительныя доли амидо- 
кислотнаго и амиднаго азота<

%  N въ "/(, отъ всего N приходится 
въ гуминовой к. на RNH^jCOOH RCONHj

JN» 1-Й (Нижегородск. Г . ) .  2 ,7 3 У„ 49 ,1  “Д
Ко 2-й (Тульск. г.) . . 3 ,3 8 %  5 3 ,5 %  1 2 ,1 %
Л» 3-й (Самарск. г.) . . 2 ,6 4 “Д 49,2"Д
Л» 4-й (Самарск. г .) . . 3 ,33"Д  7 0 ,3 7 , 9,6*/*
Л  5-й (Тульской г.) . . 4,59®Д 22,0*/„ 10,5®/„

Въ какой форм’Ь находится остальная часть азота л’умп- 
новой кислоты, не поддающаяся д'Ьйствію обоихъ назван- 
ныхъ выше реактивовъ (НС1 и HNO^), остается пока не- 
изв'Ьстиым'ь ') . Еще въ 1881 году Тарховымъ было кон
статировано *), что органическое вещество почвы способно 
удерживать азот'ь амміака и переводить его въ состояніе бо
л’Ье прочнее. Если напр., на гуминовую кислоту д'Ьйство
вать NH3 и высушить это вещество, то не удается уже 
отд'Ьлить а\1м1акъ при помощи отгонки съ MgO, что гово- 
ритъ за то, что N удерживается уже бол'Ье кр'Ьпко, ч'Ьмъ 
если бы ( нъ находился в'ь вид'Ь гуминовоамміачной соли. 
Тоже само(ї подтверждено было Эггерцомъ въ 1888 году; 
при этомъ связываются не какіе-нибудь сл'Ьды азота, а 
4— 5 7о от , В'Ьса гуминовой кислоты “). Этотъ переходъ ам- 
міачнаї'о азота въ форму бол'Ье стойкую идетъ и в'ь раство- 
рахъ (безъ высушивапья), но не въ столь сильной м’Ьр'Ь.

Въ выш'! названной работ'Ь Дояренко просл'Ьжена ближе 
судьба поглощаемаго амміачнаго азота; нри этомъ оказалось, 
что по м'Ьі’'Ь поглоиі,енія увеличивается количество амиднаго 
азота, т.-е въ группы RCONHg.

Интерес]ю, что поглощеніе это идет'ь при соприкосновеніи 
гуминовой кислоты С'Ь растворами не только углекислаго, но 
и с'Ьрнокислаго аммонія.
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1) См. Дояренко. Гуминовыя вещества какъ азотистая составная часть 
ночвы. Изв’Ь(т1я М. С X . И., 1901.

'̂ ) См. работы Тархова въ Изв-Ьст1 яхъ Петровской Академш 1881 года.
3) Эггерцъ ве зналъ о работ'Ь Тархова, такъ какъ она была напечатана 

только по русски, и, какъ большинство такихъ работъ, осталась совер
шенно неизв'1.стной для западно-евроиейскихъ изсл'Ьдователей.



Такъ какъ переходъ азота гуминовыхъ веществъ въ форму 
доступную высшимъ растешямъ есть въ конці концовъ про
цессъ окислительный, то нредставляютъ известный интересъ 
опыты окисленія чисто химическаго характера въ которыхъ 
учитываются постепенные переходы азота изъ сложныхъ со
единеній въ простійшія. Поэтому приведемъ слідующія дан
ныя относительно дійствія перекиси водорода на вревраще- 
Н ІЯ  гуминовой кислоты изъ работы А. Г . Дояренко (цити
ровано по рукописи).

При пагрі'.ваніи гуминовой кислоты съ перекисл.ю водо
рода иа водяной б ан і, она постепошю иереходитъ въ ра
створъ, пріобрітающій реакцію и темнобурый ц в іть ; значи
тельная часть растворепнаго веиі,ества ведетъ себя какъ 
апокреновая кислота (осаждепіе въ виді мідной соли), ири 
чемъ эта часть содержала 447„ отъ всего азота взятой на
в іски  гуминовой кислоты, но 5 6 Уд этого азота оставалось 
въ растворі послі осажденія гуминовой кислоты, ири томъ 
часть въ виді амміака (около 24,оу^^), часть въ ш ді ами- 
довъ ( 1 б у ^  и амидокислотъ (Ібу^,). Потерь азота при оки- 
С Л Є П ІИ  пе происходило. Въ абсолютныхъ цифрахі. распре- 
ділеиіе азота по группамъ до окисленія и послі окисленія 
выражается слідующими величинами (миллиграммы);

N  общій А м и д о -А м и д -Г у и н н о -А ч м іач - 
к -тн . н ы й . в и й  1). н ы й  N .

Въ 10 gr. гуминовой кислоты... 360 135 27 198 О
( вь аиокрсно-
I вой К-ТІ.. 157 127 28 0 0

П ослі окисленія І въ фильтраті 
І послі ея
І осажденія... 203 58 57 О 82

Точно также при повторномъ раствореиіи гумі новой ки
слоты въ щелочи и осажденіи кислотой происходитъ постепен
ное умеиьиіеніе количества „гумпноваго“ азота и увеличеніе 
на счетъ его растворимыхъ формъ (амиднаго и імміачнаго 
азота); возможно, что и въ природныхъ ycлoвiяxъ образо-
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•) Подъ „гуминовымъ“ азотомъ разумеется та часть егс, которая не 
входитъ ни въ одну определенную категорію изъ пышеназ! анныхъ).



ваніе амщосоедиыенш является промежуточной стадіей, пред
шествующей образованію амміака ^).

Известно что для высшпх'ь растеній наиболее доступнымъ 
11Сточнико?1ъ азота являются не оргапичесі:ія соединенія, а 
простійші I п при томъ главнымъ образомъ окисдепныя, 
именно азотнокислыя соли. Поэтому для насъ важно знать 
т і  условія, при которыхъ азотъ перегноя превращается въ 
азотъ амміака и нитратовъ. Анализы показываютъ, что нит
ратовъ въ почві содержится мало. Буссенго нашелъ, н ап р ., 
что въ одной изъ иочвъ, имъ изслідованньіхі<, ири общемъ 
содержанін въ органическихъ веществахъ азота въ 1.4 3 gr. 
(иа 1 кило почвы)' иа долю амміака приходилось 0 .0 0 4 , а 
на долю пигратовъ— 0.0 4 0  gr. Такое раснред'Ьленіе азота яв- 
.1ЯЄТСЯ обьічньїм'ь для б(^4ьшинства почвъ: по не смотря па 
малое количество нитратовъ, обнаруживаемое анализомъ, 
культурные растенія могут'ь пользоваться этим'ь источником'ь, 
благодаря '!го постоянству: взамін'ь потребленной (или вымы- 
Т0І1 дождемъ, при отсутствіи растеній) азотной кислоты об
разуются новыя количества ея.

Н и т риф икац ія . Какъ уже было говорено выше, процессъ 
нитрифтъаціи  давно обратилъ на себя внимапіе, но лишь 
Буссенго локазалъ, что источникомъ азота въ данномъ слу
ч а і являе'1 ся именно перегной (а не атмосферный воздухъ). 
Изъ его о штов'ь обнаружилось также, что необходима-при
бавка непрокаленпой почвы, чтобы вызвать нитрификацію 
какого-нибудь азотистаго матеріала; что отдільньїя составпыя 
части поч) ы (песокъ, известь) сами по се б і нитрификаціи 
ne вызывают'ь. Буссенго высказывалъ предположепіе, что 
причина з/,ісь біологическая, что виновниками яв.таются в і 
роятно „les champignons de P a s te u r“ . Самъ Пастеръ также 
указывалъ (1862 г.) на необходимость разработки вопроса
о іштрификаціи на почві поваго ученія о бролгеніи. Осу- 
и^ecтвлeпie этого дано было въ работахъ Ш лезинга и Мюнца 
С'Ь одной стороны, Внноградскаго— съ другой.

Ш лезиш’ъ и Мюнц'ь ®) натолкнулись на это явленіе, за
нимаясь В ')п росом ъ  объ обезврежнваніи сточныхъ водъ го
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1) Объ отношеніи микроорганизмовъ почвы къ разнымъ категор1ямъ 
азота перегн )Я см. н'Ькоторыя данныя у Н и к и т и н сш ю  (jun.) въ его ра- 
<5от'Ь о разложепіи гуминовой кислоты. (Изв'Ьстія С. X. Пнет, за 1902 г.). 

■̂) Ср. Chin іе agricole par Schloesing (X  т. Энциклопедш Fremy).



рода Парижа. При фильтраціи черезъ почву такихъ водъ 
азотъ органическаго вещества переходитъ иъ ({юрму окислен
ную, т. е. идетъ иитрификація. Ш лезипгъ и Мюнцъ, изу
чая роль отд^льныхъ составныхъ частей почвы въ обезвре- 
живапіи водъ, повторили опыты Буссенго съ прокаленнымъ 
иескомъ, фильтруя черезъ него клоачпыя воды, но В'‘ли опытъ 
значительно дольше, ч'Ьмъ Буссенго; при этомъ (казалось, 
что черезъ 20 дней послі фильтрованія у нихъ начали по
являться нитраты. По аналогій съ уксуспокислылъ броіке- 
шомъ, которое иачинается при приготовленій уксуса изъ 
разведеннаго спирта па буковых'ь стружкахъ не сразу, а 
спустя нисколько дней (когда раз», л .Ася фермеигъ), ІПле- 
зиигъ и Мюпцъ сд'Ьлали донущепіе, что нитрификація обя
зана своимъ суп1,ествован1емъ организмамъ почвы. Они стцли 
применять стерилпзацію и констатировали, что все, что ио- 
давляетъ жизнедеятельность бактерій, остаиавливаетъ и про
цессъ нитрификаціи. Достаточно было ввести хлороформъ— 
нитрификація останавливалась. Точно такаге пагріван іе  поч
вы до 1 0 0 * останавливало иитрификацію; но достаточно было 
прибавить къ такой почвЄ немного почвы нестерилизованной 
(или водной вытяжки изъ нея)— процессъ возобновлялся, 
очевидно вслідствіе зараженія соотвЬтствующимъ микроор- 
ганизмомъ. Однако Ш лезингу и Мюнцу не удалось виділить 
этихъ микроорганизмовъ въ совершенно чистомъ виді. Это 
cдiлaлъ Виноградскій, показавшій, что процессъ идст'ь в'ь 
д в і фазы подъ вліяніем'ь двухъ оргапизмовъ: сначала обра
зуется азотистая, а зaтiм ъ уже азотная кислота.

П звістно, что Виноградскій воспользовался для изолиро- 
ванія нитрифицирующихъ бактерій именно той ихъ отличи
тельной чертой, которая явилась ирепятств1емъ д.гя другихъ 
авторовъ, работавшихъ въ томъ же направленій; нитрифи- 
цирующш бактерій не растутъ ііа желатині (столь благо- 
иріятной среді для развитія бо.іьшинства микроорггнпзмовъ), 
но развиваются хорошо лишь на мииеральныхъ субстратахъ 
(иепригодныхъ для другихъ бактерій). Виноградсіій культи- 
вировалъ ихъ сначала въ вод і, содержащей (NH4). 804, К Н , 
Р О 4, MgCOз и СаСОз (по 1 грамму на литръ). Такая жид
кость, зараженная одной каплей ашдкости уаге нитрифици
рованной, и налитая не толстымъ слоемъ, чтобы не затруд
нить доступа воздуха, даетъ черезъ 2 —  3 дня ицтенсивное
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синее окр ішиванье съ дифениламиномъ (известная реакція 
на азотную кислоту); черезъ 2 педали весь амміакь оказы
вается уже окисленнымъ, а бактерій— сильно размноживши
мися и облекаюш,ими частички осадка, состоящаго изъ СаСОз 
и MgCOg; эти вещества (карбонаты) доставляютъ основаніе, 
необходимое для нейтрализацш азотной кислоты. Еще бол'Ье 
совершенная (чистыя) культуры Виноградскій получилъ, за- 
м'Ьнивши желатину также студнеобразной, но минеральной 
средой —  студенистой кремпекислотой, позволяющей вызвать 
образопапі(! отд'Ьльныхъ колоній этихъ своеобразных'ь бак-, 
терій. Этимъ путемъ удалось показать, что въ процессЬ пре
вращенія амміака в'ь азотнокислыя соли участвуютъ два рода 
бактерій: (дни доводятъ окнсленіе лишь до азотистой кислоты 
(Nitrosom onas), а другія продолжаютъ его до азотной кисло
ты (N ïtrobacter); какъ первыя пе способны образовать азот
ную кислоту, такъ вторыя не способны окислять амм1акъ; 
функцій ихъ строго разд'Ьлены; но такъ какъ въ природ'Ь 
об'Ь форм],т встр'Ьчаются совм'Ьстно, то азотистая кислота 
не накоплается въ почвахъ, но тотчасъ превращается въ 
азотную').

Пе могла не остановить на себ'Ь вниманіе Виноградскаго 
способность этихъ организмовъ размполсаться въ отсутствіи 
органическаго вещества; подвергая количественному анализу 
свои культуры, онъ констатировалъ приростъ органическаго 
вещества въ 20 — 30 m gr. на каждые 100 к. с. лсидкости; 
приходится, сл'Ьдовательпо, принять, что эти бактерій спо
собны раз. агать углекислоту карбонатовъ или углекислоту 
воздуха (с.р, Godlewsky, О nitrifikacyi) и брать изъ нея 
углеродъ. необходимый для образованія органическаго ве- 
тцества, ис пользуя для этой цЬли энерпю окисленія амміака
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1) Изъ тог(, что въ почв-Ь обра.зованіе окисленныхъ соединеній насчетъ 
амміака разсматривается какь сл ЬдствІе діятельпости бактерій но сл Ь- 
дуетъ, что ИІ ымъ путемъ это окисленіе вовсе не происходитъ; есть чисто 
їпмическіе I роцессы, идущіе въ томъ же направленій, но только роль 
ихъ являетсі совершенно второстепенной по сравненіи съ процессами 
біологически:ш; такъ, Sestini (Pisa) показалъ, что гидратъ окиси жел'Ьза 
при обыкновенной темнератур'Ь способствуетъ образованно азотистой кис
лоты изъ амуііака, при услов1яхъ исключающихъ возможность вм'Ьша- 
тсльства мтсроорганизмовъ; но количество азотистой кислоты могущее 
образоваться такимъ путемъ, не учтено, во всякомъ случа'Ь оно невелико 
(см. Landw. Versuchs-Stationen, Bd. 60, стр. 103).



въ азотную кислоту (взам^нъ знергіи світового луча, кото
рой пользуются хлорофиллопосные организмы). По Вино
градскому, па каждое 35 m gr. азота, перешедшаго въ окис
ленную форму, приходится 1 mgr. углерода, усвоеппаго 
бактеріями изъ углекпслыхъ солей.

Если это им'Ьетъ м істо, то понятными будутъ такіе факты, 
какъ нахожденіе нитрифицирующихъ бактерій на горныхъ 
вершинахъ, пепокрытыхъ почвой: углекислый амміакь, при
носимый въ небольшихъ количествахъ доясдемъ п чисто ми
неральный субстратъ (горныя породы) доставляютъ имт. пиш,у, 
и ОПІ энергично вoздiйcтвyютъ на этотъ субстрат'], выд’Ь- 
ляемой азотной кислотой, ускоряя процессъ вы вiïpнвaпья.

Чтобы познакомиться с'ь зависимостью процесса ніітрїіфи- 
каціи отъ окружающихъ условій. возвратимся еще къ рабо- 
тамъ Ш лезинга и Мюнца.

Шлезипгъ и Мюнцъ старались точно онреділить вліяніо 
на ходъ нитрификаціи внішних'ь условій, каковы иритокь кис
лорода, влажность п температура воздуха. Оказалоі'ь, что 
при увеличеніп доступа кислорода воздуха, повышала( ь энер- 
ГІЯ процесса нитрификаціи, т. о. повторяется тоже, что и 
при аэробномъ разложепіи органическаго веш,ества съ вы- 
дiлeнieмъ СО; и Н ,0 . Такъ оказалось, напр, что ири со
держапі и:

1 .5%  6%  11% 16»/о 21% кнсл.ф ола
Знергія

нитрификаціи: 45 .7  95 .7  18 2 .5  162 .6  2 4 6 .6  m gr HNO^

Количество воды вл1яетъ точно такяге до гЬхъ порь, пока 
она не въ избыткi и не затрудняетъ доступъ Oj къ нитри- 
фицирующимъ оргапизмам'ь; напр.: при содержаніи If,О

9%  14»/„ 16% 20“/о ОТ'Ь в'Ьса цочвы

Получ. нитратовъ 2 8 .9  4 8 .8  53 .0  8 6 .6  m gr.

Вліяніе температуры весьма замітно; вот'ь цифры, дан
ныя Шлезипгомъ и Мюнцемъ:

t»: 5— 8» 14 -1 6  23» 27» 33 37» 43 49» 56»С

2 .3  19.5 39.4 59.7 81.8 9 8 .9  40.3 5 .1 0 .0  mgr. N2O5.
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23,9» 29,9» 35,8(1 41,6“

88 1 1 ? 82 5
338 390 322 146

Бъ этихъ опытахъ optimum лежалъ при 37"; но позднЬе 
Müntz et Jiainä наблюдали боліє низкое ноложеше optim uui^ 
въ значит(1Льной серш опытовъ, напр.:

t»; 14,3» 18.5“

Нитрификація: 1) 38 66
2) 88 229

По миіпію назваш ш хъ авторовъ эти иередвиженія optimu- 
m’a зависятъ отъ стадій развитія питрифицирующихъ бак- 
тарііі, име)шо въ нер1одъ размнолгенія optimum лелгитъ выше 
(Зо —  37"), впослідствіи ate внгодніе поддерживать темпе
ратуру при 27 —  28; но возмолшо, что кромі названной 
причины іа положеній optimum’a могутъ вліять и другія 
обстоятельства, "какъ нанр. концентрація раствора и реак
ція среды. Во всякомъ случаі пзъ названныхъ опытовъ 
видно, что эти микроорганизмы весьма чувствительны къ 
повышенно температуры ').

Точно таклсе чувствительны эти организмы и къ изміненін) 
реакцій среды; такъ, кислая реакція задерлшваетъ нитри- 
фикацію, такъ ate какъ и сильно іцелочная. Напротивъ слабо 
щелочная реакція (или еще лучше, наличность основныхъ 
веществъ, пе вызывающихъ щелочной реакцій) благопріятна 
для нитpиl[Jикaцiи, такъ какъ благодаря ей нейтрализуется 
получающаяся свободная азотная кислота, избытокъ которой 
вредилъ бы нитрификаціи. Нри опытахъ съ КНСОд при
бавка соли до 2 .5  на 1000 повышала нитрификацію, а за 
этими нрсділами yate вредила. Лучше всего дЬйствуютъ 
СаСОз и MgCOg, предупреждая полученіе кислой реакцій.

Нужно замітить, что тенденція къ кислой реакцій зави- 
сіггь не только отъ накопленія вш)вь образованной азотной 
кислоты, но и отъ освобожденіи кислоты, связанной p a n ie  
съ aммiaк(tмъ; если наир, нитрификаціи подвергается (N H J^ 
SO4, то нужно дать столько основанія, чтобы связать и об- 
разующуюс.я азотную и остающуюся сірную  кислоту. Нри 
иейтральн( й среді концентращя исходнаго и конечнаго про-
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>) По дан 1ымъ Boulanger et Massol ніітритньїя бактерій отличаются 
большей чувствительностью и гибнутъ уже черезъ 5 минутъ пагріванія 
при 45®, нит )атныя лее— при оЬ'^С (Annales de l ’Institut Pasteur, t. 17).



дукта можетъ за изв'Ьстпымъ пред'Ьломъ (5 :1 0 0 0 ) подавлять 
нитрификацію. Впрочемъ по даннымъ Müntz et Lainö для 
с'Ьрнокислаго аммонія можно ііоднимать концентрацію до 9 
граммовъ на литръ воды, содержащейся въ почв'Ь, не м іш ая 
энергш нитрификаціи^); что касается до Cai^NOgla, яіляю - 
ищгося главнымъ продуктомъ реакцій, то его накоплепіе 
(папр. при повторномъ введеній с'Ьрнокислаго аммонія) мо
жетъ идти до бол'Ье высокихъ концентрацій безъ зам'Ьтнаго 
узцерба для анергій нитрификаціи.

Избытокъ неразложенныхъ органических'ь вещсствъ (осо
бенно растворимыхъ углеводовъ) также вреденъ для этого 
процесса; этотъ факт'ь стоить отчасти въ связи С'ь особенной 
способностью нитрифицирующихъ организмов'ь разлагать угле- 
кислыя солп и усвоять изъ них'ь углсрод'ь. Ио присутствіе 
перегнойных'ь веществъ не М'Ьшаетъ нитрифшації , какъ это 
видно на прим'іір'Ь черноземныхъ почвъ, сносопныхъ при 
правильной обработк'Ь пара накоплять зпачитеління коли
чества селитры. Точно также торфъ при смачиваїїіи раство
ромъ амміачной соли оказывается хорошимъ субсфатом'ь для 
нитрифицирующихъ бактерій, если конечно позаботиться о 
должной вентиляціи и о поддержаніи нейтральной реакцій^).

Первоначально Ш лезингъ и Мюнцъ наблюдали л и ш ь  конеч
ное образованіе нитратовъ насчот'ь азота органическихъ ве- 
ш,ествъ, пе изсл'Ьдуя иромелсуточныхъ стадій этого процесса, 
но зат’Ьмъ Ш лезингъ обнаружилъ, что амм1акъ введенный въ 
почву нитрифицируется очень легко, и дал’Ье— что это веіце
ство въ природ’Ь является именно промеа;уточной ( тупепью въ 
разложеніи органическихъ веществ’ь С’ь конечнь м’ь образо
вашемъ нитратовъ. Онъ демонстрнровалъ это сл’Ьдующимъ 
онытомъ; если па короткое время пагр'Ьть почву до 90°, то 
нитрифицирующіи фермепт'ь, как'ь пестойкій, погибает'ь, 
нитрификація въ такой иолустерилизованной П0‘ в'ї’, прекра- 
]цается, по за то наблюдается способность накої лять зпачи- 
тельпыя количества амміака (одновременно съ обьсчнымъ раз-
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1) Въ этомъ отношеніи зам-Ьчается неполное совпаденіе у разныхъ 
авторовъ. вероятно въ связи съ изм-ьненшмъ другихъ УСЛ')ВІЙ, быть МО 

жетъ также возрастомъ культуры и пр. (см. B ou la n g er e t M asso l, Annales 
de l ’Institut Pasteur, t. 17 и 18).

■̂) M ü n ta , L ’etablissement des nitrières a liauts rendements, въ Annales de 
rinstitut agronomique, Paris, 1907).



доженіемь, съ выд'Ьлешемъ СО2). Амлйакъ этотъ образуютъ 
другіе организмы, бол'Ье стойкіе ч'Ьмъ питрифицируюіціе, и 
потому не погибшіе при 90°; отсюда'естественно заключить, 
что такое же образованіе амміака постоянно идетъ в'Ь поч
вахъ, но такъ какъ онъ но м'Ьр'Ь образованія нитрифици
руется, то мы и пе можемъ констатировать въ нормальныхъ 
почвах'ь злачительннх'ь количеств'ь амміака. Образованіе 
амміака из'ь органическаго вещества не является функціей 
какого-пибудь особаго организма: Ц'Ьлый рядъ бакторій и 
пл'Ьсеней (пособенъ развиваясь на-органическомъ веществ'Ь 
переводить азот'ь б'Ьлков'ь и другихъ сложныхъ соединеній 
въ форму амміака.

Если почва, достаточно богатая перегноемъ, поддерз^ивается 
въ рыхлом'ь и влажномъ состояпіи, то въ ней происходитъ 
накшіленіе нитратовъ часто превышающее т і  количества/, 
которыя вносятся съ нолнымъ удобрен1емъ селитрой; этот'ь 
случаи мы им'Ьемъ нанр. для нашихъ черноземны?1'ь почвъ: 
если они находятся подъ паром'ь нравильно обработаннымъ, 
то они не наклонпы реагировать на азотистыя удобренія бла
годаря ест(!ственн0му обогащешю селитрой за счетъ азота 
перегноя; I ч'Ьм'ь богаче чернозем'ь перегноемъ, т'Ьмъ мен'Ье 
нуждается опъ въ азотистомъ удобреній ^). Въ других'ь же 
почвахъ, н е ' столь богатымъ перегноемъ, для достиженія 
энергичной нитрификаціи необходимо внесеніе удобреній со- 
дерлгащихъ азотъ въ вид'Ь органическихъ соединеній или 
амм1ачпых'1 солей.

Но процессъ нитрификаціи является общимъ лишь для 
почвъ бол'іе или мен'Ье вентилируемыхъ; въ почвахъ же 
заболочепн .1хъ, гд і вентиляція происходитъ очень медлецно 
п.ти отсутствуетъ совс'Ьмъ, и ГД'Ь продукты разложенія орга
ническаго вещества им'Ьютъ кислотный характеръ, нитри
фикація д е  идетъ. Т акъ , напр., в'ь опытах'ь Мюнца было 
взято три рода ночвъ и прибавлена въ каждую въ качеств'Ь 
азотистаго удобрительнаго вещества, способнаго въ конеч- 
номъ резу.іьтат'Ь къ нитрификаціи, кровяная мука. Пос.тЬ
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1) О накопленіи нитратовъ в'ь черноземныхъ почвахъ въ связи съ об
работкой и у ;обрен1емъ см.: 1) сводъ работъ Плотянской опытной станцій 
за десятил'Ьт я 1895— 1904 г. {Велъбелъ и Вычихинъ). 2) Труды сЬти опыт- 
ныхъ полей, 1907 г., Ш, (Ф ранкф урт ъ  и Д уш ечкикь). 3) Труды Ивановской 
опытной стан 1̂и за трехл'Ьтіе 1904— 6 гг. {Рож ест венскій  и С азан оп ).
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іірибавленія кровяной муки почвы оставались въ ум'Ьренио- 
влажпомъ СОСТОЯНІИ въ теч ете  8  м'Ьсяцевъ; потом'ї. опреде
лено было содержаніе амміака и нитратовъ, оно (казалось:

Первая почва (огородная) 
заключала въ 100 

Вторая (тор({)Яная) почва. 
Третья(вересковая)почва

Амміака.

23 .9  
39 .7
73 .9

Нитраювъ. 

Н,уд. Съ кров 
мукоЯ.

0 .9
2.1
2.5

2 4 .4  т д г .  99 .3
0 . 0 „ 0 . 0
0.0 „ 0.0

т е  же самые результаты получены были и для другого 
азотистаго удобрешя (кожаной муки). _

Такимъ образомъ разлолісніе азотистыхъ веществъ въ кис
лыхъ, заболочепныхъ почвахъ не идетъ до ооразовашя 
азотной кислоты, а но большей части образуется только 
амм1акъ.

П от ери нитратовъ. Благодаря важной роли, которую 
нграютъ въ дЄ л Є иитаїїія растеній азотпокислыя и амміач- 
ныя соединешя почвы, вопрос'ь, о разрушенш нитратовъ, 
нотеряхъ ихъ изъ почвы привлекъ внимаше МНОГИ'СЪ и з с л Є -  

дователей. Способы, при помоіци которыхъ нитраты могутъ 
тратиться безвозвратно для растеній, сводятся к'і. сліідую- 
щимъ: возстаповленіе нитратовъ, связанное съ образова
шемъ свободнаго азота (денитрификащя), и вымы?ан1е ихъ 
изъ почвы, какъ легко растворимыхъ въ водЄ соединеній 
азотной кислоты, непоглош,аемыхъ почвой; кромЄ того, воз
можна временная убыль нитратовъ, зависящая отъ образова

ния па ихъ счетъ органическихъ азотистыхъ с.оединешй 
(наир, белковыхъ веществъ) организмами ночвы.

Вымыванге нит ратовъ  сильно зависитъ отъ различныхъ 
условій; большаго или мепьшаго количества осадковъ и раз
меровъ испаренія въ данной местности, отъ присутстпія или 
отсутствія растительнаго покрова, отъ рода и степени развитія 
культурнаго растенія, отъ строенія почвы и нр. О количестве 
нитратовъ, теряемыхъ почвой, можно заключать ио содержа
ние азотнокислыхъ солей въ дренажныхъ водахъ съ дапнаго 
участка. Н анр., на неудобренной почвЄ занятой пшеницей 
нитратовъ было въ дренажныхъ водахъ 1 .2  кил( грамма, а 
въ водахъ съ участка бывшаго подъ йаромъ 15 .1  килогр.



(Ротамстедъ). Надо замітить, что накопленіе нитратовъ для 
обезпечснія развитія озимыхъ считается одной изъ ц ілей  j  
оставленія земли подъ паромъ. Дегеренъ нанр. сравниваетъ \  
парь съ кучей, служащей для добыван1я селитры (т. наз. 
селитряные бурты), такъ какъ и здісь и тамъ почва нам і- 
ренно обогащается органическимъ веществомъ, поддерживает
ся въ извicтнoмъ состояніи скважности, содержаніе влаги 
стараются регулировать e tc ., только въ пару производство 
селитры является гораздо боліє экстензивнымъ. Растенія 
потребляют!, нитраты и тiм ъ  предохраняютъ ихъ отъ вымы- 
ванія, между тЬмъ какъ въ паровомъ пол і, жизнедіятель- 
]іостью бактерій ностененно накоиляготся значительныя ко
личества н ітратовь, за отсутствхемъ растеній они не потреб
ляются и паръ не въ состояніи предотвратить ихъ отъ этого ‘ 
вымыванш, если выпадаетъ много осадковъ. Если паръ былъ 
удобренной то потери нитратовъ достигали значительно 
большей ве чичины (для условій Англіи).

Во влажномъ клим аті, съ продолжительной и теплой 
осенью, яв. яется возможность значительнаго вымывашя пи- 
тратовъ прі незанятой почві, такъ какъ большое количество 
осадковъ, II] 1И маломъ испареніи им ieтъ нрямымъ cлiдcтвieмъ 
увеличепіе количества дренажныхъ водъ, а посліднее вле- 
четъ и бблі.шее вымываше, какъ показываютъ такія наблю- 
ДЄПІЯ въ Ротамстеді (возьмемъ цифры для трехъ слідуїо- 
щихъ о д и т. за другимъ годовъ):

Дренаж, водъ: 2 5 .3  40 .7  6 5 .9  сант.
Потеря азота: 30 .7  4 3 .6  54 .1  килограммовъ въ годъ па 

гектаръ. ^
Значитъ, чiмъ больше было дренажыхъ водъ, т iм ъ  больше 

терялось нитратовъ. Вольни оцЬниваетъ въ средпемъ эти по
тери въ 60 марокъ на гектаръ (около 30 р. на десятину), 
считая азотъ нитратовъ по рыночной ц і н і  азота въ формі 
чилійской сзлитры. Но нуншо помнить, что эти цифры от
носятся къ ПОЧВІ незанятой озимыми и къ апглшскимъ усло- 
В1ямъ. Въ присутствіи растеній потери уменьшаются во много 
разъ, особе ІН0  невелики о н і могутъ быть ири климаті кон
тинентально чъ. Насколько сильно вліяеть степень развитія 
растеній на вымываше нитратовъ, можно видіть изъ сл і-  
дуюл1,аго опыта (Нетермана).
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Н а неудобренномъ у ч а с т к і урожай 6 4  б и л о ; дрен, водъ 281 lig  Потеря N  0 .2 2 9  к в .  

„ и н н ер ал ьн о и ъ  удобр. бе.чъ N  „ 2 3 6  „ „ „ 2 3 7  „ „ 0 .1 7 6  „

„ мпнер. удобр.-{-N  (селитра) „ 4 4 5  „ „ „ 191 „ „ 1 9 .0 2 5  „
,  „ „ + К ( в ъ  ВИД'Ь N l i j )  „ 4 4 7  „ ■„ „ 1 8 4  „ „ 12 .8В 9 „
» >! » -р к р о в я н . мука „ 8 0 9  „ „ „ 1 4 5  „ „ 4 .5 1 9  ,,

Пзъ этлхъ цифръ видно, что ч^мъ больше была масса ра- 
СТОПІЙ на данномъ участкЬ (а слідовательно-— ч ;мъ больше 
было испарено воды). т'Ьмъ меньпіе было дренаж ныхъ водъ, 
Т'Ьмъ меньше утрачено нитратовъ. Количество иотеряппаго 
азота даліе сильно м'іняется в'ь зависимости от'ь того, вно
сились азотистыя удобрешя или и iт ъ , и въ какой формі: 
внесеніе селитры вызываетъ большія потери, чЬм'ь внесеніе 
сірнокислаго амміака, по понятнымъ иричипамт. Кровяная 
мука дала наимепьшія потери, какъ матеріал'ь, иостепеппо 
доставляющіп нитраты развивающимся растеніяїїь (опытъ сд і- 
лапъ В'Ь Бельгіи).

В с і  работы, изъ которыхъ приведены были пpиvIІpы, отли
чались незначительной величиной той площади, которая слу- 
лшла для опыта; paзмipы  вымыванш нитратовъ были пре
увеличены, благодаря 'гЬм'ь услов1ямъ, в'ь которыя ставились 
эти участки почвы (сильное разрыхлен1е, часто обильное удо- 
бреніе).

Чтобы изб'Ьікать неточности прежних'ь опытовъ, Шлезипг'ь 
oпpeдiлялъ содерліаніе нитратовъ въ воді р ік и  а потомъ, 
зная количество проходящей за извістное время воды в'ь р ік ’1; 
и зная воличипу плоіцади бассейна ея, онъ опреділял'ь об
щее потерянное почвой количество нитратовъ С'Ь единицы 
площади данной м'ііс т н о с т и . Ш лезипгъ выбралъ для своихъ 
изсл'ідованіи бассейп'ь р. Сепы и ея притоковъ

Для большей в'Ьроятпости результатов'ь подобных'ь разсче- 
товъ надо им'Мь въ виду, что вода, получающаяся весной 
отъ таяш’я сн'Ьга, вода больших'ь дождей лишь весьма в'ь 
пебольшом'ь ко.1ичеств'Ь просачиваются в'ь землю, а въ значи
тельной степени стекают'ь с'ь полей; это будеть понижать 
концеп'грацію растворенныхъ въ воді нитратові,. Кромі того 
вода проходя черезъ почву можетъ растворять и уносить въ 
р ік и  азотъ, не принадлежащій к'ь нитратам'ь почвы; а также 
и то, что часть азота можетъ бьпъ по'греблена населяющими 
воду растеніями. Благодаря всему этому наибол');е характер- 
ным'ь является содержаніе нитратовъ въ воді р'Ьк ь в'ь зимнее



— 95

время, когда вліяніе вс'Ьхъ этихъ источниковъ погр'Ьшностой 
сводится до т і п і т и т ’а. Такъ въ опытахъ Шлезинга коли
чество азотной кислоты въ водахъ р. Сены въ зависимости 
отъ времени года колебалось такимъ образомъ (миллиграммы 
на литръ):

Февраль 1895 г.
Аир'Ьль
ІИ ль
Сентябрь 
Д( каібрь
февраль 1896 г.

р. Сена. р. Москва.
(по Ключареву).

М. 1.27 м .

„ 0 .99  „
, 0 .87  „
, 0-57 „
. 1 .40  „

8 .67
5 .15
4 .1 5  
3 .85  
7 .13  
8 .9 4

Содеріканіе азотной кислоты въ вод'і; достигаетъ своего 
т а х н п и т ’а въ феврал'Ь и остается низкимъ во в с і  л ітніе 
м'Ьсяцы.

Ш лезинг'], принимая во внимаше цифры, относящіяся къ 
холоднымъ \гЬсяцамъ года, разсчитывалъ годовую потерю на
1 гектаръ; оказалось, что потери нитратовъ в'ь таком'ь слу
ча'Ь равнялись отъ 5 до 8 килограммовъ азота съ общей 
площади ПО.ІЄЙ. Ш лезингъ считаетъ, что потери эти съ из- 
быткомъ поьрываются т'Ьмъ азотомъ, который поглощаетъ изъ 
атмосферы почва. Аналогичная работа для наших'ь условій 
(ночвы Петровскаго-Разумовскаго и воды Москвы-р'Ьки) про
изведена А. В. Ключаревымъ. Потери нитратовъ у пасъ ока
зываются еще меньшими, но общая законность для изм'їзне- 
Н1я титра нитратовъ въ р'Ьчной ВОД'Ь по временамъ года 
остается той же самой. Въ опытахъ съ лизиметрами, напол
ненными почвой естественнаго слоягенш (опытное поле), по
лучились слідуюиця величины потерь азота (по разсчету на 
гектаръ).

Въ п а р у .................  42 кил.
Подъ викой. . . .  5 .25  „
Подъ овсом'ь . . .  0 .2 3  „
Подъ ячменемъ . . 0 . 2 7  „

Судя по этому, на одну десятину при трехпольномъ хо-

%
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ЗЯЙСТВ'1'. въ Московской губерній, теряется около 1 4  кило 
(почти 1 пудъ) азота ^), за годъ благодаря вымыватю.

Д ени т р и ф и ка ц ія . Ш лезингъ еще въ 1873 г. сд'Ьлалъ на
блюденіе, что почва насыщенная водой или инымъ способомъ 
лишенная доступа воздуха не только не наконляетъ вновь 
нитратовъ, но утрачиваетъ и то ихъ количество, которое 
въ ней содержалось, причемъ замечается выд'Ьлег1е свобод- 
иаго азота. Первое указаніе на микроорганизмовт., какъ на 
виновниковъ этого возстановительнаго процесса, принадле
житъ повидимому МеияеГю (1875  г .) , который )[аблюдалъ, 
что вода изъ источника, содержавшая азотнокислыя соли, 
при СТ0 ЯНІИ обнаруживала значительное образованіе азоти
стой кислоты; этой перемены не замічалось, если къ водЄ 
прибавлялась карболовая кислота или вода стерилизовалась 
кипяченшмъ.

Аналогичное наблюденіе сделалъ Дегеренъ (око. о 1882 г.) 
именно, онъ запаивалъ почву, содерліащую нитра 'ы, въ сте- 
клянныя трубки; черезъ нікоторое время нитраты исчезали, 
(небольшое у 'личество воздуха въ трубкахъ оказнвіется вско
ре потреблекиымъ на образованіе углекислоты); есл][ въ трубку 
ввести хлороформъ, то нитраты сохраняются; значитъ, въ 
процессе участвуютъ микроорганизмы. Одновременно бауоп 
и Виреііі выделили изъ ночвы и изъ сточныхъ во.'Ъ 2 микро
организма, которые почти начисто разлагали селитру (въ при
сутствіи органическаго веві,ества) съ выдeлeнieмъ N5 и обра- 
зоватем ъ К 2СО3 или 1Ча2(Х)з.

Затемъ Вгеаі констатировалъ присутствіе дени грифициру- 
ющихъ бактерій на с о л о м Є , сЄ н Є люцерны, ОіКіу и АЬег- 
80П (Голландія) нашли форму распространенную въ воздухі, 
въ воде и почвЄ, обладающую той же способностью; частью 
подъ вл1ян1емъ работъ Вагнера (Дармштадтъ) 81и?ег н Виггі, 
(а также Ш ирокйхъ, Егуповъ, Северинъ и др.), занимаясь 
изyчeнieмъ бактерій соломы и твердыхъ экскрементовъ с. X. 
домашнихъ животныхъ, нашли и въ этихъ матеї 1алахъ н і -
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1) См. Изв'Ьстія наш его Института, 1901 и 1902 г. Отчасти эта потеря 
покрывается т'Ьмъ приходом ъ, которыя даю тъ осадки (ср. грим'Ьчаше на 
стр. 28); вполл'Ь сравнимы хъ данны хъ, правда, мы не и и'Ьемъ, но по 
оиред-Ьлеи1ямъ Плотянской станцій почвой получается оксло 4 ligг. свя- 
.чаннаго азота за  годъ съ осадкам и, что для той м іст н о ст  і уж е покры- 
ваетъ потери отъ внм нванія .



сколько формъ близкаго" фнзіологіїческаго типа; словомт,, 
бактерій этой группы оказываются довольно распространен
ными и ири томъ бактерій почвы и навоза между собой 
повидимому не то;кдествеппы ’). Одни изъ этихъ бактерій 
способны разлагать селитру съ выд'Ьлеп1емъ свободнаго азота, 
какъ организмы выд'Ьлеппые Оауон’омъ и ии реііі; другії! же 
достигають того н;е эффекта лишь при совместной работ'1; 
(такъ что однд, форма даетъ азотисто-кислыя соли, а другая 
уже разлагаетъ носл'Ьдпія до конца). Обыкновенно разум'Ьютъ 
подъ денптіїифицирующнми бактеріями (если не сд’Ьлано ого
ворки) бактерій первой категорій.

Описываемый процессъ является противоположнымъ ннтрп- 
фикаціонному не только но самому направленію реакцій, но 
и (въ связи съ этимъ) по роду зависимости отъ окружаю- 
пщхъ услов й; такъ, нитрификація требуетъ доступа воздуха, 
а типичные денптрификаторы являются наиболее энергичными 
именно въ отсутствіи кислорода. ДалЄо, нитрифицирующій 
ферментъ страдаетъ отъ избытка неразлолсеннаго органиче
скаго вещества, а денитрификащя необходимо связана съ 
наличностью такихъ веществъ; денитрпфицирующіе ферменты 
пользуются ];ислородомъ селитры для окисленія органическаго 
вещества, С1. образовашемъ углекислоты и воды; углекислота 
соединяется съ основашемъ нитрата, а азотъ выделяется 
какъ таково і. Приблизительно процессъ этотъ может'і. быть 
вырал;енъ тмкимъ уравнсн1смъ:

4 N a N O з + C 5 П ,o 0 5 * ) = 2 N a 2 C O з + 2 N 2 + З C 0 2 + 5 H 2 0 .

.-Часть углекислоты остается въ жидкости, образуя двуугле- 
кислыя с о л і;, часть выделяется (смотря ио составу среды.
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‘) Такъ по iiihnom ann’y въ почв-Ё чащ е встр-Ьчаются Bacillus руосу- 
aneus, Bacillus fiuorescens liquefaciens и Вас. denitrificans III; въ навоз’Ь рот 
гагаго скота — Вас. denitrificans I - | - Bacterium coli; въ навоз'Ь лош адей —  
Bacillus denitrificans II (Landw. Versuchs-Stationen, 1898 г.); по данны я этп 
оспариваются ]1ой1(?Ь’омъ (Bied. Ceutraiblatt, 1903, 521).

Зд ’Ьсь взяга пентоза, такъ какъ пентозаны по некоторы мъ наблю- 
деш ямъ особенно наклонны вызы вать денитрификацію; но если не при
давать значенія  этому обстоятельству, то можно просто см отреть на при
водимое уравненіе, какъ на прим-Ьрную схем у (есть указанія, что и 
кл-Ётчатка спо( обна служить для питанія денитрификаторовъ; см. работу  
Van-Iterson, реф въ Bied. Centralblatt, 1905, cjgr 709).

Ученіе объ удо'іреніи. 7



въ большемъ или меньшемъ количеств'Ь); азотъ ве почти 
весь удаляется какъ свободный азотъ.

TVb сущности, зд ісь медленно происходитъ тоже самое, 
что при взрьіві пороха осуществляется моментально.

Значеніе органическаго вещества для процесса денитри- 
фикаціи констатировано было не одинъ разъ; но много зна
чить таклсе степень усвояемости органическаго веіцества.

Такъ, Дегеренъ показалъ, что крахмалъ способенъ сильно 
увеличивать денитрификаціїо (или точн іе, вызывать исчез- 
новепіе нитратовъ); напр, въ одномъ случаі при внесеній 
крахмала количество нитратовъ понижалось такимъ )бразомъ;

13 окт. 31 окт. 2 дек. 23 дек. черезъ 1 годъ

100 8 8 .3  3 3 .2  2 4 .6  1.11

’ Обстоятельство это им ieтъ извістное значеніе при удоб- 
 ̂ ) реній нeпepeпpiвшимъ навозомъ, съ которымъ вносятся пен- 
\{ тозаны, клітчатка и др. углеводы.

Въ опытахъ Дегерена при внесеній соломы к )личество
нитратовъ въ опьіті параллельномъ съ только что чриведен- 
пымъ уменьшилось такимъ образомъ:

13 окт. 2 дек. 23 дек. черезъ год >

100 6 9 .6  76 .7  74 .3

Здісь потери нитратовъ уже не такъ велики, нп во вся
комъ случаі избытокъ непереирівшаго матерьяла ]!ъ павозі 
можетъ сказываться дурно на содержаніи нитратовъ въ почві 
(а зпачитъ и на урожаяхъ), если количество вносимаго удоб
решя велики и если мел{ду внeceнieмъ навоза и пociвoмъ 
промежутокъ малъ’). Подробніе объ этомъ будемъ говорить 
въ главі о навозі.
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') Посл'Ьднее объясняется т^мъ обстоятельствомъ, что убы л > нитратовъ  
при внесеній углеводов!, вы зы вается не в сегда  денитрификаї іей въ соб- 
счвенномъ СМЫСЛ’Ь  слова, (т.-е. безвозвратной потерей азота въ газооб
разной ф орм і), но часто им'Ьетъ м'Ьсто лишь временное потр( бленіе нит
ратовъ благодаря переходу ихъ  азота въ сложныя органическія соеди
ненія (б'Ьлки, грибная кл'Ьтчатка и пр.); ч ер езъ  н'Ькоторое впемя, когда  
избы токъ углеводовъ будетъ  потребленъ въ процессЬ дьіхавія микроор
ганизм ам и, азотъ этотъ снова можетъ переходить въ форм> амміака и 
нитратовъ.



Ііакь бы. о ран'Ье сказано, под'ь удобреншмн мы понн- 
маем'ь вещества, вносимыя въ почву с/ь ц'Ьлью повышешя 
урожаевъ. ][01!ышен1е это въ одпихъ случаяхъ происходитъ 
потому, что впосимым'ь удобрепіем'ь мы непосредственно 
повышаемъ въ почв'Ь содержаніе какого либо необходимаго 
питательпаго вепі,ества; такія удобрительныя средства назы
ваются прям ы м и удобреніями. ][рямыя удобренія могутъ 
<‘одержать или одно только питательное вещество, тогда они 
называются односторонними; или они содора;атъ въ раз
личныхъ к( личествахъ в с і  питательныя вепі;ества необхо- 
димыя для растенія и тогда они называются полны ми  
удобреніями.

Нри внесеній другого рода удобрительных'ь веществь, мы 
вызыиаемъ !ъ почві реакцій, въ результатЬ которыхъ осво- 
<)ождается то или другое необходимое для растеній пита
тельное вешество; удобренія, д'Ьйствующія таким'ь образомъ, 
называются косвенными удобреніями.

Мы начиемъ разсмотрЬніе удобрительныхъ матерьяловъ 
<‘,ъ первой 1зъ назвапныхъ категорій, т .-е . удобреній пря
мыхъ, а изь НИХ'Ь поставим'ь впереди бол'Ье простыя, одно- 
стороннія удобренія.

Смотря по содерліанію (или преобладанію) одного какого 
либо- вещества в'ь прямых'ь одностороннихъ удобрешяхъ, 
«ни дЬлятсл на азот ист ыя, фосфорнокислыя и калгйны я\ 
въ этомъ п >рядк1і мы ихъ и разсмотримъ.
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О дносторонн ія  удобрительны я вещ ества.

А . Азотистыя удобренія. 

Рис. 2-й . Гречиха па подзол'Ь.

Везъ азота. Селитра. Ц тан ъ -ам и д ъ .

Азотъ, ггакъ одииъ 
изъ четырехъ элемеп-
ТОЛЪ, я 1ЛЯТ0ІЦИХСМ 

пообходим ЫМЪ ДЛГ! 

образованія б'Ьлко- 
вых'ь иещ('ствъ, иред
ставляетъ изъ себя 
питательное веще
ство, потребляемое 
растеніями въ весь
ма значительныхъ ко- 
личествахъ (у^ часть 
отъ в'Ьса образован- 
паго б ілка). Если 
взять папі и глаїіпьія 
растепія, хлебные 
злаки, то средній 
урожай ст. десятишії 
уноситъ вь зерн і и 
соломі (п ) даппымъ 
Стебу та) около 2Уг 
пудовъ азота, а нап- 
больпііи возможный 
урожай ( но Вагне
ру) —  до 8 пудовъ 
азота на досятину '); 
для картофеля сред-

1) По даппы мъ Плотянской станцій въ разны е годы , въ связи съ ко- 
лебаніями въ урож аяхъ оз. пш еница „бан агк а“ уноситъ въ надзем ны хъ
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nee потреблепіе принимается въ 4 нуда, а для кормовой 
свеклы— в . 7 пудовъ (считая и листья). Правда, значеніе 
;ггпхъ цифръ нисколько смягчается т ім ь  обстоятельствомъ. 
что часть азота въ солом'Ь (или ботві) возвращается на поля 
пъ ВИД']', навоза; но солома, остающаяся въ хозяйств-];, содер
житъ мень пе азота, ч'Ьмъ зерно, отчуждаемое изъ хозяйства; 
;!ат'];мъ, прп храненіи навоза еще и'];котора,я часть азота не- 
пзб'Ьлшо теряется ’). Поэтому навозное удобреніе в'ь зерно- 
вомъ хозяі'С'гві обычно ие въ СОСТОЯИІН пополнить потреб
ности культурных'ь растепій в'ь азот'1;; для устранепія этого 
педо(*,татка хозяевам'ь приходится прпбЬгатг. или къ спещаль- 
пым'ь азотпстым'ь удобрсишмъ или к:ь культурЬ раствиій и;гь 
группы „а;отособирателей“— бобовыхъ.

Лзотистыя удобренія иредставляют'ь нз'ь себя съ одной 
стороны п]юдукты С'Ь иреобладан1емъ сравнительно простыхъ 
соедппепій (селитра, амміачння соли, ]цанъ-амидъ) или же 
отбросы органическаго происхожденія, содержапця слоашыя 
(б'];лковыя) вещества или продукты ихъ распада (кровяная 
мука, шерсть, рогъ, жмыхи, гуано н нр .).

1. Чилійская селитра (NaNO.,).

Чилійская селит])а привозится в'ь Европу из'ь Юлснои Аме
рики, ГД'Ь папбол'Ье богатый залежи ея находятся въ Чили 
(пустыня V'1'акама) и Перу (нлоскогоріе Pam pa N egra, на 
1000 м. над'ь уровнелгь моря, мелсду Кордильерами и гря
дой ирибрежныхъ возвышенностей), а таклсе и въ н'Ькото
рыхъ районахъ Боливіи ‘■*). Селитряныя залелси достигаютъ

частяхъ отъ 3,5 до 6,5 пудовъ  а.зота, яровая пш еница „улька“ отъ 2,6  
до 5,0 пуд., ( зимая рожь отъ 4 ,3  до 5,5 п уд . на десятину (см. Сводъ ра- 
оотъ Плотянской станцій за  десятил Ьтіе 1895— 1904 гг., стр. 206).

1) Для б о л іє  точнаго разсчета сл'Ьдовало бы, конечно, принять вовпн - 
М Н Н ІЄ , что ВТ навозъ нопадаетъ ещ е азотъ  изъ  с ін а  съ луговъ, но съ  
другой стороны и изъ  хозяйства вывозятся ещ е азотистые продукты въ 
В И Д 'Ь  молока мяса, шерсти и пр., да  и луга, состоянііе нреимущ ественно  
изъ злакової растительности, въ свою очередь погребуютъ азотистаго  
удобренія.

■-) Въ 1880 ’. м еж ду П еру п Чили возникла война и зъ -я а  селитряны.чъ 
залеж ей, всл г,дствіе которой провинцш  Тарапака отош ла отъ Перу къ 
' 1или; этимъ объясняется несовиаден іе ук азан ій  стары хъ п новы хъ авто
ровъ на относительное зн ачен іе  чил1йскихъ и перуанскихъ залежей.



толщины отъ 1 до 5 метровъ и обычно бывают') покрыты 
нескомъ п глиной; иногда прослойки этих'ь прим'Ьсей встр'Ь
чаются въ перемежку съ слоями селитры.

Относительно происхождепія залежей селитр,: мы пе 
им'Ьемъ точпыхъ данных'ь. Нужно думать, что зд'іісь играл'ь 
роль процессъ нитрификаціи, стиль энергично ИДуЧЦІЙ В'Ь 
Т'Ьхъ климатическихъ ycлoвiяxъ; мaтepiaлoмъ для нитрифика- 
ЦІИ могли послужить, напр., отложенія гуано, илп, по пред- 
ПОЛОЖЄНІЮ других'ь авторовъ, массы морскихъ водорослей,, 
выброшенныя на берегъ океапомъ (илп скор'Ье ост ївшіяся въ 
бяссл'йн'Ь, ()Tp'b:taimoM'b отъ мирл ири процессах'ь горообра- 
зовательпыхъ, и зат'Ьм'ь вы сохтем 'ь).

Ло если селитра могла произойти такимъ образомъ, то* 
не на Т'Ьхъ м'Ьстах'ь, гд'Ь она теперь отложена Это сл'1;- 
дуетъ думать на томъ основаній, что нри разложеніи орга
ническаго вещества должна оставаться на м'їіст'Із фосфор
ная кислота, обычно въ вид'Ь известковыхъ сол(й. Залежн 
селитры не содержатъ этого вещества, отсюда мол но думать, 
что селитра перенесена сюда изъ другихъ м'Ьст'ь водою. Да
л'Ье предполагали, что въ процессЬ образованія селитры при
нимала участіе морская вода, такъ какъ въ почвЬ при раз- 
лолїеніи органическаго вещества чаще образуется не NaNOg, 
а Ca(N0a)2; зам'Ьщеніе же Са при помощи Na легче всего 
об'ьяспить участіем'ь морской воды, т'Ьм'ь бол'Ье, что реакція 
эта пм'Ьетъ М’Ьсто въ томъ случа'Ь, если см'Ьпіать растворъ 
Ca(N03)2 и NaCl; при вьтпариваніи см’Ьси выкристаллизовы
вается NaNOs, а СаСІ2 остается в'ь растворЬ. В'ь связи С’ь- 
составомъ морской воды стоит'ь, по этой гипотез'Ь, присут- 
ствіе въ натровой селитр'Ь (помимо прим'Ьси NaCl) іодновато- 
и бромноватокпслыхъ К и Na.

Б ъ  посл'Ьднее же время высказывается мн'Ьніе, что селитра 
эта обычнаго почвеннаго щ)оисхожденгя, что она [іостепспно 
выщелачивалась со склоновъ Кордильерской ц'Ьпи, а на пло- 
скогоріи подпочвенныя воды, благодаря непроницаемости под- 
стилающихъ глинистыхъ сланцевъ и кристаллич !скихъ по
родъ, благодаря препятствію къ дальн'Ьйшему дв lateniio в'ь 
ВИД'Ь береговой Ц'Ьпи возвышенности, должны были скопляться 
и, выступая на поверхность, испаряться и выд'Ьлять отложе
нія селитры и другихъ солей, непоглощаемыхъ П 0ІВ 0Й ; сход
ство же съ составомъ морской воды не представляешь чего
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либо особ(‘іінаго, такъ какъ соли морской воды принесены 
въ нсо р'Ькамн и тоясе выщелочены изъ почвъ ') . Кроміі того, 
въ MliCTax'. отложенія селитры отсутствуютъ указанія на бли
зость моря въ прошломъ (камни пе окатаны etc).

Сырая, только что добытая масса селитры состоитъ такимъ 
образомъ нзъ NaNOg въ см'Ьси съ хлористымъ натромъ, с'Ьр- 
покислымъ натромъ, глиной, нескомъ и др. прим'1'.сями; иногда 
встр'1;чают(я и кaлiйныя соли; вотъ данныя двухъ анализовъ 
(см. M üntz, Les engrais II).

(Перу) (Чили)

(>0 .9 7 7 , NiiNO_,..........................47 .27о  (съ колебаніями
■ 20 « O y j .  ‘

16.85 N aC l...................................  7.4V„
4 .56  Na^SO^ H Л^О . . . . 26 .0  7 ,

несокъ, гл и н а .............................. 18.7*/„
0 .73  і )дноватокислаго кали . 0 .2  — О 7о •

Прп до-шваніи обычно твердую массу взрываютъ поро- 
хомъ, кру П1ые комки прим'Ьсей отбираютъ руками, а потомъ 
обрабатыв ш тъ полученную массу горячей водой; послі де- 
каптаціи растворъ выпаривается, пзъ пего при охлазкденіп 
выкристал шзовывается селитра, представляющая продажный 
матеріалі», содержащій около 95 7о NaNOa. Такое д'Ьйствіе 
однократне й перекристаллизаціи объясняется тЬмъ обстоятель
ствомъ, ч 'О для селитры растворимостх. р'Ьзко м'Ьняется въ 
зависимости от'ь температуры, для прим'Ьпіанпаго же къ ней 
хлористап натра она изменяется очень мало; поэтому при 
охлажденіп горячаго раствора вынадаетъ преимущ,ественно 
селитра, I NaCl остается главнымъ образомъ въ маточной 
жи.ткости.

Высупкнная на с о л н ц 'іі перекристаллизованная масса на- 
груженпал въ м’Ьшки прежде вьюками (на ослахъ) доставля
лась къ гаванямъ (Pisagua и Iqnique), въ настоящее же 
время къ большей части крупныхъ гаваней, проложены 
рельсовые пути )̂.

') Что ка( ается отсутствія скопленія селитры въ морской вод’Ь, то оно 
объясняется постепенным!, ея потребленш мъ растительными организмами; 
ири условія :ъ же образованія залеж ей въ Чили растительность очевидио 
не могла ра івиваться благодаря высокой концентрацій раствора солей.

-■) Подробности относительно добыванш  селитры см. в ъ  КНИГ'Ь в ъ  W eitz’a 
»Der Cliilisal )eter“, 1905.
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Чистая натровая селитра должна содержать ио (|)ормул'1) 
16 .47  "/о азота; продажная же селитра содержитъ до 15 — 
16"Д азота; такое содерїканіе и считается достато' нымъ ио- 
казателемъ чистоты продукта и гараитируетъ отъ ирим'1'.сей 
(благодаря высокой ц’1;и'1’, селитру иногда (})альсиф[ш,ируіоті. 
различными малоценными веиі,ествами, какъ-то иоварениой 
С0.1ЫО, глауберовой солью, иескомъ и т. н ).

Что касается потребленія селитры, то лишь около ’/,о ча
сти ея потребляется въ Америке, остальное колич( ство вы
возится въ Кпропу, главнымъ образомъ 1’срманію, Францію, 
Бельгію. Въ конце Ж)-хъ годовъ вывозилось (іЖі'годпо до 
30 МИЛЛІ0П0В1. нудоііь с,елмтрііг її разсчитывалн, чті) при та
комъ потреблен]!! однихъ залежей въ Тараі!акЄ хі ат!ігь на 
100 лЄ г ь ; но вывозъ ея быстро і!овьішается (около 90 мил- 
Л101!0въ пудовъ въ 1903 !’.; изъ этого количества Уз идутъ 
па нужды сельскаго хозяйства, а потребляется промыш- 
ленпостізю) и теі!ерь предсказывают'!. истоп!,епіе зален;ей че
резъ 40 —  50 .тЬтъ, а быть можетъ рапЬе; тогда Н|)едстоитъ 
обратиться !!сключитель!10 къ нриготовленію селитры изъ азота 
и кислорода воздуха (электрнческш разрядъ); въ ; томъ на
правленії! уже имеются ве(‘.ьма благопріятньїе резуль'атьт. Дли 
Россіи это удобреніе считается обычно еще экономически ме- 
пке выгодпымъ ч1)мъ на западе, такъ какъ нудъ селит|)Ы у насъ 
стоитъ дороже (пока не менЄо 2 р .) а иудъ хл1>ба— деиіевле. 
чЬмъ тамъ. тем ъ не м є п Є є намъ важно нознакомнты'я съ се
литрой, такъ какъ она яв.іяется нрототииомъ всЄх'із азотистыхъ 
удобреній и съ пей сделано больше всего оиытовъ, і озволяю- 
щихъ судит!. о ВЛІЯПІН азотистыхъ удобреній на растенія. Изу- 
ченіе ее ван;ш) спі,е потому, что всяїсое азотистое ут,обрепіе, 
будучи внесено въ ночву, прежде чемъ подействовать, обра
зуетъ въ почве азотпокислыя соли благодаря процессу пи- 
три(1)икаціи. Кроме того, и прямое употребленіе селитры у 
пасъ уже пачинаетъ ирактнковаті*ся, и расширеніе его есть 
вопросъ ближайшаго будущаго.

Д'іьйстаіе селитры на  раст енія. Ни одна группа удо
бреній не представляетъ такихъ различій въ отноіиепіи к'ь 
разнымъ растешямъ, какъ группа удобреній азотистыхъ, се
литра— въ частности: такъ, приходится исключить в с Є ра
стенія сем. бобовыхъ изъ числа растеній удобряемыхъ сели
трой. Нельзя сказать, чтобы селитра на эти растепія совер
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шенно Fie Действовала, по діійствіс это, если оно п им'Ьетъ 
М'Ьсто, мало по разм'Ьрам'ь и д'Ьлает'ь употребленіе селитры 
под'г, бобовыя экономически иевыгодным'ь. Мало того, иногда 
01Г0 можетъ быть и прямо вреднымъ, нанр. нри культур’Ь 
:!ерповыхт, бобовых'ь, когда нзбыток'ь азота, затягивая раз
витіе растенія и усиливая образованіе г.егетатнвныхъ орга- 
новъ, нони;.;аетъ урожай зерна; но это частный случай, бо
л'Ье общей іричиной является нросто нерептабеліліость.

Контраст'], бобовым'ь иредставляют'ь вс'Ь остальныя куль- 
туриыя р а с ен ія ; урожай ихъ настолько нравильно повы- 
ліается И’Ь затісіїиостії отъ количества усвояемаго азота, 
что являются попытки подсчета, сколько же нужно внести 
азота въ ф( рм'Ь селитры, чтобы достигнуть такого-то повы- 
ш(чпя урожая. Запмствуем’ь прим’Ьрь изъ 15агнера „Удобре
ніе азотом'ь ‘ (1 8 9 4 ), С’ь  нЬко’горымъ упрощ етем ’ь цифр’ь.

Пусть ср( ДНІІІ ypovKart зерна озимаго хл'Ьба равеїгь 100 пуд., 
соломы 250 I I . С’Ь  десятины; мы же хотим'ь получить урожай 
пъ 150 нуд. зерна; приросту 50 пуд. зерна соотв’Ьтствуетъ 
прирост’ь 125 пуд. соломы; если считать в’ь (;реднем’ь в’ь 
зерпахъ дв:; процента азота, то потребуется 1 пудъ азота 
Д.ІЯ прироста 50 пуд. зерна и (прим’Ьрно) 1 пудъ азота на 
125 пуд. соломы, всего 2 пуда азота, сл'Ьдов. около 12 пуд. 
селитры.

Л о В’Ь Э’1И разсуждепія нуяшо ініести поправку: ни одно 
растеніе не пспользуетъ всего азота удобренія до конца н 
въ ночв’Ь всегда останется ігЬкоторое количество его, хотя бы 
мы внесли растворимую соль. Если принять за 100 коли
чество впесеннаго въ почву азота, то для овса коэффищентъ 
использованія будет’ь 7 3, для пшеницы 60, для моркови 90. 
Въ общемъ коаффпціепгь иснользованія равепъ нриблнзн- 
тельпо^^з, а поэтому для разсматриваемаго нами случая надо 
брать селитры не 12, а 18 пудовъ. Эта цифра и соотв'Ьт- 
ствуетъ приблизительно обычным’ь нормам’ь удобренія В'Ь за- 
иадіто-евронзйской ирактикЬ (15 — 18 иуд. на десятину). 
При благой [лятпыхъ условіяхь этотъ разсчетъ оправдывается 
на д'Ь-Т’Ь, П(1 если какого-либо фактора произрастанія не хва
таетъ, то вышеуказанное количество селитры нолнаго д’Ьй- 
СТВІЯ пе окажетъ.

Чтобы взя’гь прим'Ьръ изъ русской д'Ьйствительности, при- 
в(“демъ результаты онытов'ь А. В. Ключарева съ овсомъ.
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Солома. Зерно. Солома.

83 Н. .78 102
105 147 205

108 140
177 227 *

пропзведенпыхъ тп. Ряжскомъ у'Ьзд'Ь къ 1899 и 1902 годахъ; 
зд'1;сь д'ІійстЬіо селитры было очень р ізко :

1899 г. 902 г.
Зерно.

Боаъ удобренія.................. 88 п.*
С елитра...............................132
Томасовъ шлакъ . . .  —
Ш лакъ и селитра . . —

Если такіо блaroнpІJ^тныo результаты и способны окупить 
внесеніе 15 —  20 пудов'ь селитры, то псе же ностоинмыми 
они являться не будутъ; отсюда стремленіе— понизить дозу 
селитры у насъ, давать небольшое ея количество весной, 
въ качестве имнульса къ боліє онергичному ро(ту;-им ію - 
нцеся благонріятньїе случаи такого внесені« ме. кихъ дозъ 
селитры віроятно объясняются тЬмъ, что нри нашемъ бы- 
стромъ переході отъ зимы къ весн і нитрификац я не усп1;- 
ваетъ еще достигнуть долзкныхъ paзмipoвъ къ началу роста 
хлібовт. и поддерлжа азотистаго иитанія въ эту первую ста
дію является для нихъ существенной.

І^есьма часто пытаются характеризовать дійствіе селитры, 
устанавливая омпирическимъ путемъ— какое увеличепіе уро
жаи даетъ 1 нудъ селитры. Вагнеръ считаетъ, > то 1 пудъ 
селитры даетъ приростъ зеренъ: И пуда для п ш ет  ды и ржи,
4 Д.1ІЯ ячменя, до 4 — 5 п. для овса, 35 нуд. к.іубнеи картофе.ш 
и 60 пуд. корней СВЄК.Ш ’); по само собою ра.зучіется, что 
эти цифры колеблются въ зависимости отъ цілаго ряда у^'ло- 
ВІЙ; ОНІ могутъ служить лишь нри\г1.рнымъ уьазателемъ, 
чего можно ожидать гіри отсутствіи задернсекь ві. развитін, 
отъ засухи, недостатка другихъ питательныхъ веп1,сствъ и пр.

Эти цифры нозволяютъ в'1. то же время приГілігзіітельїго 
судить о п р ед іл і рентабельности приміненія селитры: если 
напр, пудъ селитры стоитъ 2 р .,. а нудъ пщрницы— 50 к., 
то ясно, что селитру нельзя въ этихъ услов1яхъ нримінять 
подъ пшеницу; по если ц іп а  на пшеницу будетъ 1 руб. за 
пудъ или выше, то уп0треб.*[еніе селитры можетт быть вы- 
годнымъ. Поэтому въ Россіи естественно оніидать ностенен-

•) Такой значительный ири{мзстъ свеклы и картофеля сравшительно съ- 
другими растеніями объясняется т'Ьмъ, что въ нихъ много во 1ы и мало N .
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наго ра(‘ліі)()С'фаіі(чімі сел и тр ы  с і .  за п а д а  и п а д еп ія  ея  сбы та  
къ в о ст о к у , так ъ  как*!, въ  эт ом ъ  н а п р а в л еп ін  п ад аю т ъ  цЬиы  
на хл Ь бъ  н  у в ел и ч и в а ет ся  ц'Ііна н а  с е л и т р у  всл'І’.д ст в іе  б о л ь 
ш ей ст о и м о ст и  п р о в о за ; ок ол о  б о л ь ш и х ъ  го р о д о в ъ  м ож н о  
;кдать в о зн іїк п о в е п ія  м 'іістньїхь  д е н т р о в ъ  вы год н аго  нрим1>- 
1 ІЄ ІІІЯ  сел и  'ры, б л агод ар я  в ы сок и м ъ  ц'Ьнамъ н а и р , и а  о в е с ъ .

Н уж н о ( ди ак о за м е т и т ь , что в ы ш еи р и в ед еи н ы я  о т п о ш ен ія  
( 1 : 8 ,  1 : 4 )  у ст а н о в л ен ы  за н а д н о -е в р о н е й с к о и  п р ак ти к ой  при  
вы сок и хъ  дозахъ  сел и т р ы . П р и  у н о т р е б л е н іи  м алы хъ д о зъ  
в есн о й  въ  качеств'!', ст и м у л а  к'і.- р а зв и т ію  к о р н ев о й  си стем ы  
нъ перю д'ь п ок а  нптри(|)икац ія  епі,е с л а б а , возм олш ы  ^ол1,е 
крупны е п |1и р ост ы  зе р н а  н а  каж ды й п у д ъ  в н осеп н от і сол и гр іл ,
и СЛ'І'.ДОВаТ‘ЛЬНО м ы сл и м о, что у д о б р е н іе  с е л и т р о й , в ъ  ЭТИХ'Ь
у сл о в ш х ъ  м о ж ет ъ  оказатьс.я  р ен т а б ел ь и ы м ъ  и п р и  н ев ы со -  
к и хъ  ц^’.п а х ъ  н а  зе р н о .

П о н я т н о  что разм'Ьр'ь д'Ьйствія сел и тр ы  н а  у р о ж а й  хл'1>- 
бов'ь В'Ь к ін ідом 'ь  отд'Ьльном'ь с л у ч а е  зав и си т'ь  от'ь п,'1>лаго 
рода у с л о в ій ; отм 1;тпм ъ, к ак ъ  в есь м а  су п і,ест в ен п о е  п зъ  э т и х ъ  
усл ов ій , в л ія н іе  р ода  п р е д ш е с т в у ю щ и х ъ  к у л ь ту р ъ ; ес л и  въ  
С 'Ьвооборот , в х о д я т ъ  б о б о в ы я  (а з о т о с о б и р а т е л и ) , о с о б е н н о  
многол'І’.тн ія  (к л е в е р ъ , л ю ц ер іт а ), то  он и  о ст а в л я ю ть  в ъ  к о р ін '-  
вы хъ о с т а т к а х ъ  стол ь к о  а зо т а , что д 'іійствіе сел и тр ы  н а  хл Є ба  
будет'ь ослаблеТ ю ; есл и  ж е  т а к и х ъ  р а с т е н ій  и'ь с1>вооборот'Ь  
и'1'.тъ, то  д'Іш ствіе будет'ь бол'ііе р'1>зкимъ') . 'Гакая зам'Ііна 
дорогой  се. итры н ак оп л ен іем 'ь  в'ь* иочвЬ  а зо т а  н а с ч е т ъ  а т м о
сф еры  при  и ом оп и і а зо т о с о б п р а т е л е й  я в л я ет ся  п р и  в в е д е н іп 
н ол евого  тр  иіос'1'.янія,*весьма крупны м'ь плю сом 'ь, суш ,ест в ен н о  
донолняю пиім 'ь н е п о с р е д с т в е н н о е  е г о , зн а ч е н іе  („ б о л ь п іе  к о р 
ма, бол ьш е с к о т а , бо л ь ш е н а в о з « “ , бо л ь п іе  а зо т а  пъ корм'Ь 
и павоз'1;).

В ъ  то врем я . как ъ  для н е ч е р н о зе м н о й  1’о с с іи  м ассов ы м ъ  
прісм ом ’ь д.[Я зам ’Ьны д о р о г и х ъ  п ок а  азоги сты х'ь  у д о б р е н ій  
явл яется  к)Л ї)Т ура к л е в е р а , д.Аі ч ер н о зем н о й  п о л о сы  м о ж е т ь  
играть зпа> и т ел ь н у ю  роль н с н о л ь зо в а н іе  за п а с о в ъ  а зо т а  в'ь 
верегно'І), я в л я ю щ а го ся  н р и  п р ав и л ь н ой  о б р а б о т к е  п а р а  о б и л ь -  
пы хъ и сг о ч н и к о в ъ  п и т р а т о в ъ .^

А зо т и ст о о  у д о б р е н іе  в л ія е т ь  н е  тольк о н а  к о л и ч е с т в о , но

>) Иллюстраціи къ этому см. наир, въ статьяхъ М. А. В онзблейна „Объ 
опытах'1. С7> минеральными удобр ен ія іж  на над'Ьльиыхъ зем л яхъ “ въ. 
Вкстппк'Ь Се.'іьекаго Хозяйства за  1908 г., январь.
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11 па качество урожая. „Внутренняя часть зерень н а ти х ь  
х.гЬбиыхъ растепш состоптъ i i :v l  к л і т о і г ь ,  содержапцьхъ 
>iHoro крахмала; промежутки между зернами крахмала за
няты отчасти воздухомъ, отчасти же ccox iiie iO ( и массою 
а;!Отнстыхъ веществъ; иногда, однако, азотистыхъ веп1,ествъ 
вь зернЬ бываетъ такъ много, что u c t  промежутки между 
крахмальными зернами выполняются ими почти сплошь. Въ 
обоихъ случаяхъ зерна отличаются между собою какъ сна
ружи, такъ въ особенности — и въ излом!;: при маломъ
количеств!; азотнстыхт. веществъ они бываютъ мучннстыи, 
а нрп большомъ содержант нхъ - стекловидныя. Азотн- 
стыя удобренія, увеличивая въ зернахъ процентное содер- 
я;аше азотистыхъ веществъ, способствуютъ сток, овидности 
аеренъ“ (Костычевъ „Учеше объ удобреній почвъ“ стр. 66). 
()тм'!;тнмъ, впрочемъ, что связь ме;кду строетем ь зерна и 
ого стекловидностыо недостаточно еще выяснена; но во вся
комъ случа'!; несомненно, что иодъ вліяпіемь азотистаго удо
бренія растетъ */д б'Ьлковъ въ зерпахъ, число зере гь стекло- 
видныхъ увеличивается на счетъ зерепъ крахмалш-тыхъ; это 
было неоднократно констатировано путемъ полевых ь опытовъ 
для пшеницы, это хорошо известно хозяевамъ кул .тивирую- 
1цимъ ячмень Д.ТЯ нивовареиш— такой ячмень доля:енъ быть 
мучппстымъ въ изломе, а потому иодъ него нзбегаютъ при
нять селитру. Это, конечно, случай снеціалілшії, въ боль
шинстве же случаевъ увеличить содеріканіе б1;лко $ъ въ зер
нахъ желательно. Насколько это понышен1е моя:етъ быть 
значительнымъ видно нанр. изъ опытовъ K reu sle ra , въ ко
торыхъ наблюдалось для пшеницы нопышеше съ 16,з®/„ до 
2 2 ,6 “/о б1;лка въ зернахъ. Не останав.тиваясь далЬе на ре- 
зультатахъ нолевыхъ онытовъ, для примера приведемъ ре
зультаты онытовъ въ иесчаныхъ культурахъ, ироизведенпыхъ 
у насъ въ 1896 году (С. М. Кузнецоиымъ):

Кол. азота иъ удобренім растетъ какъ: 1 : 2 : 4  6

Урожай з е р е н ь .............................. 1 .6  2 .6  3 .5  5.5
7„ содержаніе а:юта......................  1 .46  1 .50  1 .85  2 .00

т .-е . урож ай повышался съ увеличенгемъ п о ли ч еш ва  вно- 
симаго азот а, вмпот ъ съ т пм ъ повышалось и  %  содер
ж ит е (Ъьлковъ въ зернахъ.
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Одностороннее внесоніе селитры изм іняеть также отноше- 
ПІО ;5ерна кі. соломі-.: хотя количество зерна абсолютно уве- 
.шчипается, но ириростъ соломы идетъ еще въ большей рте- 
пепи, и ч'ія 'ь больше вносится въ ночву азота, т1>мъ отно- 
шеиіе зерна къ солом'1; становится меніїс выгоднымъ; ото 
довольно об нее правило для нолевыхъ онытовъ. Изъ оиы
товъ Ш туцера оказалось, что если считать количество со
ломы ишеницы за 100, то безъ азотистаго удобреній зерна 
будетъ 5 7 “/ , ,  нри удобреній 4 7 “/ , ;  для ржи соотвіітствующія 
цифры будуть 62 и 5;}. некоторые авторы возражаютъ иротивъ 
обобщенііі в .ісказаніїаго положенії!; так’ь, Вагнор’ь говорить, 
что вышеук! занпос 0ТП0ИГСПІ0 зерна кь соломі, при удобре
ній азотомъ тписитъ просто отъ (мкк^обя, инесенія мзотисл'ьіх'і. 
удобреній: они вносятся обыкновенно ири началі развитія 
растсній, ир |1чемъ большая часть азота скоро используется, 
а ко временII образованія зеренъ азота остается въ почві'. 
немного, по;»тому пропорціональнаго прироста зеренъ и не 
должно замі.чаться. Чтобы доказать свое ноложеиіе, Вагперъ 
вносилъ сел 1тру въ различпыя фазы развитія растеній. Его 
опыты, діи( твительно, подтверл:даютъ въ извістной м ір і  
сира»едліїво<ть его нредположепій; нанр., онытъ съ овсомъ: 
если селитр! внесена нри Н О С І В І ,  то зерна получается 51 
часть па 100 ч. соломы; если половина внесена нри н о с ів і, 
а половина іослі кущенія, то зерна 53; если вся селитра 
внесена Н О С .ІІ  кунципя, зерна получилось 57, и, наконецъ, 
при внесеній всей селитры передъ coзpiиaпieмъ, зерна полу
чилось 64 частп. Слідовательно, Jи^eceнieмъ азота въ послід- 
ній періоді. і)оста растеній можно увеличить отношеніе зерна 
къ соломі. [Іо практически положеніе Вагнера не примі- 
ннмо вслідс'гвіе необходимости внесенія азотистыхъ удобре
ній въ началі роста растенія, такъ какъ коэффищентъ не- 
иользовапія удобренія т1.мъ меньше, че.мъ оно ноздпіе вне
сено; кромі того, неудобно разбрасывать удобреніе при вы- 
сокомъ стоя НІН х л іб а ; чтобы внесенное поздно удобреніе 
подійствова. о, необходимо еиі,е, чтобы вскорі послі этого 
прошелъ до;кдь. Очевидно, съ пежелательнымъ уменьніеніемь 
отпошепія между зерномъ и соломою практичніе бороться 
одповремениымъ впесен1емъ другихъ (фосфорнокис,лыхъ) удо
бреній. ^  ’

Къ числу нeблaгoнpiятныxъ вліяній азотнокислыхъ удобре-

-  109 -



пій при одпосторопнемъ І5ПЄСЄПІ1І надо отнести И Ю , что при 
уиотреблепіи одной селитры созр’Іиіаніе растеши можетъ за
паздывать; кром'1; того, растепія богатый б'Ьлкоиыми веиі,е- 
ствами скорІ5Є и чапі,е подвергаются д'Ьйствію ржгвчипы.

Въ Н'Ькоторыхъ (исключительныхъ) случаяхъ !ам'1.чается 
даже нопнжепіе урожаевь от'ь употребленія селит])ы. Въ су
хое л'Ьто, панр., удобренные селитрой участки могугь силь- 
п'Ье пострадать, ч'Ьмъ неудобренные, такъ какъ на иервыхъ 
сильн'Ье развивается листва и почва сильн'Ье и:;сушается, 
при чемъ возможно и излишнее новьішеніе ко п н ет  рацій рас- 
творовъ въ И0 ЧВІІ нри обильномъ удобрепіи При пзбытк'Ь 
удобрепія н достаточной или избыточной влалшосги можотъ 
произойти нолеі аніе хл'Ьбои'ь, всл'Ьдствіе взаимна 'О затЬпе- 
ПІЯ сильно кустянціхся растеній, которое обусловл івает'ь ма
лое развитіе древесины и недостаточную толнціну ю йточ- 
пыхъ ст'Ьнокъ. Такимъ образомъ, комбипаціи различныхъ 
условій могутъ дать иной разъ отрицательные ])езультаты 
нри внесеній азотнокислыхъ удобреній и съ эти» ъ необхо
димо считаться при нрим'Ьненіи селитры ^).

Во всякомъ случа'Ь заботы о томъ, какъ изб'Ьжать неблаго- 
нріятннхь носл'Ьдствій избыточпаго впесенія селн'ірьі (ноле-

. —  ИИ —

1) н екоторое вліяпіе па физнческія свойства почвы вытек,потъ ие пзъ  
первичны хъ СВОЙСТВЪ самой селитры, а и з і. т’Ьхъ изм'Ьне ий, которыя 
вызываются д-Ьятельностью растенія, изъ  так’ь назы ваемой „ (іизюлогиче- 
ской щ елочности“ этой соли; такъ какъ р а с т ет е  бер.етъ кислоту (азотную ) 
и оставляетъ основаніе (натръ), то среда окружающ ая корни обогащ ается  
иостеиенно щ елочью, преимущ ественно углекислы м ъ патромъ /у г л е к и с 
лота образую щ аяся при ды ханш  корней, соединяется съ )снован1емъ, 
оставшимся отъ селитры); эта  щ елочная реакція зам-Ьтна вт. водны хь и 
песчаны хъ культурахъ, можетъ проявиться и въ почвахъ, но ’ ■Ьмъ больш е  
поглотительная способность почвы, ч'Ёмъ больш е въ пей органическихъ  
вещ ествъ, тЬмъ меньш е ш ансовъ наблюдать это побочное и пеблагопріят- 
ное вліяпіе щ елочности. Интересно что если подвергать механическому  
анализу иочву, удобренную  селитрой, то получается разница въ быстрот!; 
осЬданія ила въ образцах'ь взяты хъ до и посл’Ь произраста пя растеній: 
въ то время какъ жидкость ВЪЦНЛИИДрЪ съ взмученной ПО' вой въ пер
вом!. случа'Ь уж е станегъ прозрачной, ' параллельная проба во второмъ 
случа'Ь (почва изъ  подъ растенія) остается ещ е очень мутн( й, очевидно, 
вслЬдствіе образованія небольш ихъ количествъ NaiCOs (взам Ьнъ NaNOj); 
прибавка соды к'ь почв’Ь, не бывшей подъ растеш ями уравн 1ваетъ свой
ства жидкости въ обоихъ 1£илиндрахъ (см. характерны я ф< тографіи къ  
работЬ Krüger'a въ Landw. Jabrbiiclier Bd. 34, Taf. XVI).



гаиіе и пр .) ИхМ'Ьютъ больше значенія для западно-европей- 
скихъ хозяепъ, нежели для наших'ь, такъ какъ у насъ вы- 
СОКІЯ ц'Ьны на селитру являются сами но себ1> хорошимъ 
предостережешемъ отъ односторонняго ея ирим'їзненія.

Корнеплоды  очень отзывчивы на азотистое удобреніе. Они
требуютъ азота даже больше, ч1;мъ хл'Ьба, и именно въ рас
творимой фсрм-Ь. Особенно заметна большая потребность 
въ азотистомъ удобреній ири повтореній культуры ихъ на 
одномъ и томъ же участк'Ь. Такъ хл'Ьба въ Ротамстед'Ь при 
опытахъ съ 1844 г. по 1881 годъ дали урожай

въ первую полови- Т)0 вторую полони
ну срока оиитипъ ну сроки онытовъ

На участкахъ не получивш ихъ
у д о б р е н ія ..........................................  14.6 11.8

Па участкахъ с . минеральнымъ
у д о б р еш ем ъ .....................................  20.0 13.0

На участкахъ съ  минеральнымъ  
н азотист. у добр ен .......................  30.0 29 .3

Пониженіе 'рож ая злаковъ при отсутствіи азотистаго удо
бренія идет'і. таким'ь образом'ь постепенно. Между т'іім'ь, 
турпеис'ь нроизроставшій на одном'ь и том'ь же м'Ьст'Ь дал'ь 
сл'1;дую]ціе результаты:

В'Ь 1843 году урожай быль 10000 килогр.
„ 1844 „ „ ,  5000 „
, 1845 , „ „ 1700 . ,

т .-е ., урож аї его быстро падали*); но азотистое удобреніе 
повышало урожаи турнепса въ большой еще м'Ь,'Ь, ч'Ьмъ 
урожаи хл'Ьбовъ.

Урожай турнепса.

Безъ азота 1 3 .5 5 8  klg.
Съ азотомъ 25 .037  klg.
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') Это я в л е н і 'З  авторы опы товъ объясняютъ т'Ьмъ, что корнеплоды тре
буютъ вдвое или втрое больш е азота, Ч'Ьмъ хлЬба, но трудно при этомъ  
учесть вліяніе побы чны хъ причипъ, каковы папр. повреж денія отъ на- 
сЬкомыхъ, ра.-вивающ ихся при долговременной культур* корнеплодовъ  
на томъ же M tcrb.



У корнеплодовъ подъ вл1ап1емъ азотистаго удоб )епія обык- 
новеппо изменяется отношеніе листьевъ къ корплмъ. Такъ, 
безъ удобренія ЛПСТ1)Я свеклы составляли въ одномъ ОИІ.І'ГІІ 
47 7„ отъ в іс а  корней, при удобреній же селитроГг (И)"/,; въ 
другомъ опыт'1; количество листьевъ возросло съ 3 4 Уд до 
5 і7 д . При внесеній азотнокислыхъ удобреній замічается уво- 
лпченіе содержанія азота въ свєклЄ и картофеле. Въ одномъ 
опыте прп слабомъ удобреній содержаніе азота въ свєклЄ 
было 0 .4 4 7 о , при сильномъ азотистомъ удобрен п 0 .7 0 7 о ; 
соотвЄтствуюпі,ія ци(1)ры другого опыта 1 .0 7# и 1 .3  7 , • В'ь 
одпомъ опыте папр. получилась свекловица (лЄдуіопі,аго 
состава:

Въ сухом ъ веществ-Ь содерж алось %

При удобреній селитрой азотист. вепі,ест. 8 .7 0 ; са'і:ара 5 2 .4 5  
На неудобренномъ п о лЄ „ „ 4 .3 5  „ 6 7 .3 0

Еще примеръ:
Урожай свеклы. % сахара въ сокІЬ.

Безъ удобренія . . . 2 0 .7 2 5  кил, 15 .2  7о
О литры  20 п. . . . 2 8 .1 6 0  „ 1 4 .8 7 о
Селитры 30 п. . . . 3 3 .3 6 3  „

(>ь картофелемъ получаются подобные же резу.іьтатьі.
Таким'ь образомъ азотистыя удобренія, увеличивая уролай, 

повышаютъ содерлгапіе въ с в є к л о в и ц Є п  картогІелЄ азоти
стыхъ ]!еп1,оствъ (белковыхъ и побелковыхъ) п несколько 
нонюкаютъ содержаніе углеводовъ (крахмала и (;ахара). Въ 
виду того, что высокое содерягапіе азотистыхъ всп1,ествъ въ 
заводскихъ сортахъ свекловицы пелгелательно, еіерекомсн- 
дуется вносить большихъ количествъ азотистых'! удобреній 
подъ нихъ, темъ болЄе, что одностороннимъ избыточным!, 
удобрешемъ молшо понизить содерлсапіе сахара и крахмала. 
Наоборотъ, подъ кормовые сорта свеклы и картофеля можно 
смЄлЄе вносить азотистыя удобренія, такъ какъ повьішеніе 
содерлгапія въ уролгаЄ белковыхъ веществъ зд' '.сь только 
желательно.

Вышеупомянутыя слЄ д с т в ія  односторонняго внесенія азота, 
какъ излишне развитая листва, малое содержаніе сахара 
(или крахмала), большое содержаніе азотистыхт веществъ 
позволяютъ заключить, что мы имеемъ въ этих'1) случаяхъ
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діло съ растеніями недозревшими; действительно, онытъ 
показываетъ, что избытокъ азотистаго нитанія удлиняетъ 
перюдъ развитія растеній. Необходимо вносить вм Є стЄ съ 
азотистыми удобреніями и другія (особенно фосфорнокислыя) 
для парализованія односторонняго дЄйствія ихъ; тогда можно 
достигнуть повыш т гя урож ая безъ пониж енгя качества.

Упомянут je  примеры взяты изъ западно-европейской прак
тики; у насъ же начинаетъ входить въ употребленіе не сплош
ное удобрене 10 — 20 нудами селитры, а лтстное  (рядо
вое) удобреї іе сахарной свеклы малыми количествами, нанр.
2— 3-мя пудами; вотъ примеръ изъ опытовъ Я. М. ЛІукова, 
Еоистатирововшаго возможность впосопія съ выгодой такихъ 
малыхъ доах въ деломъ ряде опытовъ:

В е )ъ  удобренія  Суперфосфатъ ‘̂ ^,Гсмит^а^^

Урожаи. . . 100 1 2 0 .1 %  1 3 3 .2"Д

(среднее из'1 10 опытовъ 1.902; см. также у С. Л. Франк
фурта, Трусы  стъти e tc .).

Такимъ образомъ 2— 3 иуда селитры ири рядовомъ внесеній 
даютъ приростъ въ нЄсколько разъ окунаюпі,ій стоимость 
удобреній, три томъ безъ пониженія качества, насколько 
возволяютъ судить и м Є ю щ іє с я  о п ы т ы , вероятно, и здЄсь 
сказывается потребность растеши въ усвояемомъ азотЄ ран
ней весной, а затемъ хорошо укоренившееся растеніе лучше 
обезнечиваеть себя азотистой пищей въ видЄ образующихся 
ио иаступлевіи тенлаго времени нитратовъ. Способъ этогь 
заслуживает'], широкаго испьттапія нри ра:ишчныхъ культурахъ, 
помимо свек.[ы ').

Другія растенія (рапсъ, макъ, табакъ) очень отзывчивы 
ва азотисты} удобренія и выпосятъ ихъ въ значительныхъ 
количествахъ, равно какъ и лен'ь, хотя односторонній избы
токъ азота можетъ дурно вліять на выходъ и качество во
локна. Вообще, необходимо в ъ  каждомъ отдЄ л ь н о м ь  случаЄ 
соразмерить количество удобренія съ возможностью неблаго-
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1) НЬкоторыл данны я по тех н и к і рядового внесенія удобреш я подъ  
картофель см. В' 1 стать’Ь Дояренко въ В'Ьстпнк'Ь С.-Хоз. за  1903 г.„ № 47-й; 
при этихъ опы гахъ оказалось что, 3 п. селитры и 10 п. суперфосфата, 
внесенныя въ I ядки действовали сильн'Ье, нежели удвоенное количество 
удобреній внес( иныхъ въ разбросъ.

Ученіе об'Ь у д о б р е н ій . 8

\



пріятнаго дМ ствія избытка азота на качество продукта, не 
говоря уже объ экономическихъ соображешяхъ.

Лзотнокислыя удобренія вліяют'ь также и на составъ лу
говой сміси. Въ опытахъ, пропзведенныхъ въ Ротамстеді 
Лоозомъ и Джпльбертомъ, нормальная луговая смЄсь состо
яла изъ 6"/„ бобовыхъ и 7 3 “/о злаковыхъ растеній; нри 
удобреній селитрой бобовыхъ стало 0 .8 "Д, а злаковъ 89"/„. 
Сильное повнпіеніе злаковъ при азотистомъ удобреній по
нятно: бобовыя отъ внесенія азота ничего не выигрываютъ, 
для злаковъ же азотистое удобреніе безусловно полезно, 
такъ что шансовъ въ борьб!; за супі,сстно«апіе у пихъ стало 
больше ч1;мъ до впосошя удобренія ’).

При опытахъ на Жабенскомъ лугу нашей фермы, нами 
получены въ одномъ случа'Ь такіе результаты:
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У частки.

Урожай. . . . 
"/д бобовыхъ . 

злаковы хъ.

Безъ
удобренія.

18 ф. 
1 2 %  
5 3 %

У добренны й 
N  (селитрой).

65
5

67

Р  (суперф.). к  (к а и н и т ъ )

24
8

51

15 ф. 
24 %  
32 %

Итакъ, безъ подсЬва травъ мы часто можемт. однимъ по- 
верхносткымъ удобрешемъ вліять на составъ луговой см'Ьсп 
въ ту или другую сторону, смотря по характеру удобренія. 
(Посліднія цифры, относяш,іяся къ калійному удобренію, ука
зываютъ на большее значеніе для бобовыхъ мннеральныхъ 
удобреній, Ч’Ьмъ азотистыхъ; д’Ьйствіе суперфосфата могло 
быть въ этомъ случа’Ь нехарактернымъ всл’Ьдсгвіе кислаго 
характера почвы).

Что касается способа внесенія селитры, ”о она непо
средственно передъ внесешемъ въ почву размалывается. 
Размалывать ее задолго до внесенія неудобно потому что 
она какъ веш,ество гигроскопическое можеті сплываться 
снова (особенно если при храненіи м’Ьшки ока ываютъ дав- 
леніе другъ на друга). Говоря вообш,е, въ сух омъ климат'Ь

1) Эти опыты относятся къ 60-мъ годам ъ, сл'Ьдователь ю, предш ество
вали на четверть стол'Ьтія открытш Гелльригеля, объяснивш ему такіе 
факты; рядъ другихъ наблюдеш й подобнаго рода, эмпииически устано- 
вивш ихъ малую чувствительность бобовы хъ къ азотисты ! ъ  удобреш ям ъ, 
упом инается у Sachse, Lehrbuch d. Agriculturchemie, стр. 577 и сл'Ьд.



полезно селитру не разбрасывать по нолю въ виді поверх- 
ностнаго удобренія, а запахивать, или вносить съ помощью 
комбинированныхъ сЬялокъ рядовымъ способомъ. Иногда се
литру см^Ешваготъ съ торфянымъ порошкомъ, иескомъ, су
хой землей для бол'Ье равномірнаго распред'Ьлепія; но обычно 
въ этомъ н'Ьтъ надобности. Если вносятъ селитру и супер
фосфатъ, го не рекомендуется см'Ьшивать эти удобренія 
задолго до внесенія, во изб'Ьзкапіе потерь азота*). Ирим'Ьнять 
€е В'Ь качесгв'Ь поверхностнаго удобренія полезно тогда, когда 
запахать е( уже нельзя, папр., когда желаютъ весной по
править пО'ПрадаБШІс озимые х л іб а . Иапахать (или хотя бы 
инымъ спо(!о6 умъ см'Ьпіать с'ь иочвон, папр., съ помощью 
экстирпатора) селитру передъ пос'Ьвомь полезно, потому 
что она внесенная поверхностно сиособствуетъ образовапію 
корки, особенно прп слабомъ дожд'Ь, смачивающемъ только 
поверхностные слои почвы. Такая корка можетъ вызвать 
заиаздываше появленія всходовъ и иногда даже попиженіе 
урожая BM'JiCTo повы ш ена. Если же дождя вовсе не слу
чится, то юверхпостно внесенная селитра останется безъ
Д'ЬЙСТВІЯ.

Такъ каьъ азотная кислота не поглощается почвой, то вне
с е т е  всей дозы селитры осенью (наир, подъ озимые хл-Ьба), 
говоря вообп1,е, не рекомендуется, потому что осеннія и ве- 
сеинія воды могутъ выщелочить селитру еще по использован
ную растен ями; если же хотятъ, чтобы селитра подейство
вала и на купі,еиіе осенью и на плодоношеніе будущимъ 
л'ктом'ь, то д'Ьлятъ на дв'Ь части назначенное количество 
удобрепія, одна часть вносится осенью, другая —  иесною. 
Кпрочемъ, Костычевъ полагаетъ, что „у насъ въ чернозем
ной полос'Ь можно ожидать лучшаго д'Ьйствія селитры отъ 
осенпяго удобретя, но тоже поверхностнаго передъ самыми 
морозами. 1)Ъ черноземъ влага въ вообще пе пропикаетъ 
глубоко и потому опасаться вьіщелачиванія нельзя. Раннее 
осеннее ун(требленіе было бы неудобно только потому, что 
озимое до 1 орозовъ усп'Ьло бы развиться слишкомъ буйно“ .

*) При хран( ПІИ такой см'Ьси кислотный характеръ суиерфосфата вызы- 
ваетъ внд'Ьленіе окисловъ азота; кром'Ь прямыхъ потерь (улетучиванье) 
окислы эти вступают’ь въ реакцію съ клЬтчаткой, входящ ей въ ткань 
м-Ьшка, и м-Ёнши разруш аю тся, сл'Ьдовательно, при перевозкЬ возможны  
потери отъ ра існ п ан ія , и т. д.
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(Костычевъ, „Ученіе объ удобр. почвъ“ , стр. 72).* Такъ 
какъ подъ хл'Ьба селитра у насъ мало применяется, то для 
практики эти соображепія и м Є ю т ь  пока лишь в’ї'оростепен- 
ное значеніе и серьезной нровЄркЄ на опыгЬ не подвергались.

Въ вышеизложенномъ мы  пм 'Ьл и  въ виду преим )ацественно 
прим’Ьненіе селитры къ растешямъ полевой культуры, не 
касаясь бол'Ье интепсивныхъ культуръ, какъ оі ородная и 
садовая; зд’Ьсь лишь отм’Ьтимъ, что для этихъ культуръ ири- 
м'Ьненіе селитры облегчается какъ лучшей оплатой, благодаря 
большей ценности продуктовъ, такъ и бол'Ье благопріятннми 
условіями для мпст наго  прим'Ьноїтія удобрешя, а такое при- 
м-Ьненіе позволяетъ понизить дозы удобрені)! (и повысить 
Т’Ьмъ отношеніе между количествомъ затраченнаго удобренія 
и разм'Ьромъ прироста урожая); при огородноіі культур’Ь 
возможно не только рядовое внесеніе селитры, ио внесеніе 
отд’Ьльной дозы нодъ каждое р астете , напр. п('Дъ каждый 
будущій кочанъ капусты, нодъ каждый кустъ ^ -С 1Ъ карто
феля *); дал'Ье, зд'Ьсь возможно внесеніе удобрені:: не только 
при посадк'Ь, но и поздн'Ье, путемъ введенія раствора се
литры въ почву при поливк'Ь (съ должными предосторожно
стями противъ образованія корки); та же поливка, обезпечи- 
вая отъ засухи, т'Ьмъ гараитируетъ бол’Ье в'Ьрі ую оплату 
внесеннаго удобренія.

Въ посл'Ьднее время (передъ 1900 г .)  обраіцеї о вниманіе 
еще на одно неблагопріятное обстоятельство при употребле- 
НІИ недостаточно чистой продажной селитры, им'знио, вред
ное Д'Ьйствіе прим'Ьси къ ней хлорнокислаго кіли  К С Ю ,. 
Достаточно 1— 2 %  этой соли въ селитр'Ь для отравленія 
растеній; повидимому хл'Ьба (особенно рожь) чуві твительн'Ье 
въ этомъ отношеніп, Ч'Ьмъ наир, свекла, снособиаи даже при 
6 "Д КСІО4 въ селитр'Ь вынести такое удобреніе не отмирая 
по, ограничившись лишь заиаздаиіем'ь въ появ.: епіи ц ца 
численомъ развитіи всходовъ. Поэтому иеобходиио при по- 
куик’Ь требовать гарантій какъ извЄстнаго содерл.ашя азота, 
такъ и отсутствія вредныхъ прим'Ьсей.

Нужно впрочемъ сказать, что страхъ отравленія растеній
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1) Такъ для картофеля им-Ьются указанія , что в н е с е т е  1 грам м а (*/4 з о 
лотника) селитры подъ каж ды й кустъ уж е способно окагать зам етн ое  
повы шающее д'Ьйствіе на урож ай . Л учш е конечно одновременно съ  се
литрой вносить и другія  удобренія.



хлорнокислымъ кали при удобреній селитрой сталъ въ зна
чительной м'Ьр'Ь уже достояшемъ прошлаго, такъ какъ разъ 
обращено 1)ыло вниманіе на эту сторону, стали изслЄдовать 
па КСІО4 разныя части залежей; сказалось, что содержаніе 
этого вещества не является общимъ, что при очисткЄ се
литры возможно принять изв'Ьстиыя м'Ьры къ уменьшенію его
содержапія въ копечномъ продукті; сообразно этому ана
лизы опыт 1ыхъ станцій за послідніе годы гораздо р іж е
«биарузиииаготъ содержаніе хлорноклслаго кали нъ селитрі, 
чіжь л'Ьть 8 — 10 тому назадъ ') .

2. Прямое использованіе азота атмосферы въ цtляxъ приготовленія 
азотистыхъ удобреній.

Норвежская селит ра [Са(Ж О.^)^] и цганъ-амыдъ кальція (C N ^ C a).

Какъ ни громадны казались залежи селитры въ Чили и 
Перу, по ]1 они оказываются не въ состояпіи долго выно
сить гром іднаго экспорта, приблияіающагося теперь въ
100 милл. нудовъ въ годъ; по однимъ разсчетамъ (Круксъ) 
ул;е въ 1925 году они должны истощиться, другіе пола
гаютъ, ч т о  ЧИЛІЙСКОЙ селитры хватитъ еще д о  1940 года; 
но такъ или иначе, не только надвигается вопросъ о томъ, 
чемъ будеть замінена чилійская селитра въ будущемъ, но 
увеличивакіні,ійся снросъ и съ нимъ связанный подъемъ цепъ 
заставляють искать доступпыхъ источниковъ азота уже и въ 
нас'-тояіцем'ї. Правда, кромі селитры па рьінкі давно иміотся 
еще одно концентрированное азотистое удобреніе, именно 
сірпокисльш аммоній, получаемый при газовомъ (и коксо- 
вомъ) прои:іводстві, по его количества не таковы, чтобы ви
діть въ немъ заміну чилійской селитры.

Давно, конечно, извістно, что азотъ является преобла
дающей со ‘тавной частьн) воздуха; по съ перваго взгляда 
мы не приныкли достаточно цінить всей громадности абсо
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') Какъ досгуппое средство опредЬленш  KClOj исиользуется способ
ность этой со 1И (какъ и KCIO3) выдЬлять кислородъ при н агр ев ан ш  до 
520* и превращаться въ КС1, что сказывается преж де всего въ соответ
ственной потере въ в е с е  (см. Магскег, Landw. Vers. St., Bd. 52, стр. 84; 
тамъ же рисунки повреж деш й, вы зы ваемы хъ присутств1емъ KClOj въ се
литре; см. та1;же докладъ P ellet—ъ ъ  трудахъ  V  Intern. Kongress für ange
wandte Chemie. T. III, стр. 754).
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лютной величины этого запаса азота въ воздушномъ океані;,, 
между Т'Ьмъ, простой разсчет'ь показываетъ, что столбъ воз
духа, находящійся над'ь одной только десятиной площ ади, 
содержитъ около 5 милл. пудовъ азота, что отв-Ьчаетъ по 
количеству азота 30 милл. пуд. селитры, а этого количе
ства достаточно для покрьіт ія годовой потребности цп>- 
лой  страны, притомъ стоящей впереди всЬхъ другихъ по 
потрсблешю селитры, т .-е . Германій, на кото])ую прихо
дится Уз ^сей ввозимой въ Европу селитры; следовательно,

въ отол(і'Ь воздуха,,
Рис. 3. Ростъ вы воза селитры.

3
а
с
о

6̂

Годы: 1810 1830 1850 1870 1890 1910

находящагося надъ 
плошадыо въ три де
сятины, содержится 
сто.тіько азота, сколь
ко поку наетъ еже
годно въ виде селит
ры Евр( па.

Недоставало следо
вательно лишь срод
ства, которое позво
лило бы черпать изъ 
этого громаднаго за
паса азота нутемъ пе
реведені I его въ свя
занное состояніе, при 
томъ не отоль экстен- 
зивнымъ и косвеп- 
нымъ путемъ, какъ 
это имеетъ мЄ сто при 
культуре бобовыхъ, 
а путемь болЄе бы-

стры м ъ и  д аю щ и м ъ  в ы со к о п р о ц ен т н ы й  п р о д у к т ъ , у д о б н ы й  Д.1Я 
сбы та  и  п е р е в о зк и  н а  б ол ь ш ія  р а зс т о я н ія .

Въ конце концовъ для этой цЬли оказалась н іиболЄе при
годной давно известная, наблюденная сш,е въ 1?83 году Са- 
уепсИзЬ’емъ реакція, т .-е . соединеніе азота съ кислородомъ 
подъ вл1ян1емъ электрической искры, но пришлось пройти 
длинный путь, пренсде чемъ удалось поставить эту реакцію 
въ условія выгодныя технически. Не разъ наблюдалось и 
изучалось образованіе окисловъ азота въ во.[ьтовой дуге



(Dewar 1880 , Crookes 1892 , P e ro t et Coupler 1895), осо
бенно ПОЛІЮ по сравненію съ нредыдущнмн авторами прове
дено было окисленіе азота (при добавленій достаточнаго ко
личества кислорода) въ работ'Ь Raileigh, имевшей сл'Ьдств1емъ 
открнтіе а])гоиа. Въ 1898 г. Круксъ, констатировавъ пред
стоящее исгощеніе чил1йскихъ залежей и связанную съ этимъ 
опасность для земледіїлія (въ связи съ ростомъ населенія), 
увиділь B'l оиытахъ Райдея указаніе на возможность техни- 
чоскаго раар'Ьшенія вопроса о добшваїїіи азоїноіі кислоты изъ 
воздуха, а къ Иіатарскомь водопадЬ— тотъ иоточиикъ, кото
рый позволить осуществить это добьіваніе въ экономическо 
выгодныхъ услов1яхъ („S tarvation  may be averted  through la 
boratory'’*).

Въ 1902 г. основалось общество (Atmospheric Product 
Company) і;ля утилизаціи части Ніагарьі (1 5 0 ,0 0 0  лошади- 
ныхъ силъ) въ этихъ Ц'Ьляхъ нри помощи аппаратовъ пред- 
ложенныхъ Bradley и Lovejoy; такой апиарат'і. представляетъ 
изъ себя барабанъ, несупцй радіально расположенные пла
тиновые электроды на внешней поверхности, и од'Ьвающій 
его цилипдръ, несущій такіе ліє электроды на внутренней 
поверхности. При ток'Ь высокаго напряженія сближающіеся 
при враиі,еіііц одного изъ цилиндровъ электроды даютъ дождь 
искръ, выт'.ц'иваюпщхся, погасаюи1,ихъ, вновь возникающихъ 
меаеду друг іми сблиікаюпцімися электродами; въ пространство 
между обоими цилиндрами вдувается в о зд у х 'Ь , часть котораго 
и идет'ь па образованіе окиси азота; зд'Ьсь им'Ьлось в'ь виду, 
что при исграхъ (дугахъ) возможно большей длины, возможно 
малаго нопсречнаго січен ія , увеличенная поверхность сопри
косновенія даст'ь большіе выходы, ч'Ьмъ вольтова дуга обыч- 
наго тииа; если съ этой стороны ожидаиія оправдались, то 
самые аппараты оказались дорогими и нестойкими при не
прерывной работ'Ь, так'ь что въ 1904 г. д'Ьятсльиость этого 
завода на Ііагар'Ь прекратилась.

Почти о.щовремепно съ этимъ въ Фрейбург'Ь начали по
добные онъ ты Kowalski и Moscicki, но только норвежскимъ 
изследователямь, профессору B irkeland’y и инженеру Eyde 
удалось ра: р'Ьшить поставленную задачу въ форм-Ь нашедшей 
ириложеніе въ гранд1озныхъ разм'Ьрахъ.

Въ 190; г. B irkeland сд'Ьладъ наблюденіе, что если элек
троды uoM’J>CTUTb между полюсами электромагнита, то при
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постоянномъ ток'Ь вольтова дуга отклоняется въ одну сто
рону, давая нолукругъ, въ тоже время получа(тся р^зши 
звукъ, напоминающш свистокъ паровоза разной высоты, 
смотря по числу вибрацш; при нерем15нн0мъ же ток'Ь дуга 
вибрируя въ обе стороны даетъ пламя въ виде пэлнаго све- 
тящагося ея диска. (См. рис. 4-й и 5-й.

Этимъ явлешемъ Биркелэндъ воспользовался, чтобы заста
вить вольтову дугу, не ослабляя сл, соприкасаться съ боль- 
шимъ объемомъ воздуха; вместе съ иплсенеромъ Еус1е онъ 
построилъ электрическую печь, въ которой электроды (со- 
стояпце изъ медныхъ трубокъ, чтобы ихъ можно было охла
ждать токомъ воды), отстоящ1е другъ отъ друга на 8 т т . ,  
даютъ дискъ пламени въ 1 ,8  метра д1аметромъ, раснолагаю- 
Щ1ЙСЯ въ узкой полости печи (2 метра высотой и 8 сапт.
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Рис. 4. Рио. 5.

шириной), въ плоскости перпендикулярной къ л і н і й , соеди
няющей полюсы электромагнита; въ эту полосп постоянно 
вдувается воздухъ нодвергающшся нагрЄваиііо )̂

Температуру пламени въ своей печи Вігкеїапсі и Еу<1е 
определяютъ приблизительно въ 3000", выходяпие же газы 
имеютъ температуру около 600®, следовательно, только 'Д 
вдуваемаго воздуха подвергается непосредственному дЄ й с т в ію  

вибрирующей дуги, а ‘Д служатъ для удаленія и быстраго

1) Печи строятся и зъ  огнеуиорыаго м атеріала, работаю тъ ао долгу  
требуютъ мало надзора; электроды  работаю тъ по 300 часов'з, зат'Ьмъ ихъ  
приходится мЬнять. З аводъ  въ Notodden’'b располагалъ въ 1907 г. 30,000  
лош адины хъ силъ (водопады  Swelgfos, Rjukanfos и др.). Подробн'Ье см. у 
Grandeau, Annales de la  science agronomique, 1906, въ д о к л а д b Birh.éland'a., 
напечатанномъ въ трудахъ V llI  межд. конгресса по сельскому хозяйству  
(В'Ёна, 1907); см. также статьи проф. И. А. К аблукова въ В Ьстник'Ь С.-Х. 
за  1907 г. №№ 1—3 (и 1906 г., №№ 15— 18).



охлаждеііія (ікиси азота, при медлепномъ охлажденіи наклон
ной диссоціпровать. Д іло въ томъ, что при обыкновенной 
температурі окись азота (N 0) если и образуется то въ ничтож- 
номъ количестві (по теоретическому разсчету 1 :1 0 ,0 0 0 , 000 ), 
при повыше ній 1" образованіе ея становится боліє заміт- 
нымъ, достшая нри 3000" до 5"Д отъ объема воздуха; если 
бы тем ператф а ношшалась зaтiм ъ постепенно, то такъ же 
постепенно ])азложилась бы вся окись азота, нри быстромъ 
же ея удалеіііи изъ печи и охлажденіи удается предупредить 
разложеніе; въ этомъ .смыслъ вдуванія избытка воздуха въ 
печи Биркелі нда. Быходяпце
газы содержа гъ 1 ,0 6 %  N 0 , Схематичесш й разрЬзъ печи,

что отвічает'і. приблизитель
но 5"/, отъ гой ихъ части, 
которая подверглась нено- 
средствеппому дійствію вы
сокой температуры. Чтобы 
использовать тепло все-таки 
еще горячих'1. газовъ (6 0 0 “), 
ихъ ироводя^ь подъ паровые 
котлы, или подъ резервуары,
ГДІ долженъ выпариваться 
растворъ Г010В0Й селитры, 
послі чего га ш  охлаждаются 
до 2 0 0 ", а послі прохояде- 
НІЯ черезъ о( обый холодиль- 
никъ —  до 50"; зaтiмъ они 
поступаютъ пъ окислит ель- 
ныя башни  со стіпками пзъ 
кислотоупорпаго матеріала, 
гді лостепепио ироисходитъ превращеніе окиси азота черезъ 
П0Г.10ЩЄНІЄ кислорода воздуха въ двуокись: N 0 + 0  =  N 0 ,.  
Даліе газы иостунаютъ въ поглотительныя баш ни, но- 
строенныя и: ъ гранита и нанолнепныя кусками кварцита, 
по которымъ навстрічу газамъ течетъ вода; нодъ влшшемъ 
воды двуокись азота даетъ азотную и азотистую кислоты; 
2X0^  ̂ +  =  ІШ Оз +  HNOJJ ^). Азотная кислота, будучи
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а —  электромагпитъ, о — электроды, 
с — полость печи.

1) Такъ идетъ реакція на холоду; при д-Ьйотвіи ж е теплой воды полу
чается только азотная к. и окись азота: ЗКОз +  НзО =  2НКОз +  N 0 ,



хорошо растворима въ воді, увлекается ею; азотистая же 
наклонна распадаться, давая опять окислы азо 'а (2ІШ О 2 =  
=  N02 +  N 0  +  Н 3О), которые ири дальиМшемъ пути въ
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Рис. 7-й. Д угообразны е электроды и дискъ пл імеїіи.

поглотительныхъ бапгаяхъ встречая кислородъ и воду опять 
дадутъ въ большой своей части азотную кислоту.

Боду, содерлгащую азотную кислоту, заставл? ютъ повторно 
циркулировать въ башняхъ ноглощенія, пока растворъ азот
ной кислоты не достигнетъ концентрацій В1. 40-— 5 0 “/,,;



газы же прошедшіе черезъ рядъ поглотительныхъ башенъ 
съ циркулирующей водой, иускаютъ въ заключеніе въ башню, 
гді циркулируетъ известковое молоко, чтобы не потерять 
остатка непоглощенныхъ окисловъ ').
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I ис. 8 . Н аружны й видъ печи В иркеланда.

') При этомъ им-Ьетъ М’Ьсто реакція: 4К 0-2 +  2Са(ОН)2 ^  С а (Ш з )2 +  
+  Са(К02)2 +  ЗН^О; чтобы испол ьзоватьи эту см’Ьсь въ ц'Ьляхъ полученія  
только азотной кислоты, д'Ьйствуютъ на нее готовой НКОз, которая вы- 
т'Ьсняя азотисту о даетъ газообразны е продукты ея распада, N 0.2 и ХО; 
ихъ опять пров(дятъ чер езъ  всю серію баш енъ.



Наиболее дешевымъ матерьяломъ для нейтрализаціи азот
ной кислоты является СаСОз, поэтому кислый растворъ иро- 
водятъ въ гранитные бассейны, содержание куски извест
няка, нри чемъ методически регулируютъ циркуляцію рас
твора такъ, чтобы на свіж ій  известнякъ ностуналъ уже 
нейтрализованный растворъ, а с в іл і і й  раствсръ понадалъ 
сначала на остатки известняка ыераствореннаго нри преды- 
дуи1,емъ соирикосновспіи съ растворомъ; зат1 мъ растворъ 
азотнокислаго кальція сгущается вннаривані( мъ до тЬхъ 
норъ, пока точка кинін ія  не повысится до 14 )®, что отві- 
чаетъ 75— 8 0 у , Са(КОз)2; содерлшцая 1 3 ,2 — 13,57о  эта 
масса выливается въ бочки, гд і затвердівает j при охлаж- 
депіи и въ такомъ виді поступаетъ въ проі,ал;у. Можно 
также доводить выпариваше только до 1 2 0 ", ; агЬмъ остав- 
лят(> кристаллизоваться и центрифугированьемъ отділять кри
сталлы отъ ЛШДКОСТИ. Чтобы уменьшить ГИГ]1 0 СК0 ПИЧП0 СТЬ 

кальціевой селитры, готовятъ еще основную азотнокислую 
пзвесть, нутемъ прибавки къ горячему раствору извіст- 
наго количества СаО; такой продуктъ содерлшгъ около 9 у , 
азота.

Что касается стоимости производства „порвелгской“ се
литры, то при началі функціонированія завода въ N otodden’i  
считали, что тонна обходится па м іс т і  въ 7 2,3 кроны, а 
продается (сообразно содержапію N въ 1 3 ,2 у , и о ц іп к і 
этого азота по ц і п і  N чплійской селитры) но 145 ,2  кроны, 
а затімт. надіялись еще удешевить нроизво;,ство; отсюда 
ясно, что норвеліская селитра будетъ конкуррпровать съ 
чилійской съ ycнixoмъ, но отсюда еще далеко до попилсенія 
цЬнъ на рышгЬ— нужно чтобы производство кальціевой се
литры достигло большихъ paзмipoвъ и копку рренція заво
довъ заставила бы пхъ устанавливать ц iп ы  ( ообразпыя со 
стоимостью производства, а не руководиться ц іной азота въ 
чилійской селитрі.

Дійствіе чпстаго Са(МОз)а на растенія копе' но не должно 
уступать дійствію чилійской селитры, далее молшо предпо
лагать, что на почвахъ съ малой поглотите іьной способ
ностью оно молгетъ быть выше, такъ какъ здісь н iтъ  той ясно 
выраженной фнзюлогической щелочности (вмі( то NaaCOa въ 
почві останется СаСОз), да и наличность извезти д.ія почвъ 
бiдпы xъ цеолитной частью молсетъ йміть нікоторое поло
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жительное знічепіе*). некоторое срмнЄіііе было высказано- 
лишь по поводу того, что норвенгская селитра _ кролгЬ нит
рата Са(ХОз)2 можетъ содержать ещй нитритъ Са(^"0 г)2, а 
есть указанія, что азотистокислыя соли вредны для нророст- 
ковъ. Однако эти указанія сдЄланьі на основаній наблю- 
деній въ воднихъ культурахъ, въ почвЄ молшо предполагать 
совс'Ьмъ иное такъ какъ въ нормальной почвЄ изобилуютъ 
микроорганизмы, превраіцающіе нитриты иъ нитраты (№ 1го- 
Ьасіег). Д'Ьи(твительно, опыты произведенные Зіи ігег’омь 
въ Германій’’) и Оган(1еаи во Францій показали, что не 
только прим'Ьс ь нитрита, но даже чистый нитритъ не вре
дитъ растешямъ, если онъ внесенъ въ ночву до посЄва; 
мало того, при этихъ услов1яхъ дЄйствіе нитритовъ на ростъ 
почти не 0ТЛ1 чается отъ дЄйствія нитратовъ; очевидно, ире- 
вpaп^eнie въ болЄе окисленную форму нротекаетъ въ нор
мальной ночв']; очень быстро.

Затемъ нун по отмЄтпть, что по мЄрЄ усовершенствованія 
техники добынашя селитры въ ПотодденЄ, она молсетъ по
лучаться въ болЄе чистомъ вид і, чемъ сначала.
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Азотъ воздлха мон;етъ быть использованъ не только для 
приготовленія азотной кислоты, но такліе и продуктовъ не- 
окисленныхъ, содержащихъ азотъ въ формЄ щанистыхъ, 
амидныхъ и а\ипачныхъ соединеній.

Еіце въ 40 годахъ истекшаго стодЄтія Бунзенъ показалъ, 
что если пропускать азотъ черезъ раскаледдую смЄсь угля 
и щелочеіЗ, т(| образуются ціанистня соединедія; въ 18(5!) г. 
Вертело получилъ ц1анисты11 водородъ, пропуская электри
ческую искру черезъ смЄсь ацетилена съ азотомъ, имЄются 
и другія ука: анія изъ разныхъ неріодовь на возможность 
связьіванія азота съ углеродомъ и водородомъ, но только 
иос.гЬ того какъ была найдена и усовершенстпопана динамо
машина (Сим !нсъ), после того какъ работами М оіззап’а 
(1894) указаны были пути для техническаго добывашя кар- 
бидовъ, (съ иомощью опять-таки электрической энер11и ) ,—

1) Cm. Sehelien. Düngunsversuche mit versciiiedenen Salpetersorten (Landw. 
Versuciis. St. Bd. )5).

■̂) Stutzer, Die ^Virl{ung von Nitrit auf Pflanzen (Journal für Landwirtsciiaft 
Bd. 54).



только тогда оказалось возможнымъ поставить опыты въ боль
шихъ разм'Ьрахъ съ использовашемъ азота атмосферы для 
полученія ціанистыхъ соединенііі.

F rank  и Caro въ Б ерлині начали такія работы въ 1895 г .; 
они показали, что расплавленный углеродистый барій даетъ 
ціанистый барій, если черезъ него пропускай азотъ, совер
шенно согласно уравненію: BaCj +  Nj =  Ba(CN)jj, но кар- 
бидъ кальція, бол іє доступный по ц і н і  (его меньше тре
буется вслідствіє меньшаго атомнаго в іс а  Са по сравненію 
съ Ва) велъ себя не coвciмъ согласно съ ожиданіями, 
именно, онъ давалъ не щанистый кальцій, а соединеніе, 
содержаш;ее однимъ атомомъ угля м еніе, таїсь называемый 
ціанам идь кальція: C aC j-f N3 =  CaCNg +  C.
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Рис. 9-й. Печь для добьіванія ціан'ь-ами да.

F rank  сділаль предположепіе, что продукті присоедипешя 
азота къ карбиду будетъ йміть непосредствснпое значеніе 
для сельскаго хозяйства въ качестві удобренія; нодтверж- 
деніе этого онъ увидЬлъ въ томъ ф ак ті, что щанамидъ при 
нагріван ій  съ водой подъ давлешемъ ціликс'мь переходить 
въ углекислый аммонш: C(NH)2 +  ЗН^О (Ш І4)2СОз; или 
C N aC a+  ЗП 2О =  2N II3 +  СаСОз- Опыты удоГ решя щанами- 
домъ ВП0 Л Н І подтвердили предположепіе Fra i k ’a  о возмож
ности примінять непосредственно сырой продуктъ, безъ вся
кой подготовки, лишь съ соблюдспіомь изв '1стныхъ предо
сторожностей, о которыхъ будетъ р іч ь  ниже.

 ̂ , Въ ТЄХНИКІ можно получить щанъ-амидъ двумя путями, 
именно или брать готовый карбидъ кальція, или брать т і  
матеріальї, изъ которыхъ онъ получается, т. е. негашеную 
известь и уголь; при номіщ ецш  ихъ въ электрическую печь 
(см. рис. 9-й)~и~при пропусканій азота иола чается сначала 
СаС2(СаО ЗС =  СаСг +  СО ), а затім ь нрисої диняется азотъ, 
давая съ выдiлeнleмъ одного атома углерода CaCNj; полу-
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чается такимъ образомъ с м ііс ь  щанъ-амида калыц'я съ углемъ 
(еще могутъ быть примешаны непрореагпровавшіе части взя
тыхъ матеріалі'Въ), содержащая чаще всего около 18— 20"/, ї і ,  
вм істо 3 5 7 „ , какъ долженъ бы содержать чйтстый СаСМг- 
Б о л іє  удобнымъ оказался способъ, основанный на иронус- 
каніи азота вь готовый карбидъ, предварительно расплав
ленный. Для 1ШДІЛЄНІЯ азота воздухъ пропускается черезъ 
накаленныя мідньїя стружки, ноглощаіощія кислородъ (см. 
рис. 10-й) ил I же, что оказывается боліє удобнымъ, азотъ 
получаютъ фр ікціонированной перегонкой жидкаго воздуха 
(азотъ перегоняется раньше кислорода) и только для окон- 
чательнаго удаленія cлiдoвъ кислорода проиускаютъ азотъ 
черезъ мЬдныя стружки.

В03Д!(>».

МгЬДНЫЕ ЦИЛИНЛРЬІ.

Рис. 10-П. Приготовленіе щ анъ-ам ида при помощи карбида кальція.

Зaмiтцмъ, что назваше цганъ-амидь  дано интересующему 
насъ нродукту^ пъ иредположеши, что суммарная формула 

(или CN^Ca) скрываетъ за собой группировку 
N С— NHa (или cooTBiTCTBeHHO N = C — N = C a); но той же 
элементарной {)opмyлi отвЬчаетъ также симметричное расноло- 
aienie N11 =  С ^  NH, съ cooтвiтcтвeннымъ продуктомъ замЬ-

щешя кальщемъ (X  /С а; oтвiчaющee этой фopмyлi веще- 
N '

ство доллшо f ы получить назваше карбимида  (T04Hie карбо-



ди-имида), при чемъ и названіе и формула указываютъ на. 
ясное родство такого вещества съ карбамидом-!, (мочевиной):

у Ш ,  .N11
со<Г :^ сС  +Н2О.

Nils ' " т і

В с і  нревращенія, которыя легко нроисходятъ съ нашим'ь 
веществомъ подъ вліяніемь бактерій, скоріе  говорять за 
второе толкованіе, такь что названіе „карб-имидь“ было бы 
вероятно правильнее названія „ ціань-амидь “ , но посліднее
является уже общепринятымь. При ДІЙСТВ1И воды на нро-
дуктъ заміщ енія водорода кальціемь, содержа щйся вь нро- 
дажномь „ціань-ам иді“ получаются сначала ігакь промежу- 

^ N  — Са — 0 Ы>) .N 11
точные продукты с  \  и с  ^  ; первое ве-

' \ _ С а  — ОН ^ Н
щество даетъ красивые игольчатые кристаллы, i торое остается 
въ растворі; оба продукта способны распадаться нри даль- 
нійпіемь воспринятіи HjO, какь и мочевина сь образова- 
ніемь въ К 0Н Ц І концовь амміака и углекислоты (или N II3 и 
СаСОз), отчасти же изъ нромежуточнаго продукта N H = C —NH 
образуется его полимерь, дцціань-ди-амидь (CNjH2)2; послід
нее обстоятельство является весьма существен нымъ при раз- 
смотрініи вопроса объ удобреній ціань-амидоль, такъ какъ 
диціань-ди-амидь вреденъ для растеній.

Если выщелачиванье производить теплой водой, то ди- 
ціань-ди-амида образуется больше; точно так;ге присутствіе 
большихъ количествь углекислоты, а особенно— свободныхъ 
гумусовыхь кислотъ способствуетъ образованію этого неже- 
лательнаго продукта.

Въ нормальной почві, при энергичной раооті бактерій, 
преобладаетъ распадь до амміака и углокисюты; поэтому
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1) Такой ходъ  распаденш  легче представить, если исходить по изъ  2 
^ N 4  .N -C a -N ,

С << >Са, а и зъ  бол'Ье сложной частицы: С ^  С +  2 Н.^0 =

^  N-CaOH



если вносить щанъ-амидъ, за 1— 2 недели до посіва. то 
онъ оказываетъ хорошее дійствіе на послідующій ростъ, 
не вредя всходамъ. Напротивъ, въ ф оч вахъ  торфяныхъ и 
песчаныхъ, бiдныxъ бактеріями, больше шансъ образованія 
вредныхъ продуктовъ, могущихъ отравлять всходы; точно 
также при поверхностномъ удобреній могутъ происходить 
нежелательния явленія; поэтому, цганъ-амидъ не является 
удобретемъ столь универсальнымъ какъ селитра^ онъ ско- 
p ie  приближается къ сірнокислому амміаку, который прим і
нять рискованно также на торфяныхъ и песчаныхъ почвахъ, 
хотя и по другой причині (физіологической кислотности). 
Насколько в ііяеть  срокъ посіва, родъ почвы (а частью и 
родъ растенії) на большую или меньшую віроятность лю- 
врежденія всхожести отъ ціапамида видно между прочимъ 
изъ слідуюпіаго опыта H aselhof’a (Landw. Ja h rb , т. 34):

-  Ш  -

ПОСЬВЪ ПОСЛ'Ь ]1Не- 
СЄНІЯ удобрепія  

черезъ:

Всхожесть для 
горчицы . . 

Всхожесть для 
клевера. . .

Т о ж е ,  п о  5Ъ

песк і. . . .

о

7 5  7 о

93 ,0

О

8

97 7о 

89 ,5  

35

14 21 28 дней

9 2 %  9 5 ,5 %  9 6 ,0 %

9 0 ,0  95 ,5

88 95

92 ,0

94 ,5

Эти даннь я по.1учепы при внесеній ціанамида въ коли
честві 0,02;>“Д отъ в іс а  почвы, что представляетъ въ еуш,- 
иости больш 'ю дозу, около 40 п. па десятипу при смішепіи 
съ 4-хъ вервшовымъ слоемъ почвы (или 20 п ., при сміипоніи 
съ 2-хъ вершковымъ слоемъ); даже при певіроятпьтхт. пъ 
іірактикі удвоенныхъ противъ этого дозахъ 8 дневный иро- 
межутокъ бьлъ достаточенъ для нормальной почвы (но не 
для песка).

У пасъ ВТ опытахъ 1906 года не наблюдалось вреднаго 
вліянія ціанамида на всходы даже въ томъ случаі, если по- 
сівь производится непосредственно послі внесенія удобре
шя; положительное дійствіе его на растеніе было весьма 
энергичнымъ какъ видно изъ слідуюпщхь опытовъ съ гре
чихой:

Ученіе объ УД06 ,)ЄНІИ. 9
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Сеіптгія Ц іан ь- 
удобренія. Р амидъ.

1. На суглинк"};:

2. На ііодзол’Ь:

І 3,2
8 .5  
1,8
5.5

18 ,8
4 4 ,8
14 ,0
33 ,5

1 8 .4  і'р 
4 2 ,6  „ 
1« ,0  ,

33 .5  ‘)

зерно- . . . 
весь урожай, 
зерно. . . . 
весь урожай.

Нри опытахъ 1907 года точно также въ большинств-Ь 
случаевъ Д'Ьйствіе было благонріятно, но на песчаной поч- 
в і .  а особенно въ чистомъ пескЄ, сказалось вредное д'Ьйствіе 
1цанъ-амида; вотъ н'Ькоторые прим'Ьры:

Б езъ  азота. Селитра. Ц |ан ъ -ам и дъ .

Урожай овса на суглинк'Ь. 
„ горчнцы на песча

ной Н О Ч В 'Ь . . .

„ ячмень въ чистомъ
н еск 'Ь .................

Рис. 11-й. Песчаныя культуры .

15,7 32,1  , 31 ,1  гр.

3 ,6 6,5 0 ,0 5  „

1 ,0 16 ,0 0 п

Опыты носл’Ьдниго рода (въ 
несчаных'ь культлрах'ь) про
изведены были нам'Ьренно, 
чтобы паб.людать отравлеше 
ц]анъ-амндомъ; оно оказалось 
гибельно не толысо нри иер- 
вом'ь, но и ири в'юромъ НОС'Ь- 

в'Ь въ т'Ь же сосуды новыхъ 
растеній черезъ большій про- 
мелсуток'ь времен! (см. рис. 
11-й ). Повидимому, горчица 
обнарулсиваот'1. ирн этомъ боль
шую чувствитель гость, ЧФ.М'Ь 

хл'Ьба.
Весьма обширный рядъ опы- 

тов'ь но сравнешк' щап'ь-ампда 
съ другими источниками азо
та произве.лъ Вагнеръ (Дарм-

Сс.чптра. В сзъ азота. Щ ан ъ -ам н д ъ .

1) Къ этому оныту относится рисунокъ, пом ещ енны й на стр. 100-й, 
подробн-Ье см. въ наш ей стать-Ь въ  „В^Ьстник* С. X .“ за  1907 г. (№ 14); 
см. также работу Гедройца въ ж урнал^ „Опытной Агроним1и“ 1907 годъ, 
стр. 183.



штадтъ) '); ira осіїованіїї всей совокупности опытовъ онъ 
приходитъ къ заключению, что если приростъ урож ая отъ 
селитры принят ь за  100, то приростъ отъ равнаго ко
личество азота въ цганъ-амидт будетъ въ среднемъ р а -  
венъ 90; если же дійствіе азота въ (N114)2804 принять за 
1 0 0 , то для ціань-амида нолучимъ 95. Эти данныя отно
сятся къ ум'Ьреннымъ дозамъ удобреній; при высокихъ же 
дозахъ ціаігь- амидъ будетъ уступать селитрЬ и сірнокисло- 
му амміаку е(це въ большей м ір і ,  какъ это видно изъ с л і 
дующаго при [іра :

Урожай зерна при 1 ,5  gr. 2 ,25  gr. 3 ,00  gr. К наг(и ’уд'ь.
(NH4)2S04: 54 ,7  „ 6 6 ,4  ,  6 8 ,6  „ ’

NH4NO3 54,7  „ 6 6 ,0  ,  72 ,0  „
j на суглин-

CNoCa  ̂ ”" * '1 на несча-
( МОП иіічп'І;: 32 ,8  „ 0 ,9  „ О )̂ „

Кромі онытовъ удобренія Вагнеръ пропзвелъ еще рядъ 
лабораторных ь изслідованій надъ ц1анъ-амидомъ; между про- 
чимъ обнаруяіилось, что если оставить порошокъ щанъ-ами- 
да лежать то шимъ слоемъ на воздухі, то наблюдается по
степенная пстеря азота, черезъ три м ісяца достигающая 
7 0 “/(| отъ нервоначальнаго его количества; очевидно, влага 
воздуха даетт возможность образованія амміака, который и 
улетучивается (т ім ь  боліє, что продажный амидъ им іеть 
щелочную реакцію отъ избытка извести); замітимь однако, что 
эта часть опытовъ Вагнера стоить въ иротипорічіи съ паб- 
ЛЮДСНІІІМП М in tz’a, у котораго иотори были незначительны 
(Annales de ’Institu t agronom ique, 1907); віроятно въ опы- 
тахъ Вагнера были какія-то особыя условія, не отміченньїя 
авторомь. Да l ie  Вагнеръ нашелъ, что азотъ ціань-амида 
трудніе переходить вь амміакь, ч ім ь  азотъ мочевины, а 
окончательно! нревращеніе въ азотъ нитратовъ происходить 
медленніе, ч'1 мъ въ случаі сірнокислаго аммонія; віроятно, 
побочцые іір( дукты распада, вредно дійствующіе на внсшія
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') См. его об пирный отчетъ въ Landw. Versuchstationen. Bd. LXVl, 1907. 
'̂ 1 Урожай зерн а безъ  N (но съ К и Р) для этихъ цочвъ колебался 

отъ 2 до 4 гр.



растенія, вредятъ и деятельности бактерій, если концентра
ція переходить за известный пред'Ьлъ.

Такъ какъ продажный щанъ-амидъ представляетъ изъ себя 
топкій, легко пылящш порошокъ, то его при разбрасы вант 
удобно смешивать съ небольшимъ количествомъ земли; Müntz 
см^шивадъ также съ каинитомъ, не наблюдая потерь; но если 
смешивать съ суперфосфатомъ, то, по Вагнеру, происходитъ 
разогр'Ьваніе и потери азота въ количеств^ около отъ 
исходнаго ‘).

Нзъ сказанпаго понятно, что щанъ-амидъ треОуетъ бол'Ье 
детальнаго знакомства со свойствами поваго удобритель- 
паго вещества, большей осторожности, ч'Ьмъ въ случай 
„норвежской“ селитры, къ которой почти ц'Ьликомъ ирим'Ь- 
нимъ весь мпогол'Ьтній прежній запасъ наблюдсній, произ- 
веденныхъ надъ д’ізйствіемь чилійской селитры .
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1) Впрочемъ и зд іісь  ИМІІЮТСЯ наблю денія иного характ'іра; какъ F as- 
cetti не наблю далъ при такомъ см іш ен ін  потерь азота, и реком ендуетъ  
эту  м ір у , какъ устраняю щ ую  щ елочность цканъ-амида ( la s c e i t i ,  „Suil’a -  
zione di alcuni concimi su ila  calciocianam ide“, Труды  V“! Коні pecca  по при
кладной химіи).

2) И зучен іе продаж паго „цш нъ-ам пда“ съ хим ической стороны въ на
стоящ ее врелія (начало 1908 г.) ещ е продолж ается и рано было бы д і 
лять какія • либо окончательные выводы или обобщ ать наблюденія и 
приписывать всЬ в о зд ій ст в ія  нечистаго продукта ц1анъ - ам иду въ соб- 
ствепномь см ы сле. В ь  этомъ отпопіеніи интересны указанія  P ozzoli (Кі- 
cerche sulla caiclocianam ide, Atti del Y1 Congresso di cliimica a])plicata) работа  
котораго вышла уж е п о с л і окончанія наш его очерка о ц іа н і-а м и д і и 
и зъ  которой мы лиш ь з д іс ь  можемъ заимствовать СЛІДІЮЩее: вредное  
д ій с т в іе  при поверхностномъ удобрепіи  можетъ за в и с іт ь  помимо свойствъ  
самого C(NH)j отъ црисугстпія сЬрписты хъ соедипен ій (попадаю щ ихъ  
изъ угля), отъ наличности ОаСЇ̂ , даю щ аго съ  водой ацоти і е т .  (къ кото
рому многія растепія чувствительны), также отъ щелочно<ти, зависящ ей  
частью отъ наличности свободнаго СаО, а ещ е б о л іє  1тъ разложенія  
CNjCa при соприкосповеніи съ  водой па C(NH)2 и С а(0 Н)2 (при титрованіи  
водной вытяжки и зъ  продаж наго продукта щ елочность отв^чаетъ 96%  
наличнаго Са). Чтобы отличить вредное д ій с т в іе  указан)гы хъ вещ есгвъ  
отъ дЬйствія собственно C(NH)*) и сопутствую щ ихъ азотизты хъ продук
товъ Pozzoli поставилъ ц іл ь ю  в н д іл е н іе  и изучен іе  ихъ  I ъ  отділ ьности . 
Онъ описы ваетъ некоторы й реакцій и отчасти способы  количественнаго  
оп р ед іл ен ія  ц іант-ам ида и диц1апъ -диам и да (который ж азы ваетея по  
строенію цш нъ-гуанидипомъ); такъ, второй отличается оті- перваго раст
воримостью въ спирту и способностью давать въ кпсломъ j а ств о р і (HNOj) 
съ AgNOs осадокъ, растворимый въ а м м іак і; ц1анъ-амид'> въ свою оч е
редь даетъ  въ щ елочномъ р аств ор і осадокъ состава CNji'g.^, нераствори-
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3. Сірнокисльїй амміакь.

Хотя амміачньїя соли встречаются въ природі, потзъ не- 
•большихъ количествахъ; эти естественные источники амміач- 
ныхъ солей замітнаго нрактическаго значенія не имеготъ; 
въ больших ь же количествахъ получается cipнoкиcлый ам
моній нреимуш,ественно какъ отбросъ ^Ькоторыхъ заводскихъ 
производств!,, или же добывается нонутно изъ городскихъ 
нечистотъ три приготовленій нудретовъ. При ирелшемъ 
способі ирвготовленія нудретовъ нечистоты отстаивались въ 
бассейнахъ; изъ осадка ділали пудретъ, а жидкость спуска
лась ирочь. Но, въ виду высокаго содерлгапія амміака въ ней, 
стали отгон;іть aммiaкъ при дійствіи извести, улавливая его 
въ сірную кислоту. Одинъ кубическій метръ жидкости даетъ 
около 10 ьилограммовъ сірноамміачной соли ( іу „ ) .  При 
боліє совершенной утилизаціи нодвергаютъ отгонкі съ из
вестью нечистоты, не нрибігая къ продолжительному отста- 
иванію твердыхъ веществъ, связанному съ потерями амміака 
ири разлож'ШІи, а загЬмъ уже остатокъ отъ перегонки ис- 
пользуютъ Д.ІЯ приготовленія пудрета.

Другой к])упный источникъ сірноамміачной соли есть га
зовое нроизиодство. Каменный уголь содержитъ отъ 7г7о 
1'/з7о азота. При сухой нерегонкі его (въ ретортахъ) часть 
азота получается въ отгоні въ виді водпаго раствора ам
міака, преи-.іуиі,оствонно углекислаго, часть же амміака уно
сится газообразными продуктами; при промнвкі світильпаго 
газа водой въ ней собираются значительныя количества

мый въ ам м іас^. П ереходъ одной формы въ другую , быстро идуїцій ири 
діійствіп горя' 0й воды, медлеццо в се-іак и  идсть и иа холоду, даж е иодъ  
вл1ян1емъ ГИГ] осконической влаги. При д ’Ьйствіи разведенны хъ кислотъ  
дицш иъ-диамидъ присоединяетъ воду:

, КНа . NH,
КП =  С <  Н- НаО =  КН =  с  <

Ш — С N ^ N H  — СО — КНа.

П оследнее вещество при гидратаціи въ щ елочномъ раствор'Ь даетъ  
мочевину, углекислоту II амм1акъ; способность мочевины давать въ свою  
очередь углекислоту и амм1акъ общ еизвЬстпа; такимъ образом ъ иамЬ- 
чается путь распада отъ диц1апъ-диам ида до простЬйш ихъ продуктовъ. 
КромЬ назван ныхъ продуктовъ въ „ціань-ам идЬ “ находится ещ е а зо 
тистый кальцій СадКз, способный также давать амм1акъ подъ вліяніемь  
воды.



амміака, въ различныхъ соединешяхъ, какъ это видно изъ. 
(‘Л'Ьдуюш.ихъ анализовъ (граммы на литръ):
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I II III IV

0 ,46 0 ,86 1,32 0 ,19
30 ,49 7 ,12 3 ,7 4 14 ,23

4 ,5 6 7 ,68 3 ,12 39 ,1 6
1,05 1,47 2 ,4 5 —

1,63 5 ,03 2 ,80
0 ,3 4 0 ,65 6 ,22 3 ,03

1 ,80

С'Ьрнокислаго аммонія
Х л о р и стаго .................  30 ,49
Углекислаго . . . .
Двууглекислаго . .
С ірнистокислаго. .
Сірнистаго . . . ,
Роданистаго . . . .

Иногда прямо унотребляютъ газовыя воды на удобреніе 
(близъ завода), или выпариваютъ ихъ съ прибавісой сЬрной 
кислоты, но это связано съ слишкомъ большимъ расходомъ 
на топливо, поэтому лучше подвергать пхъ іге^егопкі съ 
известью и улавливать амміакь С'Ьрной кислотой тогда по
лучается продуктъ бол'Ье чистый. Надо замітить, что очистка 
здісь нужна еще и потому, что при сухой пере 'ОНКІ угля 
часть азота его превращается въ синеродистыя и роданистыя 
соединенія, обычно напр., въ этихъ случаяхъ получается 
роданистый аммоній, соль ядовитая для растеній (10 кило- 
граммовъ роданистаго аммонія достаточно для того, чтобы 
отравить всю растительпость на пространстве гектара). 
Обыкновенно отъ роданистыхъ соединеній сір і оамміачная 
соль бываетъ окрашена въ розовый ц в іть  (отъ < оприкосно- 
ВЄНІЯ съ стінками ж елізнихь сосудовъ), что и с:уж итъ уже 
отчасти указашемъ на необходимость испьітанія соли на 
чистоту.

Чистая сірноамміачная соль содержитъ 2 1 . 2 азота;  
продажная соль содержитъ обычно около 2 О “/о азе та. Иногда 
процентъ азота значительно ниже приведеннаго, въ особен
ности, если нрп приготовленій былъ взятъ избытокъ сірной 
кнслоты, такъ что образуется кислая сірноамміачная соль 
NH4H S04. Н римісь такой соли, помимо меньпіаго содер- 
лсанія азота, нелселательна еш,е и потому, что благодаря ки
слой реакцій она вредна сама по себ і растеншмъ (также 
разь ідаеть  м іш ки нри храненіи).

Нри разсмотрініи поглотительной способности ючвъ было 
указано, что амміакь хорошо поглощается, а потому н іт ь



осн ов ан ій  о п а с а т ь с я  в н о си т ь  его  съ  о с е н и ; въ  эт и х ъ  сл у ч а я х ъ  
ам м іакь и о с т е и е н н о  б у д е т ъ  п е р е х о д и т ь  в ъ  а зо т н у ю  к и сл от у  
и п о с т е п е н н о  у с в о я т ь с я  р а с т е ш я м и . О д н а к о ж е  и  п р и  в н е с в -  
ІІІИ ам м іак а  п о  м і р і  н и т р и ф и ц и р о в а н ь я  а зо т ъ  о т ч а ст и  в с е -  
таки п е р е х о д и т ь  в ъ  д р ен а ж н ы я  в оды , х о т я  к о н еч н о  г ор азд о  
медленн'Ь е, Ч'Ьмъ въ  с л у ч а й  сел и т р ы .

Вотъ данныя одного анализа дренажныхъ водь;

1. Безъ удобрешя 18 ,7  klg. N въ дренаж, водахъ за годъ

У д о б р ( ! Н о :

2. 224к1ё. іШ І,)г8 0 , 25 ,1  „ „ 1 .
3. 448 31 ,7  „ „ .  „ ,
4. 672 4 7 ,6  „ ,  „ „ „

Два ПОСЛІ днихь случая являются уже примерами избыточ
паго внесенія удобренія, но во всякомъ случа'Ь, при упо- 
требленіи селитры эти потери были бы вдвое или втрое 
большими.

Переходь амм1ачныхъ солей вь нитраты совершается т'Ьмъ 
легче, Ч'Ьмъ (до изв'Ьстныхъ пред'Ьловъ) выше температура 
и влажность, ч'Ьмъ больше нитрифицируюш,ихъ бактерій и 
Ч'Ьмъ бол'Ье обезпечепа нейтрализаціи (чаще всего при по
мощи Са СОз) образующейся азотной и остающейся с/Ьрной 
кислоты (есіи  мы впесли (NП4)2 804).

Такъ, вь одномъ ОПЫТ'Ь Вагнера съ огородной почвой 
питрификація введеннаго амміака заканчивалась въ зависи
мости оть лсловій опыта вь такіе сроки:

Съ прибавкой В езъ
СаСОз- СаСОз.

Въ холодномь пом'Ьщеніи.....................  60 дней 72 дня.
Въ тепломь „ . . . . . .  12 „ 24 „

Въ изв'Ьсгныхъ условіяхь амміакь можетъ быть непосред
ственно использованъ растеніями; такь мы видимъ, что вь 
заболоченных'ь почвахъ н'Ьтъ условій, благопріятствующихь 
переходу амміака въ азотную кислоту, однако же растешя 
растутъ па і ихъ и питаются азотомъ, очевидно, амм1а,чнымь. 

Въ опытахъ М йпіг’а при искуственномь устраненіи воз-
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МОЖНОСТІ! перехода амміака въ азотную кислоту *) растенія 
развивались хорошо въ иочв'Ь; въ песчаныхъ л;е культу
рахъ, въ присутствіи сірнокислаго амміака тоже самое бо- 
л е і  рельефно наблюдалось въ онытахъ Коссовича * . Необхо- 
димымъ ycлoвieмъ уси'Ьха такого опыта является ігаличность 
основанія, которое связывало бы сЬрную кислоту, остаю
щуюся въ избытк'Ь ИОСЛ’Ь исиользованья растетиемъ ам
міака: нужно им'Ьть въ виду, что растеніе трсб.уе’1'ъ гораздо 
больше^азота, ч’Ьмъ с'Ьрпой кислоты, поэтому с'Ьрнокис- 
льш аммоній есть соль ф изіологически-кислая. В'ї. опытахъ 
Магё и Коссовича, ири соблюденіи стерильности, aммiaкъ 
хорошо использовался {не хуже селитры) потому, что въ 
первомъ случа'Ь вводился мЬлъ, а во второмъ— гид]'атъ окиси 
жел'Ьза въ качеств'Ь нейтрализующаго веиі,ества; при несо- 
блюденіп этого условія накопляющаяся с'Ьрная кислота губитъ 
растеніе; простой пробой на лакмусъ не т^ д п о  уб-Ьдиться, 
что получается очень кислая реакція среды^Этим'. очевидно 
и об'ьясняются раньше наблюдавшіеся неблагоир1Ятные ре
зультаты для солей аммонія въ качеств'Ь источника азота. 
Этимъ же объясняется съ другой стороны разнообразіе ре- 
зультатовъ отъ удобренія селитры и -съ  амміаком'ї. въ поле- 
вых'ь опытахъ: что обыкновенно аліміак'ь оказывается хуже 
с.о.1И’гры , иопятно пзъ вышеизложеннаго, но иногда опъ оказы
вается лучше ея; можно думать, что въ этомъ случ і’Ь азотпая 
кислота (продуктъ питрификаціи) и С'Ьриая  (оставшаяся сво
бодной) Д'Ьйствуютъ какъ растворители на минеральную часть 
иочвы (между прочимъ фосфаты) и такимъ образомъ къ пря
мому В Л ІЯ П ІЮ  присоединяете,я благопріятпое косвенное; ее,ли 
кислотность все-таки в'ь копц'Ь копцов'ь будетъ нейтрализо
вана, то и можетъ получиться лучшій эффектъ о')ъ амміака, 
неже.та отъ селитры. ІІеблагопріятння вліянія, кіюм'Ь избы
точной кислотности, могут'ь иногда зависЬть оп . обратной 
причины: если мы вносимь сЬрнокислый аммоній в'ь цочву
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1) Müntü достигал!, этого пагр’Ьваншмъ почвы до 90*0, при чемт, яит- 
рифидирующіе ферменты гибнуть, а  образованіе амміака, вы зы ваемое  
бол’Ье стойкими формами, и посл’Ь этого не прекращ ается.

2) См. журналъ Опытной Агропоміп, 1901, стр. 625; въ темъ же том-Ь 
реферат-Ь работы Mazé (оригиналъ въ Annales de l ’Institut Pasteur, 1900). 
См. также работу K rüger'a  въ Landw. Jahrbücher 1905. (Bd. 34), стр. 760 п 
'laf. XIII—XVI.



состоящую главнымъ образомъ изъ углекислой извести, то 
прежде ч’Ьм'1 наступитъ нитрификація, возможно, при сухой 
погоді, образованіе углекислаго амміака, вызывающаго за- 
м'Ьтную щелочную реакцію, особенно при слабой поглоти
тельной способности почвъ. Поэтому ца сухихъ известковыхъ 
(мЬловыхъ) ночвахъ не совітують иримін ять  соли амміака въ 
значительные ъ количествахъ.

Хотя переходъ азота изъ формы не окисленной въ окислен
ную и не является безусловно необходимымъ съ точки зр ін ія  
общефизіолоіической, т ім ь  не м еніе этотъ нереходъ счи
тается очень желательнымъ, такъ какъ замедленіе его ука
зываетъ на тгежелатольныя условія для бакторіальньїхь про- 
поссовъ 111. шчнЬ; кромі того при питаній р.істічіій п,ммі- 
ачнымъ азот( мъ больше риска отъ неблагонріятньїхь нобоч- 
пыхъ вліяній, ч ім ь  нри питаніи Ca(N 03)2-

Выло много иопытокь сравнить дійствіе сллей амміака и 
азотной кис. оты, какь удобрительныхъ веществъ и найти 
щпіфовое вьіііалсеніе нхъ относительному достоинству. Сра
вниваются, конечно, не равныя количества той и другой 
<‘оли, а равныя количества азота въ нихъ. По даннымъ 
Вагнера, если принять эффектъ отъ дійствія сел-ит^ы за 
100, то для азота амміака онъ будетъ по опытамъ сь пше
ницей 97, В1. случаі ячменя —  79. для картофеля 82 , іля 
моркови 90. У  Г)удрина ііолучило"сл> дли пшеницы и овса ЯЦ., 
ржи 80 '). По данныя эти непостоянны; такъ тотъ же Ваг
неръ при опытахъ боліє позднихъ иолучилъ коэффпщенты 
колеблющіеся преимущестпенно около 7 5 “/ j ,  C lausen же 
получилъ око'10 1 0 0 “Д . *

Кромі I ричины ран іе  названной, вызываюн;ей большеіі 
частью эти іїолебанія (физиологической кислотности с ірн о
кислаго аммоіія), разница д ій ствія солей амміака и азотной 
кислоты зави -нтъ отчасти отъ распреділенія удобрительнаго 
матеріала. Селитру молено раснреді.лять боліє грубо, она 
С^щреділитс} даліе сама в м іс т і  съ почвенной влагой, ам
міакь л іє , какъ вещество поглощаемое почвой, образуетъ вь 
неп при внесеній ОСТРОВКИ большей концентрацій, что обу- 
словливаеть неравномірность дійствія удобренія. З ат ім ь  быть 
м(1жетъ не лгшено значенія, что а.мміакь  охотніе потреб-

0  См. его книгу: „И скусственныя удобрен ія “ ctc., Варш ава 1888 г.
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лііется грибами и бактеріями почвы-, н є ік є л и  селітра, быть 
можетъ ^  иногда поппжаетъ нисколько размерь д'1аісіЕІ;і 
амм1ачныхъ солей. Насколько относительное достоинство 
этого удобрепія завпситъ отъ почвы, показываетъ сл'Ьдующій 
примЬръ: на торфянистой почв'їі сЛфнокислый амміакь даль 
въ опытахъ Вагнера только 2 8 “/о эффекта, сравгителыю съ 
азотомъ селптры; явленіе это видимо зависало оттого, что 
с'1;рнокпслый амміакь есть соль физіологически кислая и по 
м'1;р'1; усвоепія N 114 освобозкдающаяся кислота пе ( вязывается 
въ торфянистыхъ почвахъ осиованіями (за ихъ отсутствіе.мь) 
п Т'Ьмъ увелпчиваетъ кислотность торфянистых'ь почв'ь, ко
торая угиетающимъ образом'ь• д'Ьйствуетъ па растенія. 
ствительпо, у Вагнера при ітесопіті въ такую ио-тву извести 
амміакь далъ до 9 0 “/„ отъ д'Ьйствія N азотной кислоты.

Отсюда виднот, что С'Ьрпокислый аммоній, будучи на иоч- 
вах'ь нормальных'ь удобрепіем'ь блпзким'ь по д'Ьйсівію к'ь се
литр'Ь, на почвах'ь песчаныхъ и торфяпых'ь сильно ей усту- 
паетъ, а даже иногда можетъ оказать отрицательное д'Ьйствіе.

На десятипу употребляется при разброспомь пос'Ьв'Ь^І^І 
пуд. и болііе с'Ьрпокислаго амміака, смотря по ро,;,у растепія, 
почвы, и по соображеніямь экономическимъ. Лучше амміач- 
иое удобреніе запахивать, такъ же какь и с е л и т р ; . - ,  для бол'Ье 
рапном'Ьрпаго распред'Ьленіїт и бол’Ье вЬрттаго д'Ьйствія.

пас'ь конечно представляли бы и изв’1;стный интересъ 
опыты рядового удобренія с'Ьрнокислым'ь амміакол'ь, въ мень- 
ш ихь дозахъ (быть можетъ вь комбипаціяхь съ костью, 
фосфоритомь), если бы благодаря суиі,ествуюпі;(й иошлип'Ь 
(82 к. С'Ь пуда) сернокислый аммопіи пе былъ поставлень 
пъ условія еще худшія ч'і'іМ'ь селитра и поюму, можно 
сказать, пока совершенно исключень (для большинства слу
чаевъ) нзъ числа удобрительныхъ веп;ествъ дос''упныхь для 
нашего хозяйства.
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4. Отложенія и отбросы органическаго происх )жденія.

Г уано . Тулао  представляетъ удобреніе, содерж ицап;ее вм'Ь- 
ст'Ь съ азотомъ и фосфорную кислоту. Оно представляет'ь 
скоилеиіе изверженій морскихъ птиць, подобныя Т'Ьмъ, ка
кія образуются въ наше время, если извержешя птиць за-



1Ц П Щ С Н Ы  отъ Д 'Ь Й С Т В ІЯ  дождя, наир., нодъ крышами. Гуано 
образовалось въ юл;ныхъ страпахъ, на борегахъ н остро- 
вахъ ІОМІИОЙ Америки, гд'Ь дожди бываютъ очень р'Ьдко и 
ГД'Ь крыша поэтому была не нужна. Морскія нтиды, изъ 
экскрементовъ которыхъ образовалось гуано, питаются преи- 
муп;ественно рыбой и, отличаясь прожорливостью, отклады- 
ваютъ массу экскрементовъ. Считаютъ приблизительно, что 
населеніе вь 6 0 0 .0 0 0  морскихъ нтпцъ могли въ 5 .000  л'Ьтъ 
отлоліить наблюдавшуюся въ Перу толщу гуано.

Ппп^a эт][хъ птицъ богата азотомъ и фосфоромъ; еш,е въ 
большей мір'Ь это относится и къ ихъ экскрементамъ, такъ 
какъ ПОСЛ'Ь 0КПСЛЄН1Я органическаго вещества переваримой 
части въ организм'Ь при процессЬ дыхашя па воздухъ вы- 
д'Ьляются только СОг и ИгО (но не N и Р , д'Ьлпкомъ не- 
реходящю въ вьід'Ьлепія); поэтому всегда экскременты отно
сительно боїаче азотомъ и золой, ч'Ьмъ ншда. Къ экскремеп- 
тамъ птидъ отчасти дрим'Ьшиваются перья, кости, и друпя 
посторонпія вещества.

Впервые гуано стало употребляться в'ь Европ'Ь только в'ь 
этомъ стол'Ь'пи, но на м'Ьстахъ нахожденія прим-Ьнялось ту
земцами издавна. Первыя партій его отличались большпм'ь 
содерліаніем']. азота, ч'Ьм'ь посл'Ьдуїощія, такъ как'ь эксплоа- 
тадію начали сь бол'Ье цЬнных'ь залежей (Перу), а, по ихъ 
истотдепіи перешли къ видамъ гуано мен'Ьс богатымъ азо
томъ. Перуанское гуано, очень р'Ьдко подвергалось д'Ьйствпо 
дождей; друї’іе же виды, напр. Джервись, Бакеръ-гуапо^ 
подвергались значительному дійствію дождей, причемъ орга
ническое вещество разлагалось, азотъ улетучивался в'ь впдЬ 
^П з и вымывался, а фосфорная кислота, связанная съ ( 'а , 
оставалась н і  мФ.с/гЬ, такъ что гуано, смачиваемое дождями, 
становится все бол'Ье и бол'Ье относительно богатымъ фос
форнокислой известью.

Лзотъ въ экскрементах'ь птиц'ь главным'ь образом'ь нахо- 
дцты! В'Ь ф о ]1М'Ь мочевой кислоты. Мочевая кислота в'ь гуано 
бол'Ье или мен'Ье разлоліилась съ образовашем'ь амміака и 
щавелевой клслоты, поэтому содержаніе въ гуано мочевой 
кислоты и щавелевой кислоты сь амміакоМ'ь находится в'ь 
обратной зависимости. Вообще, содерл;ашс азота в'ь раз
личпыхъ сортахъ гуано колеблется въ значительныхъ пре- 
д ілахь— отъ 4 до 2 0 “/^. Прим'Ьрный составъ гуано, непод-
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вергавшагося вьііцелачиванію дождями (стараго перуаискаго), 
таковъ:

Азота . . . . 15 .37о- 
Са^ (Р 0,)2  ■ • • 2 5 . 0 ®/о (или около 1 2 “/  ̂
Органическаго вещества 50— 60®Д.

(^ в р е м е н н о е  ж е  г у а н о , и зъ  з а л е ж е й  п о д в е р г а в ш и х ъ  в л ія -  
НІЮ д о ж д е й , с о д ер ж и т ъ ;

Азота . . . .  7 — (или еще мен'Ье).
Саз (Р 04)2 - • 2 0 — 407о (или 10— 20 Р 2О5) и бол'Ье.

Благодаря тому, что гуано содержитъ азотъ въ форм'Ь 
легко и постепенно иереходяп1,ей въ амміакь и а;!О тнокислы я  
соли, это удобреніе не новышаеть концентрацій раствора, и 
въ этомъ смысл'Ь им'Ьетъ н'Ькоторыя преимущества передъ 
селитрой (не говоря о содержаніи Р 2О5).

На рынкахъ 3. Европы обрапціется еще такъ называемое 
рыбное гуано, которое представляетъ высушентпш и измель
ченные остатки рыбь. Иногда, какъ м'Ьстамп въ Англіи 
(Суссексъ), спеціально для этого ловят'ь массами мелкую 
рыбу, сушатъ, толкутъ и употребляют'ь для удобрешя; тол;е 
въ большихъ разм'Ьрахъ издавна д'Ьлается въ Японщ. Чаиі,е 
же пользуются отбросами рыбнаго промысла, напр., остат
ками ОТ'Ь приготовленія сардинокъ (головки, внутренности); 
во Францій существуютъ заводы, гд'Ь на отбросы рыбнаго 
промысла дФ.йствуютъ паромъ подъ давленіемь чтобы удалить 
жиръ; зат'Ьмъ эти отбросы отжимаются и нолучениыя ле
пешки размалываются и супіатся. Нер'Ьдко с'і) той же ц'Ьлью 
употребляются отбросы китобойнаго промысла посл'Ь выварки 
изъ нихъ жира; а въ н'Ькоторыхъ м'Ьстахъ Запащ ой Европы 
на гуано потребляются даже ракообразныя.

Перечисленные виды гуано содерлсатъ кром'Ь азота и фос
форную кислоту; въ среднем'ь азота содержи')ся отъ 7 до 
8 “Д , а количество фосфорной кислоты т'Ьмъ бол'Ье, ч'Ьмъ 
больше было костей въ гуано.

Близко къ описываемой грушгЬ удобреній стоптъ пометь 
домашнихъ пт ицъ. Епі,е древніе придавали боїьшое значе- 
піо голубиному помету и употребляли его на удобреніе. По
меть этотъ содержитъ въ сухомъ веществ'Ь 5— 6 ®Д азота и
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7 —  14"Д фосфорнокислой извести. Экскременты разныхъ до- 
машнихъ птицъ не одинаковы по составу: гуси и уткп, 
напр., дають продукты наиболее водянистые, содержаніе дО' 
7.'э7„ воды н отъ у , до У4*/„ азота.

Насколько составъ этого рода удобреній зависитъ отъ про
исхожденія и храненія (прим'Ьси песку, земли, содержанія 
воды), показываютъ подробніо сл’Ьдующіе анализы.
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Г о л у б и , К у р ы . Уткп. Г у си ..

Воды . 
Песку . 
N . . . 
1 \0 , .  .

1 .

2 2 ,4
20,8

5 ,0
1,8

Органич. в. 4 9 ,0

2 .

45 .7
28.7  

1 ,4  
1,1

2 0,]

3.
58 .0

7.0
2.0  
1,2

26 .0

1 .

6 1 ,0
7.0  
0 ,7
2.0  

29 ,3

2 .
60 ,9

6,7
0,6
2,0

29 ,8

4 6 .6
10.7 

0,7 
1,5

40 ,5

7 7,0  
5 ,6  
0 ,5  
0 ,4  

16 ,5

Кром’Ь того, составъ изверженій зависитъ, конечно, отъ 
рода пищи, получаемой птицами.

Если эти матерьялы получаются въ пебольшомъ количе- 
ств’Ь, то ихт обыкновенно прим’Ьшиваютъ к'ь компосту. При 
уиотреблепіи В’Ь отд’Ьльности, нужно заботиться о хорошем'ь 
измельчеит яатерьяла, для обезпеченш возможности равпо- 
м’Ьрнаго расі ред'Ьлепія, иначе растенія на м’Ьстахъ иереу- 
добрениыхъ могутъ выгорать. Па десятину кладутъ оть 40 
до 100 и б о й е  пудовъ (смотря по составу), им’Ья въ виду 
значительную усвояемость N и Р 2О5 въ этихъ удобрепіяхь.

Иногда считаютъ возможпымъ прим'Ьнять эти матерьялы 
и В'Ь качестиЬ иоверхиостнаго удобренія; но этотъ способ'ь 
связанъ съ в'Ьроятностью потерь азота, съ пониженіемь 
коэффищепта использовапья (особенно въ связи съ погодой, 
напр, съ отсутствіемь дождей Посл'Ь распред’Ьлепш удобре
шя); поэтому предпочитают'ь запахивать, при чемъ важно 
позаботиться о равном'Ьрпомъ расиред'Ьленш.

Ь’акъ азотіттьія удобрешя употребляются различнаго рода 
отбросы жпвотиаго происхожденія, въ особенно значитель- 
пыхъ количеотвах'ь доставляемыя бойнями большпх’ь горо
довъ въ ВИД’Ь костей, крови, нер'Ьдко ц'Ьлыхъ тушъ. Папр.у 
въ Париж'Ь по Мюнцу получается около 5 0 0 ,0 0 0  пуд. сы
рой крови, вь Москв'Ь свыше 3 0 0 ,0 0 0  пуд.



Обыкновенно кронь передъ унотребленшмъ сушится, рідко 
(при нолученіи въ небольпгпхъ количествахъ) у ютребляется 
въ діло прямо; тогда ее разводятъ водой п полпваютъ ею 
почву или же навозныя и комностныя кучи.

Ирн суш кі кровн, въ т ix ъ  м icтaxъ гд і пм'і.ются альбу
минные заводы, альбумннъ внділяется пзъ кровяной сыво
ротки, какъ таковой, сгустокъ же идетъ на і риготовлеше 
кровяной муки. Если же получеше альбумина не нм іется въ 
виду, то кровь цЬлпкомъ нагрівается водянымъ иаромъ, прп- 
чемъ білки свертываясь осідають; жидкости (бідной азо
томъ) даютъ стечь, остаилцаяся масса сушитс:і, перемалы
вается и идетъ въ иродаліу подъ назвашемъ кровяной м уки . 
Прп небольптхъ количествахъ крови ее можнс' сушить на 
воздухі, прибавляя по в іс у  2— 3"Д СаО съ пЬлью создать 
ш,елочную среду и гЬмъ предохранить массу отъ гніенія. Съ 
той же цілью  прибавляютъ и другія вепі,ества, н і  пр. Ее2(804)з 
(обыкновенно берутъ смісь FeS04 съ IIjSO^ и NaNOa); об- 
разуюпцеся при этомъ сгустки отділяются лопатой и высу
шиваются безъ риска загнивашя. Смотря но чистоті про
дукта, въ кровяной м укі получается около . 2 “/„ азота и 
около 0 ,5 — 1®/(, фосфорной кислоты. Выходъ сухой крови 
обычно близокъ К'Ь 'Д отъ в іс а  сырой.

Иногда для ц ілей  удобренія употребляется не только кровь, 
но и мясо, нанр., полученное отъ животныхъ больных’ь илп 
по другим'ь причипамъ не пдущихъ въ пищу (мясо лоша
дей), обыкновенно такое мясо послі выварки сушится и раз
малывается. Въ пiкoтopыxъ местностяхъ (Южная Америка, 
7\встрал1я), ГД'Ь скот'ь дешевъ, въ болі.ших'ь pa^мipaxъ было 
возможно приготовленіе мясной муки, час/гыо непосредственно, 
частью въ качестві нобочнаго продукта при ириготовлеши 
либиховскаго бульона. Мясная мука, ввозимая въ Европу, 
частью используется в'ь ц'Ьляхъ кормленія, част ло (въ случаЬ 
порчи) въ ц'Ьлях'ь удобренія (иногда см'Ьсь таких'ь мясныхъ 
отбросовъ, костей, сухоліиліи обозначается пменемъ гуано 
F ray-B entos).

Вещества, образуїощія рога, копыта, такл:е ,'потребляются 
какъ азотистое удобреніе. Для этой д іл и  слулгатъ обычно 
остатки отъ производства различпыхъ изділіп изъ рога (греб
ней, пуговпцъ). Чистый рогъ богатъ азотомъ:— онъ содер- 
ліить до 17— 18"/о азота, но роговые отбро(ы сильно за-
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гріїзняіотся ЗЄ51ЛЄІО, пылью, костями, всл'Ьдстпіе чего содер
жаніе азота понижается до 1 2 “/^. Рогъ трудно поддается 
пзмінсшю и разлоліопш, поэтому для ц ілей  удобрешя его 
иногда обрабатываютъ паромъ подъ давленіемь причемъ по
лучается стекловидная легко размалывающаяся масса съ зна
чительной растворимостью; или же рогъ подогрівають (под- 
жариваютъ), причемъ онъ вспучивается, рыхлится и въ та
комъ состояли легко размалывается. Если нагрівать рогъ 
по выше той температуры, при которой идутъ указанные 
процес,сы, но 10 паступаотъ обуї'лнванье, то потеря азота
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бываетъ незпа іительиа; даже бываетъ замітно новышен1е 
содержашя азе та, вслідствіє разрушенія части органическаго 
веи;ества.

Обрізки ко;ки, будучи измельчены, подъ именемъ кожа
ной муки такиіо иоступаютъ въ продажу, какъ удобреніе; 
но эти матеріали трудно разлагаются, въ особенности дуб- 
лопаи кожа; кромі того, въ нихъ содержится не такъ много 
азота (7— 8"/(,). Точно такліе шерстяные отбросы медленно 
разлагаются В7. необработанномъ состояпіи. При нагріваній 
С'ь щелочами пли ири дійствіи пара при 5 или 6 атмосфе- 
рахъ давлепія получается изъ этихъ матерьяловъ масса до
вольно растворимая и гораздо легче разлагаюіцаяся въ почві.

Рога, копьпа, шерсть, перья, благодаря тому, что они 
трудно перегп иваютъ, въ ц іл ях ь  удобренія подвергаются 
иногда также химической нереработкі. Для этого пользу
ются или дій(ткіемь ідки хь іцелочей, пли сірной кислоты, 
при этомъ (ЇІ] ная кислота послі переведешя азотистыхъ ве- 
П1,сствъ т!ъ растворъ обычно неіітрализуотся костяной мукой 
или минеральными фосфатами. По предложепио Э. Жирара 
для утилизаціи тушь павшихъ лгивотныхъ въ ц іл ях ь  удоб
ренія при одновременной дезинфекціи поступають такимъ об
разомъ. Туши кладутся въ деревянные обложенные свинцомъ 
япціки и облинаются кріпкой сірной кислотой въ достаточ- 
помъ К0 ЛИЧЄСТ1І .  Черезъ сутки приблизительно туша ра
створяется II тогда вводять новую. Кислота молгеть перера
ботать массу, равную своего в іс а ; дальнійшее дійствіе 
ея будетъ не »нергично, вслідствіє разлшженія; послі обра
ботки тушь кислота содержитъ около іУгУо ^^ота. Отрабо
тавшую кислоі’у предлагается употреблять для приготовленія 
суперфосфата.

9



Въ Т'Ьхъ же Ц'Ьляхъ предлагается обработка тушъ щелочами, 
при чемъ д'Ьйствуютъ па нихъ па холоду известью, или под- 
вергаютъ сухой иерегонк'Ь съ Са(П0)2 и пебольпшмъ колп- 
чоствомъ NajCOj, для получеиія амміака (Франція).

Получаемые въ хозяйств'Ь отбросы этого роп;а чаїце всего 
компостпруютъ, прп чемъ ири переработк'Ь роговыхъ, шер- 
стяпыхъ отбросовъ рекомендуется см-Ьшеніе ихъ съ щелоч
ными веществами (известь, зола). Иногда приа'Ьпяютъ сио- 
собъ подобный тому, какой предложенъ Энгельгардтомъ, для 
разложенія костей и который состоигь въ сомъ, что на 
каждые 1 0 'п .  органическаго вещества берутъ 2 п. СаО и 
172 п- поташу; См'Ьсь въ кадк'Ь обливается достаточным'ь 
количеством'ь воды п перем'Ьшивается. Посл'Ь разложенія ма
теріаловь полученная студенистая масса см'Ьшивается съ тор
фомъ илп перегноемъ илп пхъ оставляетъ для изб'Ьжанія по
терь амміака.

Во вс'Ьхъ уиомянутыхъ матеріалахь органическаго проис
хожденія азотъ находится въ форм'Ь непосредсті енно не усво
яемой, почему они и должны предварительно подвергаться 
разложенію. Ч'Ьмъ скорізе идетъ этотъ процессъ разложенія, 
Т'Ьмъ получаемый эффектъ удобрешя выше. Мюнцъ удобрялъ 
почву разными вышеупомянутыми азотистыми матеріалами и 
получилъ сл'Ьдующія цифры, характеризующія легкость пе
рехода азота разныхъ органическихъ соединеній въ усвояе
мую форму:

Количество ІШ О3 въ ПОЧВ'Ь до удобрепія.................  5 m gr.
„ ч е р е з ъ  4  М'Ьс. ПОСЛ'Ь у д о б р е н ія  к о ж а н о й  м у к о й  5 .
„ „ „ сушеной к]'0вью 75 „
.  „ „ пудретомъ . . .  19 „
„ „ „ поджар. ро 1̂омъ. 84 „

Въ другой части ночвы, иолу-стерилизоваї ной ири 9 0 “ 
(во изб'Ьжапіе перехода NH3 въ HNO3) получились сл'Ьдую
щія количества амміака;

Количество N U 3 въ ПОЧВ'Ь безъ удобренія. . . . 3 .5  mgr.
„ носл'Ь удобренія кожаной мукой. . 5 .6  „
,  „ сушеной кровью. 29 .2  „
„ „ пудретомъ. . . .  15 .0  „
, „ поджарен, рогомъ 2 7 .0  „
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Съ легкостью перехода азота органическаго вещества раз- 
пыхъ веществъ въ форму N 113 и HNOз стоитъ въ полной 
параллельности ихъ дійствіе на растенія, изученное какъ 
путемъ поле‘5ыхъ опытовъ, такъ и въ искусственной обста
новке.

Вагнеръ 1 а основаній своихъ опытовъ даетъ такіе коэф- 
фищенты и( пользованія азота разныхъ азотистыхъ удобре
ній: если принять эффектъ отъ азота селитры за 100, то для 
азота кровяной муки коэффицхентъ приблизительно 60 7„; Для 
жмыховъ 6 0 — 7 0 “/^; костяная, рыбная мука 50— 60 (но
отношенію къ азоту); шерстяные отбросы 25 7(,; навозъ 257ц 
коніаная мука— 15 7о-

При HOBTDpenin подобныхъ опытовъ Зигмондъ получилъ 
с.тЬдующія данныя:

И зъ внесеннаго  
азота переш ло

Приростъ уро
жая по сравне Тоже за  

2 года 1).въ растеніе: нію съ селитрой:

Селитра.................................. 6 5 7 о 100 100
(К Н ,),8 0 ........................... 5 5 7 « 84 90
Роговая мука ................. ( 5 8 7 „ ) (89) (90)
Кровяная м)ка . . . . 47 7 „ 72 67
Иавозиая зкижа . . . . 447» 67 62

Зеленое 1 М0Л0ДЫЯ раст 387о 58 69
удобреніе \ одеревен’Ьвш 287о 43 —
„ , , І осенью 2 1 7 о  

1 7  7 о

32 49
Свіжій пав( зъ ; ,\ весной 26 41
Перепр'Ьвппп 1 осенью. 1 7 7 о 26 50

навозъ 1 весной, б 7 о 9 42

Въ этомъ случа’Ь ноложеше роговой муки было не ти- 
иичнымъ (впше обыкновеннаго) в’Ьроятно всл’Ьдствіе какихъ- 
либо особенностей подготовки.

Но эти {оэффищенты не одинаковы при разныхъ усло
віяхь и при разныхъ почвахъ. Н аир., кровяная мука можетъ 
при н’Ькото1ыхъ условіяхь— нри большомъ количеств-Ь осад- 
ковъ и рыхлой почві— им’Ьть коэффицюнтъ использован] я 
даже больш(і 100 по сравненію съ селитрой. Такіе случаи 
д'Ьйствительпо наблюдались въ Японш (Kellner). Въ такихъ

*; З д’Ьсь п] инято во вниманіе также д-Ьйствіе на второй годъ (Nach
wirkung); см. работу Sigraond'a въ Landw. Vers. Stat, Bd. 59, 1904 г.

Ученіе объ удіїбреніи. 10



условіяхь селитра быстро выщелачивается, кроняная же мука 
разлагается пестепенно и постепенно освобождаетъ азотъ въ 
усвояемой форм'Ь, который поэтому не накопляется въ значи
тельныхъ количествахъ и почти не выщелачив ІЄТСЯ, быстро 
нотребляясь растеніями.

Жмыхи содержатъ отъ 5 до 7*/, азота и какъ удобри
тельное средство нодходятъ Н'Ьсколько къ животнымъ от- 
бросамъ; обычно они идутъ въ корм'ь, но если они попор
чены или нроисходятъ отъ С'Ьмянъ, содержащихъ вредныя 
веи1,ества (клещевина), то прим'Ьняются какъ удобреніе. Въ 
частности клещевинный жмыхъ но своей б(іл1;е дешевой 
ц'Ьн'Ь и способности легко разлагаться представляетъ больше 
интереса въ этомъ отношеніи; въ одном'ь изъ опытовъ по
лучены были такіе приросты отъ азота жмыховъ но сравне
нію съ другими матеріалами (приростъ отъ се.штры =  100):

Клещевин, жмыхъ 74— 85"Д Кровяная мука . . . . 77 ,1
Л ьняной.................  '^9,6 Кожаная м. (пареная). . 6 ,3
Хлопчатниковый. 75 ,5  Кожаная м. (необраб.) . О

Въ нашихъ онытахъ (въ сосудахъ) клещевинный жмых'ь 
также неоднократно давалъ очень хорошіє результаты, такъ 
въ 1907 году получилось въ опытахъ съ овсомъ:

Б езъ  Грлитпя Клещ евин- М ахорочи.
азота. ‘ — -Р • цый жм лхъ. п ы л ь !) .

ТТодзолъ съ фермскаго
выгона.................................. 3 ,8  17 ,3  1 4 ,4  1 4 ,4 g r .

Суглинокъ съ Х ІІП О Л Я  15,7  3 2 ,0  23,1 2 8 ,5  „
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*) Въ то время какъ заграницей тщ ательно собира* тъ в с і  отбросы, 
могущ іе служить азотистымъ удобреш ем ъ и ціінять ИХ' 5 ио содержаніїо  
азота, въ Р оссіи  до посл'Ьдпяго времени мало ими интересовались: однако 
теперь появляются Н'Ькоторые признаки, ук азнваю щ іе на то, что и у 
насъ въ поискахъ за  источниками азота начинаютъ придавать ц'Ьвность 
такимъ отбросамъ, отъ которыхъ раньше не зн али , какъ ізбавиться; какъ 
разъ  это случилось, м еж ду прочимъ, для махорочной ныли въ Сычев- 
скомъ у'Ьзд'Ь (сообщ еиіе И. А. Синягина); какъ отброст фабрики (полу
чаемый въ количеств'Ь 3,500 пудовъ въ годъ) эта пыль раньш е вы вози
лась вм'Ьст'Ь съ разны мъ мусоромъ на свалки, пока одннъ крестьянинъ  
не воспользовался этой пылью для засы пки низины на пашн'Ь; когда  
часть засы паннаго м-Ьста попала подъ  посЬ въ, то ра стенія пыщнымь  
ростомъ и темной зеленью отм'Ьтили присутствіе невольнаго удобренія,



Пользуясь вышеприведенными козффиціентами использо- 
ванія азота различныхъ удобрительныхъ веш,ествъ, для обыч
ныхъ условій всетаки являюш,имися средними, молшо коли
чество ихъ для удобренія разсчитывать приблизительно, какъ, 
напр., въ сл'Ьдуюш.емъ случай. Пусть требуется определить 
количество навоза для удобренія, принимая, что навозъ со-- 
держитъ УгУо азота и что въ данномъ случай навозъ раз- 
сматривается только какъ азотистое удобреніе. Такъ какъ 
селитра содержитъ 15 7^ азота, то, при одинаковой усвояе
мости азота въ навозе и селитре, навоза потребовалось бы 
въ 80 разъ больше, чЄмь селитры; если последней вносится 
въ почву ;20 пуд., то навоза нужно было бы при этомъ 
допуш,еніи внести 600 пуд., но такъ какъ коэффищентъ 
иснользованія азота навоза въ первый годъ равняется только 
2 5 У^*), (ш» отношенію къ» азоту селитры), то для полученія 
такого же эффекта, какой даютъ 20 пуд. селитры, навоза 
надо внести въ четыре раза больше или 600 X 4 ;  следова
тельно, обычно вносимое количество навоза (2400 п.) яв
ляется сильнымъ азотистымъ удобреніемь для того года, въ 
которомъ оно вносится, да на слЄдуюіще годы остается еш,е 
значительный запасъ азота (не говоримъ здЄсь о другихъ 
сторонахъ дЄйствія навоза).

4. Зеленое удобреніе; нитрагинъ.

Къ пенс средственпому внесенію въ почву азотистыхъ 
удобреній б шзко примыкаеть еще одинъ культурный нрісмь, 
состоящій въ запахиваньи вьіропі,епной на мЄ стЄ зеленой ра
стительной массы; дЄйствіє этого пріема, конечно, сложное,

ио своей избыточности вызвавшаго полеганіе. Этотъ невольный опытъ 
вызвалъ прим Ьненіе пыли какъ удобренія; опытомъ установили пред’Ьлъ 
полезнаго дійствія (если положить въ 5 разъ меньше, ч-Ьмъ навоза, то 
ростъ бывает > пышн-Ье, чЬмъ при обычномъ количествіі навоза), соз
дался снросъ иа махорочную пыль, сначала ее продавали по 5 коп. за 
вовь, затЪмъ ціна увеличилась вдвое, вчетверо, теперь уже продають 
по 12 к. за П5 дъ сухой пыли, при чемъ далеко не весь спросъ остается 
удовлетвореннымъ. По опред'Ьленіямь нашей лабораторій содержаніе 
азота въ дву: ъ присланныхъ образцахъ махорочной пыли было 2,5% 
II 1,5«/о.

') 25“/о есть средній коэффищентъ, но отъ него возможны значительныя 
отклоненія. смотря по качеству навоза.
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но стремленіе накопить въ почві азотъ (культивируя бобо
выя) настолько при этомъ преобладаетъ падъ остальными, 
что ие будетъ большой натяжкой разсматривать 3(їленое удоб
реніе совместно съ азотистыми удобрепіями вообще; посЬвъ 
бобовыхъ на зеленое удобреніе мы и будемъ ім іть глав
нымъ образомъ въ виду, попутно лишь касаясь растеній дру
гихъ семействъ.

Кромі обогащенія почвы азотомъ на счетъ атмосферы 
можно отмітить слідующія послідствія этого пріема:

1) Почва обогащается органическими веществами, столь 
важнымъ факторомъ въ д іл і  улучшепія физическкхъ свойствъ 
ея (влагоемкость, прочность строенія).

2) При извістномь вы бopi растеній (напр, л-^оиинъ) про
исходитъ переведете питательныхъ веществъ нзъ соедипе- 
НІЙ мало растворимыхъ в ь формы боліє доступи ыя для куль- 
турныхъ растеній, не обладающихъ значительной усвояющей 
способностью корней (какъ напр, зерновые хліба); можетъ 
происходить загЬмъ переміщ еніе питательныхъ в мцествъ изъ 
глубокихъ слоевъ въ верхній почвенный слой.

3) Для влажныхъ климатовъ можетъ быть не лишено зна- 
ЧЄНІЯ то обстоятельство, что занимающія паровое иоле ра
стенія, улавливая нитраты, предохраняютъ ихъ отъ вымыва- 
НІЯ обильными осадками.

4) Густо выciвaeмa^I и скоро развивающаяся з(!леная масса 
должна подавлять сориыя травы.

5) Но зеленое удобреніе расходуетъ значите, ьпыя коли
чества влаги (на I единицу сухаго вещества ЬОО и боліє 
единицъ воды), что въ сухихъ климатахъ молгеті. играть р і -  
шающую роль при о ц ін к і этого пріема (по к])айней м ір і  
при удобреній озимыхъ).

При вы бopi растеній важно обратить вниманіе на ихъ со- 
ОТВІТСТВІЄ съ климатомъ данной містности, способность ми
риться съ малоплодородной почвой, глубину рас іространеніи 
корней, на количество и составъ доставляемой ])астительной 
массы (“/„• б ілковь), ея способность легко разлагаться, а 
такл№ на длину вегетаціоннаго неріода (ч ім ь  короче, т ім ь  
лучше), наконецъ, на стоимость обсімененія десятины ^).
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1) Попытка сопоставленія растепій въ этихъ отнош енш хъ с д іл а п а  въ 
„Настольной книге для русскихъ сельскихъ х о зя ев ъ “, сост. Стебутомъ^ 
Ф адеевы м ъ , Людоговскимъ и Чернопятовымъ, стр. .659. (Москва 1.875).



Интересно, что практика нрежняго времени отметила въ 
качеств’Ь растеній, подходящихъ для зеленаї'о удобренія какъ 
разъ такія, соторыя по поздп’Ьйшимъ опытамъ оказываются 
обладающимі' значительной растворяющей способностью кор
ней, какъ люпипъ изъ бобовыхъ, гречиха, горчица, су- 
Р’Ьнка, шпе])гель изъ другихъ семействъ. Изъ бобовыхъ 
также часто приб'Ьгаютъ къ вик-Ь, какъ растенію’ скоро раз
вивающемуся, инкарнатному клеверу, иногда даже красному 
клеверу (паї р ., второй укосъ, если онъ не можетъ быть 
использован'] на кормъ); но люпины являются растентемъ, 
нредназначаеиымъ для данной ц'Ьлн но преимуществу, какъ 
по особенное,тямъ сильно развитой корневой системы, позво
ляющей имъ расти на малоплодородныхъ песчаныхъ ночвахъ, 
по количестіу богатой б'Ьлками зеленой массы, такъ и по 
неудобствам!, скармливанья.

Ири пос'Ьи'Ь растеній на зеленое удобреніе сЬмена высЬ- 
ваются густо, чтобы всходы нос'Ьянныхъ растеній глушили 
сорныя трав .1. Иередъ цв'Ьтeнieмъ или въ самомъ цв'Ьту ра
стенія или е,кашиваются и запахиваются, или передъ запа- 
хивашемъ п))икатываются катками по нанравленію двиагенія 
плуга. Считаютъ, что заиашка растеній должна производиться 
именно во время цв'Ьтенія, когда азотистыя вещества въ ра- 
стеншхъ на?;одятся въ форм'Ь наибол'Ье доступной для раз- 
л о л іє н ія ;  н о  накоплепіе азота продолжается до начала со- 
іір'Ьванія нлодонъ, такъ-что если зеленое удобрспіо назна
чается подъ яровое, то лучше пе очень сп'Ьшить съ зад'Ьл- 
кой его. Вообще это правило о запашк'іі растеній, предна- 
зпаченныхъ на зеленое удобреніе, въ пepioдъ цв'Ьтенія, сл'Ь- 
довало бы подвергнуть бол'Ье тщательной экспериментальной 
пров'Ьрк'Ь, такъ как'ь отдельные случаи у к а з ы в а ю т 'Ь  на боль
шія преимупі;ества поздней запашки; напр, урожай ржи рав
нялся (центнеры по 6 пудовъ):
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Зеленое удобреніе изъ; ж елтаго Г'Кллго сипяго
люпина.

Время запапіки ( 31 іюля 10 ,8  18 ,0  1 8 ,4  цент.
\  28 сент. 25 ,0  28 ,2  2 8 ,0  „

Конечно, этотъ опытъ относится къ ycлoвiямъ Германій, 
ГД'Ь возможенъ Н03ДНІЙ нос'Ьвъ озимой ржи, зат'Ьмъ онъ про- 
мзведенъ былъ на легкой песчаной ночв'Ь нри внесеній ка-



лійііаго и фосфорнокислаго удобренія на всЬхъ участкахъ,. 
такъ что азотъ былъ поставленъ въ р ізко  вырал>енное по- 
ложеніе мннимальнаго фактора *).

Костычевъ высказалъ н'Ькоторыя соображенія, почему 
валшо растенія запахивать именно св-Ьжими, живыми. Ж и
вая растительная масса при запахиваніи разрушаетъ свои 
б-Іїлки, образуя амидосоединепія (какъ всегда растенія, ли- 
шеппыя св'Ьта); это обстоятельство съ точки зр'Ьнія Косты- 
чсва является важнымъ, какъ облегчаюніее переходъ азота 
въ форму усвояемую для растеній; при запахиваньи же мерт
вой растительной массы для полученія этихъ продуктовъ надо 
ждать еще дійствія микроорганизмовъ. П ровірки Э']'их'ь пред- 
пололгепій нутемъ опыта въ большихъ разм ірахь не было 
сд'Ьлано, но ^Ькоторые опыты, сд ілаш ш е у насъ (въ сосу
дахъ), говорятъ за то, что значительной разницы между 
дійствіемь высушенной и певысушенной зеленой массы, за
паханной въ почву, не оказывается ^). Такъ, урол аи яровой 
ржи на черноземі послі внесенія люцерны были сгЬдующіе;

Общая масса. Зерно.

Удобрено СВІЛСЄЙ люцерной . 2 3 ,8 — 2 4 ,2  1 0 ,5 — 10 ,9  гр.
„ высушенной. . . . 2 1 ,5 — 2 4 ,9  10 ,0  — 10,9  „
„ безъ азота . . . .  3 ,4  гр. 1 ,5  гр.

Эффектъ зеленаго удобренія слагается изъ вы пеуказан- 
ныхъ вліяній его па почву. Иъ черноземной нолос/Ь зеленое 

•удобрепіе мол;етъ давать далее отрицательные результаты, 
какъ это им'Ьло м істо, напр., на херсонскомъ опытпом'ь 
полі: если въ сухое .їіто  послі скашиванія и занахиванія 
растительной массы выс'Ьвается хліб'ь (озимый), то почва 
является изсушенной и растеиія страдаютъ. Если послі за
пашки растительной массы выпадетъ хоропіій долс,,ь, то, ко
нечно, и здісь могутъ быть хорошіє результаты, но ири
ходится разсчитывать на среднія метеорологическія условія 
данной містности.

По и помимо возможнаго изсушенія почвы, есть еще одно 
обстоятельство, д'Ьлающее зеленое удобреніе для черноземной
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1) Віе<1егтапп’8 СепІгаІЬІаМ 1901, І.
Ом. И звіістія „Сельск.-Хоз. ІІнст.“ за  1901 годъ, „О зе .іеном ь у д о 

бреній“, работа А. Л. Яковлева.



Россш пріемомь сомнительнаго значенш, это тотъ все чаще 
констатируемнй фактъ, что черноземныя почвы при нормаль
ной обработке обычно не нуждаются въ азотЄ (или потреб
ность въ немъ стоитъ не на нервомъ н л а н і) ; въ этихъ усло
віяхь 0тнада(!тъ главная нололштельная сторона и проявля
ются лишь огрицательныя стороны зеленаго удобренія (рас
ходъ влаги, переходъ питательныхъ веществъ изъ формы 
легко доступной въ связанную съ органическимъ веществомъ), 
какъ это констатировано наир, въ опытахъ С. Л. Франк
фурта ’) съ !еленымъ удобретемъ подъ свеклу:

1903 г. 1904 г. 1905 г.

Безъ удобревія.................  1566 п. 1334 и. 1783 п.
Зеленое удобреніе . . . 1530 „ 1260 „ 1658 „
Н а в о з ъ ..............................  1689 .  1572 .  2111 .

Близкіе результаты получены Б. Н . Рожественскимъ )̂:

Зеленое удобреніе.
В е зъ  удобренія.^
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Бобы. Горохъ. Люиинъ. Горчица.
Урожай свеклы 

(въ берковцахъ) 179 166 168 . 182 168

Если для черноземной Россіи приходится считаться съ 
фактомъ изсушепія ночвъ при зеленомъ удобреній, то это 
не является столь же необходимымъ для сёверной и сЬверо- 
занадной Россіи въ виду сравнительной влажности климата 
ихъ. Съ друюй стороны и па юг-Ь, тамъ, гд і культура ве
дется при орошеній и гд і климатъ благопріятствуеть нолуче- 
НІЮ  двухъ жатвъ въ одипъ годъ (Закавказье, Туркестанъ), 
иримінепіе : елепаго удобренія возможно въ широкихъ раз- 
м ірахь .

Въ качестві приміра успіш наго нриміненія зеленаго 
удобренія въ нечерноземной полосі возьмемъ случай изъ опы
товъ проф. оудрина въ Новой-Александріи **):

1) „С-Ьть опы ны хъ полей“, Кратше результаты  1902— 1905.
2) Труды  И вановской оп, станцш  (им. Харитоненко), вып. 2-й, 

См. его кн [гу Частное земледіьліе, стр. 2В2.



Люпинъ.
Б езъ  у д о б р е н і я ------------------------------- -̂----------- ч Горчица.

въ ц в іт у  зр-Ьлый

Уроасай 03. пшеницы. . 4 3 ,6  п. 7 4 ,4  72 ,1  4 0 ,6  п.

Зат'Ьмъ, потеря влаги изъ почвы при п о с ів і  по зеленому 
удобренію если и чувствительна для озимыхъ, то въ гораздо 
меньшей м ір і  то же относится къ яровымъ, тякъ какъ за 
зиму въ больтинстві случаевъ почва усп іет’і> запастись 
влагой. При удобреній нодъ яровыя возможно примЬненіе 
зеленаго удобренія и не въ паровомъ полі: такь, возможно
разводить растенія на зеленое удобреніе, подсчъвая ихъ подъ
главное растеніе, тогда развитіе падаетъ главнымъ образомъ 
на время послі уборки xлiбoвъ и запашка— на осень; иногда 
возмолша подшивная культура растеній на зеленоо удобреніе, 
т .-е . пociвъ ихъ тотчасъ послі уборки хлебовъ и запашка 
опять осенью же, если конечно л іто  не слишкомъ сухо для 
посіва и осень не коротка для развитія растени. Если же 
условія не столь благопріятіш, приходится зеленымъ удобре- 
шемъ занимать поле, какъ главной культурой Напболіе 
шансовъ на примінеш е зеленаго удобренія въ климаті бо- 
.1ІІЄ суровомъ им іется повидимому тогда, когт,а яровому 
предшествуетъ паръ (какъ это напр, им ieтъ м і ;то во мно
гихъ районахъ Сибири). Наконецъ, возможенъ нос/Ьвъ озимой 
вики и инкарнатнаго клевера (посліднее только і ри мягкихъ 
зпмахъ) осенью и зад ілка— весной, до посіва яровыхъ.

Что касается количествъ азота, каковыя вносятся въ ночву 
съ зеленымъ удобрешемъ, то здісь возмолшы лишь прибли
зительные разсчеты, такъ какъ бобовыя растенія, используя 
азотъ атмосферы, не отказываются пользоваться и азотомъ 
почвы. Въ опытахъ Вагнера люпины при удачной культурі 
давали въ надземныхъ органахъ 6 — 10 нуд. азота на деся
тину (при 2— 3000 н. зеленой массы или 2 5 0 — 400 н. су
хого веш,.). Д ілая допущеніе (довольно, впроч('мъ, произ
вольное), что изъ почвы взято не больше азота, ч iм ъ  его 
заключается въ корневой системі, нридемъ къ выводу, что 
зеленое удобреніе въ удачномъ случаі молгетъ замінять по 
количеству азота 18 пуд. селитры и боліє.

Въ вышеупомяпутыхъ онытахъ А. Л. Яковлева въ орга
нической м ассі съ одной десятины содержались ташя коли
чества азота;
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Конскіе бобы . . . .  1 6 ,4  и. Г речиха.......................5,1 п.
Вика съ овсомъ . . .  12 ,6  „ Р а п с ъ ........................... 4 ,0  „
Инкарнатныйклеверъ. 10 ,3  „ Ш п ер гел ь ...................2 ,5  „
Люпинъ (плохоразвив.). 6 ,9  „

Если въ этомъ опыте разницу мелсду бобовыми и не бо
бовыми приш ть за приблизительное мірило паконленія азота 
первыми, то и эта величина окажется весьма значительной.

Насколько валшо брать именно бобовыя (не разсчитывая, 
что не-бобовыя будутъ все-таки полезны накоплешемъ ор
ганической массы), показываетъ слідующій опытъ Вагнера: 
сосуды, наполненные песчаной почвой, съ осени были за с і-  
яны разными растеніями па зеленое удобреніе, весной же 
посіянь овесъ, причемъ во в с іх ь  сосудахъ находилось до
статочное количество кали и фосфорной кислоты, въ МИШІ- 
мумі же находился азотъ; вотъ результаты:

Количество вне-
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сеннаго азота. Урожай.

Безъ удобренія . . . 0 89 гр
Гречиха . . . . . , 0 ,270 4 9 ,2
^ ’орчица . . . 0 ,1 2 3 6 5 ,4
Сераделла . , 0 ,9 1 4 142 ,5
Люпинъ . . . , 2 ,077 276 ,0
Горохъ. . . . , 3 ,087 366 ,7
В и ь а ..................... 2 ,641 3 4 3 ,6
Селитра . . . . . 1 ,5  &г. N 3 2 3 .5Селитра . . „  . . . 1 ,5  &г. N 3 2 3 .5

Такимъ об])азомъ бобовыя повысили урожай, давъ почві 
больше азота ч ім ь  его было во внесенной селитрі; гречиха 
лге и горчица понизили урожай противъ неудобреннаго сосу
да, очевидно потому, что азотъ нитратовъ перешелъ въ орга
ническое вещество.

Часто указываютъ, что если посе.янныя растенія использо
вать какъ кормъ для скота и полученный навозъ употребить на 
удобреніе, то азотъ для почвы не потеряется, а между т ім ь  
будетъ достигнута двойная ц іль : удобреніе съ одной стороны 
и кормъ для животныхъ— съ другой.

Но все же это большей частью справедливое соображеніе 
вірно не для в с іх ь  условій; а именно, возможно, что нотреб-



ность въ удобреній превышаетъ то количество навсза, которое 
доставляется скотомъ, а увеличить количество скота м іш аю ть 
соображепія зкономпческія; затім ь , на участкахъ отдалеп- 
ныхъ вывозк*а навоза можетъ быть невыгодной п приходится 
подумать о производств'!; удобренія на м іс т і  (въ ((>ормі зеле
наго удобренія). Наконецъ, не в с і  растенія вoз^,iлывaeмыя 
на зеленое удобреніе являются хорошимъ кормі 1мъ; не яв
ляется таковымъ, наирим ірь, люпинъ, пезаміпи«ьій на H i -  

которыхъ почвахъ по своей способности псноль:;овать мало
доступные источники минеральной пищи, накоплять зпачп- 
тельпыя количества азота органическаго вещее тва . Во 
всякомъ случаі вопросъ о приміненіи зеленаю удобренія 
р іш ается лиіпь въ тісной  связи съ містннмп условіями для 
каждаго отдільнаго случая.

Въ исторіи пiкoтopыxъ хозяйствъ зеленое удобреніе иг
рало видную роль. Существуютъ хозяйства, папр., Ш ульца 
въ Люпиці (Германія), гд і на бiдпыxъ песчаныхъ почвахъ 
пе удавалось вести хозяйство, пока пе ввели зеленое удоб
реніе, въ качестві котораго употребляли люпины (внося .іишь 
калшныя и фосфорнокислыя удобренія). Благодаря зеленому 
удобренію урожаи въ иміпіи поднялись высоко и стало воз- 
можнымъ культивировать на песчаныхъ почвахт отчасти да
же пшеницу, о чемъ ран іе  нельзя было п думать; преобла
дающими же растеніями въ этихъ условіяхь яв іяются рожь 
и картофель.

Нужно думать, что коэффищеить использовані £ азота зеле
наго удобрепія, при прочихь равпыхъ условіяхь, іависитьещ е 
и отъ рода растенія. Вотъ данныя одного опы' а (во в с іх ь  
случаяхъ количества азота равны и принята усвояемость азота 
селитры за 100).

Lathyrus W agneri . . .  87 Г о р о х ъ ...............................56
Эспарцеть. . . . . . .  80 Красный клеверъ . . .  31
Синій лю пинъ..................87 Б ільїи  „ . . .  2 9
Желтый „ ................. 49 Люцерна...............................27
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') Объ отношепіи лю пина къ трудно доступны мъ и(точникамъ фос
форной кислоты будетъ р-Ьчь ниже, въ г л а в і  о фосфорнокислыхъ удоб- 
реніяхь; о культур!; лю пина вообщ е говорится п од р (ібн іе  въ курсЬ  
частнаго зем л ед іл ія .
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Эти коэфишенты не являются постоянными и изменяются 
отъ различныхъ факторовъ; у т'Ьхъ же авторовъ при новто- 
реніи опыта н:1 другой годъ растенія разместились уже въ 
иномъ порядк'!;. Во всякомъ случае, эти цифры показыва
ютъ какія колобанія возможны въ этомъ отношеніи. Вообпіе 
ЛІЄ говоря, азотъ зеленаго удобренія используется довольно 
хорошо: не разъ наблюдалось (въ нашихъ культурахъ), что 
при внесеній двойного количества азота въ формЄ зеленаго 
удобренія по сравненію съ селитряпымъ эффектъ получался
большій, чемъ нри удоб- ^2 П есчаныя культуры гороха 1907. 
реній селитрой, значитъ, 
коэффищентъ использо- 
ванья былъ выше 50"Д; 
молшо принять его рав- 
нымъ 7 0 “/(, для очень 
многихъ случаевъ.

Совместно съ ранее 
описанными сноціальпьіми 
азотистыми удобреніями 
могутъ быть разсмотрЄньі 
удобренія бакт еріальньїя  
(хотя ихъ можно раземат- 
ривать и каьъ косвен- 
нодЄйствующія I. Исторія 
этихъ удобрен й такова.
Было замечено, что на 
иочвахъ впері ые носту- 
пающихъ подъ ку.льтуру, 
каковы осушеїгаьіе тор
фяники, бобовь(я растенія 
развиваются плохо и клу-

С елитра, Б езъ  N . Зараж ено бактеріям и  
гороха лю пина.

беньки у нихъ отсутствуютъ; это зависитъ отъ отсутствія въ 
такихъ почвахъ соответственныхъ бактерій. Бактерій эти 
(помимо свойствъ самой среды) отсутствуютъ потому, что на 
кислыхъ почвахъ не встречаются обыкновенно и дикорастущія 
бобовыя. Послі пзмЄнєнія свойствъ среды (осушкой и другими 
мірами) бобовься рости уже могутъ, но за oтcyтcтвieмъ бак
терій не пользуются атмосфернымъ азотомъ.

Во избЄжаніе этого 8аа1ґе1(і предлолгилъ заражать такія 
почвы, внося въ нихъ некоторое количество ночвы, завЄ-



домо содержащей клубеньковыя бактерій. Результаты такого 
зараЯівнія нерідко были положительными.

Изслідованія Nobbe и НіКпег’а показали, что въ клубень- 
кахъ разныхъ.бобовыхъ развиваются и разныя бактерій. При 
зараженій одного и того лге растенія бактеріями, живущими 
на разныхъ видахъ растеній, эффектъ получался разный: ч ім ь  
ближе стоятъ растенія въ ботанической система другъ къ 
другу, гЬмъ и бактерій ихъ боліє сходны по дійствію. Вотъ 
опытъ съ КоЬіпіа Рзеиеіоасасіа: при зараженій подъ нее поч
вы бактеріями:
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Гороха урожай былъ 
Люпиновъ „ „
Глєдичіи „ „
Robini’n „ „
Cytisus’a „ „

1 ,56  g- 
1,63 „ 
3 ,45  ,, 
3 ,70  
2 ,7 6  „

Хотя мы не въ состоянш утверждать что это— разные виды 
бактерій (у разныхъ растеній), такъ какъ не констатировано 
морфологическихъ различш между ними, но НЄС0МНІНН0, что 
существуютъ НІСКОЛЬКО разновидностей или б дть можетъ 
расъ этихъ бактерій ^).

П осл і этихъ работъ предложено было, для полученія опре- 
ділєнньїхь результатовъ, заражать почву чистыми культурами 
именно т іх ь  бактерій, какія обитають въ клубеш кахъ подле- 
жащаго воздільїванью бобоваго. Эти боліє или м еніе чистыя 
культуры бактерій на желатині нашли приміненіе въ нрак- 
ТИКІ подъ именемъ „нит рагина“. Результаты приміненія 
его часто были очень удовлетворительны. Дитрпхъ, напри- 
м ір ь , наблюдалъ одналгды, что если люпинъ безъ нитрагина 
далъ урожая = 1 0 0 ,  то урожай при удобреній ннтрагиномъ 
былъ равепъ 165.

Но были и неудачи нри употребленіи нитрагина, въ п о л і—

1) Въ одной изъ  п о зд н ій ш и х ь  работъ Hiltner предлагаетъ различать  
д в і  группы бактерій, разд'Ьленныхъ между собой бол'Ье р1,зко, но внутри 
этихъ группъ способны хъ до изв'Ьстной степени вырабатывать формы 
приспособленные не только къ одному хозяину; къ одной групп'Ь отно
сятся бактерій: Pisum, Vicia, Lathyrus, Trifolium, Medicago, Antiiyliis, Onobry- 
■ciiis, Robiiiia, къ другой же; Lupinus, Ornitiiopus, Soja (Gen sta, Sarotham- 
nus'?).

»



никакого эффекта отъ него не получалось., Явленіе это объ
ясняется Т'Ьмъ, что замітноо дійствіе нитрагинъ можетъ 
обнаружить лишь тогда, когда въ зарансаймой почві п іт ь  
или очень маю  такихъ бактерій, какія содержатся въ при- 
міпяемомь питрагині и нужны для данпаго бобоваго. Такъ 
внесеніе нитрагина подъ клеверъ часто не производило за- 
мітнаго э<{)фекта, такъ какъ очевидно вносимый факторъ не 
находится въ minimum’i ,  если на данной почві и раньше 
росъ клеверъ '

На почвахт. заболочепныхъ (вообще, лишепныхъ клубень- 
ковыхъ бактерій) отъ внесенія нитрагина нулспо чаще ожидать 
замітнаго эф {»екта, если, конечно избытокъ влагп удаленъ 
и кислоты почвы нейтрализованы.

Кромі зараКенія почвъ, совсімь не содержащихъ клубепь- 
ковыхъ бактерій, нитрагинъ съ соотвітствующими бактеріями 
полезно употреблять тогда, когда въ данной містности вводится 
культура поваго бобоваго растенія, бактерія котораго въ дан
ной ИОЧВІ не содерлштся (напр. S o p , иногда^ люпины).

Полагали ( lulius K ühn), что неудачи при употребленіп 
нитрагина часто зависіли еще оттого, что бактерій при 
культурі па желатині теряли значительную долю своей лшз- 
иенпости, но лабораторные опыты этого пе подтверждаютъ; 
перезимовавш я на желатині бактерій дійствують хорошо, 
вызывая образованіе клубеньковъ. Скоріе неудачи могли за
висіть оттого, что нитрагинъ сохранялся въ скляпкахъ плохо; 
бактерій, въ I емъ заключающіяся, долго безъ кислорода, какъ 
аэробные организмы, жить не могутъ. Кромі того, о н і тре
буютъ отсутс вія св іта  для сохраненія лшзни; при употре- 
блепіи же нитрагина его смішивають съ сіменами, съ зем
лей, причемъ дійствіе св іта  пе всегда въ доллшой м ір і  
ограничивается. Важными такаге являются условія влажности 
почвы, въ которую вносится нитрагинъ. Понятно, что подъ 
вліяніємь суммы указанныхъ причинъ многіе изъ опытовъ по 
приміпепію 1[итрагина легко могли оказаться безрезультат
ными. Въ Россіи опыты съ нитрагппомъ Ноббе и Гильтнера 
произведены ()ыли проф. Коссовичемъ въ ЛЬсномъ Инсти- 
туті; резу.тьтатъ оказался какъ и слідовало олоідать для 
разныхъ почвь весьма различенъ, наир. д.эя гороха:
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Отчетъ с. X. химич. лабораторій М. 3 . за  1898 г. (годъ П-й).



Б езъ  пит- съ пптра- 
рагина. гиномъ.

Подзолъ ) у р о ж а й ..................................  36 ,9  57 ,1  гр.
Смоленск. г , |  количество клубеньковъ. . н’Ьтъ много
'Черноземъ I у р о ж а й ................................... 8 1 ,8  80 ,1
Саратовск. г. I колич. клубеньковъ. . . . много много

Кром'Ь подзола благопріятное вліяніе получі[лось на пес
чаной НОЧВ’Ь при заралгеніи люцерны, на одной изъ торфя- 
ныхъ почвъ при зараженій вики.

Поздн'Ье H iltner ’) нашелъ, что зараженіе аъ. іянг  не всегда 
бываетъ успіш но; по его мнінію , вещества, извлекаемыя 
водой изъ сЛшянъ нри ихъ набуханій, вредять усп іху  за- 
раженія; если ;ке зарап іе  намоченпыя сім ена смішпвать 
съ нитрагиномъ, то дійствіе нитрагина является боліє в ір -  
пымъ; этимъ объясняется по H iltner’y иногда наблюдавшіеся 
случаи боліє удачнаго зараженія ночвы чемъ посівнаго ма
терьяла. КромЬ того, liiltn e r  находить, что зараженіе чи
стыми культурами можетъ вызывать положите. 1ьный эффектъ 
даже даже на иочвахъ, содержащихъ соотвіт( твенныхъ бак
терій, нри условій большей вирулентностг', прививаемой 
культуры по сравнешю съ бактеріями почвы.

Въ то время какъ H iltner стремился усилиті. дійствіе бак
терій, питая пхъ пептономъ и сахаромъ, амеріжанскій изслі- 
дователь Моог^) видитъ какъ разъ въ употр<їбленіи азоти
стыхъ веществъ причину ослабляющую вирулентность и по
нижающую способность клубеньковыхъ бактерій связывать 
азотъ воздуха; поэтому M oor культивируетъ ихъ на безазо- 
тистомъ субстраті (мальтоза +  К Н 2РО4 + Mg SO4), загЬмъ 
смачиваетъ этой жидкостью стерильную вату, высушиваетъ 
и въ такомъ виді разсылаетъ свои культуры

Во всякомъ случаі, нитраиш ъ въ основі нм ieтъ за собой 
НІЧТО положительное, чего нельзя сказать о другихъ бакте- 
ріальннхт> yдoбpeнiяxъ, имЬвшихъ задачей снабі;ить почву бак-

-  1Г>8 —

1) Arbeiten der Biologischen Abtheilung etc., Ill, 150 (1903). См. также 
статью Б удинова въ ВЬстникЬ Бактерю лого-агроном . Станцш имени Фер
рейна, № 13-й.

“) Soil inoculation for legumes, by George Moor (U. S. Departement of 
Agriculture, Bureau of Plant Industry, Bulletin. № 71).



тер1ями, способными обоган1;ать ее азотомъ независимо отъ 
бобовыхъ; одни изъ предлагавшихся для' этого культуръ 
были пущены въ ходъ по совершенному недоразуменио, какъ 
алинит ъ  ^), трупя яге песомп'Ьнно обладаютъ этой Особеп-
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1) Псторія ал шита вкратц'Ь такова. Н'Ькто Каронъ (в л а д іл ец ь  имЬнья 
Элленбахъ бл и зь  Касселя) зная, что въ почвахъ встречаются бактерін, 
усвояющ ія азотъ в озд уха  помимо бактерій клубеньковыхъ, сталъ изучать  
бактеріальное н іселеніе своей почвы и обратилъ вниманіе на обильное 
размнож еніе въ ней одного бацилла; выд-Ьливъ'- этотъ организм ъ въ  
чистой к у л ь ту р і, К аронъ пробоваль вводить такія культуры  въ почву 
п, при опы тахъ въ сосудахъ , наблю далъ, ио его мн^Ьнію, благопріятньїе 
результаты; повт >ряя опытъ въ поляхъ, онъ прпш елъ къ тому же ны воду 
относительно блш'опріятпиго вліяпія этой бактерій на урож аи хлъбоьъ. 
Т огда Кароиъ 1’Ьшилъ, что благопріятпое дЬйствіе этой бактерій зав и 
ситъ отъ обогащі'Нія почвы азотомъ; онъ пазвалъ  ее Bacillus ellenbachen- 
sis и сталъ рекомендовать культивировать эти бактерій и вносить въ 
почву для обогащ енш  ея азотом ъ. Одна фабрика купила право на 
пользованіе о т к р а и ем ъ  и стала вы пускать алинитъ въ продажу при 
соответствующ ей р ек л ам і.

При опы тахъ п р и м ін ен ія  алинита результаты оказались нулевыми  
или во всякомъ случа'Ь сомнительными. Нужно сказать, что алинитъ  
былъ пущ ецъ вч> продаж у ранЬе, ч'Ьмъ и зуч ен а  была его бактерія: не  
было опред'Ьлено, что такое Вас. ellenbachensis, и были ли культуры  
Карона д'Ьйствительно чистыми; никакихъ доказательствъ относительно 
связыванья азота (кром'Ь сомнительны хъ опытовъ Карона) не было 
приведено.

При изученіи  алинита другим и изсл'Ьдователями результаты  были 
довольно разнор'Ьчивы. Т акъ Stoclasa приш елъ къ вы воду, что бациллъ  
Каропа есть нич о иное, какъ Bacillus megatherium, ран'Ье описанный  
de-Bary; что онъ яиляется отчасти денитрификаторомъ, что онъ способенъ  
малорактворимыя азотисты я вещ ества (напр., въ торф'Ь) переводить въ  
растворимое состоін іе. Ш туцеръ и Гартлебъ также отм'Ьчаютъ, что этотъ  
бациллъ энергичн',) образуетъ  амм1акъ насчетъ б'Ьлковъ; усвоенія азота  
атмосферы они констатировать не могли. Л а ухъ  утверждаетъ что В. 
ellenbachensis ни чю  иное какъ обьїкновенп'Ьйшій Вас. subtilis (сЬнной  
бациллъ), а л и н и п  представляетъ вы суш енную  культуру этого бацилла  
на картофель. Ми'іинскій находитъ, что культура Карона состоитъ и зъ  
н'Ьсколькихъ организм овъ, въ томъ числ'Ь и В ас. subtilis.

Итакъ, составъ алинита неопред'Ьленный и ожидать эффекта отъ его  

прим'Ьненія, вообш е говоря, основаній н'Ьть; исключенія, впрочемъ, воз
можны. Приведемъ результаты  опытовъ П. С. Коссовича. (см. , Х озяин ъ“ 
1899 г., №Л"о 30 и 31, а также „Отчетъ с.-х. лабораторій Мин. З ем л .“, г. II.) 
пропзведенны хъ в . лабораторій министерства Зем л ед 'Ь лія на разны хъ  
почвахъ.
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ностью, но условія ихъ размноженія пе всегда осуществля
ются въ нормальной иочв-Ь и иногда не легко согласуемы 
съ другими требованіями, предъявляемыми къ такой почвЄ ’).

У р о ж а й .
Съ алинитомъ. Б езъ  алинита.

П е с о к ъ ...............................................  2,6 / \
П есчаная поч ва...............................12,6 1 1 ,3 / ('®бсъ)
П одзолъ ..............................................  32,2 33,3 (гречиха)
Торф, почва (кислоты  

нейтрализованы  СаСОд) . . 31,5 25,6 (( весъ).

На больш инствіі почвъ алипитъ не д'Ьйствовалъ, исіслюченіе пред
ставляетъ лишь торфъ. Но специфическаго д ій с т в ія  алинита въ этомъ  
с л у ч а і  все-таки в и д іт ь  нельаа, такъ какъ на п о ч в і, лишенной ми
кроорганизмовъ (какъ торфъ), почти всякая бактерія будетъ полезна, 
способствуя больш ему разлож енію  органическаго вещ ества и полученію  
удобоусвояем аго N.

1) Такъ Koch наблю далъ, что введеніе растворимыхъ углеводовъ въ 
почву повышаетъ связы ван1е свободнаго азота бактеріями (Azotobacter и 
др.); приблизительно на 1 граммъ сах а р а  связы вается 8 --1 0  миллиграм- 
мовъ N. Но приходится считаться съ вліяніемь углеводовъ на ходъ  
нитрификаціи и денитрификаціи (или вообщ е убы ли нитоатовъ), со с т е 
пенью усвояемости накопляемаго азота и пр., не говоря уже объ эконо
мической стор он і подобны хъ пр1емовъ (см. Koch  U .  а., Die Stickstoffan
reicherung der Bodens durch freilebende Bacterien, Journal für Landwirthschaft 
Bd. 55, стр. 355).
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Рис. 13-й- К І І 2Р О 4. Фосфатъ золы . Томдсовъ шл. Кость. Фосфиритт,. Ііиі'Ь фосфирн. к.

Б. Удобренія фоофорнокислыя.

Фосфорная кислота въ почвгь и въ рает ет яхъ.

Въ преды.чущемъ (»ТДІ'.ЛІ. мы ИМІЗЛИ ДІЛО съ элементомъ, 
для котораго существуетъ нзв'І;(ітннй круговоротъ, который 
приходить в'1 почву пзъ атмосферы и обратно возвращается 
въ нее при 030ЛЄПІИ, при разложеніи. Теперь переходимъ 
къ фосфорной кислоті, которая съ урожаемъ берется изъ 
почвы окончіїтсльно и естественнымъ путемъ въ нее не воз
вращается. І503МОЖНО только относительное обогащеніе ночвы 
усвояемой фосфорной кислотой на счетъ внвітриванія остат
ковъ неразру пившихся еще минераловъ, содержащихъ

Значеніе ( юсфорной кислоты для лгизни растенія доста
точно ИЗВІСТНО изъ физіологіи растеній; въ песчаныхъ или 
водныхъ кул1турахъ легко обнаружить пропорціональность 
уролгаевъ количеству внесенной Р 2О5 (или ея усвояемости, 
см. рис. ІЗ -іі) , если поставить ее въ ноложеиіе фактора, 
находящагося въ тін іш нш ’і .

Фосфорная кислота значительно распространена въ при
роді, хотя бы въ небольшихъ количествахъ. Большинство 
криста.1личес1;ихъ горныхъ породъ пронизано игольчатыми 
кристаллами апатита и содерлсатъ 0,1 — 1,0®/, Р 2О5; даже 
въ пескахъ Оахары находятъ фосфорную кислоту въ коли- 
ЧЄСТВІ 0,01

Ученіе объ удоб]'ЄНІП. 11



При вБівітріїваніи горной породы фосфорная кислота въ 
значительной степени предохраняется отъ вымыванш благо
даря образованію мало растворимыхъ соединеній съ Са, Fe; 
бываютъ случаи, что содержаніе Р 2О3 нри выв'1;триван1и от
носительно увеличивается; по анализамъ Польфа, нанр., 
невнв'їїтрившійся пзвестнякъ содерясалъ въ одномъ случаі 
0 ,0 7 7о Р 2С5, вьівітривиїійся же 0 , 1б 7 о-

Бъ почвахъ фосфорной кислоты содерзкится вообп;е нем
ного, хотя колебанія въ этомъ отношепіи возможны значи
тельныя. некоторые авторы для руководства въ вонросахъ 
объ удобреній фосфорной кислотой пытались дать группи
ровку почвъ по содержанію Р2О3, напр.

Содержа»!^ PjOs Характеристика почвы;

> 0 ,2  7 „ очень богатаіг.
0,1 —  0 ,2  7 „ богатая.

0 ,05  —  0 , 1 7 „ средняя.
0,01 —  0 ,05  7 о бідная.

.< ^ 0 ,01  о чень б ід н  ая .

Иногда считаютъ возможнымъ судить но этнмь цифрамъ
о нотребност 1[ почвы въ фосфорнокисломъ удобреніп , по 
Мюндъ справедливо отм іч аегь , что приведенная таблица мо
жетъ служить показателемъ лишь при крайпихъ случаяхъ, 
что же касается среднихъ цифръ, то о н і  не могутъ указать 
на потребность растеній въ Р 2 О 5 , такъ какъ трудно указать, 
въ какой ф орм і находится Р  въ п о ч в і. Такъ, н ап р ., въ 
го[)ныхъ породахъ н ер ідк о  встр ічается  апатитъ; очень в і 
роятно присутствіе ИебОЛЫИИХЪ К0 ЛИЧЄ(;ТВ'1) его и въ ПОЧВІ, 
почему было бы небезъинтересно онреділить нринчдлежап;ую  
ему Р 2О. (косвеннымъ указаш емъ на присутствіе апатита 
въ п оч в і считаютъ нахож деніе фтора въ костяхъ животныхъ); 
по большее значеніе и м іе т ь  Р 2 О5 , находіпцаяся въ погло- 
ш,енномъ состояніп, т. е . р а н іе  бывшая въ р аств ор і и за
т ім ь  осажденная. Этотъ запасъ также неравпо]і,іп(інь, смотря 
по основапію (Са, Р'е, Л1), съ какимъ соединяется Р 2 С 5 - 
1<]сть попытки различать другъ отъ друга эти сое щ непія иу- 
темъ приміненія различныхъ растворителей. Такъ, нрп д ій 
ствіи l" 'j уксусной кислоты фосфорнокислая соль Са раст
воряется. соль Fe почти не растворяется, соль А1 раство
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ряется съ трудомъ (наблюденія эти произведены падъ 
ХИМИЧССЕИ чистыми солями). Но выяснить вопросъ о расиро- 
ділепіп РзС'а въ ПОЧВ'Ь между осиованіями трудно, вотъ по 
какой причии'Ь: при обработк-Ь почвы напр, уксусной кис
лоты или водой содержащей углекислоту получаются резуль
таты непостоянные, смотря потому, сразу ли ПОСЛ'Ь обработки 
почвы уксусной кислотой производите» фильтрованіе или 
нЬтъ: переводя въ растворъ фосфорную кислоту известко
выхъ солей, мы приводимъ ее В'Ь соприкосновеніе съ соеди- 
неніями А1, Ре, причемъ, по вышесказанному, фосфорная 
кислота вновь осаждается ’'); чф>мъ дольше оставляет'ь раст
воръ нефильтроваппымъ, т’Ьмъ больше осаждается рас,тво
ренной фос(|1орной кислоты; такъ, въ одном’ь изъ оиытовъ 
Вагнера слабая уксусная кислота извлекла изъ 1 килограм
ма почвы:

Черезъ 1’Д часа — 0 .5 2 4  гр.
.  24 „ —  0',443 „ „ ■'
„ 3 дня —  0 ,361  „ „
, 21 день —  0 ,3 4 0  „ .

Въ этомъ явленій ^ретроградаціи“ . т .-е . обратнаго пере
хода растворенной фосфорной кислоты въ осадоістГ'ЗГСЖПтъ 
крупное пр( ПЯТСТВІЄ къ употребленію очень слабыхъ раство
рителей, но разлагающихъ фосфатъ жел’Ьза и глинозема, 
каковы вода съ углекислотой и слабая уксусная кислота, 
отсюда— трудность отд'Ьлить фосфорную кислоту известковаго 
фосфата въ ночв'Ь отъ фосфатовъ жел'Ьза и глинозема.

Описанными реакціями объясняется отчасти иревращеніе 
солеи фосфорной кислоты въ ПОЧВ'Ь: вода, содержащая СО2 
также раств »ряетъ фосфорнокислую известь, а растворенная 
фосфорная к іслота осаждается зат'Ьмъ въ формі мен'Ье раство
римой, встр'];чая соединепія РсаОз и АІ2О3. Явленіе это ставятъ 
въ иара.члель съ т’Ьмъ фактомъ, что ири внесеній в'ї, почву 
суперфосфата значительная часть его не используется расте
ніями въ первый годъ и остается въ почв’Ь, т^мъ пе менЬе 
въ посл’Ьдуїощіе годы достаточнаго эффекта не получается 
всл’Ьдствіе постепеннаго уменьшепія растворимости РгОз-
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*) См. ст. Enm erling’a Landw. Versuchsstationen, LII, стр. 60.
Iftndw. Versuchsstationen Bd. 46, 217 Gerlach Костычеаъ, „Нераствори

мый фосфорнокислый соединеній почвъ“, 1881.
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Какъ растворитель, извлекаїощій всю поглощ т ную  фос
форную кислоту почвы, предлагаютъ обыкновенно 1 — 2 “/о 
лимонную кислоту; но есть опыты, доказьівающіе что фос
форная к. поглощенная почвою, постепенно, черезъ Н'Ьсколько 
М'Ьсяцевъ, переходитъ отчасти въ форму неизвлекаемую 1 “ ',, 
лимонной кислотой.

Вероятно это зависитъ отъ превращенія фосфата ліел-Ьза; 
д'Ьло въ томъ, что свізжеосажденное фосфорнокислое жел'Ьза 
отличается значительной усвояемостью и растворимостью в'ъ 
лимонной кислот'Ь (тоже и глинозем'ь); но если, мы удалпм'ь, 
воду (прокаливаньем'ь), то и усвояемость и рас''воримость 
такого фосфата чрезвычайно понижаются; также понижаются 
они отчасти, если К 'ь  средней соли ирибани'гь пзбыток'ь 
основанія. Поэтому и въ почві постепенный перс^ходъ пог
лощенной фосфорной кислоты въ трудно растворимую форму 
может'ь быть связан'ь съ образованхемъ безводно н средней, 
соли жел'Ьза или основныхъ солей (а быть может'ь и н'Ько- 
торых'ь двойныхъ соединеній).

Поэтому, нрим'Ьняя 1 —  2"/̂  ̂ лимонную кислоту, мы не мо- 
жемъ строго отд'Ьлить именно „ поглоп1,енную‘‘ фосфорную 
кислоту; часто въ показашяхъ этого реактива ишутъ сред
ства судить о количеств'Ь усвояемой фосфорной к 1СЛ0ТЫ  В'Ь 

НОЧВ'Ь; но если сравнивать с'ь усвояющей способностью зла- 
кор'ь, то лимонная кислота извлекаетъ пз'ь почвы значительно 
больше, Ч'Ьмъ берутъ растенія, тогда какъ для укс,усной ки
слоты показанія получаются н'Ьсколько ниже, ч'Ьмъ показанія 
растеній; нужно зам'Ьтить притомъ, что разницы і.о втором'ь 
случа'Ь гораздо меньше, т. е. уксусная кислота даетъ нока
занія бол'Ье приближаюпцяся къ содержапію фосфорной ки
слоты въ урожа’Ь, Ч'Ьмъ лимонная кислота (см. раС^оту К. К. 
Гедройца, Жури. Он. Агр. 1903).

Органическій фосфоръ, какъ мы вид'Ьли выше, также со
держится въ НОЧВ'Ь и освобождается въ вид'Ь фосфорной ки
слоты при распаденіи сложныхъ частиц'ь органпчі'скаго ве
щества.

Посмотримъ, какъ великъ расходъ PsO^ въ ночв'Ь. Ана
лизъ показываетъ, что ири медленомъ вьіщелачпваніи почвы 
вымывается только около 1 m gr. PjO.. па литръ пр( пущенной 
жидкости. Дренажными водами вымывается с'ь десятины около
1 килограмма— количество ничтожное сравнительно съ ссїдер-



жашемъ Р.,()^ въ ПОЧВ'Ь. Приведемъ учеты, показываюпце 
о'гпосительньм количества фосфорной кислоты, отчуждаемыя 
отъ почвы разными растеніями.

Г)0б0в. содер въ зерн. 0 ,9  — 1,57о Р 2О5 солом'Ь 0,4®Д 
Масличныя „ ,  1 — 1,5  „ „ „ 0 ,2  — 0 ,4 7 ,
Хл'Ьби. злаки „ „ 0 ,5 — 0 ,8  „ „ „ 0 ,2 — 0,47„
Ь’орненлоды „ „ 0 ,1 ,  въ лйстьяхъ0,2 — 0 ,4 “/,
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Абсолютно же урожай хл'Ьба (въ 75 и.) беретъ съ деся
тины 16— 20 імілоі'р. (1 —  І ’Д и . ) ,Р 20|| бобовых'й 20 — ЯО і:.; 
масличныя 20 40 к ., К0і)ненл0дн 40 50 к ., травы 20 — К)
к. (по МпііІ//у).

Если считать въ почв'Ь 0,1 7о > ч’® десятина ея в'ь 8 
вершковомъ сло'Ь (вЬсомъ около 3 4 0 .0 0 0  пуд.) содержитъ 
340 и. Р 2О5. Такимъ образомъ, запасъ РгО^ въ почвахъ не 
является безконечно болынимъ. Если бы урожаи хл’Ьбовъ от
нимали каясдый год'ь но 1 пуду, то без'ь нскусственнаго вне- 
С0НІЯ извн'Ь Р 2О5 запас'ь изсяк'ь бы через'ь какія нибудь 
1?(И1 — 350 Л'1;тъ; но непрерывной культуры безъ удобрешя 
вестн невозм)жно, урожаи начинаютъ падать (а зпачитъ и 
истопі,еніе замедляется); яв.ляется необходимость чередованія 
культуры С'Ь годами залежи и пара, а ноздн'Ье— возвращенія 
части взятаго съ навозомъ; на д'Ьл'Ь истоиі,еніе растягивается 
на значительно большой пер1одъ, т'Ьмъ не мен'Ье относитель
ное об'Ьдненіс почвы Р 2О5 может'ь быть нодм'Ьчено и за н'Ь- 
сколько деся'іи.і'Ьтіи, такъ какъ изъ обш,аго запаса фосфор
ной кислоты д'Ьятельной является лишь очень небольшая 
часть ея, находящаяся въ усвояемой форм'Ь; если расходо- 
вапіе этой части не пополняется въ достаточной м'Ьр'Ь про
цессами выв'1.тривапья (въ широкомъ смысл'Ь) съ одной сто
роны, внесен 1емъ должнаго количества удобренія— съ другой, 
то урожаи будут'ь надать.

Сказанное хорошо иллюстрируется сл'Ьдующим'ь ирим'Ьромъ. 
относящимся къ западно-евроиейской ирактик'Ь. Хозяйство 
Крузіуса не покупало ({юсфорно-кислых'ь удобреній съ сто
роны, ирим'Ьняя исключительно навозное удобреніе (Р 2О5 от
чуждалась ли]пь въ молок'Ь, мяс'Ь, зерн'Ь и другихъ продаж- 
ных'ь продуктахъ). Разсчетъ сд'Ьлан'ь бы.ть съ 20 но 60 
годъ истекшаго стол'Ьтія, ирпчем'ь в'ь хозяйств'Ь велись точ-
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лью записи уроліая зерна и соломы, впосимаго навоза и от- 
чуждаемыхъ продуктовъ.

Оь 1825— 1830 годъ
„ 1 8 3 0 - 1 8 3 5  „
„ 1 8 3 5 — 1840 „
, 1 8 4 0 - 1 8 4 5  ,
„ 1 8 4 5 -  1850 „
, 1850— 1855 „
„ 1855— 1860 ,

У р ож ай .

4250 копепъ 
5379 ,
5363 „
6857  ,
8417 ,
7082 ,
7881 ..

У м О Л О 'П ).

166
170
154
140
156
121
125

Ио среднему с.оставу продуктовъ было учтено количество' 
отчуждаемой и вносимой Р 2О5; оказалось, что за посліднія 
15 л'Ьтъ взято съ нолей 985 цент. Р 2О5, внесено 408 цент., 
следовательно, около половины Р  находяпі,агося въ обороті за 
;)ти 15 л^тъ вышло изъ хозяйства. Какъ видно и; ъ таблицы, 
общая масса урожая со времепемъ росла, но урожай зерна 
падалъ, что является слідствіемь недостатка Р 2О5 въ почві.

Сун1,ествуютъ и другія указашя на то, что Р ,,05 при та
комъ веденій хозяйства оказывается въ положеній іп іп іт ’ 
альпаго фактора и что урозкай зерна при недостаткі Р 2О,. 
падаетъ. Для возміщенія убыли Р 2О5 приходится пользоваться 
разными способами. Не говоря о прямомъ возвраті по Ли
биху (употребленіе городскихъ нечистотъ), мы имі емъ такого, 
рода матерьялъ для обогащенія почвъ Р.Ов и возстаповленія 
нарушепнаго равновісія между питательными веществами 
почвы: 1) ископаемые фосфаты (фосфориты) 2) отб])осы метал
лургической промышленности (томасовъ шлакъ) 3) кости и 
тгЬкоторые виды гуано съ преобладашемъ Р 2О5.

Фосфориты.

Происхожденіе фосфоритовъ въ большинства случаевъ 
связано съ органической зкизнью, что отчасти узі е видно по. 
тЬмъ назвапшмъ, которыя носятъ oтдiльпыя ихъ разновид
ности, какъ-то: остеолиты, коиролиты и т. и. Названія эти 
впрочемъ употребляются пе всегда въ буквально У1Ъ смыс.Н, 
и не всегда фос({)оръ оргапизмовъ отлагается въ фосфатахъ, 
иміющихь что-либо общее съ гЬмъ или ипымъ органичес
кимъ образовашемъ. Но встрічаю тся фосфориты и чисто



минеральнаго ііронсхожденія; они представляютъ въ такихъ 
случаяхъ пли отложенія изъ воды горячихъ псточппковъ, 
ВЫДЕЛЯЮЩИХ!. (1>осфатъ извести изъ раствора всл'Ьдствіе по
тери углекислоты, или же мы имЕемъ случай, когда растворъ, 
содержаний фосфорную кислоту, опускаясь встр'Ьчаетъ на из
вестной глубип'Ь известковую породу и на мЄстЄ соприкос- 
повешя постепенно даетъ начало образованию фосфоритной 
„жилы“; или наоборотъ, прп иныхъ услов1яхъ благодаря от- 
посительномА обогащение фосфорной кислотой при выв'Ьтри- 
ланьи (внщелачиваніе СаСОз,М§СОз и пр.) остатокъ отъ раз- 
рушенія горі ой породы постепенно приближается Но составу 
кт. фосфориту. ')

Фосфориты встречаются въ природі ил її въ виді сшюш- 
пыхъ массъ, залегающпхъ на кристаллическихъ сланцахъ, 
какъ, напр, некоторые американскіе; въ в и д Є с и л о ш н ы х ъ  

плитъ или слоовъ фосфоритныхъ песчаниковъ и песковъ, ча
ще же въ в ідЄ местныхъ скоплен і 1І: шаровъ, желваковъ, 
„рогулекъ“ п т .  II.^ ) Существуютъ попытки классифицировать 
фосфориты по ихъ сложение и возрасту, стоящимъ, какъ 
оказывается, во взаимной связи: чЄмь старше геологическш 
возрастъ (1)01‘ф0рита, т’Ьмъ больще приближается онъ къ кри- 
сталлическимъ фосфатамъ (апатиту) и наоборотъ.
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I) См. ßepuaitCKiu, Труды  Вольно— Эк. О-ва 1888, III, стр. 271.
'^|Для ВЫЯСПМ1И1 проиехождепш  фосфоритоиъ веоьма важны случаи , въ 

которыхъ консгатированъ ростъ такихъ образован1А въ настоя 1̂ /ее время; 
такъ, при цзсл &довапи! жизни морскихъ глубинъ экспедищ я „Challenger“, 
къ югу отъ Mi.ica Доброй Надежды обнаруж ила нахожденш  на поверх
ности (или въ верхнемъ сло'Ь) морского ила округлы хъ конкрецШ отъ 1 
11 до 3-хъ  (и болЬе) сант. д1аметромъ въ которыхъ зерна глауконита и 
другихъ чисто минеральны хь вещ ествъ вмЬстЬ съ  остатками форамини- 
феръ склеены ||осфатомъ кальцш въ одно ц11лое, прн чемъ фосфатъ этотъ  
нронпкаетъ В1. полости отд'Ьльныхъ образов ан ^ , образуетъ  псевдом ор
фозы по Са С О3. Очевидно эти коикрецш захвачены  въ перю дь ихъ  
незаконченпаго еще роста, при чемъ нуж но предположить окружающтй ра
створъ обогашеннымъ фосфорной кислотой и известью; въ данном ъ слу- 
чаЬ это осущ ествлено благодаря BCTpt,4l> теплаго морскаго течен1я съ  
холоднымъ, вызывающей огмираню многихъ формъ; оиускаясь па дно 
они образую тъ тамъ скоплен1е разлагаю щ агося органическаго веще- 
('тпа— отсюда Р и Са. Въ другихъ случаяхъ  вм есто смЬш енш  теплаго и 
холоднаго т е 'е н 1я можетъ им'Ьть м'Ьсто см'Ьшеп1е соленой п пр’Ьсной 
воды и пр. {L ehder, Die Phosphoritknollen, Neues Jahrbuch für Mineralogie, 
1!)06 X X ll Beil igeband, стр. 105).



Такъ, Густавсонъ д ілить фосфориты на три группы, пред
лагая относить къ 1-й грушгЬ кристаллическую фосфорно
кислую известь— анатитъ, состоящій пзъ 92 — 9 5 “  ̂ фосфор
нокислой извести, остальное —  фтористый или х“лористый 
кальцій. ■Эта"группа им'Ьетъ ясно выраженную кристалли
ческую форму (гексагональныя призмы), а не оцю только 
внутреннее строеніе вещества.

Вторая-же группа фосфоритовъ нм'Ьетъ только кристалличе
ское сложеніе, но не внешнюю форму; сюда принадлежать 
наши нодольскіе кругляки, нассаускіе (ланскіе) фосфориты 
В’Ь Германій, логрозанскіе (Эстремадура)— въ ГТсії.иііи и пр.: 
въ нихъ до 5б7о^ фосфорнокислой извести и оста.ть-
поо— г.тавнымъ образомъ углекислая известь (н(Т ( аЬ’І2 также 
встречается, вь количестве иногда доходящемь до 6 "/,).

ін'ь третьей группе по этому дЄ л є н ію  принадлежать аморф
ные фосфориты. Они встречаются залежами вь Иснаніи, 
Германій, Америке, Францій и въ громадномь количестве 
въ Россіи. Въ нихъ отъ 20 до 60*/о фосфорнокислой извести, 
остальное кварцъ, углекислая известь, і’лина и пр. Они всег
да сравнительно бЄднЄе фосфорной кислотой. чЄмь фосфориты 
двухъ предыдущихъ группъ, но она н Є с ко л ько  л іігч є  ( х о т я  

все же очень слабо) поддается дЄ й с т в ію  такихъ раствори
телей, какъ вода съ углекислотой. Нужно однако заметить, 
что въ этихъ „аморфныхъ“ образованіяхь въ и з в Є с т н ь іх ь  

случаяхъ обнару;кены кристаллическія свойства тої о цемента 
(фосфата), который склеиваеть частуцы песку, глины и пр. 
въ одно цЬлое, называемое фосфоритомь; также і содержа- 
ніе ({)тора имъ нечуїкдо.

Энгельгардть дЄ л и л ь  аморфные фосфориты на подгруп
пы: (одни Еварцево-песчаные) фосфориты встречаются въ пе- 
счаникахь мЄ л о в о й  системы, наир, вь Орловской, Курской, 
Воронеїкской губ.; другіе фосфориты плотные (бозь песка) 
бо.іЄе богатые Р 2О5, встречаются въ Ю рскихь слояхъ (Ко
стромской губ.) и, наконецъ, і'лауконитовьіе, фосфориты, со- 
держащіе кроме фосфорной кислоты еще и кали; (ни встре
чаются въ Рязанской, Московской, Нижегородской губ., от-
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‘) Апатитъ им'Ьетъ формулу Са Хз. 3 Сад (РОі^з. г д 'Ь  X можетъ быть 
представлеиъ С1 илп Р или въ и зв естн ой  степени т1)Мъ и Д1угимъ (изо
морфная С М 'ЬС Ь). '



лпчаїотся рыхлостью; залегаютъ на границі юрской и міловой 
слстемы .

Подольскгв фосфориты обратили на себя вниманіе геоло- 
говъ уже давно, какъ характерныя но своей формі и сло- 
женш исконаемыя къ 4 0  годамъ; этого столітія относится 
первый анализъ ихъ, произведенный въ Горномъ ПнстптутЬ. 
Съ точки зр ін ія  сельскохозяйственной ими сначала заинте
ресовались I аши С0 СІДИ (Австрія). Въ 1 8 7 0  были команди
рованы изъ В іньї спеціалистьі для пзученія русскихъ зале
жей въ І І 0 ДОЛІИ, они признали ихъ очень важными. В скорі 
потомъ бы.ии ноставлеиы нертля мелі.ницм для переработки 
отихъ фосфоритовъ, но эта экснлуатац1я въ ц іл ях ь  употреб- 
ЛЄПІЯ фосфорита какъ такового продолжалась недолго; въ 
скоромъ вре>1ени начали разрабатывать эти залежи преиму
щественно ДЛЯ отправки матеріала за границу, гд і онъ пере
рабатывается въ суперфосфатъ. Зам ітимь, что суперфосфатъ 
до П0СЛІДНЯІ0 времени является однимъ изъ продуктовъ и 
ввозимыхъ къ намъ пзъ-за границы пли приготовлялся въ 
Р п г і изъ привозныхъ (изъ Америки и Алжира) фосфоритовъ. 
Лишь недавно стали готовить изъ нодольскаго фосфорита 
суперфосфат’, въ Россіи въ боліє значительныхъ разм'1;рахъ 
(Ловичскій гаводъ).

Фосфориты въ ІІ0Д0ЛІИ встр'ічаются въ виді различной 
величины шаровъ, причемъ поверхность пхъ бываетъ или 
бугристая или же они имію ть форму окатанныхъ шаровъ; 
внутреннее ( троеніе шаровъ съ расходятцпмися кристалличе
скими лучам I напоминаетъ сферокристаллы. Различаютъ два 
рода залежей этихъ фосфоритовъ: нервнчныя залежи находятся 
въ силурійсьпхь сланцахъ, причемъ шары являются вкран- 
леиными порознь, поверхносжг их'ь бугриста; во вторичныхъ 
же 0ТЛ0ЖЄНІ 1хъ окатанные шары встрічаются снлопшымп 
скопленіями въ пластах’ь м’Ьловой системы. Происхожденіе 
носліднихь .іегко объяснить, если допустить, что нервнчныя 
залежи фос(|оритовъ были размыты и воды р ік ь  міловой 
эпохи, перенося съ м іста на м істо эти камни, окатали ихъ.

— 169 -

*) Существую гъ фосфаты п не известковые, а состоящ ія и зъ  фосфорнок. 
глинозема, так( вы Не(1оп(іарЬо8рЬаІ (Вестъ-Пнд1я) и фосфатъ и зъ  Хладно  
(Чехія); посл'Ьд іій продуктъ, впрочемъ, является уж е отбросомъ при цере- 
работкіі рудъ; для н а с 'Ь  они оба зн аченія  не им'Ьютъ.



благодаря треііію о дно и отложили группами на новыхъ 
М 'Ь ст ах ъ .

Способъ образованія этих'ь фосфоритовъ недос’аточно вы- 
яснепъ. Предполагают'ь только что (І)осфорная кис лота проса
чивалась ,въ раствор'Ь пзъ бол'Ье высокпхъ слоев ь и отлага
лась въ М'Ьстахъ нахожденія фосфоритовъ вокругъ изв'Ьстпыхъ 
цсптровъ въ (J)opM'b шаровидныхъ скопленіи съ лучистой струк
турой. Леизв'Ьстно также какого пропсхождепі і была эта 
(І)осфорная кислота. Благодаря тому, что фосфориты эти обра
зовались еиіе въ раншя эпохи, когда животный м1ръ былъ 
слабо развить, н'Ькоторые анторы допускаютъ, что фосфорная 
кислота подольскпхъ фосфоритов'Ь произошла отъ разрупіенія 
мнкроскоинческпхъ крпсталловъ апатита, вс/гр'Ьчающагося въ 
значительномъ количеств'Ь въ грапитахъ ТІодолії *).

Но химическому составу своему фосфориты эги при зпа- 
чптельных'ь колебапіях'ь в'ь количеств'Ь фосфорной кислоты 
отличаются в'ь общем'ь довольно высокимъ ея С')держаніем'ь 
(изъ русскихъ фосфоритовъ наибол'Ье высокимъ), а именно 
отъ 28 ,50  "Д до 3 8 ,3 8 7 „ , это соотв'Ьтствуетъ 51 ,23у^ до 
8 3 ,66y^  трехосновной фосфорнокислой извести; кром'Ь глав
ной составной частп встрЬчаются епі,е углекислая известь, 
окислы жел'Ьза и глинозема, количество которы съ доходить 
до 9 ,2 3 % , фтористый кальцій и др. Вотъ данныя анализа 
одного образца фосфорита произведеннаго Гиж сю й сельско
хозяйственной станціей.
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Окиси жел'Ьза. . . 1 .90 С'Ьрнпстой кислоты . . 0 .42
Окиси аллюмииія . 1 .12 Угольной кислоты . . 1.31
Окиси магнія . . . 0 .37 Кремневой кислоты . . 5 .05
ПЩелочей ................. 0 .07 Фтора ..................... 1 .37
‘[»осфорной кислоты 38 .3 8 Потери при прока.™ііаніи 1 .66
И звести...................... 4 9 .5 0 101 .15
Поправка на кпслородъ вcл'Ьдcтвie нрпсутсгв]я фтора — 0.(>

ТОО.55^)

Ч Мельнпковъ, Фосфориты П 0Д 0Л1И и Б е со а р а б т , стр. 2:;.
'̂ ) Мелышковъ 1 с. 75. Сопоставлеш я другихъ анализов' > см. въ II от- 

4611; Лабор. Мпн. 3., сост. П. С. Коссовпчемъ, стр. Тамъ и.е— литература  
но фосфоритамъ вообщ е. Довольно подробно распространена п свойства 
фосфоритовъ описаны  В. Н. Виноградовы м ъ въ кнпг-Ь; Се. ъскохозяйствен- 
ный анализъ, сост. Демьяновымъ, Виноградовы мъ п Егоровымъ, ч. 2-я.



Поздн'Ье чодольскихъ залежей фосфоритовъ начали эксплу
атировать Д])угія залежи, хотя изучены он'Ь были одновре
менно, а частью и р а н іе  нодольскихъ.

Въ 1866 году проф. с.-нетербургскаго земледільческаго 
института А. И. Энг£^иыардтъ командированъ былъ министер- 
ствомъ госу т;арственныхъ имуществъ для изслідованія зале- 
•л;ей фосфоритовъ въ Россли (губ. орловская, курская, воро
нежская). Статьи А. Н . Энгельгардта и сопутствовавшаго ему 
студента А. (j). Ермолова возбудили всеобщій интересъ къ 
этому вопросу; фосфоритъ начали искать въ различныхъ м іс 
тах']. и нашли его въ громадных'ь количествахъ. Къ тому вре- 
ме;ш относятся и нервыя попытки нрим'Ьненія фосфорита; 
начали отк] ываться заводы для переработки его. Первымъ 
был'ь заводъ около Курска, одновременно ' возникъ въ Р и г і 
заводъ 1Пми1,та, и др, '

Ио ирактаческихъ иосліідствій ни опыты нриміненія фо
сфоритовъ, ни статьи Энгельгардта и Ермолова тогда не при
несли и п( чти вс'Ь заводы должны были прекратить свою 
д’іштельності за недостаткомъ покупателей. (Рижскій завод'ь 
перешелъ на приі’отовленіе суперфосфата). Почти двадцать 
■гЬтъ спустя Энгельгардтъ, уже будучи хозяиномъ Батищева, 
снова обратилъ внимаше на фосфориты; экскурсируя по ро-  
славльскому уізду )̂ опъ открыл'ь залежи на землі припадле- 
жап|,ей М яс('ідову; въ 1885 году Мясо'1;довъ прислалъ Эн- 
1'ельгардту первые 100 пудовъ размолотаго фосфорита; пО' 
левые опыты дали рельефные результаты и Энгельгардту уда
лось выяснить положительное значеніе фосфоритовъ для СІ- 
верныхъ подюлнстыхъ ночвъ п возбудить къ нимъ уже боліє 
прочный интересъ; это сказалось сильнымъ ростомъ спроса 
па фосфориты В'Ь Россіи и разміров'ь ихъ добывашя.

Курскгй .,само2}одъ^  ̂ (или плита“ ) нредставляет'ь из’ь 
себя „песчаникъ, состоящій из'ь кварцеваго песку, связан- 
паго цеменюмъ, иміющпмь составъ окамепільїхь костей 
(рыбъ и яиеровъ), находимыхъ въ той же формацій“ )̂. 
Іістрічается ОН'Ь в'ь Курской губ. въ значительных'ь коли- 
чествах'ь и употребляется жителями для мощепш шоссе.

*) П одробнее о см оленскнхъ фосфорнтахъ см . въ статЬ 13. И. Вернад- 
ci:aro, Труды Ьольно-Экон. О-ва, 1888, 111, 263.

2) А. Э пгелы ардтъ  „И зъ химическ. лаб. Спб. зем лед. инстит.“ Гсльск. 
хоз. н лЁсов. 1867.
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улнцъ II для бута. Самородъ представляетъ пзъ себя насто
ящую горную породу, которая встречается повсеместно на 
северной границе мЄ ло во го  бассейна ^); кромЄ „плиты“ 
встречаются ніелвакп разнаго ці?Єта п размеров'].. Помимо 
Курской, залежи этп находятся въ Тамбовской, ТЗоронеж- 
ской. Орловской, Смоленской, Калуліской губ. ІМногочпслен- 
ные анализы курскаго саморода показывают'ь, что оігь со- 
дернінть меньше фосфорной кислоты, нежели (()осфориты 
нодольскіе— ОТ'Ь 14 до 17 и 20*/^; остальное составляюгь 
кварцевый песок'ь п др.

Вскоре заті'.м'ь были открыты залежи (})ос(1»оритовъ въ Р я 
занской  губ. ОнЄ известны были тамъ еніе съ 60-хъ го- 
дов'ь, но нхъ стали разрабатывать лишь в'ь восьмидесятых’ь 
годах'ь пос.гЬ того, как'ь он'1; были нзс.тЬдовапы і о поруче- 
нно Рязанскаго земства въ лабораторій Петровскоі Академіїї 
Григорьевымъ. 1’ригорьевъ показалъ, что въ составъ рязан
скаго (|)осфорита входит'ь езце глауконит'ь— минерял'ь содер
жащій до 8 “Д КгО (в'ь фосфоритах'ь огь 1 до 1“/^ КдО; 
но помимо малаго содерніанія и усвояемость кали въ глау
коните не выяснена т о ч н Є є ) .  Залегаютъ глаукони'овые фо
сфориты главным'ь образом'ь над'ь юрскими слоями в'ь зеле- 
ныхъ нескахъ и песчаппкахъ, иногда неренолненнихъ остат
ками раковинъ („ауцелловый слой“ , отъ АнсеНа ш('squensis). 
Фосфориті, этотъ представляетъ изъ себя несчаникъ, зерна 
кварца и глауконита в'ь котором'ь сцементированы углекис
лой и фосфорнокислой известью, а также окисы ) желЄза, 
глиноземомъ II т. п. Кварцеваго песка содерніптсг, но ана- 
лизамъ Григорьева, отъ 10 .5  до 1 9 .1 “/„, другая же часть 
песчаника есть глауконптъ ^). (Не в с Є рязанскіе фосфориты 
относятся къ этому тину). При обработке пхъ выбранный 
матеріаль сушится и размалывается, рЄжо примен іется нрп 
предварительной обработке и обжиганіе ''’). Среднее содер
жаніе фосфорной кислоты въ них'ь около 1 7 “Д съ значи
тельными колебаніямн.
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Ч Ibid. стр. 42.
2) П. Морозовъ „О фосфорнокис.лыхъ удобрен1яхъ“ см. Труды  Вольно- 

Эконом. Общ. 1883, т. 3, стр. 282.
3) Р язанск1б фосфориты оинсаны въ работ* Ключарева, см. „Матерья- 

■ты по изслЪ дованш  русскихъ почвъ“ изд. Докучаевы м ъ н Сов-Ьто- 
вымъ, \ ‘П.
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Кром'Ь перечисленныхъ фосфоритов'ь сл'Ьдуетъ еще отме
тить К ош ро.нскге  фосфориты, встрічаю щ іеся въ юрскихъ 
слояхъ. Они паибол'Ье богаты фосфорной кислотой пзъ вс'Ьхъ 
с'Ьверныхъ фосфоритовъ (2 8 7о Р 2О5); встр'Ьчаются обычно 
въ плотпыхъ массах'ь, въ вид'Ь неправильпых'ь с т я я ї є п і й  

темнаго ц в Є т і і , и з в Є с т н ь і  в 'ь  продаж'Ь под'ь именем'ь „Кулом- 
зинскихъ“ .

Вятскье  фосфориты также залегаютъ въ' верхнихъ слояхъ 
юрской системы; они содержатъ 16— 28 7^ фосфорной ки
слоты и представляютъ несчано-глинистую породу (съ уча- 
стхемъ глауконита), сцемептироваппую фосфатомъ извести 
(а также и ( аСОд). Изсл'};дованы были эти залежи въ 1888- 
году, а В'Ь 1891 г. земство начало их'ь разрабатывать. По 
малой растворимости вятскіи фосфоритъ приближается к'ь 
подольскому.

Кром'Ь тог( юрскіе фосфориты встр'Ьчаются въ губерпшхъ; 
Московской, Ярославской, Владимірской, Нижегородской, 
Симбирской и др.

Начиная сь 1886 года спросъ на фосфориты возрасталъ 
въ значительной м'Ьр'Ь, какъ показывают'ь сл’Ьдуюпця цифры:

1886 ю ду потреблено фосфорита 5 .000  нуд.
1887 „ „ „ 6 0 .0 0 0  „
1890 „ „ „ 2 0 0 .0 0 0  ,
1892 „ „ „ 8 0 0 .0 0 0  „

По ростъ -»то'гь дал'Ье не былъ иенрерывпымъ.
Подготовка фосфоритовъ. Прежде ч'1;мъ внести въ почву 

фосфоритъ, ОН'Ь должен'ь быть нодготовлеиъ, причемъ под
готовка м о л іє г 'ь  быть или только механическая или еще и 
химическая. Благодаря трудной растворимости фосфорной ки
слоты ф0сф0}'ИТ0въ, громадную роль при их'ь употреблепіи 
играетъ степ(!пь тонкости размола. С'ь увеличетемъ частищ. 
муки уменьш ІЄТСЯ поверхность соприкосновенія фосфорита 
съ частицами земли и уменьшается его усвояемость. Раство
римость В'Ь вод'Ь фосфорной кислоты фосфоритовъ очень не 
велика (близга къ нулю), н'Ьсколько выше растворимость въ 
вод'Ь пасьш1,енной углекислотой. Оказывается, что раствори
мость въ слаоыхъ растворителяхъ значительно возрастаетъ 
по мЬр'Ь уменьшенія діаметра частицъ фосфорита. Мюнцъ
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взялъ арденнскііі фосфоритъ п измельчивши разд^лилъ при 
помош,п ситъ на части различной крупностії; испытывая по
томъ растворимость отд'Ьльпыхъ нробъ онъ нашелъ:

Ч астицы ......................... 3 мм. 2 мм. 1 мм, < 1  мм.
При д'Ьйствіи воды съ
СОа растворилось . . 4 „ 11 ,  48 „ 81 миллигр.

Нри опытахъ растворенія фосфорной кислоты фосфори
товъ въ лимоннокисломъ амміак'Ь замечается та ке последо
вательность въ уволичспіи растворимости по мЬ|іЄ уменьше
нія частпцъ. Это же замечается п въ нолевыхъ опытахъ сь 
фосфоритами. Въ Германій одинъ онытъ примЄне[іія (1)0сфата 
на кпслой болотной н о ч в Є далъ слЄдуіощіе результаты:

Крупность частпцъ ’Д — 1 мм. урожай 27 g l.
7 ,,-* /^  . 39 „

о 1- 0 .2 „ „ 51 ,

т .-е . урожай прп гомъ же составе матеріала "Ємь выше, 
чемъ тоньше помолъ.

Такимъ образомъ, нрн оцЄ н к Є фосфоритовъ необходимо 
обратить внпманіе и на пхъ механпческій сост1въ. Заводы 
обычно доставляютъ матеріалі. п з в Є с тн о й  мелко(тн размола, 
пропуская для этого фосфоритъ черезъ металл ическія или
шелковыя сита съ известными размерами пр )межутковъ.
П апр., сито № 100-н сита соотвЄтствуеть числу нитей 
или ироволокъ на 1 дюймъ) нри шелкоиыхъ ни гяхъ нм Є є г ь  

промежутки, равные 0 ,17  мм. Во Францій счі таютъ нор- 
мальнымъ размолъ тогда, когда около 8 0 7 о Щ одукта про
ходить черезъ это сито.

При размалывашп иногда сортпруютъ матері 1лъ при по
мощи отсЄванія такимъ образомъ, что получаются продукты 
болЄе богатые фосфорной кислотой или съ мень пимъ содер- 
жаніемь ея; если напр., фосфоритъ состоитъ изъ смЄси 
фосфата съ кварцевымъ нескомъ, то нри разі олЄ первый 
измельчится ранЄе, нежели второй и отсЄваніемь можно 
получить продуктъ болЄе богатый Р 2О5; обратное наблю
дается въ фосфоритахъ глинистыхъ. Во Францій иримЄпяють 
иногда для той же цЄлн отмучиваніе, какъ с]>едство, при
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помощи KOTDparo мо;кно обогатить матеріал'ь фосфорной 
кислотой. Уиотреб.тяются иногда и обзішганіс фосфоритовъ, 
при чемъ углекислая известь переходить въ СаО, что іговьі- 

« шаетъ Y, І ’гОб и облегчаетъ размельченіе.
Если извістень химическій и мехайическій составъ фос

форитовъ, то полезно для боліє яснаго о пемъ представ- 
ЛЄПІЯ знать I происхожденіе его, такъ какъ фосфориты мо
гутъ различно действовать па урожаи, смотря по формі 
фосфорной кислоты ихъ, которая можетъ быть или въ кри
сталлическом ь или въ аморфномъ виді. Въ лабораторныхъ 
опытахъ съ растворенюмъ фосфорной кислоты различныхъ 
фосфоритовъ наблюдается значительная разница въ раство
римости ихъ въ зависимости отъ происхожденія.

Такъ, въ оиытахъ г. Яновчика въ лабораторій проф. 
Богданова П( лучились слідующія цифры:

Фосфориты Подольскіп

Содержаніе P.^Oj. . . . . . 3 1 . 6  
Колич. PaOg ра ітворенной 
въ лимонокисл а м м іа к і. 9.5 
Въ %  отъ всего колич. Р2О3 30%

Цифры эти показываютъ только относительный  харак- 
теръ ВЗЯТЫХ') образцоїїь, постоянными ихъ считать нельзя, 
такъ какъ зд ісь много значать подробности самаго метода: 
сколько брать фосфорита и растворителя, примінять обра
ботку боліє или меніе продолжительную, повторную илп 
однократную

Въ химическ. лабораторій Моск. С .-Х . Института И. К. 
Иедокучаевымъ иримінялась повт орная  обработка, фосфо- 
рптовь 2*/„ лимонной кислотой, въ нісколько пріемовь:

Подольск. Костром. Рязан. Смол, фосфоритовъ 

Извлечено В7) с умм'Ь PjjOj: 51®/о 79%  6 6 %  80”/о-

Не утверждая, что существуетъ пропорціоиальпость между 
показаніями этого растворите.ля и усвояемостью фосфорной 
кислоты, МО кно ожидать что пос.лідовательность вь исполь- 
зованіп фосфоритовъ различными растеніями будетъ такая же; 
по крайней м ір і ,  подольскій фосфоритъ дійствительно от
личается ме іьиіей усвояемостью (которая у фосфоритовъ и 
вообще очень мала).
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Для того, чтобы фосфорная кислота фосф(ритовъ могла 
быть использована растеніями, необходимо, чтобы трехкаль- 
ціевьіи фосфатъ (точн'1’>е-апатитъ) подъ вл!яшомъ угольной 
и другихъ кислотъ перешелъ въ двухкальщевы й и однокаль- 
Ц1 е в ы й . В ъ'перегнойны хъ почвахъ эту роль могутъ испол
нять перегнойныя кислоты, давая гуминово-кальціевьія соли. 
Б ъ  особенности этотъ переходъ трехкальціевой соли въ одно- 
кальціевую заметенъ тогда, когда въ почві присутствуютъ 
соли мпперальныхъ кислотъ (ЫС1,112804); въ этихъ случаяхъ 
кислоты солей могутъ помогать иерегнойнымъ гислотамъ пе
реводить въ растворъ фосфорную кислоту. По вообще отпо- 
игепіс ме;кду количествомъ (|)ос-(|)ата и гумиповь хъ веществъ 
должно быть очень шпрокимъ. Н анр., 100 j;r. гуминовой 
кислоты могли разложить 1 .13  gr. фосфорита; 1 часть трех- 
кальціеваго фосфата требовала (у Эйхгорна) дл;г растворепія 
8 .8  частей гуминовой кислоты или 36 частей "орфа (а с ір -  
ной кислоты всего 0 ,6  ч .).

По Флейшеру, въ пахатномъ сло'Ь торфяной почвы содер
жится столько кислотъ, что на десятину он'Ь » огли бы дать 
25 и бол'Ье пудов'ь растворимой Р 2О5, если внести должпоо 
количество фосфорита.

Fleischer и Kissling брали 20 gr. торфа и см'Ьшивалп 
его съ фосфоритомъ (3 g r .) . Чистый торфъ нереводилъ въ 
растворъ 13 ,6"Д ; торф'ь с'ь КС1 —  1 9 ,4 ; съ каинитомъ 
17,9; съ К 2СО3— 1 ,1 ; съ (N 1I , ) 2S04 —  25 , О"/, отъ всей
m  ^)-

Параллельно съ этими показаніями есть и oi ыты, доказы- 
вающіе возможность ириміненія фосфоритовъ на почвах'ь 
кислыхъ; так'ь. Бременская станція для пзученія культуры 
тор(|)яниковъ въ носл'Ьдпее время съ усп'Ьхоиъ пользуется 
алжирскимъ фосфоритомъ (и это посл'Ь того, какъ въ Гер
маній употребленіе необработанныхъ кислотами фосфоритовъ 
было почти совершенно отвергнуто); въ такихъ случаях'ь 
возможно, что фосфоритъ мало растворимый можетъ дать 
эффектъ даже большій ч'Ьмъ растворимый (кислый) фосфатъ.
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1) ]Andw. Jahrbücher, Bd. XII.
‘■ä) ОтмЬтимъ, вирочемъ, что Б-Ьлецкій, констатироваї ъ значительное  

растворені^^осфорной кислоты фосфорита подъ влхяпіем'> торфа, не на
блю далъ того благонріятпагй дізйствія солей, какое отм'ічается цитиро- 
нсанньїімп авторами ( И з в і і с т і я  Петровской Академ ій 1880 і.).



Папр., опыт j  въ сосудахъ Ulbricht'a (Ш веція) далн сліду- 
юіціе результаты (Bied. C entr. 1892):

Почва (»езъ фосфорпоіі кислоты; урожай 34 грам.
„ растворимая фосфорная кислота. 135 „
„ їанскій ф осф оритъ.....................115 „
, і,войноіі колич. того же фосфорита 147 „

Однако, н('Добные резу.іьтатьі могутъ дать лишь меньшин
ство ночвъ (о преобладающей , роли фактора „почва“ среди 
условій онред'Ьляющихъ усн'Ьхъ н.іи neycn ixb  нриміненія 
фосфоритовъ см. ипзке, въ г-іаві о сраішительномь достоин
стве фосфат('въ).

Если нри одновремегшомъ внесеній съ фосфоритомъ каи
нита на кис. ыхъ ночвахъ можно разсчитывать поднять ра
створимость фосфорной кислоты, то нри внесеній веществъ, 
способныхъ неіітрализовать освобождающіяся кислоты, раст
воримость фосфорной кислоты значительно понижается. Под- 
твержденіе этому находимъ въ онытахъ французскихъ хозя
евъ, пользую цихся фосфоритомъ при раздЄ.ікЄ ландъ и тор- 
фяниковъ; 01 обенно удачнымъ оказалось приміненіе фосфо
ритовъ прп обращеніи въ культуру нодобныхъ земель въ 
Бретани; большая заслуга въ этомъ д іл і  принадлежала 
КіеІїеГю, какь у насъ А. П . Энгельгардту; если ири этомъ 
желаютъ изв(!Стковать почву п удобрять ее фосфоритомъ, то 
необходимо 1 звесткованіе ділать послі внесенія фосфорно- 
кислаго удобоепія; въ противномъ же с л у їа і известь, ней
трализуя кислоты, сильно нонпжаетъ растворимость п ис
пользованіе (і)осфорной кислоты фосфоритовъ.

Если фосфорная кислота фосфоритовъ при нал:ичности пз- 
вicтныxъ св)иствъ почвы (торфянистой, подзолистой) спо
собна переходить въ растворимую форму, то въ другихъ слу
чаяхъ этотъ переходъ долженъ быть осуществленъ искусст- 
веннымъ пут ;мъ, при чемъ или пользуются нріемами кустар
ными, домаш ІИ М И , или прибігаю ть къ помощи фабрпчныхъ 
ироизводствъ

Въ нерволъ случаі, папр., компостирують фосфориты, 
смішивая и>ъ съ отбросами органическаго ироисхожденія, 
содержащими или образующими кислоты, наир., выжимками 
отъ винограді или яблокъ, съ торфомъ и даже навозомъ.

У нікоторихь авторовъ иміются указанія на значитель- 
Ученіе объ удоб ІЄЕІН. 12
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ный переходъ Р 2О5 въ растворимую форму въ этихъ случа
яхъ. Въ опытахъ Грандо получены такіе резул1.таты:

У рожай. переш ло
. • въ раст )оръ.

Фосфоритъ неподготовленный . . . 430 0 ,3  gr.
„ смешанный съ торфомъ. 800 1 , накилогр.

Подобные же результаты получены въ опытахъ Книрима 
(Рига). Условія благонріятнаго дійствія торфа были затро
нуты выше, по поводу опытовъ Эйхгорна. Есть впрочемъ 
опыты и съ иными результатами, что, вероятно, зависитъ 
отъ употребленія торфа различныхъ свойствъ.

Отъ навоза, конечно, можно ожидать гораздо меньшаго 
растворяющаго дійствія. ч ім ь  отъ торфа. Навозъ представ- 
•ляетъ среду, въ которой перегнойныя кислоты нейтрализо
ваны ш,елочами, нреимуш,ественно амм!акомъ, при чемъ обычно 
есть избытокъ амміака въ формі углекислаго (или дву-угле- 
кислаго). Растворяюш,пмъ факторомъ является углекислота, 
поэтому, энергичнаго хпмическаго воздійствія навоза на 
фосфоритъ ожидать нельзя. Н  дійствительно, наблюдаемый 
эффектъ дійствія навоза на фосфоритъ не вел 1къ или ра
венъ нулю.

Вотъ результаты опытовъ M tintz’a;
Вы1 нжка содер-
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Общее со я;ала Р-іО*
держ. Р 205 лимонно 

к и сл .
-  щ авелево

кисл

,. 0 ,65 0 ,18 ■ 0 , 2 1

0,27 0 ,13 0 Д 5

Въ другомъ 01Ш Т І черезъ нолгода перешло въ растворъ 
изъ фосфорита заключавшаго 141 gr. Р 2О5, то.гько 3 ,8  gr. 
фосфорной кислоты (см. работу Pfeiffer'а въ L;indw. V ers. 
Stat., Bd. 47 ). Встрічаю тся въ литературі указ: нія на боль
шую, якобы, растворимость фосфоритовъ при внесеній ихъ 
съ навозомъ, ч ім ь  безъ послідняго. Очень возможно, что 
наблюдаемый эффектъ зависитъ не отъ лучшаго растворенія 
Р 2О5 фосфоритовъ, а отъ одновременнаго внеселія съ наво
зомъ еще и азота, который часто находится в']. m inim um 'i 
въ почвахъ.



Гораздо б нстр іе  и полніе, ч'Ьмъ органическія, д'Ьйствуютъ 
на фосфориты минеральныя кислоты уиотребляемыя при фаб
ричной ихъ переработк'Ь.

П рт от овленіе суперфбсфата.

Первымъ голчкомъ въ такой обработк'Ь фосфоритовъ по
служило предложеніе Либиха обрабатывать кости с'Ьрной ки
слотой; а зат(шъ эту реакцію стали применять и къ фосфори
тамъ; первый заводъ открытъ былъ въ Англіи въ 1843 году.

Осттовпая рйакція вьтражаотся пъ простФ.йптоп формФ, слФ.- 
дующимъ уривнешемъ:

Са, (РО ,), +  2 Н ,8 0 , =  2С а80 , +  Са(Н^РО^з

Реакція образованія одноосновной соли не идетъ сразу такъ 
гладко, какъ это выралгено вышеприведеннымъ уравпешемъ; 
если см'Ьшат'. трехкальщевый фосфатъ съ сЬрной кислотой 
и тотчасъ же обработать водой и профильтровать, то въ 
фильтрат'Ь можно обнаружить свободную фосфорную кислоту, 
а последняя уже при дальн'Ьйшемъ теченіи реакцій въ про- 
цессЬ приготовленія суперфосфата связывается кальціем'ї 
неразложенні го фосфата съ образовашемъ того же однокаль- 
ціеваго фосфата.

Саз(Р04)2 +  ЗН 2804=  З С а 8 0 4 +  2Н3РО4 
Саз(Р04)г И- 4Н3РО 4 ^  ЗСа (НгРО^)^.

Если перем'Ьшиванье массы бываетъ недостаточное, то от
части реакц я остановится на первой фаз'Ь, а въ другихъ 
М'Ьстахъ останется неразлоліешшй фосфоритъ.

Продуктомь реакцій является, между прочимъ, гипсъ, по
чему необходимо брать І І28О4 съ такимъ количествомъ воды, 
чтобы ПОСЛ'Ь щей хватило на образованіе СаЗО,. 2П2О и 
остался еще Н'Ькоторый излищекъ; при недостатк'Ь воды гипсъ 
беретъ ее В( ю изъ см'Ьси, всл'Ьдствіе чего образуется плот
ная, тверд'Ьющая масса, м'Ьшающая полученію однороднаго 
продукта.

Если приі ять во внпманіе кристаллизаціонную воду гипса 
и кислаго фосфата, то основное уравненіе приметъ сл'Ьдую- 
ЩІЦ видъ:

С а з ( Р 0 4 ) г + 2  Н 2 8 О 4 + 5 Н 2 О  =  С а Н 4 ( Р 0 4 ) 2 . Н 2 0 + 2 ( С а 8 0 4 2 Н 2 0 ) .
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Въ то время какъ въ исходномъ продукті Сяз(Р04)2 при
ходится на Р 2О5 4 5 ,8 Уд, въ конечномъ продукті по этому 
уравненію содержится лишь 2 3 , Р 2О5; и есть верх
н ій  предуьлъ, выгие котораго въ обыкновенномъ суперфос- 
фатгь не можетъ содержаться Р 2О5, обычно лге содержится 
ниже, такъ какъ исходятъ не изъ чистаго Саз(Р04)2.

Но только не по одной этой реакцій въ техник Ь приготов
ленія суперфосфатовъ вычисляютъ потребное для разложенія 
фосфорита количество сірной кислоты; такъ какъ фосфоритъ 
часто содержитъ СаСОз, легко разлагаемую дійствіемь ки
слоты, притомъ скоріе и знергичніе ч ім ь  Саз (Р 04)2, то ну- 
жеиъ ббльшій или меньшій избытокъ кислоты I ротивъ ко
личества ея, вычисляемаго по выше приведенному уравненію, 
для разложенія углекпслыхъ и др. солей (смотря по составу- 
фосфорита). *

Хотя присутствіе большихъ количествъ СаСОз въ фосфо
р и т і нежелательно (вслідствіє излишняго расхо;а 112804 и 
пониженія нроцентнаго содержапія Р 2О5), но въ «алыхъ ко
личествахъ углекислая известь считается даже полезной, такъ 
какъ ею вызывается повьішеніе температуры, ускорящей ходъ 
реакцій, обусловливается большая порозность массы и облег
чается сушка послідней; желательно присутствіе не боліє 
5 Уд СаСОз. Поэтому ири обработкі фосфоритові, не содер- 
жащихъ СаСОз (напр., апатита), иногда нарочн( нриміши- 
ваютъ )̂ съ указанной цілью  немного СаСОз (или берутъ 
здісь апатита съ фосфоритомъ богатымъ СаСОз , но этимъ 
достигаются м ен іе  удовлетворительные результаты (смішеніе 
не бываетъ столь совершепнымъ), ч ім ь  въ томъ случаі, когда 
углекальціевая соль содержится въ необходимомъ (умірен- 
номь) количестві какъ природная составная часть фосфо
рита. Для достиженія большей скорости и полноты реакцій 
при нереработкі апатитовь можно пользоваться др/гимь сред
ствомъ, именно иримінять нагрітую  предварителыо кислоту.

Кромі углекислаго кальція с ірная кислота разлагаетъ 
и отчасти кремпекислыя соли, вьіділяя студенистую 8 іОа.

Содержащійся въ фосфоритахъ (апатитахъ) С; РІ2 сірной
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1) „Mischungen von karbonatfreien Phosphaten mit Säure bl liben meistens- 
„torlt und kalt“, schliessen sich deshalb nur langsam auf und troi'.knen schwer“. 
Schucht, 1. c. 61.



кислотой также разлагается (благодаря разогріванію  массы), 
образуя ЬШ , 8іРІ4, Н зЗ ії’і^. Такимъ образомъ главная ре
акція образсванія монокальціеваго фосфата сопровождается 
II усложняется этими побочными, и въ К0НЦІЗ концовъ полу
чается см ісь сложнаго химическаго состава.

Пе вдаваясь въ подробности разсчета кислоты, необходи
мой для разложенія фосфата въ зависимости отъ его состава, 
ттрпведомъ нриб.лизительныя ко.личества кислоты для Н'Ькото
рыхъ случа(!въ:

100 ч. фосфата съ содерж аніемь; Берется по
вісу.
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Гя f P n р CaO въ в и д і HnSOjСаз(Р04)з CaCIjHCaFla (6t)0B)
Костяная зола . 8 2 , 1  0 ,3  4 ,4  2 ,6  80 15
Подольскій фо

сфоритъ. . . 74 ,7  5 ,0  4 ,7  4 ,2  86 24 ’)

Въ техникі при правильно организовапномъ производств^ 
разсчетъ кпслоты основывается на близкомъ знакомств^ съ 
составомъ и свойствами того фосфата, съ которымъ прихо
дится им'Ьть Д'Ьло; всякая неточность въ этомъ отпопіеніи
отзывается і,урно па свойствахъ продукта, который при из- 
бытк'Ь кислоты не просыхаетъ, образуешь мажущуюся массу, 
а при ея н(!достатк'Ь содержитъ неразложенный фосфатъ, не- 
оилачиваемь[й нри продаж'Ь и способный вызывать ретро- 
градацію при храненіи.

Фосфориты до химической обработки предварительно измель
чаются, для чего пользуются толчеями, б'Ьгунами, жерновами; 
въ последнее время съ этой ц'Ьлыо употребляются „шаровыя“ 
мельницы (непрерывнаго д'Ьйствія), представляющія вращаю- 
вцйся бараГанъ (см. рис. 14) со сгЬнками изъ стальныхъ 
пластинъ, с'ь отверстіями между ними; внутрь вводятъ куски 
фосфорита ш'Ьст'Ь съ стальными или чугунными шарами; 
при вращеніи фосфоритъ размалывается отъ ударовъ и тре- 
НІЯ, и мелк я части проваливаются черезъ отверстія въ ст'Ьн- 
кахъ и дал'Ііе ноступаютъ на сита.

Посл'Ь юмельченія см'Ьшиваютъ фосфоритъ съ с'Ьрной ки
слотой, при чемъ на благоустроеппыхъ заводахъ заботятся

*) См. Schul ht, Fabrikation des Superphosphats, Braunschweig, 1903, стр. 76.



объ отводі; выделяющихся ядовитыхъ (НР1) газовъ и даже 
о поглощеніи ихъ водой или известковымъ молокомъ; кром’Ь 
того рабочіе для защиты отъ д’Ьйствія газовъ и брызгъ Н ,80^ 
снабжаются очками и масками-респираторами. Тщательное и 
быстрое см’Ьшоніе является весьма важной оп'іраціей отъ 
которой зависитъ полнота реакцій и однородное') ь продукта. 
Ес.яи см'Ьшиванье ведется ручнымъ способомъ въ открытыхъ 
рсзервуарахъ (рис. 15), то приходится вести работу съ пе
рерывами, необходимыми для выгрузки готоваго суперфос-
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Рпг.. 14. Рис. 15.

фата. Бо.т'Ье совершенны по устройству закрытые приборы 
съ механическимъ см'Ьшиваньемъ; они состоя'1ъ или пзъ 
неподвижнаго цилиндрическаго резервуара, съ о, ного конца 
котораго вводится сырой матерьялъ (кислота и {»осфоритъ), 
а съ другого выходитъ готовый продуктъ —  суперфосфатъ, 
при чемъ перемешиван1е и нередвижеше дост 1гается но
жами, по спирали расположенными на вращающейся оси 
цилиндра (см. рис. 16); или же ось прибора р; сполагается 
вертикально, при чемъ самъ онъ имЕетъ форму тигля, че- 
рез'ь крышку котораго всыпается фосфатъ и вливается кислота, 
а  П О СЛ 'Ь  перем'Ьшпванья вся масса надаетъ внизъ при откры-
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тій люка (или кісколькихг люковъ) въ нижней части при
бора (см. рис. 17).

Въ посліднемь случа’Ь часто пользуются расположешемъ 
изображенномъ па рис. 18-мъ: изъ прибора для см’Ьшиванья 
ГД'Ь масса энергично перерабатывается м’Ьшалкамй въ тече-

Рис. 16.

ніе мен'Ье Ч’]ш ъ  одной минуты, въ еще полужидкомъ состо- 
ЯНІИ горячая с м 'Ь с ь  быстрымъ движен1емъ клапановъ выбра
сывается въ пом'Ьщеніе /', ГД'Ь собственно и заканчивается 
реакція, а вь ириборъ вводится тотчасъ же новая см'Ьсь.

При этомъ используется теплота, развивающаяся при реакцій 
какъ для бол'Ье нолнаго разложенія н^которыхъ бол’Ье стой- 
кихъ составныхъ частей фосфорита, такъ и для удаленія 
возможно большого количества воды.

Полученная масса дал’Ье подвергается (если нужно) сушк'Ь въ 
особыхъ супшльняхъ; обыкновенно вагонетки, нагруженныя



суперфосфатомъ, подвигаются въ нихъ постепенно навстречу 
току тенлаго воздуха, отдавая излишнюю воду (но кристал- 
лизаціонная вода при обычныхъ услов1яхъ сушки остается). 
I В а ж н о  для усп'Ьха д іла  производить сушку не при высо
кой температурі, иначе кромі высушивашя и потерь кри-
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Рис. 18. а—резервуаръ для смйшпванъя, с— воронка для вснпанія фосфорита, Тс—ре- 
всрвуаръ съ сЬрной кислотой, е—клапаны съ противовесами, f —подвальное помЬ- 
щеніе, куда спускается горячая смЬсь для окончанія реакцій, д— отверстія для 

выгрузки готоваго суперфосфата.

сталлизаціошіой воды начнется разложеніе (съ впділешеі№  
воды) кислыхъ солей ортофосфорной кислоты, съ образова- 
шемъ солей ппро-ц метафосфорнон кислоты. Т( мнература 
сушки не должна быть выше 1 0 0 “, нрп 1 2 0 “ образуется 
пирофосфатъ, при 200 —  метафосфатъ ’).

(2 Н ,Р 0 , —  П^О =  ІІ4Р 2О ,; Н3РО 4 —  П^О =  И [>0з).

*) Образованіе этихъ продуктовъ связано съ пониженіемі> достоинства 
суперфосфата; такъ въ одном ъ опыт^ при внесеній въ качестг.іі удобренія  
пиро— и метафосфата Gregoire получилъ сл'Ьдующіе результа 'ы:

Везъ фосфора. Пирофосфатъ. Метафосфатъ. CalHjPOj)^. 
Урожай: 13,9 15,1 17,3 40 4. "

(См. рефератъ въ Bied. Centralblatt, 1905, 577).
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Въ последнее время взам^пъ сушки суперфосфатовъ, со- 
держащихъ избытокъ фосфорной кислоты, примешиваютъ къ 
нимъ небольшое количество костяной муки (обезклеенной); 
частички иорозной кости виитываютъ жидкость и нейтрали- 
зуютъ ее, ири чемъ достигается высушиваньё безъ потерь 
въ количеств Ь растворимой Р 2О5.

Въ получаемой сложной смЄ с и , носящей назвапіе супер
фосфата, фос'{)орная кислота находится главнымъ въ раство
римой въ ВОД'Ь форм'Ь; не говоря о небольшихъ количе
ствахъ свободной И 3РО 4П преобладающей форме Са (ІІ2Р 04)2. 
ІІ2О, она содержится отчасти въ видЄ кислыхъ солей М^, 
А1, Ре. Ре (Й2Р 04)з есть также соль растворимая, какъ п 
соответствующая соль А1, но не стойкая, являющаяся одной 
из'ь причинъ вторичныхъ реакцій въ суперфосфатах'ь ’).

Нераствор шыми въ водЄ солями Р 2О5 въ суперфосфате 
являются дв;'кальщевый фосфатъ СаН Р()4 . 2ІІ2О, по.іутор- 
покислыя со.ш Ре п А1 (напр., РеН з(Р04)2, Р е Р 04 и со- 
отвЄтствующ я соли А1.

Далее, въ составъ суперфосфатовъ входятъ Са804 . 2Н^0 
(гипсъ), сернокислые Ре и А1, свободная кремневая кислота, 
отчасти си.тгикаты Ре, Са, А1, несокъ, глина, иногда не
много СаРІ2. Солп уго.5ьной кислоты встречаются лишь ири 
очень нлохолъ неремешиваніи смЄ си  фосфорита съ сЄрной 
кислотой.

Разсмотрилъ ближе свойства Са(ІІ2Р 04)2: соль эта можетъ 
быть по.тіучеиа въ крнсталлическомъ видЄ |С а(1І2Р 04), . Н^О], 
отличается нестойкостью, при высушиваши теряетъ кристал- 
.тазаціонную воду, прп болЄе высокой температуре теряетъ 
еще больше ]!0ды, переходя въ соль пирофосфорной кислоты.

По Зіокіа^а одноосновный фосфатъ растворяется въ водЄ 
лишь въ томъ случае, если на 1 ч. солп приходится 200 ч. 
воды; при д])угихъ отношешяхъ (наир. 1 : 50) ироисходитъ 
разложеніе соли съ выделешемъ свободной Р 2О5:

Са (Н2Р04)2 =  Са (ПРО4) +  Н3РО4.

При этом'1, двухкальціевьій фосфатъ получается въ осадк'Ь.
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При кипяченіи, даже въ томъ случай, если ка 1 ч. соли 
ириходится 200 ч. 11, 0 , также происходить ранложеніе мо- 
покальціевой солп съ вы делетем ь свободной Р  О5.

Разсматриваемоё обстоятельство необходимо нміть въ виду 
при приготовленій вытяжки изъ суперфосфата такъ какъ 
благодаря ему безъ всякихъ другихъ причинъ количество 
растворимой Р 2О5 суперфосфата можетъ уменьшиться (вслід- 
ствіе образованія нерастворнмаго въ воді двукал іціеваго фо
сфата) .

Какъ мы виділи, суперфосфатъ неизбіжно представляетъ 
см ісь боліє бідную фосфорной кислотой сраінительно съ 
фосфоритомъ, такъ какъ мы прибавляемъ къ фо( фориту с ір -  
ную кислоту и воду; первая даетъ гипсъ— носч'оянную со
ставную часть обыкновеннаго суперфосфата; вторая также 
въ значительной степени входитъ въ составъ коиечнаго про
дукта въ виді кристаллизаціонной воды. Недостаточно вы
сокое содержаніе Р 2О5 при нотребленіи на м іс т і  производства 
не представляетъ неудобств'а, такъ какъ оц інка производится по 
®/дРгОв и можно употреблять двойное количество нанр. Ю 'Д  
продукта вмісто простого количества 20^/д-наго 1Ге то нри 
перевозкі на дальнія разстоянія: ч ім ь  больше балласта при
ходится перевозить, тЬмъ дороже обойдется 1 УдІ’аОб въ нуді 
суперфосфата; но этому ч ім ь  дальше отъ м іста фабрикаціи, 
т ім ь  выгод^]'.о брать высокопроцентные продукть . Для этпхъ 
ц ілей  приготовляють кромі простого еще двойной суперфос
фатъ. Для реакцій въ этомъ случаі употребляї )тъ не с ір -  
ную, а фосфорную кислоту, приготовляемую туть /ке На м іс т і  
изъ фосфорита (по возможности не содержапі,! го СаСОз), 
послі разложенія (нолнаго) сірной кислотой; водный растворь 
извлеченной Н 3РО 4 сгущають, дійствують имт на новую 
порцію фосфорита и нолучають продуктъ содерл;ащій также 
Са (ІІ2Р 04)2, но безъ гипса, съ ббльшимъ содерж шіемь Р^О 
сравнительно съ суперфосфатомъ, полученным ь прямымь 
дійствіемь 112804: обыкновенный суперфосфатъ содержитъ 
15— 2 0 “Д Р 205, зд ісь же содержаніе Р 2О5 доходить до 30"/, 
п выше.

Для обработки фосфоритовъ (и костей) употребляють кром і 
сірной и соляную кислоту, причемъ переходить вь растворь 
Н3РО4, равно какъ и Са СІ2, въ осадкі находятся приміси, 
какъ глина п песокъ, отъ которыхъ зд ісь легко избавиться (въ
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суперфосфаті же о н і остаются); для этого, растворъ декапти- 
руютъ, кислоту пейтрализуютъ известковымъ молокомъ; въ 
осадкі получается вся фосфорная кислота въ виді сміси 
2-хъ (и отчасти 3-хъ) основной фосфорнокислой извести; 
его промывав тъ (для удаленія Са СІ2) и сушатъ. '  Получен- 

 ̂ ный продуктъ называется „осажденнымъ фосфатомъ“ и л и  
-  ̂ )„преципит аыомъ“.
X’ Онъ содержитъ фосфорную кислоту въ СОСТОЯНІИ раство- 

римомъ въ лпмоннокисломъ амміакі (при томъ условій, что 
сушка массы производилась осторожно), и усвояемомъ для 
растенія, такт, какъ не только двукалыцевый, но и трехкаль- 
щевый фосфатъ въ cвiжeocaждeннoмъ состояніи, содер;каш,ій 
кристаллизаціэнную воду, отличается значительно по свой- 
ствамъ отъ ф(ісфата безводнаго и апатита (который находится 
въ фосфорит; 1хъ). Обычно продажный продуктъ содерлштъ 
30— 3 5 7„ фосфорной кислоты, сл ідов., значительно больше, 
чемъ обыкнопенный суперфосфатъ; кром і того, здісь так
же отсутству(!тъ гипсъ, въ отличіе отъ простого суперфо
сфата.

Будучи ВТ. нреципитаті главной составной частью, въ 
суперфосфат'] 2 -хъ основный фосфатъ является примісью, 
какъ результатъ неполнаго разложенія или же какъ про
дуктъ вторичнаго процесса, ретроградаціи-, при этомъ или 
однокальціева соль распадается на 2 - хъ кальпіевую и 
Н3РО 4 , или находящійся въ суперфосфат'Ь неразлол{енный 
трохосновпой фосфатъ (что бываетъ при плохомъ міш аній 
массы во вріімя реакцій и недостаткі кислоты) дійствуеть 
на кислый ф )сфатъ, причемъ количество растворимой Р 2О5 
уменьшается:

Са +  Саз(К04)2 =  2 Са,(НР04)2. ,

Дійствите. ьно, если въ растворъ одпокальціевой соли . 
ввести 3-хъ кальцієвую, то нетрудно обнарулшть ретрогра- 
дацію — количество растворимой въ воді Р 2О5 постепенно 
будетъ уменьшаться. Реакцію эту нетрудно обнарулшть, если 
смішивать одноизвестковый фосфатъ съ трехъизвестковымъ 
и періодичесіи извлекать водой разныя порцій см іси; Зіосіаза 
получилъ при этомъ такія данныя: взято на 2 ,5  gr. одно- 
кальціевой соли 3 ,5  gr. трехкальціевой; перешли въ ра-
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створъ слід, количества Р 2О5, въ зависимости отъ иротек- 
шаго времени:

О 5 14 30 дней 6 м'Ьс. L2 м іс .
5б7„ 5 5 “Д 4б 7„ 377„ 6 7 ,  0 ,5 3 7 „  (отъ

исходнаго количества).

Этотъ искусственный ирим'Ьръ, конечно, (чень рЕзокъ 
сравнительно съ т'Ьмъ, что им'Ьетъ м'Ьсто въ суиерфосфа- 
тах'ь, но все ЛІЄ он'ь хорошо иллюстрирует'ь вііяніе одного 
изъ факторовъ ретроградаціи.

Если въ сунерфосфат'Ь находится СаСОз, то и онъ сно- 
собствуетъ переходу однокальціевой соли въ нерастворимую 
2-хъ и даліе 3-хъ кальцієвую. Силикаты так;ге способны 
отнимать отъ монокальціеваго фосфата часть PjOg.

Бо.тЬе валшой причиной ретроградаціи является въ супер
фосфатах'ь наличность соединеній ЕєзОз (и АІ2О3). Если в'ь 
нем'ь находится, напр. Ее2(804)з, то нри реакц и отой соли 
С'Ь Са(ІІ2Р 04)2 образуется гинс'ь и кислая фосфорно- 
кис.тая соль жел'Ьза: ЗСаІІ4(Р04)2 +  Ее2(804)з =  2(ГеР04,
2Н 20,2П зР04)-Ь ЗС а804.

Но кислая соль жел'Ьза непрочна, она легко распадается 
на Н3РО 4 и F eP 04 . 2Н 2О; иосл'Ьдияя л^е соль дад'Ье мол{етъ 
отдавать криста.тглизаціоиную воду CaS04 :

FeP04 • 2 I I .0  +  CaS04 =- C aS 04 . 2II2O +  l ’eP04.

Получающееся при этомъ безводное фосфорнок ІСЛОЄ жел'Ьзо 
является не только не растворимымъ въ вод'Ь, но плохо ра
створимымъ въ лимонной кисло'гЬ и малоусвояемымъ. При 
большомъ содержапіи въ суперфосфаті Fe такой переходъ 
ЯВ.1ЯЄТСЯ интензивнымъ; само собой разум'Ьетс г, что если 
жел'Ьзо будетъ находиться не въ форм'Ь с'Ьрнокиї лыхъ солей, 
по В'Ь ВИД'Ь окиси (нанр. в'ь ночв'Ь), то ретроградація пой- 
детъ еще энергичнЬе. іДІилло смЬшивалъ съ п)рошковатой 
Ре20з чистую монокальціевую соль въ одномъ (луча'Ь (1) и 
суперфосфатъ въ другомъ (2), содерліащіе всю Р 2О5 въ ра
створимой фЬрм'Ь; черезъ 6 м'Ьсяцевъ оказалось:

(1). Растворимой Р 2О5. . . 3 .9 7 , ,  нерастворимо! 14 ,17о-
(2). ,  .  -ЛУ!,  .  17 , 7 . .

-  188 -



«
Joulie нашелъ, что нри этомъ, кром і образованія фосфата 

ліеліза, реакція можетъ доходить до образованія Саз (Р04)2; 
какъ правило же получается С аН Р04.

По изложеннымъ сообраясешямъ фосфаты, содержащіе 
много Fe )̂, рїідко перерабатываются на суперфосфаты; счи
таются допустимыми 2 “/^, въ крайнемъ случаі 3— F^O., 
(см. Schucht, Fabrikation des Superphosphats).

Соединенія глинозема отчасти также способствуютъ явле- 
н1ямъ ретроградацін, но въ гораздо меньшой м ір і ,  ч ім ь  
яселізо.

Мы разсмоіріли отношеше одно, двухъ и трехькальціева 
фосфатовъ другъ къ другу, къ другимъ составнымъ ча- 
стямъ суперфосфата и къ растворенію въ вод і. Эти отно- 
шепія нграю т'. нікоторую роль нри о ц ін к і сравнительнаго 
достоинства фосфатовъ, а преліде эту ро.іь считали еще 
большей.

Діло въ томъ, что суперфосфаты обычно оцінпваются по 
количеству растворимой въ воді Р^О,,; но Грандо и Петер- 
маннъ показали, что и нерастворимый въ воді двухъкаль- 
1цевый фосфатъ усвояется растешями, поэтому ретроградація 
въ суперфосфаті не представляетъ уже такой потери фос
форной кислот J , поскольку діло идетъ объ образованіи CaHPÜ4 
(иначе прецииитатъ пе им іль бы того значенія, какое ему 
тенерь нрндаегся въ ряду фосфорнокпслыхъ удобреній).

Па основаній этого предлоліено было оцінивать фосфаты 
но по показаіііямь водной вытяжки, а по показашямъ вы- 
тялжи изъ лимоннокислаго амміака, растворяющей одно и 
двухъ-основный фосфатъ (полурастворимая P 2O J ;  къ этому 
вопросу мы Віірнсмся ншке^).

') ЛСелізо встречается въ фосфоритахъ чащ е всего въ фосфорно-
кислаго, или въ в и д і і  колчедана FeSj; первая форма легко разлагается  
С’Ьрной кислотой, вторая цротивостоитъ ея д ій ств ію , если только сЬрная 
кислота не содержитъ окисловъ азота. Р ііж е въ фосфоритахъ встречается  
свободная окись FojOg и крсмпекислое лсел^зо.

'̂ ) К роме обра )отки кислотами сущ ествую тъ ещ е способы превращ е- 
НІЯ фосфоритовъ въ б о л ее  усвояемы е фосфаты; такъ, путемъ сплавленія  
Саз (PO,)ä съ содой получается Nag POj ^  CaCOj; съ апатитами реакція  
должна идти слож н ее, иапр.:
[3 Саз (P04)iL CuF, +  N a2C0s =  2 N aP +  C0.2 +  (2 Na^O,; 10 CaO). 3 P^O,

Такой ф осф ат3, пазваины й но имени предложивш аго этотъ способъ  
Wiborgphosphat, перастворимъ въ водЄ, по хорош о растворимъ въ ли-
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Томасовъ ш лакъ.

Это фосфорнокислое удобреніе получается въ качестве 
отброса нри переработке чугуна на ж елізо  и сталь; нри 
этомъ образуется шлакъ, довольно богатый фосфоромъ отъ 
котораго стараются освободить сталь и ж є л Є з о , какъ отъ 
вредной примеси.

Дл;я процесса бессемеровашя до 80-хъ годовъ употреблялся 
чугунъ, содержащій не больше 0 ,1 “Д Р ’) и 0 ,C 5 “/^ S; но 
въ 1879 году Томасъ и Гилькристъ сдЄ л з л и  возможной пе
реработку чугуна, содержащаго большое количество Р , введя 
въ употребленіе „основной процессъ“ въ ОТЛИЧИ! отъ нреж- 
няго „кислаго“ (въ смысле избытка SiOj) бесс(!мерованья.

Попутно этотъ процессъ доставилъ сельскому хозяйству 
крупный и хорошо используемый ИСТОЧНИКЪ P a O j .

Въ ЭТОМЪ измененномъ процессе бсссемерованія реторта 
(„конвертеръ“), въ которой производится плавленіе чугуна, 
имеетъ внутреннюю обкладку изъ доломитоваго известняка, 
сверхъ того прибавляется къ сплавляемому металлу СаО, 
для связыванья образующейся нри окисленіи фосфора РаО^.

Процессъ окислешя совершается нри вдуван и воздуха; 
Сперва окисляется Si, потомъ Мн, С, а при 1800*— 2 0 0 0 “ 
Р  сгораетъ въ P ,O j|, которая съ СаО образуетъ ішвестковую 
соль, всплываюп1,ую наверхъ въ ізидЄ шлака вм Є стЄ  съ

монной к и сл оті и лпмоннокисломъ аммшкЁ, даж е лучш е, і ім ь  фосфатъ 
томасова шлака (см. ниже), съ  которымъ оОщей чертой яі ляется з д іс ь  
избытокъ осповаш я (тетрафосфатъ). Съ другой стороны Т) olUrs предло- 
жилъ сплавлять фосфориты съ кислымъ с ір п о к и сл н м ь  на ромъ, берется  
100 частей фосфорита, 70 ч. NaHSOt, 20 ч. CaCog, 22 ч. песку и 6 ч .угля (?); 
по опытамъ Вагнера усвояемость фосфата Вольторса в ы л е , Ч’Ьмъ для  
томасова ш лака. Д а л іо ,  Y stgaard  сплавлястъ апатитъ съ  кариаллитомъ  
и кизеритомъ при 650“, при чем ъ получается хрупкая, лег со разм ел ьча
емая м асса, содерж ащ ая фосфатъ магпш , по д ій ств ію  такне близкій къ 
Т о м а с о в у  ш лаку или даж е его превосходящ ій (см. Bied. Се itralblatt 1904, 
301 и 419 стр., 1905, 362 и 1906, 67). Очевидно однако, что производство 
подобны хъ фосфктовъ возможно лишь тамъ, ГД І деш ево топливо, и то 
въ томъ с л у ч а і,  если томасовъ ш лакъ в сл ід ст в іе  значите.' ьныхъ издер-  
жекъ на перевозку или други хъ  причинъ не будетъ  ВЫГЬ(НЯТЬ ихъ .

1) Ж елЬзныя руды  обыкновенно содерж атъ Р^Оз, которая при в ы ш laв к i 
ч угуна возстановляется въ Р; присутствіе п о сл ід н я го  въ зольш ихъ ко
личествахъ дЬлаетъ невозможнымъ получепіе стали и ж елЬ за должнаго  
качества.



II свп>жеосажденный трехкальщевый фосфатъ. Растворимость 
]^20  ̂ томасова шлака въ лимоннокисломъ амміакі, въ воді 
съ углекислотой и въ уксусной кислоті дово.11ьно велика; 
такъ, слабая уксусная кислота за 72 часа растворила изъ 
100 ч. РаО^:

Въ томасовомъ ш лакі а ) .................
b  ) ..............................*1 ,
c ) ................ .‘56 «

Въ ланскомъ ф осф ориті..................  5 ,6 „
Въ коиролитахъ................................... 1 0 , 9 , ' )

Первые опыты приміненія томасова вдлака принадлежать 
Флейшеру (въ 1884— 85 г.) въ Германій. Оказалось, что 
это удобреніе па торфянистыхъ ночвахъ вполпі зам іняеть
суперфосфатъ и преципитатъ; на другихъ почвахъ д.тія рав- 
наго эффекта съ сунерфосфатомъ шлака нужно было вносить 
раза въ 172— 2 бо.ііьше.

При онытахъ на бідной песчаной почві подъ Парижемъ 
Грандо нолучилъ такіе результаты:

Урожай:
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картофеля. пшеницы.
ТІочва удобр. въ дост. колич. N и К ,

по безъ РгО^.................. 8 8 3 0  кііо 24 Ііесіоі.
7} „ N 5 К  и суперфосфат. . 2 6 ,2 1 0  .0 , —  „

„ преципитатомъ. . . . 2 3 ,8 6 0  „ 43 „
„ томасовымъ шлакомъ

(французск.)................. 2 7 ,8 8 5  , 43 „
У1 „ томасовымъ шлакомъ

(англійск.)..................... 2 0 ,2 3 0  , 40 „

Большій эффектъ шлака сравнительно г/г. с^гпррфосфатомъ 
на песчаной почві объясняется т iм ъ , что т: кая почва не 
им4етъ достаточно извести для нейтрализації кислой фос
форнокислой соли, поэтому нослідняя не можетъ перейти 
въ иолурастворимую форму и вымывается, или же благодаря 
кислой реакцій неблагопріятно дiйcтвyeтъ на корни и тiм ъ  
понижаетъ эффектъ удобренія. Томасовъ же шлакъ кислой 
реакцій не им ieтъ и почвенной водой напрасио не уносится.

Въ среднемъ же принимаютъ, что дійствіе Томасова шлака 
равно 50— 607о ДІЙСТВІЯ суперфосфата (щ и равномъ со-



держаній Р 2О5). Слідовательно, нриміняя двойное количество 
шлака, молшо достигнуть нри нзвістномь соотношеніи ц ін ь  
бол'Ье дешевы «ъ нутемъ того же эффекта, какъ нри боліє 
дорогомъ суперфосфаті.

При о ц ін к і томасова шлака обраіцаюгь вниманіе на 1) со
держаніе РаОд 2 ) степень размола (ч ім ь  мельче, т ім ь  лучше); 
большая часть частиць шлака должна проходить черезъ сито 
№ 1 0 0 , діамет])ь отверстій котораго приблизительпо=0 ,2“ „ .) , 
3) растворимость шлака въ лимонно-кисломъ амміакі (реак- 
тивъ Вагнера) или лимонной кислоті; эта растворимость 
колеблется у разныхъ шлаковъ въ широкихъ нреділахь, 
отъ 8 до 2 2 "/„ РаОд въ отъ навіски  или отъ 39 7 „ —  
93Уо В'Ь V, '>тъ всей РгО, и иногда даже даліе.

Вообще, томасовъ шлакъ разнаго происхожденія не пред- 
ставляетъ однообразнаго но растворимости и эффекту д ій 
ствія удобренія.

H iкoтopыe изслідователи, напр., Вагнеръ, считаютъ сте
пень растворимости шлака въ водномъ растворі лимонно
кислаго амміаіга хорошимъ показателемъ степени усвояемости 
Р.,О. удобренії растешями. Въ онытахъ Вагнера это под
тверждается слідующей серіей цифръ.
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Раствори Удобрит.
мость. д-ЬйствІо,

(Относительный числа).

100 100
85 80
81 72
72 72
73 06
76 63
39 40
48 38
42 38
45 31
38 30

Подобныя з]-,е цифры приводить п Меркеръ.
На основан и своихъ онытовъ Меркеръ и Вагнеръ счи-

1) См. Sachsse, Lehrbuch der Agriculturchemie, 528.

Ученіе объ удобреаіи. 13



90 66 56 37
100 63 65 67
100 82 75 64

таютъ возможпымъ оценивать шлаки разпаго происхожденія 
по показанишъ вытяжки лимоннокислымъ амміакоуИ).

По не вс'Ь изслідоватеди совершенно согласны съ такимъ 
методомъ оцінки; такъ, Грандо и Петерманнъ полагаютъ, 
что лишь при резкихъ разницахъ въ растворимости фосфа
товъ наблюдаются соотвітственньїя разницы и въ урожаяхъ, 
полнаго же параллелизма не наблюдается; вотъ щфры для 
одного опыта Грандо:

Растворимость ш л а к а ..........................
Приростъ урожаі^ ф а с о л и .................

„ „ картофеля. . . .

Зам'Ьтимъ, что при о ц ін к і томасова шлака, опрчділял ра
створимость Р 2О5 его и степень размола, необходзшо прини
мать во внимаше особенности растешя и влія ііе почвы. 
О чевидно,'^іто напр., градація по растворимости Р 2О5 раз- 
ныхъ шлаковъ, совпадаюш,ая (допустимъ) съ усвояемостью 
для хлебовъ, не обнаружить этого совпаденія для люпина, 
гречихи и проч.

Па торфянистыхъ почвахъ, по Флейшеру, растворимость 
шлака боліє, ч ім ь  въ реактиві Вагнера; весьма возмолшо, 
что если бы эти условія были приняты во вниманіе, то Н І -  

которые случаи несовпадсшя нашли бы свое обьлсненіе. Т5о 
всякомъ случаі одрсділсніе растворимости Р 2О5 нілака им і- 
етъ нікоторое практическое значеніе, какъ указатель на сте
пень чистоты шлака, опреділешемь которой пренебрегать 
нельзя вслідствіе встрічающейся въ торговлі фальсификащи 
томасова шлака примішиваніемь къ нему фосфорита, Р^Од 
котораго въ лимоннокисломъ амміакі м еніе растворима; при 
чемъ съ цілью придать фальсифицированному мат ‘ріалу чер
ный ц в іть  шлака смішиваю ть его съ углемъ (и їй  съ шла
ками, не ИМІЮ1ЦИМИ цінности).

Отношеніе Р 2О5 томасова шлака къ растворите, сямъ нахо
дится въ связи съ ближайшимъ составомъ шлака; въ этомъ 
отношенш нiкoтopыя указанія получены выделен 1емъ меха- 
ническимъ путемъ мипераловъ входящихъ въ составъ шлака.

При медленномъ остываши шлака въ немъ замічается вы- 
д ілеш е кристалловъ; слідую щіе кристаллическія вещества 
являются характерными.

1) Кристаллы напоминаюице апатитъ, гексагональной си
стемы, содержащіе 36— 37 7(1 РгОб-
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2) Минера 1ъ сипяго ц в іта , представляїоіщи по составу 
двойную фос(і)орііо-кремнекислокальціеву соль формулы 4'Саз 
(Р 04)г. ЗСаз&Оа, содержаний ЗіУоРгОб (моноклиническок си
стемы) .

3) Минератъ ромбической системы, желтаго ц в іта , по хи
мическому составу представляющій тетракальщевую соль 
( Х Р г О ,. ' ■

Соотношенсемъ этихъ трехъ минераловъ обусловливаются 
повидимому с'юйства томасова шлака (кром'Ь нихъ находятся, 
конечно, и друия соединенія Са и Fe).

Вагперъ (Northeim) ‘) выд'Ьлилъ ихъ (съ помощью тяже- 
лыхъ растворовъ) и испыта.гь растворимость пъ лимонноки
сломъ амміакЬ.

Для тетраьальціевой соли растворимость оказа-іась около 
8 8 "Д. Двойніїя соль съ кремнекислымъ Са дала раствори
мость Р 2О5 около 85*/о- *

Для нерваю же минерала (подобнаго апатиту) раствори
мость оказал;;,сь значительно ниже, около бО®/, (къ сожал'Ь- 
Н1Ю, Вагнеръ не выд'Ь.иилъ его въ совершенно чистомъ виді; 
весьма в'Ьроягно, что д'Ьйствительная растворимость этого ми
нерала еще ниже).

Такимъ обиазомъ, тетрафосфатъ и двойная соль съ крем- 
покислымъ Са ЯВ.1ЯЮТСЯ наибол'Ье ц'Ьнными формами Р,/)^ к'ь 
шлакахъ. Связь между расі'ііоримості.ю Р 2О5 и содержаик'мъ 
Si()2 была еш;е раньше подм'Ьчена; поэтому стали прибав
лять SiOa (к шрцевый иесокъ) въ расплавленный шлакъ съ 
ц'Ьлью повыс1[ть растворимость Р 2О5.

Въ Россш  томасовъ шлакъ до иослЬдпяго времени полу
чался ИЗ'Ь за границы и потреблялся главным'ь образомъ в'ь 
Остзейскомъ краЬ, но теперь им'Ьется на рыпкЬ томасовъ 
шлакъ наших ь южныхъ заводовъ, именно въ ТаганрогЬ и 
близь Mapiyn )ля (ст. Сартаны); по пока эти заводы не на
ходятъ полна]'О сбыта своимъ шлакам'ь въ Россіи и бо.іьшая 
часть ихъ вывозится моремъ заграницу (такъ было по край
ней М'Ьр'Ь въ 1906 года).

Кром'Ь томасова шлака есть еще некоторые виды шлаковъ, 
могутціе служить фосфорнокислымъ удобрешемъ, хотя и не 
столь богаты иъ фосфоромъ; таковы мартеновскге шлаки

1) Landw. Vers Stat, Bd. 49.
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(если они получены прп введеній извести, вообше избытка 
основаній). „М артенованіе“ отличается отъ „томасированія“ 
(и вообще бесссемеровапія) т^мъ, что при немъ аолучаютъ 
сталь изъ чугуна (т. е. понижаютъ углерода) не столько 
путемъ ОКИСЛЄНІЯ, сколько сплавлешемъ чугуна съ жел'Ьзомъ. 
Ш лакъ при этомъ получается вообще говоря, низкопроцент
ный, но молшо некоторыми нріемами сконцентрировать фос
форъ въ одной части шлака и эту часть продаваті. на удоб
реніе; именно рекомендуется „производить работу въ двухъ 
мартеновскихъ печахъ съ основнымъ подомъ, при чемъ въ 
1-ю вносить немного извести, не добиваясь полной дефос- 
фораціи, а во 2-ой печи заканчивать дефосфорац ю при из
бытке извести; тогда въ 1-ой печи будетъ получаться шлакъ 
съ значительнымъ содерлсашемъ фосфора“ . [Любаш нъ, Тех
ническая Х И М ІЯ , т. III, стр. 7 78). Такіе пріемн употребля
ются па заводахъ Домбровскаго района, нужно ядать пхъ 
распространенія и на заводахъ сЄверо-занадна]’о Урала. 
Усвояемость Р 2О5 въ образцахъ мартеновскихъ н лаковъ съ 
Урала, нолученныхъ черезъ посредство проф. В. П. Пжев- 
скаго но пашимъ предварите.тьнымъ онытамъ является до
вольно хорошею.

К ост яная м ука.

Кости представляють такл^е крупный и с т о ч н и е ъ  фосфор
ной кислоты для сельскаго хозяйства; размолотая ];ость была 
однимъ изъ иервыхъ (если пе самымъ первымъ) и зодалшымъ 
концентрировашшмъ удобреніемь; хотя лишь въ 1769 году 
Scheele и Gahn открыли фосфоръ въ костяхъ, но китайцы 
за несколько с т о л Є т і й  до этого пользовались костью, какъ 
удобрешемъ. Въ Европе въ 1775 году Jam es H unter (Лин- 
кольпширъ) рекомендовалъ удобрять к о с т я м и ; н(рвыя фаб
рики Д.1ІЯ переработки кости па удобреніе возиикл і въ Ш от- 
ландіи, затемъ въ Англіп, при чемъ Англія увеличивая снросъ 
па кости стали вывозить ихъ со всей Европы. Вт 30-хъ го- 
дахъ появилась первая мельніща въ Силезіи; п о с і Є  Либиха 
Германія постепенно перестала вывозить кость зъ Англію, 
мало того, снросъ на кость превысилъ ея наличность и 
Германія начала ввозить кость изъ Россіи.

Кости состоять изъ органическихъ и минера: ьныхъ ве-
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ществъ, преимущественно изъ Саз(Р04)2. Вотъ средній составъ 
костей:

С аз(Р 0 4 ),.......................... 5 8 - 6 2  7„
VIg3(P04),..........................  1-  2 7о
С а С О з ................................  (>— 1 "!^

C aF U ..................................  2 7 ,
Органич. вещ .................  26— 30 7о
Ч въ н е м ъ .....................  4 — 5 7 о

Органичес^іая часть состоитъ главнымъ образомъ изъ жира 
и оссеина (ьлей-дающее вещество, съ 18 7 (, N).

Фосфатъ, жиръ и оссеинъ могутъ быть разделены въ ко- 
стяхъ такъ: жиръ извлекается бензиномъ, эфиромъ; зольныя 
вещества растворяются въ кислотахъ (можно извлечь изъ ко
стей ыинеральныя вещества НС1, при чемъ остается мягкій 
остовъ кости изъ органическаго вещества оссеина); оссеинъ 
же растворжітся въ щелочахъ и разваривается въ воді; при 
нагріваній.

Сырая кость трудно поддается измельченію, съ трудомъ 
разлагается въ [іочві. Простой и грубый способъ получить 
измельченны)]: фосфатъ состоитъ въ томъ, что органическое 
вещество саигаю тъ, нолучаютъ костяную золу. Для этого 
кости нереж,лгаютъ въ печахъ или кучахъ; иногда костяпая 
4}ола получается попутно; такъ, въ южной Америк!; древес
ный матерхалъ является сравнительно ц'Ьннымъ, костей же 
получается мпого; поэтому (по нікоторьімь св ід іш ям ь) иногда 
тамъ тонятъ сухими костями, при чемъ получается масса 
костяной золл (Ла-Плата). Промелгуточпымъ продуктомъ обжи- 
ганія являет( я костяной уголь, употребляемый на сахарцыхъ 
заводахъ для фильтрованія и отчасти идущш и на удобреніе. 
Оказывается однако, что операція обжигапія пе является 
безразличной для качества удобрешя: усвояемость Р 2О5 костя
ной золы значительно меньше чЬмъ у необожженной кости; 
въ лимоннокисломъ амміакі, напр., растворялось ‘):

Вт, когтянпй MVKi костяной з о л і  (изъНъ костяной мук*.

1) 17,77„ Р 2О5 7 , 2% Р 2О5
2) 18,1 „ 8, 0 „
3) 1 7 ,8 , ,  6 ,2  „
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Изъ 100 частей Р 2О5 растворялось (при хорошемъ измель- 
ченш) въ случа'Ь костяной муки 74— 9 3 иосл'Ь же озо- 
лешя 82— 43 “Д *). Конечно, въ костяномъ угл'Ь рас'їворимость 
не столь низка,-какъ въ костяной зол'Ь, но все же она 
ниже, Ч'Ьмъ необожженой кости.

Ири другихъ способахъ обработки кости стараются одно
временно утилизировать содержащіяся въ ней азотистыя ве- 
И1,ества и жиры, для чего кости обрабатываютъ кипящей 
водой, паромъ подъ давленіем'ь экстрагируют'ь соотв'Ьтству- 
ющимп растворителями (бензинъ, эфиръ), обрабатываютъ ки
слотами .

Смотря по способу обработки, получается „сырая раз
молотая кость“ , „пареная“ , , обезжиренная" кост(ная мука 
и пр.

Остановимся н'Ьсколько па этихъ подготовитель][ыхъ нро- 
цессахъ, чтобы составить поняие о самыхъ продуктахъ.

И звлечете органических'ь веществъ из'ь кости ( р я  облег- 
чешя размола) достигается лишь отчасти варкой измельчен
ной кости въ открытыхъ котлахъ. При этомъ жир'ї всплыва- 
етъ наверхъ и можетъ быть использованъ, но нельзя того же 
сказать относительно клея, такъ какъ при этомъ лишь часть 
оссеина переходитъ въ растворъ и посл'Ьдній является слиш
комъ ж,идкимъ; это обстоятельство составляетъ существен
ный нсдостаток'ь способа. Полученная изъ такого матерьяла 
костяная мука яв.іяется удобрешем'ь отчасти азотист'лм'ь, такъ 
какъ содерлштъ еще 3 — 4 “/,, N.

Лишь при обработк'Ь паромъ подъ давлен1емъ осссинъ спол
на переходитъ В’Ь клей; но только часть этого клея извлекается 
конденсирующейся на костяхъ водой; если кости посл'Ь парки 
прямо измельчаются, то и получается пареная  костяная мука; 
если ЛІЄ клей извлекается горячей водой (повторная обра
ботка по принципу противотока, на подобіе ди(()фузоров'ь 
въ свекло-сахарн. производств'Ь), то получится обе.тлеенная 
мука, содержащая уже мало азота, потому часто шже раз- 
ц'Ьниваемая. (Помимо прямого значешя азотистыхъ веп],еств'ь

-  198 -

Въ одномъ и зъ  наш ихъ отчетовъ прокаливанье такъ вл1яло на  
усвояемость фосфата кости:

Б езъ  Р2О5. Костяная зола. Костяная муиа.
Урожай . . 1,24 9,26 31,14 гр.



ихъ считают'!, ліелательной составной частью ені,е и потому, 
что разлагаясь пъ почвЬ они способствуютъ лучшему раство- 
ренію фосфо]шой кислоты кости). Однако нужно зам'Ьтпть, 
что ч'1;мъ по.ш'Ье удалены клей и лгир'ь, т'Ьмъ костяная мука 
будетъ относительно богаче фосфорной кислотой.

Теперь часто* употребляется для полученія жнра экстрак- 
ціонньтй способ'ь, при котором'ь жиръ извлекается бензипом'ь, 
носл'Ьдїіій отгоняется и вновь употребляется на акстракцію; 
обезжиренная кость пропаривается для удаленія бензина, 
НОСЛ'Ь чего получается продуктъ, подобный пареной кости, но 
съ бол’Ье нолнымъ удаленіемь жира, который пренятствуетъ 
разлолгенгю і остей въ почв'Ь, м'Ьшая смачивапью частицъ 
водой; будучи л?,е выд'Ьден'ь, лшр'ь является продуктом’ь бо
л’Ье ц'Ьнным'1 , Ч’Ьмъ сама костяная мука. При возможно 
иолномъ испс.іьзованіи вс'Ьхъ составных'ь частей кости яв
ляется возмозгность организовать производство костяной муки 
дешевле, НЄЯІЄЛИ когда она является единственнымъ посту- 
паюпцім'ь В'Ь продалгу продуктомъ.

Для обработки костей унотребляютъ такзке и химическіе 
агенты— кислоты и ні,елочи.

Чап1,е всего на кости, лишенныя предъидущими обработ
ками части органическаго всш,ества, д'Ьйствуютъ с’Ьрной ки
слотой для но.іучснія (їуперфосфата; или кости НОСЛ'Ь предва- 
*рительноп подготовки (извлеченія бензиномъ) обрабатываютъ 
водой съ НС1, извлекающей зольныя вещества; мягкій остовъ 
КОСТИ будетъ состоять изъ оссеина, который нрн нагр'Ьва- 
НІИ съ водой даетъ лучшіе сорта клея (ліелатину). Соляно
кислый окстрактъ нептрализуют'ь Са(0 П )2 нолучаютъ про- 
ципита'гъ.

Составъ костяной муки зависитъ отъ ея ироисхожденія и 
способа приготовленія.

Содерлсаніе главныхъ составных'ь частей кости при разной 
обработк'Ь изм'Ьняется въ сл'Ьдующихъ пред’Ьлахъ:

N Жиръ. І'гОй-
Сырая кос’іь со

держитъ ................. 4 ,5  - 4 ,7 5 %  10 — 157„ 15 — 207о
Кость вареї ая (не 

подъ давлешемъ) . 3 ,3 — 4 ,3  „ 6— 8 „ 18— 22
Пареная мука. . 4 „ 4 „ 2 0 — 24 „
Обезклеена-1 мука 0 ,7 — 27о — 22— 2 7 %
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Энгельгардтъ и Ильенковъ предложили хозяйственный 
способъ обработки костей щелочами. При обработке костей 
(КНО) всл'Ьдствіе растворенія клеевого вещества структура 
кости нарушается и она распадается, причемъ трехъкаль- 
ціевьій фосфатъ получается въ состояніи легко размельчаю- 
п|,ейся въ порошокъ рыхлой массы. Но Є д к і я  целочи ве
щества дорогія и не совс'Ьмъ удобныя для домагиняго упо
требленія, почему рекомендуется такой способъ: въ непро
ницаемый для воды резервуаръ (кадку или яму выложенную 
досками или кирпичемъ) накладываются грубо из уіельченньїя 
кости и пересыпаются гашеной известью; с м Є с ь  поливается 
растворомъ поташа, реагируя съ которымъ Са(ОН)з освобо- 
ждаетъ КОН. См'Ьсь по временамъ смачивается юдой и не- 
д'кііи черезъ 2 —  3 перекладывается такъ, чтоСы лежапі,ія 
вверху кости легли вниз'ь; еще черезъ 2 — 3 нсд'Ьлн полу
чается мягкая творогообразная масса. На Г2 нуд. костей 
берутъ 2 пуда СаЮ Н), и 1 пудъ поташу растворепнаго въ 
20 ведрах'ь воды (Энгельгардт'ь, ]. с .).

Рекомендуют'ь вм'Ьсто поташа брать золу растеній съ со- 
отв'Ьтствующимъ содержашемъ углекислыхъ щелочей. Счи
таютъ, что березовой золы нужно брать количества прибли
зительно равныя по в'Ьсу масс'Ь костей, а гречишной 7 5 “Д 
о'гь посл'Ьдней. Извести берутъ В'Ь том'ь же отпопіеніи какъ 
сказано выше. Если зола б'Ьдна поташемъ (зола <^войпыхъ), 
то разложенія не происходитъ. Можно значитетьно уско
рить разложеніе, если подвергнуть с м Є с ь  и з ъ  костей, по
таша и извести варке въ к о т л Є  в 'ь  теченіе трехъ-четырехъ 
часов'ь.

Паконецъ, применяется подготовка костей ьомпостиро- 
ваньем'ь, нри которомъ кости грубо размолотыя или разби- 
тыя на куски переслаиваются съ землей и поливаются на
возной жижей. *

Въ последнее время рядъ опытовъ съ разложен емъ костей 
по Ильенкову и Энгельгардту произведенъ былъ г. Филосо- 
фовым'ь ^); главные выводы нзъ этнх'ь опытовъ ‘,лЄдуюп;іе: 
количество извести можетъ быть значительно уменьшено 
(приблизиться къ требуемому формулой К 2СОз +  Са(ОИ)2 ‘
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') И зъ химической лабораторій Землед-Ьльческаго И нститута, 1867 г. 
В-Ьстнпкъ С. X. 1906 г. .М'.Ч' 28 и 29.



=  2 К О Н Ч'С аС О ^); известь сл'Ьдуетъ брать* гашеную (около 
7 і 5 части отъ В’Ь с а  костей), сначала нагр’Ьть въ к о т л ’іі  см ’Ьсь 
извести и поташа съ водой, зат’Ьмъ порціями всыпать кость, 
которая доляша быть возможно хорошо измельчена; (не круп- 
н’Ье „гречнезой крупы“ , съ возможно большимъ нроцеитом'ь 
тонкой мукиї. Вм’Ьсто поташа можно брать болЬе дешевую 
соду, или б])ать продажный 'Ьдкій натръ, который хотя и 
дороже соды но его нужно меньше и при немъ не нужна 
известь. Прі соблюденіи этихъ условій варка оканчивается 
въ 2— 3 часа.

Зам’Ьтимъ однако, что если далеко идти въ сторону раз- 
ме.тьченія кос,ти, то молсетъ явиться вопросъ: не ВЫГОДН'Ье ли 
размельчить до конца (до муки) и обойтись безъ обработки 
щелочью? В’Ьдь посл’Ьдняя въ сущности и предложена, какъ 
средство зам’Інить механическое измельченіе, такъ какъ хи
мически фос( >атъ отъ растворепія клея щелочью неизмі- 
няется.

По вопросу об'ь удобрительном'ь значеній костяной муки 
существуютъ весьма различныя мн’Ьнія. Меркеръ и Вагнеръ 
являются СТО] онниками низкой оц’Ьнки этого удобренія. Для 
прим’Ьра прив(демъ н’Ькоторыя данныя полученпыя Вагнеромъ.

Въ одномъ изъ его опытовъ усвоено растеніями:
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В'Ь 1-й годъ. З а б л Ь т ъ .

Пзъ 100 ч. 1 2О5 въ форм'Ь суперфо
сфата......................................... • . 04 ч. Р 2О5 72 Р 2О5

„ 100 ч. костяной муки (грубаго
размо.та)................................................. 2 ч. „ 13 „

„ 100 ч. 'гопко размолотой костя-
ной муки. . Зч . 15

Пзъ этихъ опытовъ Вагнеръ заключаетъ, что костяная 
мука должна I аходить прим'Ьпен!е лишь при исключптель- 
ныхъ обстояте.[ьствахъ „подобно фосфоритамъ“ , а не при 
среднихъ хозяйственныхъ услов!яхъ (В!е(1. Сеп1г. 1897 г. 
стр. 20).

Точно также Меркеръ пришелъ къ отрицательному выводу 
въ опытахъ съ костяной мукой, какъ видно изъ сл’Ьдуютцих'ь 
его словъ: „Фо(форная кислота костяной муки (безразлично, 
пареной, обезклеенной или н'Ьтъ, въ первый ли, второй или



«

третій годъ по внесепіп) вообще пе представляетъ собой дей
ствующей формы фосфорной кислоты, п мы думаемъ, что 
давно уже нора необработанную (кпслотамп) костяную муку 
не считать фосфорнокнслымъ тукомъ. Подобно тому какъ 
сырые фосфориты уже давно применяются только іри псклю- 
чптельныхъ условіяхь, такъ въ будущемъ и сы])ую, и па
реную костяную муку не следуетъ применять въ обыкновен- 
ныхъ условіяхь. Несомненно, оно действуотъ своингь азотомъ; 
но этого недостаточно, чтобы это удобреніе окупалось, такъ 
какъ въ настоящее время фосфорная кислота костяной муки 
стоить сравнительно дорого, а между т Є м ь  на самомъ д Є л Є  

она действуеть не лучніе, чЄмь фосфорная кислота фосфо
рита“ .

Нужно однако заметить, что выводамъ Меркера и Вагнера 
было придано болЄе общее значеніе, чЄмь слЄд(вало; дЄло 
въ томъ, что эти авторы или вводили въ своихъ опытахъ 
углекислую известь, НЛП же и м Є л п  д Є л о  сь почвами отъ 
природы богатыми известью; а п о з д н Є є  K ellner обнаружнлъ, 
что углекислая известь поннжаеть дЄ й с т в і є  к о с т  ш о й  муки, 
представляющей невидимому въ этомъ отношенін особенную 
чувствительность но сравненію съ суперфосфато: іь и тома- 
совым'ь шлакомь.

Съ другой стороны, Кюнь и Гольдефлейссъ ’) ц Є н я т ь  

фосфорную кислоту костяной муки гораздо выпте, считая ее 
относительно хорошо усвояемой. Довольно давній оныть удо
бренія этимъ матеріаломь иодтверждаеть скорЄе последнее 
м н Є н і є : в ь  Англіп костяную муку употребляли епіе ноявле- 
П ІЯ  минеральной теорій.

Въ пользу костяной муки говорить также хорошая рас
творимость ея въ растворе лимонноамміачной соли.

Но если въ опытахъ Вагнера п Меркера дЄйствіє костя
ной муки было благодаря побочнымь причпнамь ниже нор- 
мальнаго, то вь некоторыхъ опытахъ протпвоноложнаго ла
геря также п м Є ю т с я  своп причины для отклоненія вь другую 
сторону. ^

Вотъ примерь пзъ опытовъ Кюна (Jahresberich  für A g ri
culturchem ie, 1896).

-  2ü2 -

1) Holdefleiss; Das Knochenmehl, Berlin 1890,



— 203 —

Безъ удобренія . . .
100 kgr. Р 2О5 въ виді су

перфосфата. . . .
100 kgr. томасова шлака. 
100 я костяной муки

(обезклеепной) . . . .  
100 kgr. пареной. . .

У рожай.

100 ч. зерна.

145 ,
161 „

164 ,
158 „

При достаточ- 
номъ внесеній 

азотистыхъ 
удобреній.

Опытъ произведенъ былъ съ озимой рожью на песчаной 
Н0ЧВІ. Против ь этого опыта возможно прежде всего то воз
раженіе, что дозы Р 2О5 были слишкомъ высоки, что всегда 
ведетъ къ ни зеллированью показаній для разныхъ фосфа
товъ, кромі того, на песчаныхъ почвахъ суперфосфатъ часто 
не проявляет!, полнаго дійствія благодаря своей кислой 
реакцій.

Эти обстояте.иьства можно было учесть и въ то время, 
когда K ühn ставилъ свой опытъ; но ноздніе обнаружилась 
и еш,е одна причина новышенныхъ результатовъ для кости 
въ этомъ oны'^i —  это то обстояте.їьство, что въ качестві 
источника азота Kühn ввелъ cipнoкпcлый аммоній, а эта 
соль, какъ фпзіологически - кислая, является въ песчаной 
ПОЧВІ сильны>[ъ растворителемъ и выравниваетъ дійствіе 
фосфатовъ; въ опытахъ по сравненію фосфатовъ между собой 
ие должны упстребляться такіе источники азота, какъ соли 
аммонія’).

Во всякомъ случаі, расхожденіе въ результатахъ опытовъ 
Вагнера, Меркера, Кюна и др. заставляло желать новыхъ 
опытовъ съ костяной мукой, причемъ въ нихъ должна быть 
учтена въ отдільности роль какъ почвъ, такъ и растепій.

У  насъ въ песчаныхъ культ урахъ  со злаковыми оказа
лось, что ко сян ая  мука нерідко даетъ эффектъ равный 
4 0 — 60®/^ отъ І.ІЙСТВІЯ суперфосфата, т. е. получается сред
нее ріш еніе между выводами Меркера и Кюна.

Такъ, костяная мука въ случаі ржи, пшеницы, ячменя, 
гороха оказала значительно боліє эффектное дійствіе, ч ім ь  
фосфоритъ, но меньшее —  ч ім ь  растворимыя и полураство- 
римыя соли Р 2О5, Въ случаі же гречихи урожай на костя-

1) См. P rianischn how. Zur Frage über den relativen Werth verschiedener 
Phosphate, Landw. Vets. Stat., Band LXV, стр. 50.



ной м укі (прп двойной дозі Р 2О5) иногда приближался къ 
урожаю на растворимыхъ фосфатахъ, очевидно благодаря 
большей знергіи усвоенія у гречихи.

Вотъ уролгайныя дапныя пЕкоторыхъ опытовъ 18 9 9—19 О 2 гг.
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Пшеница.
Рож ь. .
Свекла ^).
Табакъ . 
Гречиха .
Тоже, при двой
ной доз'Ь Р 2О5 ').

Растііоріїмая 
ф. к.

21.1  гр.
2 2 ,4  „
9 5 .2  „
38 .2  „ 
20,0 „
4 9 ,9  „

Костяная Фосфоритъ, Безъ фосфоромА
мука.

15 ,0
12,5
50 ,4
25 ,9
1 5 ,8

3 .8
1.8

5,1
9 ,0

4 6 ,2  31 ,0

0,2

0 ,67
1 ,4

3 ,6

Такимъ образомъ, приведенные результаты песчаныхъ куль
туръ 1 8 9 9 — 1902 гг. являются гораздо бод'Ье благопріят- 
ными для костяной муки, нежели опыты съ почвами у 
Меркера и Вагнера; обычно урожай на костяной м укі былъ 
выше 50"Д отъ урожая нормальной культуры.

Въ 19 03 году у насъ были произведены опыты относи- 
тельио вліянія измельченія кости на ея усвояемость; для 
ячменя въ песчаныхъ культурахъ результаты бьли такіе:

Костяная жука (0,25 gr. P̂ Og ня состдъ)
---------------------------- ----------------------------:------ Нормальная куль-

1/2— 1 мм. тура (0,25 gr. PgÔ ).
Безъ 

к-ты.Рапмолъ V 4 MM. i / j — >/2 мм.

Урожай:
1 9 .7 -1 8 ,0  13,3— 12,9 1 0 ,6 -1 0 ,3  3 1 ,3 -3 2 ,1  3 ,5— 3,5 гр.

Среднее:

18,9 13,1 10,4  31 3,4

Отсюда видно, что только при топкомъ размолі костяная 
мука давала урожай около 6 0%  отъ урожая на растворимой 
Р 2О5, при грубомъ же урожай падалъ значительно ниже (33°/о)- 
Въ западно-европейской литературі имію тся ошяты съ поч
вами именно K e lln e r 'а, давшіе т іж е  результаты, какъ у 
насъ песчаныя культуры: средній коэффищентъ подучается 
около 60"/о (отъ ДІЙСТВІЯ равнаго количества растворимой 
Р 2О5). Какъ было упомянуто результаты Вагнера Kellner

Эти цифры относятся къ сырой м асс*, остальныя— къ воздуш носухой.
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о б ъ я с н я е т ъ  т'ІіМ'ь. что въ  ег о  о п ы т а х ъ  п р и бав л я л ся  у г л е к и 
слы й к ал ь ц ій  или бр ал и сь  п оч в ы  съ  вы сок п м ъ  с о д е р ж а п іе м ь  
СаСОз; ^ эт о  в егц ест в о , п о К е Н п е г ’у .  п о п и ж а е т ъ  д ій с т в іе  к ости  
довол ь н о  зн ач и т ел ь н о  ( B ie d e r m a n n ’« C e n tr a lb la tt  1 9 0 1 ,  1 9 0 2 ) .

Н а ш и  опы ты  въ  п е с ч а п ы х ъ  к у л ь т у р а х ъ  дал и  н ео д н о к р а т н о  
п о л н о е  п о д т в ер ж д еп іе  н а б л ю д ен ій  K e l ln e r ’a ; так ъ  в ъ  1 9 0 3  г.  
п о л у ч и л о сь  для о в са . (С м . р и с . 1 9 ) .

Нормальная к.

1 9 , 2

К о с т я н а я  м у к а .

В езъ  Са 
8,8

0.1»/о
3 , 7

------------------------------ В езъ  РоО«
0,37о 1% СаС0з  ̂ '
8 , 9  1 , 7  0 , 9  gr .

И од обп ы м ъ  ж е о б р а зо м ъ  д ій с т в у ю т ь  оч ев и д н о  в о о б щ е  о с н о 
в а н ія , т ак ъ  н р п  в о зр о с т а ю щ и х ъ  к о л и ч ест в а х ъ  Р е і О И ) ^  п о л у 
ч и л ось  так ое л£е п о н и ж а ю щ е е  д ій с т в іе :

3 4 , 7  3 4 , 8 ’) 3 1 , 9  1 2 , 8  8 , 8  1 , 7  g r .

П о этой  ЧАВ'^уТВИ- Р и с . 19. Костяная мука.

ТСЛЬПОСТИ къ  п р и - , 1
су т ст в ію  изС'Ытка ‘ - , •
осн о в а н ій  к ост ь  с у 
щ ест в ен н о  о т 1и ч а -  
ет ся  отъ  т о м а с о в а  
ш лака и  с у п е р ф о 
сф а т а , к отор ы е вы -  
н о с я т ь  зн а ч и г е л ь -  
н о е  ІШССЄН1Є (  аС О з  
б е з ъ  н о н и ж еп і I э ф 
ф ек т а  (см . ПОфОб-  
НІЄ о б ъ  этом т, н и 
ж е , въ  г л а в і  о '‘,рав- 
НИтеЛЬНОЙ ОПІНКІ 
ф о с ф а т о в ъ ) .

Р а зл и ч н о е  о т н о -  
ш е н іе  к ъ  и зв е с т и  
к о ст я н о й  м ук  и съ  

одной  стор он і.! и  КН^РО, Кезъ СаСОз 0,1»/о 0,3»/оСаСОз

1) Вьісокій урол;ай на костяной мук-Ь (равный нормальн. к.) объясняется  
увеличенной дозой фосфорной кислоты въ этомъ р я д і  О П Ы Т О В !. (0,42 g r .  

Р2О3 на сосудъ).



одно-ll дпукальціева фосфата, съ другой —  нашло с еб і под- 
твержденіе также въ опытахъ Söderbaum 'a (Bied. C entr. 
1903 , 737) u Schulze (тамъ же, 1904 , 653); эти опыты 
подтверждаютъ также сравнительно хорошо исаользованіе 
кости на почвахъ бідньїхь известью ’).

Кромі того, Söderbaum  новторилъ примінительно къ ко
стяной м укі наши опыты относительно вліянія солей аммо
нія на усвояемость фосфатовъ, и показалъ, что не только 
въ песчаныхъ культурахъ, но и просто въ песчаной почві 
зам іна селитры сірнокисльїмь аммоніемь сильно вліяеть на 
усвояемость фосфатовъ; наоборотъ селитра какъ соль физіо- 
логически ш,елочная не можетъ способствовать усвояемости 
фосфата кости (быть можетъ даже нісколько ее подавляетъ; 
см. Söderbaum , V ers. Stat. Bd. и наши замічанія на его 
работу въ томъ же ж урналі, Bd. 65).

I Итакъ, съ одной стороны, им істся рядъ опытовъ, произ- 
/веденныхъ разными лицами, въ которыхъ костяная мука 

обнаруживаетъ дійствіе, отвічаюіцее 50-— 6 0 “Д эффекта отъ 
растворимой фосфорной кислоты; съ другой стороны, это 
дійствіе можетъ понижено присутствіемь избытка основаній 
пли же повышено подъ вліяніемь кислотности, „физіологиче- 
ской“ (нікоторьш соли) или кислотности непосредственной 
(нЬкоторыя ночвы).

Кромі названныхъ вліяній дійствіе костяной муки, если 
01[а внесена лишь при п о с ів і,  повидимому, зависитъ отъ 
общей быстроты развитія растеній въ тотъ или иной годъ, 
именно при быстромъ рості получаются боліє низкіе ко- 
эффищенты, ч ім ь  нри рості замедлснномь; такі, у насъ въ 
1906 году послі того какь втечете  7 л іт ь  вь  песчаныхъ 
культурахъ костяная мука давала коэффищепты вт 50— 6 О Vo, 
вдругь получились урожаи лишь около 2 5 7 о  оть урожаевъ 
нормальной культуры (и даже ниже); мы пока не иміемь 
другого обьясненія для этого факта, кромі того, что вь 
этомъ году была очень ранняя и теплая весна, и при быст-
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1) SSderbaum к р о м і данн ы хъ своихъ опытовъ сообщ аетъ н ц е фактъ, что 
въ округ* Smaalaiid (въ Ш вецш ), съ почвами бедн ы м и извеотыо, костяная 
мука находитъ хорош ій сбытъ, а въ округ* Schonen, съ по івами образо
вавшимися на известковы хъ породахъ, спросъ на нее мал’ > (Bied. Centr., 
1903, 745).



ромъ рості костяная мука не могла съ соответственной бы
стротой удовлетворять потребность растеній въ фосфорі. Ана
логичное наблюденіе сдЕлалъ и 8(5(іегЬаит: у него вмісто 
807о въ годъ съ ранней весной костяная мука дала лишь 
50*/о; чтб эти величины выше нашихъ объясняется тiм ъ , 
что 80(іегЬаипі работалъ съ почвами, а не съ песчаными куль
турами; въ почвахъ же можно ожидать присутствіе раствори
телей, дійствіе которыхъ присоединяется къ растворяющему 
дійствію корн'ій. Такъ у насъ въ томъ же 1906 году, столь 
мало благопріясномъ для кости въ песчаныхъ культурахъ, въ 
опытахъ почвами результаты были очень хорошіє; , именно, 
несчаная почва изъ лісной дачи дала слідующіе урожаи въ 
зависимости отъ удобренія:

К о с т я н а я  м у к а .

16,7  3 3 ,4  3 7 ,6  3 9 ,0  И»,2 і р.

_Па подзолис г ь ^ ь ^ 10ч^вахъ конечно костяная мука способна 
давать вьісокіе приросты, такъ какъ па такихъ почвахъ д ій - 
ствуетъ даже и фосфоритъ, поэтому приводить результаты 
для этихъ почвъ пе для чего; по особенный интересъ пред
ставляютъ опьты съ черноземными почвами, въ которыхъ 
относительно больше извести, ч iм ъ въ ciвepныxъ выщело- 
ченпыхъ почвахъ и относительно которыхъ возможно пред- 
иоложеніе, что дійствіе кости будетъ слабымъ. Хотя въ 
этомъ отношеніи пока н iтъ  достаточно широкихъ опытовъ, 
но для Тульской губерній работы Шатиловской станцій уста
новили возмоамость приміненія костяной муки съ весьма 
благопріяишм'ї результатомъ; такъ въ 1905 г. при введеній 
8-хъ пудовъ въ виді кости и шлака (безъ внесенія
другихъ удобреній) на крестьянскихъ земляхъ получены были 
такіе урожаи:

]>е8ъ  удобреній. К о стян ая  мука. Томасовъ ш лакъ .

1) 2 7 ,4  п. 5 0 ,4  п. 6 0 ,4  пуда.
2) 23 ,2  „ . 42 ,7  „ 4 7 ,8

Въ другихъ опытахъ, на почвахъ м еніе выпаханпыхъ ко
стяная мука дгвала урожай 1227о, шлакъ въ 129%  и су-
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перфосфатъ въ 13б7о отъ уроа;ая съ неудобренныхъ д'Ьля- 
нокъ ( 100) ^).

Приведемъ еще данныя изъ онытовъ нронзведенныхъ въ 
Петербургской сел ,-хоз. лабораторій К . К; Гедр(шцемъ для 
несчаннстаго чернозема Воронежской губерній опыты въ 
сосудахъ, въ присутствіи азотистаго и калійнаго удобренія; 
относительныя цифры);

Фосфоритъ. Кость. Ш .чакъ.

Оз. рожь. . . 30 4 5 — 64 82 95 І 00
Оз. пшеница. 34 43— 62 86 89 100 )̂

И зъ сЪвокупности нриведенныхъ данныхъ видно, что кость 
по усвояемости существенно отличается въ выгодную сторону 
отъ фосфорита, но уступаетъ томасову шлаку (съ нослід- 
нпмъ однако она можетъ нри изв'Ьстномъ соотнопіенін ц'Ьнъ 
конкуррировать); точно указать цифровое отно иеніе для 
усвояемости Р 2О5 кости пока было бы трудно, но вероятно 
она въ среднемъ не ншке 5 О “/о; отъ этого средня)'0 возмож
ны отклоненія, очевидно ббльшія, Ч’Ьмъ для томасова шлака 
и суперфосфата, обусловленныя преимущественно вліяніемь 
свойствъ почвы и соиутствующихъ удобреній.

О ,сравнительной цньнности фосфатовъ.

Какъ намъ приходилось уже выше отмечать, іриоц 'ЬнгЬ  
фосфатовъ нутемъ аналитическимъ им'Ьетъ зн а ч (т е  кром’Ь 
опреділенія растворимой в'і> іюд’Ь Р 2О5 иміет'!) значені« 
еще опреділеніе растворимости нъ лимонной киолот’Ь (или 
лимоннокисломъ амм іакі), такъ какъ многіе фосфаты бу
дучи „полурастворимыми“ (сіІгаиОвИсЬ) отличаются хоро
шей усвояемостью; тиничнымъ нредставителемъ Э'”0 Й  группы 
является двукальціевьій фосфатъ (СаП Р04).

Вопросъ о сравнительномъ значеній одно и дв^ хъкальще- 
ваго фосфата въ свое время (начало 80-хъ годовъ) возбудилъ 
острую полемику, но теперь считаютъ, что діійіітвіе одно 
и 2-хъ кальціеваго фосфата близко, причемъ нікоторьія 
разницы находятся въ зависимости отъ свойствъ почвъ. Въ
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Ч См. Отчеты Ш атиловской станцій, вып. 11, и статьи В. В. Винера въ  
в ест н и к е  С. X. за  1906 годъ.

2) Труды  Лабораторій. Вып. IV  (1905).



о п ы т а х ъ ,  ГД'Ь н е  п р и н и м а л о с ь  в о в н п м а н іе  в л ія н іе  п о ч в ы , м ы  
н а х о д и м ъ  к о л е б а н ія  в ъ  п о л ь з у  то  о д н о г о , т о  д р у г о г о  ф о с ф а т а .

У рожай.
1. 2 .

При удобреній суперфосфатомъ. . . 120 60
у „ прецпнитатомъ . . . 107 72

Па нормальныхъ почвахъ суперфосфатъ д'Ьйствуетъ лучше 
преципитата, ] а кислыхъ болотистыхъ, также песчаныхъ поч
вахъ им'Ьетъ уі'Ьсто обратное; почвы кислыя еш;е увеличи- 
ваютъ свою кислотность нодъ вліяніемь суперфосфата: въ 
нихъ н'Ьтъ основаній (СаСОз) для нейтрализаціи; на несча- 
ныхъ почвах'ь можетъ им'Ьть м'Ьсто тоже явленіе (педоста- 
токъ СаСОз), а сверхъ того, обладая ничтожной поглоти
тельной способностью такія почвы не въ состояніи удержать 
Р 2О5 отъ вым лвашя ея дождями; всл'Ьдствіе этого на такихъ 
ночвах'ь суперфосфатъ часто оказывается хуже преципитата.

Приводимъ для иллюстраціи данныя одного опыта въ Гер
маній:

У д о б р е н о :  
Суперфосфатомъ. П рсципнтатом ъ.

Суглинок ь . . . приростъ+  230 + 1 4 7
Песчаная почва. . ,  +  36 + 1 7 4

За растворимой фосфорной кислотой должно быть признано 
то преимуш;ество передъ по.іурастворимой, что посл'Ьдняя 
должна быть 'ицательно см'Ьшиваема съ почвой механически, 
ради равном’Ь]1паго распред'Ьлспія, а первая может'і. цирк}- 
.іировать съ почвенной Ліидкостью и постопепио осалгдаться, 
встр'Ьчая углекислую известь, лсел'Ьзо и глиноземъ, сл'Ьд., 
такъ равпом'Ь])но распред'Ьляться, какъ того не достигнуть 
механически, Образованіе въ ночв'Ь двухъкальщеваго фосфата 
(и другихъ по. урастворимыхъ соединеній) идетъ сравнительно 
быстро; вотъ прим'Ьрь изъ опыта Ш таль-Ш редера: 2 грамма 
суперфосфата было см'Ьшано съ 8 gr. почвы, содерлсавшей 
0,847(1 СаСОз; изъ 100 частей внесенной фосфорной кислоты 
осталось растворимой:

Чер''зъ 24 часа 10 дней 20 дней *)
6 3 ,2 %  4 0 ,7 %  3 8 ,4 %
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') См. объ эти> ъ  II подобны хъ опы тахъ Віе(1егтапп’з СепІгаІЬІаН 1 8 9 3 ,  

295, 1 8 9 5 ,  803 и 8 9 6 ,  581.
Ученіе об'Ь удобрі н ія . 14



Въ ПОД'Ь же па единицу в'Ьса суперфосфата приходится 
гораздо большее количество почвы заключающей еще соеди- 
ПЄПІЯ жел'Ьза и глинозема, поэтому ретроградація должна 
пойтп значительно быстр'Ье, так'ь что фосфорная кислота въ 
состояпіи будетъ передвинуться въ ИОЧВ'Ь богатой известью 
лишь на незначительное разстояніе. Но осаждаясь при встр'Ьч'Ь 
съ СаСОз, фосфорная кислота даетъ преимущественно тотъ 
же двукальщевый фосфатъ, легко растворимый вь вод'Ь съ 
углекислотой и легко усвояемый. Допущеніе чго одно и 
двухъкальщевый фосфаты почти равноц'Ьнны какъ источники 
Р.О^ для растеній и что наблюдаемыя различія зависят'ь отъ 
иочвенпых'ь условій, паходитъ себ'Ь подтвержденіе въ песча
ныхъ ку.тьтурахъ, ГД'Ь получаются паир. сл'Ьдуюпі.іе резуль
таты (наши опыты 1899 г ., культуры I I . М. Тулайкова и 
М. А. Лушникова; см. рис. 20):
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И сточники  фосфор- С а (Н ,? 04)2 СаН Р04+  р р о  , о н ,о  
НОЙ к.: + Н 2О. + 2 Н2О •* 4 ’ -  2 •

ÉC = «а, н  ̂А і■& ь 'й- Ї о

S z-
g? î i hH ̂  з.

Урожай ржи . . 2 2 ,4  2 4 ,5  23,1 12 ,5  1 ,8
„ пшенпцы. 21 ,1  2 5 ,9  2 5 ,0  1 5 ,0  3 ,9

Какъ видпмъ, двухкальщевый фосфатъ далъ весьма хоро
шіє результаты (ігЬкоторое понижепіе в'ь случа'Ь однокаль- 
ціева фосфата видимо объясняется его кислой ре.чкщей, ко
торой въ иеск'Ь не Ч'Ьмъ было нейтрализоваться).

Высказывалось, что несмотря па многочисленность за- 
надно-европейскихъ опытовъ и указанные резуль таты песча
ныхъ культуръ, все-таки сл'Ьдуетъ съизв'Ьстной осторожностью 
по.дьзоваться этими выводами нанр. для нашихъ че])ноземныхъ 
почвъ, такъ какъ н'Ькоторые опыты (им. Харитоненко, Харь
ковской губ.) обнаружили бол'Ье слабое д'Ьйствіе на свеклу 
полурастворпмыхъ фосфатовъ но сравнеши съ растворимыми; 
вообще разнаго типа почвы могутъ оказывать то нонижаю- 
ш,ее, то повышающее д'Ьйствіе па коэффищент'^ исиользо- 
ванья фосфатов'ь но сравнешю съ песчаными зсультурами, 
(о чемъ еще будемъ говорить ниже, ирим’Ьнителі.но къ воп
росу о фосфоритахъ), и вопросъ объ осажденномъ фосфат'Ь

*) См. Landw. Jabrb. 1880, 783, Albert и Richard W agner.
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Рис. 20-й.

(и ему нодобныхъ удобреіііяхь) требуетъ мЬстпыхъ опытовъ для 
боліє правіїльпаго ріпіонія; опять такп п здісь можно было 
бы высказать предпо- 
ложепіе, что нечерпо- 
зсмныя по'шы, какъ 
мепЬе богатыя угле
кислой известью (пе 
говоря уже о почвахъ 
„кпслыхъ“ ) будутъ бо
л іє  благоприпны для 
двукальціевм'о фосфа
та, нежели почвы черно
земной поло ;ы; по тотъ 
фактъ, что пе только 
съ шлаколп., но и съ 
костью пол\чены были 
благонріятпііе резуль
таты въ п (зсколькпхъ 
пунктахъ черноземной 
полосы, : аставляетъ
воздержатьс і отъ по- 
добныхъ прождевремеп- 
ныхъ обобП|,еН1Й.

Что касіїется 3-хъ 
кальціеваго {)0сфата, то 
дійствіе егс весьма за- 
висптъ отъ той фор
мы. въ какой онъ вно- 
сптся Д.ТЯ удобрешя.
Свіжеосаж/іеппая соль 
Саз(Р04)г 2 1[,0 хорошо 
растворяете I въ лпмон- 
покпсломъ амміакі, и 
отлично усиояется ра
стеніями , 1;акъ видно 
пзъ прпвед( ппыхъ выше данныхъ; прокаленная же соль или 
взятая въ ПІДІ фосфорита въ лимонноамміачной соли ра
створяется слабо^ и до ПОСЛІДНЯГО времени было снорнымъ 
вонросомъ, является ли такая форма РзО, доступной непо
средственно растешямъ.

СаТ1Р0<. Саэ(Ро4) .̂ Са(Н^Р0*)9. Кость. Ф осфоритъ.
; 2Н.0. -:-н,о.



Вопросъ о фосфорнтахъ является какъ разъ ощпмъ изъ 
такихъ вонросовъ, въ которомъ не легко было разобраться 
при помощи только полевыхъ оиытовъ, ГД'Ь важно было нри- 
м'Ьнить и вегетаціошшй методъ въ ц'Ьляхъ лучшаго разчлене- 
Н ІЯ  факторовъ. Полевыхъ опытовъ д'Ьлалось много и прежде, 
въ 1 8 9 5 'году сд'Ьлана была попытка сд'Ьлать сводъ ихъ ре
зультатовъ ^), но получилась масса сырого мате])іала без'ь 
опред'Ьленныхъ выводовъ. Въ то ЛІЄ время было изв'Ьстно, 
что у Энгельгардта фосфориты повышали уроліай, па черно- 
зем'Ь же часто не наблюдалось никакого эффекта, что Фран
ція пользуется своими фосфоритами (улучшеніе лазцъ), а въ 
Германій пришли къ выводу, что для больш инсва почвъ 
дпора перестать считать фосфориты удобрешемъ, гакъ какъ 
они представляють лишь сырой матеріал'ь для приготовленія 
фосфориокислыхъ удобреній“ .

■Не говоря о масс'Ь неудовлетворительно пост івленньїхь 
полевыхъ опытовъ, разногласіе касалось самаго голкованія 
т'Ьхъ или иныхъ результатовъ; если напр. фос(])оритъ въ 
Смоленской губерній Д 'Ь й с т в у е т ъ , а въ Воронелсс-кой —  не 
Д'Ьйствуетъ. то въ чемъ зд'Ьсь причина, въ почв'Ь или кли- 
мат'Ь? или оподзолепныя ночвы способны разлагать фосфо
ритъ, а черноземъ не способенъ, или недостаточное увлаж- 
неніе само по себ'Ь могло понизить дійствіе трудно раство- 
римыхъ фосфатовъ на чернозем'Ь? На эти вопрос],і удобн'Ье 
всего могъ отв’Ьтить вегетащонный метод'ь, нозволягатцій ігро- 
вести опыт'ь съ разными почвами при одинаковыхъ условіяхь 
температурь и влажиостп, позволяюнцй дал'Ье зам’Ьтить почву 
и н е р т н о й  средой— чистымь кварцевымь иескомь, ради учета 
роли ночвы путемъ ея ИСКЛЮ ЧЄНІЯ.

Для того, чтобы лучше разобраться въ этомъ вопросЬ, 
сл'Ьдовало разчленить его на отд'Ьльныя части, і именно;
1) какъ относятся растенія сами по себ'Ь къ фосфоритамъ,
2) какова роль ночвы, какъ посредника меліду удоГрешемъ и 
растопіемь въ данном'ь случа'Ь.

Физіологическія данныя но вопросу объ отношеніп корней 
растенія къ малорастворимымъ источникамъ минеральной пищи 
вообп1,е (и Р 2О5 въ частности) довольно скудны. Не касаясь
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*) Труды КОМПССІП по о т д ел у  искусственны хъ удобреній  и м. о, с. X. 
1895 г., редакція Яновскаго.



опытовъ Сакса ') укажемъ, что еще въ 60-хъ годахъ Дитрпхъ 
вырапщвалъ разпыя растенія въ обломкахъ горныхъ породъ 
(базальта п песчаника). Оказалось, что бобовыя развивались 
лучше злаковыхъ и усвоили больше мпнеральпыхъ веществъ; 
отсюда Дит[а1хъ заключилъ, что бобовыя обладаютъ большей 
способностью переводить пеобходпмыя для нихъ минеральныя 
веп1,ества ВТ растворимую форму. По нельзя считать опытъ 
Дитриха до1сазательпымъ, такъ какъ ему неизвЬстна была 
способность бобовыхъ использовать (нри наличности клубепь- 
ковъ) азотъ атмосферы, поэтому злаки и бобовыя могли на
ходиться въ неравныхъ ycлoвiяxъ. Другая интересная для насъ 
работа принадлежитъ Дайеру. Титруя вытяжку пзъ корней 
бобовыхъ и злаковыхъ, D yer нашелъ, что бобовыя имію ть 
бо.гЬс кислый „сокъ“ , Ч’Ьмъ злаки ^).

1То все-тг ки опред'Ьленія Дайера относятся къ водной вы- 
тяжк'Ь изъ всей массы корня, а не къ корневымъ выд'Ьле- 
Н1ямъ собстііенно; вопросъ о наличности органическнхъ ки
слотъ въ пссл'Ьднихъ является до сихъ поръ спорнымъ.

Въ 1896 г. появи.лась работа Чапека, который скло
няется къ выводу, что коррозюпныя явленія зависятъ отъ 
углекислоты, выделяемой корнями нри дыха1пп, органиче
скнхъ же кис.тотъ корни не выд^ляютъ “). Къ этому Чапекъ 
прпходитъ г.[авпымъ образомъ на основаній сл'Ьдующаго опыта; 
если пзъ смЬси гипса и фосфорнокислаго глинозема сформо
вать иластн 1ку съ гладкой поверхностью п поместить се па 
пути распрострапетя корней, то коррозюнныхъ следовъ пе 
получается; такъ какъ фосфорнокислый глипоземъ растворимъ 
B’j. целомъ ](ядЄ органическнхъ кислотъ, по пе растворяется 
въ присутствіи одной угольной кислоты, то Чапекъ и заклю
чаетъ, что корпи растеній не выделяютъ органическихъ ки-
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1) Опыты эти обнаруж или что если на  пути распространснія корней 
положить ПОЛ! ропанную мраморную пластинку, то въ м-Ьстахъ соприко- 
сновенш корни разь'Ьдаютъ поверхность мрамора и спа становится ма
товой по лин1;1мъ прикосновенія, давая отпечатокъ корневой сЬти (чтобы  
сделать замЬтной эту  сЬть издали  въ  цt.ляxъ демопстративны хъ, доста
точно слегка натереть мраморную пластинку порошкомъ графита). Это 
разь'Ьданіе (коррозюнны я явленія) обыкновенно приводятся какъ дока- 
.зательство сущ ествоваш е корневыхъ выд^ЬленШ.

2) Віе(1егтапіі’8 СепІгаІЬІаІІ. 1894. 799.
3) Но все ж( и у  Чапека есть указаш я, что напр., у  .люпина корневыя 

в н дііл ен ія  И-МЬюгь болЬе кислую реакцію, Ч 'Ь м ъ  у  злаковъ.



слотъ. По опытъ этотъ пе точенъ, потому что И Ш С Ъ  П 'Ь - 

сколько растворпмъ въ воді (около 2: 1000), поэтому гпп- 
совыя пластинки подвергались размывающему діґк твію воды 
и не могли обпарулгить изміпеній рельефа подъ вліяніемь 
корнеіі; а фосфорпокпслый глппоземъ по опытамъ въ песча
пыхъ культурахъ отлично используется растеніями (о чемъ 
Чапекъ могъ бы заключить уже по аналогій съ ({зосфорпо- 
кислымъ желФ.зомъ, которое вводится при водны>ъ культу
рахъ); вотъ полученные нами результаты:

, Высуш.приЮО''. При 150“. Прокаленные.
И сточни къ фос- _«__________ ^  ̂ л__ ^ ^  ^
форной кнслоты . С аП Р О д  А 1 Р 0 ^  Е еР О ^  А ІР О , Е е Р О ^  А  Р О 4 Г сР О д

Уроікаіі овса. 30 ,2  2 4 ,0  2 3 ,0  21,3 19,5 1 ?,5 3,0гр.

Такимъ образомъ даже прокалпвамьс пе д'Ьлаетъ {)осфорпо- 
кислаго глинозема недоступнымъ корнямъ, какъ это им'Ьетъ 
м'Ьсто для 5кел'Ьза, а Чапекъ брал'ь непрокаленные фосфаты ’).

Птакъ, НОСЛ'Ь работы Чапека, какъ и до нея юпрос'ь о 
природ'Ь корневыхъ внд'Ьленій остается нер'Ьшеннпмъ.

Одпако, какъ бы ни былъ р'Ьшенъ вопросъ о корневыхъ 
выд'Ьлешях'ь въ окончательной форм'Ь, мы и теперь можем'ь 
съ помощью песчапыхъ культуръ „узнавать мн'Ьі іе расте
н ій “ и эмпирически опред'Ьлять, какова усвояемості разныхъ 
фосфатовъ и одинакова ли она для разныхъ расте іій.

Такого рода песчаньтя и почвепныя культуры по і[}0С(І)0рпт- 
ному вопросу начаты были нами въ 1890 году я продол
жены въ носл'Ьдуюпце годы.

По этпм'ь опытамъ, опытамъ Лабораторій Министерства 
Землед'Ьлія (въ Л'Ьсном'ь Ппститут'Ь), а также по даппымъ, 
иолученнымъ въ Бельгін ЗсЬгеіЬег’омь оказалось, что хшз-
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1) См. Jahrbücher für ivissensch. Botanik 1896. К ром е того о сазывается, 
что фосфаты ж ел е за  и глинозем а вовсе не такъ стойки, какъ это поло- 
галъ 1̂ипекъ, спи поддаю тся дей ствп о воды и углекислоты , поэтому не 
могутъ служить пробнымъ камнемъ для реш ен ы  вопроса о 1рисутств1и 
кислотъ въ корневы хъ вы делен1яхъ  (см. докладъ автора о корневыхъ  
вы деленш хъ на М ендрлеевскомъ с ъ е з д е ) .  Въ 1906 го д у  появилась ещ е 
одна работа о корневыхъ в ы дел ен 1яхъ , именно Kunze (Jahrbücher für 
wissenschaftliche Botanik 1906 r.), но въ ней также есть экнериментальныя 
погрешности; такъ, въ качествЬ источника азота авторъ вв )дилъ соли 
aMMOHifl, следовательно у  него не бы ла отдел ен а  кислотность корневыхт^ 
вы делен1й отъ „физ1ологической кислотности“ и даж е отъ J ислотностн  
вы зы ваемой нитрификац1ей, такъ какъ культуры пе были стерильны.



ныя растенія неодинаково относятся къ фосфоритамъ. 
]{ъ этомъ ОТКОШЄНІИ растенія можно раздФ.литЕэ на д в і группы: 
1) совершенно пе используюіція Р 2О5 фосфоритовъ сами ио 
себі, безъ СОДІЙСТВІЯ растворяюп;аго вліянія почвы, 2) боліє 
пли меніе (ильно переводящія Р 2О5 фосфоритовъ въ усвоя
емое состояніе; между этими группами суш,ествуютъ переходы.

Такъ ока;ывается, что xдiбпыe злаки совсімь пе исполь- 
зуютъ Р 2О5 изъ фосфоритовъ ИЛИ проявляютъ эту способность 
въ очень слабой степени. Вотъ, напр., результаты песча
ныхъ культуръ за 1896-ой г .,  полученные въ нашей лабо
раторій П. ]{. Иедокучаевымъ *):

т, „  п Смолен- Костром- Р я за н - Подольскій
Л сточн икъ Р ,0 ,  К П ^РО , І'д ^^(3  фосфоритъ

Урожай ячм(!пя. . .  38 ,1 2  ■••Г. 5 ,5 2  5 ,03  4 ,47  4 ,47

Такіе же результаты для фосфорита получились и во
многихъ другихъ культурахъ того года; растенія выглядЬти 
какъ совершенно подавленныя въ рості, „нредільньш“ ; это 
проявилось настолько р ізко  и было настолько неожиданно для 
участниковъ оиытовъ, что была наклонность не довірять 
полученным’. результатомъ и искать какихъ либо погріш 
ностей (излишняя поливка, нечистота нiкoтopыxъ солей и пр.); 
но культурь 1897 г. дали тізке результаты и показали, что 
діло не въ случайпыхъ погріш ностях!,, а дійствительно въ 
пеусвояемосги фосфорной кислоты фосфоритовъ для ц’Ьлаго 
ряда растен й; вотъ нікоторьіе нримірьі изъ данныхъ второго 
года опытовъ:

Удобр растБ. Уд. фосфори.

2 *• растворимой Р 2О5.

Урожай овса. . . . 15 ,60  1 ,7 5 — 3,35  11— 207,,
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проса . . . 2 9 ,0 7  0 ,57  27,
пшеницы. . 12 ,2 0  1 ,15  9 ,4 7 ,

Во вноси мыхъ фосфорнтахъ содержалось Р2О5 при этихъ 
опытахъ больше въ 2— 5 разъ сравнительно съ нормальной 
культурой. Насколько мало значеніе большихъ количествъ 
фосфорита ІИДНО изъ такого поздніе произведеинаго у насъ 
опыта (песчапыя культуры):

1) „Достуин: ли культурнымъ расте111ямъ фосфориая кислота фосфори
товъ?“ Д. Н. Прянишникова. 1899-й. См. также „Х озяин ъ“ 1897 г.

2) См. „Результаты студепческихъ работъ за  1896 г о д ъ “ въ И зв іст ія х ь  
Института 1897.

Г
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У^р о ж а’й :

пшеницы 
овса . . . 
ячленя. .

Везъ фос
форной 

кислоты.

1, 20
1 ,40
1,43

Ф о с ф о р  и т ъ (с м о л е н с к і й).

Нъ двойн. Четвер- Ш е- 
к о л и ч еств і. номъ. стерн.

Вось- Д есяіерн . п.нро
мерн. К О Л І І Ч .  ^

2 ,5 0 2 ,65  2 ,0 0  3 ,15  3 ,75  14,7
3 ,50  8 ,90) 6 ,05  5 ,33  20 ,9
4 ,0 0  3 ,70  5 ,0 0  5 ,2 0  24 ,9

Ко.шчествомъ фосфорпта такимъ обра
зомъ нельзя возместить ого ма.7гой ра
створимости; далее десятерная доза (по 
сравнешю съ СаПРО^) пе помогаетъ, разъ 
п'Ьтъ па лицо достаточно активнаго ра
створителя (см. рис. 21-й).

ФоржаР.20з; — 
Относит, 

коли ч .: О

Ф о с ф о р и т ъ  ( С я о л е н с к і й )

6 1 0 -Н  іе

СаНРО,

Другое отношеніе къ фосфориту люпина, гречю и , отчасти 
гороха. Въ нашихъ опытахъ 1897 г. при культурі на фос
фориті

просо образовало. . . 0 ,5 8  gr. сухого веш,(!ства.
горчица же около . . 6 „ я  ■>
л ю ш ш ъ .......................... 9 „ „ ,
1'орохъ..............................12 „ „ ,
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Рис. 22-й.

Въ сл'Ьдующихъ опытахъ люшшъ давалъ 1 6 — 20 гр. и 
гречпха (см. рпс. 22-й) 9— 14 гр ., пшеница же, овесъ п 
ячмень разъ въ 5 меньше.

Въ 1897 1 . даппыя относительно малой доступности фос
форитовъ для злаковъ были получены также в’ь лабораторій 
проф. Коссовича (Л'Ьсной Пнститутъ), а въ конц'Ь того же 
года’) появшгось сообщеніе ЗсЬгеіЬег’а (Бельгія), который 
д'Ьлая втечепіе Н'Ьскольких'ь 
Л'Ьтъ опыты в ь П О Ч В 'Ь  (очевидно 
лишенной КИ'ЗЛЫ ХЪ свойствъ), 
прпшел'ь К'Ь выводам'ь въ оспов- 
пыхъ чертахъ близкихъ къ вы- 
шеприведеншшъ; именно, не 
обнаруживали прироста урожая 
ОТ'Ь фосфорита большинство 
злаковыхъ, ленъ, табакъ, за- 
м'Ьтпый же фиростъ дава.11н 
гречиха, горох'ь, горчица, ко
нопля; въ (тд'Ьльных'ь слу
чаяхъ есть 1 ’Ькоторыя несов- 
паденія въ распредЄленіи рас- 
тепій по грлппамъ, но при
нимая во внимапіе различіе въ 
постановк'Ь (пытовъ и слож- 
нун) зависимо-ть урожасв'ь огь 
ц'Ьлаго ряда |{)акторов'ь, иного 
трудно было бы и ожидать.

Въ упомяі утыхъ опытахъ проф. Коссовича (въ лабора
торій М. 3. н Г . И .) падъ овсомъ и горохомъ получены 
такія данныя (несчаныя культуры):

Везъ P jO ,. Ф осфоритъ. К Н 2РО4.

Удобр. раств.
РА- Удобр. фосфорит.

Урожай н а  фосфо
ри т*  въ урожая 

н а  раств. Р<.0„.

Урожай овса. . 4 2 ,0  ^г. 4 ,0 — 10,1 кг. 9 ,5 — 24,0*Д
„ гороха. 57 ,0  „ 2 9 ,7  — 30 ,0  „ 52 ,1  —  52 ,0  „

Т .-е. горохъ гораздо лучше овса развивался на фосфорит'Ь. 
Интересно, конечно, судить о доступности фосфорной

>) Biedermanns' ^entralblatt 1897, Heft 12.
„Хозяинъ“, 1899, № 50, И-й Огчетъ СПБ. Лабораторії! М. 3. и Ж ур- 

на.1ъ Опытной Агрономіи 1900, 1901 и 1902 гг.
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кислоты ие по урожаямъ только, а ио действительному опре- 
д'Ьленіїо усвоенной растеніем'ь Р 2О5; въ статье П . С. Коссо
вича находимъ такія данныя:

Овесъ: ! Удобр. фосфоритомъ.

Горохъ::

растворимой PgOs- 
фосфоритомъ. . . 
растворимой Р 2О5.

Урожай н а  
сосудъ.

10,1  gr
4 2 . 0  ,
3 0 . 0  „
5 7 . 0  „

К 0ЛІІЧЄСТВОР.2О5 въ  
ypo;i:ai н а  сосудъ.

0 , 0 1 4  g r .  
0 , 1 3 6  „ 
0 , 0 4 7  „ 
0 , 1 4 7  „

Рис. 23-й. О зимая рожь.

Везъ Р 2О5. Фосфоритъ. Раствор, ф. к.

П р и  и а ш и х ъ  о п ы т а ™  1 8 9 9  г.  
о б н а р у ж и л о с ь , ч то  г р е ч и х а  н а  
(Ію сф ор и те  у с в о и л а  ок ол о  6 0  mgr. 
Р 2О 5 н а  с о с у д ъ , въ  то в р ем я , 
KiiiKT, х л Є б а  сод(Ч);і:али 4  —  1 2  
m gr.; въ  л іош ін Є  зі,є н а й д ен о  
97 m gr.

И т а к ъ , за в и си т ъ  л и  эт о  отъ  
р а зн и ц ъ  к а ч ест в ен н ы  \;ъ (р а зл и -  
ЧІЯ в ъ  в ы д е л я с м и х ъ  к и сл о т а х ъ )  
п л и  к о л и ч ест в ен н ы х ъ  (р а зн ы я  
к о л и ч е с т в а  в ы д ел я ем  ш  C O j) , но  
н е с о м н е н н о , ч то  к о р н и  р а зн ы х ъ  
р а с т е н ій  обл ад аю т ъ  р а зл и ч н о й  
р а ст в о р я ю щ ей  с п о с о б н о с т ь ю .

О т м Є т и м 'ь ,  ч т о  н е .іь зя  суди ть  
о с п о с о б н о с т и  растеї^ ііі у св о я т ь  
Р 2О 5 ф о с ф о р и т о в ъ  п о  одн ой  п р и 
н а д л еж н о ст и  ег о  к ъ  и зв е с т н о м у  
с е м е й с т в у , п а н р . ,  б о б о в ы х ъ  и л и  
зл а к о в ы х ъ . Т а к ъ , изо. б о б о в ы х ъ  
к л е в е р ъ  п л о х о  р а зв и в а л с я  н а  
п е с к е  п р и  у д о б р еп іи  ф о с ф о р и 
том ъ  (дан н ы я  П е т е р ') , л а б о р а 
т о р ій ) , а  и з ъ  зл а к о в ы х ъ  —  м о- 
г а р ъ — относительно  л у ч ш е  (п о 
к а за н іе  Schreiber’a ) .

Все и р и в ед ен и ы я  ц и ф р ы  о т 
н о с и л и с ь  к ъ  яровы м '1. х л е б а м ъ ;  
для о зи м ы х ъ  такж ( им Є ю тся  
опы ты  в ъ  п е с ч а н ы х ъ  к ул ь тур ахъ  
п данны я э т и х ъ  о ш т о в ъ  н е

Т)
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обнаружили зам'Ьтныхъ различій на сравненіи съ яровыми; 
такъ въ онытЬ Р . Р . Шредера озимая рожь дала такіе уро
жаи (рис. 23) ^):

Б езъ  Р2О5. Фосфоритъ. КН2РО4.

3 ,5  5 ,9  97 гр.

Отсюда не слЪдуетъ заключать, что шансы на уснЬхъ 
фосфоритнаго удобренія одинаковы для озш1ыхъ и яровыхъ, 
такъ какъ время соприкосновенія фосфорита съ почвой здісь
неодинаково (см. ниже о вліяній почвы).

Какъ следовало ожидать на основаній ран'Ье приведенныхъ 
показаній лимонно-кислой вытяжки, разные фосфориты ока
зываются не с.овсЛ'.мъ одинаковыми но доступности источнм- 
ковъ фосфорп )й кислоты для растенія, а именно подольскій 
и ВЯТСКІЙ фосфориты заметно устунаютъ въ этомъ отношеніп 
фос({)ориту рязанскому, смоленскому, курскому и костром
скому; это в [ДНО изъ слід, цифръ, нолученныхъ методомъ 
песчаныхъ ку.гьтуръ.

Оіиоімітельпая пыготи .урткаеиь:
Раствори
м ая  Р2О5.

Р я зан . Смолен. Костр. ІІЯТГК. ІІ(І̂ «ДІ.ГК
Овесъ (наши куль

туры) ...................... 100 2 1 ,5 17,1 13,0  -  12,2"Д
Овесъ (.таборат. мин.

земл.) ...................... 100 2 8 ,6 25 ,2 2 4 ,0  14,0 9 ,5  „
Горохъ (тамъ ке). . 100 6 4 ,4 62,5 5 2 ,6  41,6 52,1 ^
1’речиха (наши куль

туры) ...................... 100 4 5 ,0 62,0 —  —  29,3 „

По практн' ески какъ разъ для главныхъ культуръ съ 
этими различ!) ми мало приходится считаться, такъ какъ в с і  
фосфориты чрезвычайно плохо используются хлібами, если 
н іт ь  на лицо какого-либо растворяюпі,аго агента.

Бышенриведенпыя данныя но дійствію фосфоритовъ на 
растенія относились къ иесчанымъ культурамъ и находятъ 
аналогію лишь въ т1хъ иолевыхъ опытахъ, которые бы.ти 
произведены сь почвами, не обладаюш,нмп кислыми свой
ствами.

Песравненно сильніе дійствіе фосфоритовъ на подзолистыхъ 
и торфянисты>ъ почвахъ, какъ это показано опытами А. II.

1) См. „Изв-Ьстіл Моск. Сельско-Хозяйств. Института“. 1899, кн. IV.
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Энгельгардта въ Россіи, Rieffel’я и др. во Фрашіш и дру
гихъ странахъ.

Вегетацюнные опыты (при которыхъ полнее исключается 
д'Ьйстніе перем'Ьнпыхъ факторовъ, въ частности погоды) под- 
тверждаютъ это. Приведемъ данпыя иолученныя \ насъ прп 

.первыхъ же опытахъ въ 1896 году относптеліно яровой 
ржи (культуры Б . А. Скалова):

П о ч в ы :

Черноземъ. . . 
Супесь . . . . 
Подуолъ № 1-ІІ. 
Подзолъ Лё 2-й.

Уролшй аёрни.
Б езъ

удобренія.

1 ,95
1 ,25
0 ,40
1 ,40

Съ фосфо- 
ритожъ.

2 .30  
1 ,50  
4 ,7 5
3 .30

Общ. в^съ надзймн. 
орган.

Везъ 
удобренія.

5,65
3 ,55
3 ,30
2 ,35

Съ фосфо Повьішеніе 
ритомъ. урожая въ  >̂ІQ.

5 ,80
4 ,4 0

10 ,75
11,10

зУо+
+  24 „ 
+ 2 2 6  „ 
+ 3 7 2  „

Такимъ образомъ фосфоритъ далъ сильное пов лпіеніе на 
подзолистыхъ, не культурныхъ почвахъ; черноземъ иге совер
шенно не реагировалъ на это удобреніе. Такъ какъ яоовая рожь 
не могла сама по себ і пользоваться фосфорной кислотой 
фосфорита (на основаній р ан іе  излоиіеннаго), то очевидно 
нодзолистыя почвы  подготовляли фосфоритъ, д ійс 'вовали  па 
него растворяюш,имъ образомъ, а черноземъ этог) дійствія 
не проявилъ, хотя в с і  почвы снабжались влагой въ одина
ковой м ір і ;  такимъ образомъ, это показаніе даегъ поводъ 
думать, что опыты съ фосфоритами въ черноземі ой полосі 
были м еніе успішньї по сравненію съ печерпозкмпыми пе 
вслідствіє климатическихъ причипъ, а вслідстіііе иныхъ 
свойствъ почвы. Выводъ этотъ подтверждается и послідую- 
щими опытами (1897  и 1898  гг .) .

Въ 1897 году провірено было дійствіе фосфоритнаго удо
брешя на П0Д30ЛІ № 1-й; результаты были таковы (для яро
вой ржи):

1 gг. К^^Оо и 0 ,5 4  §г. Р о О , въ  в и д і;
Б езъ  Р2О5о' д  о б р е н і е.

Урожай надземныхъ

1 §г. Р я за н ск . К улои зи н ск . Рослав іьск. Подольск,

ф о с ф о р и  т

частей въ 7/о 10 0 % 300*"/о 2 3 5 %  2 3 4 %  1 6 3 %

Въ другомъ опыте съ той же ПОЧВОЙ сравнивались раз
личные фосфаты:



1 g r .  K N 0 3 - | - 0 ,2 7 g r .  P jO j  ВТ. в и д і.
Удобреніе. Безъ Р2О5 -------------------------------------------------------------------

1 g r. K N O 3. Ф осфорита. Кост. муки. К аН зІ’О,.

Урожаи ВЪ 7о ОТЪ '
неудобр. . . . 1 0 0 %  1 5 3 %  И 1 %  1 5 4 %  1 7 5 %

Тоже для зерна. . 100 „ 178 „ 168 „ 190 „ 202 „

Слідователіїно, дтіствіе почвы можетъ изм енит ь суще
ственно свойства фосфорита п приблизить результаты его 
приіміненія къ резу.т1ьтатамъ, полученнымъ отъ бол'Ьо цЬн- 
пыхъ фосфат( въ< Отметимъ, что даже подольскій фосфоритъ 
поддался акті вному воздійствио со стороны почвы и далъ 
заметный приростъ, хотя и меньше противъ другихъ фос
форитовъ. (Это даетъ поподъ думать, что причина неусігЬха 
иодольсдсаго фосфорита лежитъ ио только къ особоииостяхъ 
самаго удобренія, по и въ томъ, что оиъ испытывался иа 
южныхъ, а Н(> па сЬверныхъ, подзолпстых'ь почвахъ).

Результаты подобные д'Ьйствію подзола на фосфоритъ, 
получены и Д.СЯ болотно-суглинистой почвы X II ПОЛЯ фермы
м. с. и.:

В езъ Фосфо- Фосфоритъ Суперфосфатъ
удобр. ри тъ . и селитра, и се.читра.

Урожай надземныхъ орга
новъ (въ 7о отъпеудоб.). 100 153 250 271

Ио и пзъ сЬверныхъ (даже подзолистыхъ) почвъ, повнди- 
мому, пе Bct> реагируютъ на фосфоритъ; молшо предпола
гать, что п эти почвы по M'fcpt улучшепія подъ влiянieмъ
обработки и навознаго удобрепія мало по малу теряютъ 
способность возд-ЬИствовать на фосфоритъ растворяющимъ 
образомъ.

Нам'Ьтимъ, что если для торфяныхъ почвъ песомн'];ппой 
причиной указанныхъ явленій служитъ наличность свобод- 
ныхъ кислотъ (такъ что въ большипствф, случаевъ доста
точно привести въ соприкосновеніе фосфоритъ съ торфомъ 
далее на непродолжительное время, чтобы обнаружить въ 
раствор’Ь фосфорную кислоту), то для почвъ подзолистыхъ 
причина эта яв.тается бол'Ье сложной п пока не изслідован- 
пой въ достаточной м ір і .

Иа основаній только что приведенной разницы въ д'Ьйствіи 
разныхъ почвъ па фосфориты нельзя еще утверждать, что 
индифферентпь я въ этомъ отношепіи ночвы никогда не должно
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удобрять фосфоритами. Возможно, что для люиина, гречихи, 
гороха и иодобпыхъ растеній фосфоритное удобреніе будетъ 
полезно и па такихъ почвахъ; но при условій, что иы имЬемъ 
діло пе только съ малымъ „Irлoдopoдieмъ“ , по и съ малымъ 
„богатствомъ“ почвы по фосфорной кислоті ’), иначе эти 
растенія будутъ черпать изъ трудно растворим іго запаса
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1) З д іісь  является вопросомъ, будетъ ли гречиха благодаря усвояющ ей  
способности ч а щ е ' реагировать на фосфоритъ ч’Ьмъ хл-Ьба при полевой  
культурЬ или именно больш ая усвояющ ая способиосгь корней поиполитъ 
ей черпать Р2О5 и зъ  такихъ соединеній почвы, которыя хл’Ьбамъ недос
тупны и сд ’Ьлает'ь ее нечувствительной къ внесеній фосфорной кислоты  
въ любой форм'Ь? Очевидно это зависитъ отъ того какъ 'росфорная ки
слота тий или иной почвы распр сд’Ьлитсж по разны мъ к іяегоріям ь со
единений; эти СОСДИПЄПІЯ м огутъ быть или 1) одинакоио иадоступиы ни 
гречихЬ, ни хлЪбамъ (органически^ Р?) 2) доступны  грсчихЬ, по недо
ступны хл’Ьбамъ (апатитъ и подобны е ем у фосфаты), 3) до ггуипы всЬм'ь 
растеш ямъ (растворимые и „полурастворимы е“ фосфаты). Если почва (ли
шенная кислыхъ свойствъ) содерж итъ соединенія преимущ ественно пер
вой категорій или вообщ е б’Ьдна фосфорной кислотой, то і'удетъ  реакція  
на фосфоритъ для гречихи, по ея но будетъ —для хл ’Ьбовъ; е зли же фосфор
ная кислота находится въ с о ед и н ет я х ъ  главным'ь образомъ второго рода, 
то и гречиха не будетъ реагировать на фосфоритъ. да и другіе фосфаты 
не будутъ  обнаруж ивать на нее достаточнаго д ’Ьйствія, хотя хл-Ьба бу 
дутъ на нихъ отзываться; наконецъ, въ третьемъ случи-Ь, конечно, и 
хл’Ьба не будутъ  нуж даться во внесеній фосфорнокислых! удобреній  во
общ е.

Такимъ образом ъ возмолсны соотношенія очень различпыя, въ особен
ности если принять во внпманіе, что въ большипствЬ случаов'ь мы б у 
дем ъ им’Ьть условія пе р’Ьзко выраженнаго тиничнаго, а см ііп іаннаго  
переходнаго характера. Въ наш ихъ опы тахъ 1899 года им Ьлъ м’Ьсто сл у 
чай близкій къ случаю  второму выш еприведенной схемы, именно:

На одной Н ОЧВ’Ь  (изъ ІСарловки Полт. губ.), пш епица и горохъ чрезвы 
чайно сильно реагировали на фосфорную кислоту, г р еч и х і же почти со
верш енно въ ней не нуж далась и дала почти равные ур( жаи какъ безъ  
фосфорной КИС1Л0ТЫ (18,7 гр.), такъ и при растворимомъ фосфат’Ь (20 гр.); 
понятно, что фосфоритъ В'Ь этихъ ycлoвiяxъ также недЬйствовалъ; но 
€сли бы, при бол’Ье б’Ьдной НОЧВ’Ь ,  гречиха реагировала на фосфорную 
кислоту, то нужно ожидать, что и фосфоритъ былъ бы прі годной формой.

Въ томъ ж е опыт-Ь горохъ дал ъ  такіе урожаи:

Б езъ  фосфорита. Фосфоритъ. Р астворим ая ф. с.

9,9 гр. 18,9 гр. 45,0 гр.

Сл’Ьдовательно, на одной и той же ночв'Ь разны я растенія показы ваютъ  
различное отношеше къ фосфатамъ (азотистой пищ ей б лли обезнечены  
въ этомъ опыт’Ь вс’Ь растенія).



(^богатства“ i очвы) и не будутъ реагировать на фосфаты, 
такъ въ опытахъ II. С. Коссовича и К. К. Гедроііда заме
чены были таьія различія въ количестве фосфорной кислоты, 
усвоенной па одной и той же почтъ разными растеніями:

Люпинъ. . . . 114 mgr. Тимофеевка. . . 31 mgr.
Горохъ . . . .  87 „ Оз. рожь. . . .  32 „
Гречиха. . . .  65 „ Люцерна . . . .  38 „

(См. В ’ выпускъ „Трудовъ с. х. лабораторій“, СПБ. 1905).

Въ сельскохозяйственной литературе неоднократно встре
чаются попытки установить коэффпщенты для испо.тьзовапья 
(|)ОС({»орпой кпилиты того или иного фосфата; пзъ т.іш(;іізло- 
женнаго яспо что такіе ко;^ффііціоптм по могутъ быть по
стоянными, ОНИ меняются въ зависимости отъ рода почвы 
и рода растенія; нельзя, наир., вообще утверждать, что фос
форная кисло'і'а такого-то фосфорита используется въ 4 раза 
хунсе, чемъ I'gOj. суперфосфата (или коэфф. использованья 
равепъ 2 5 % ); можно устанавливать эти нормы лишь ого
воривши нап<редъ, какія почвы и какія группы растеній 
пмЄются въ виду. ЛІОЖНО, напр. в ь ід Є л и т ь  растенія съ сла
бой усвояющі'й способностью корней и  п о ч в ы , лишенныя 
кислыхъ сво1'ютвъ, или наоборотъ; въ болЄе тесныхъ пре
делахъ ВОЗМО ІШ0 получить уже довольно постоянные К0Э(1>- 
фпщепты.

Поэтому П1 казанія песчапыхъ культуръ дають болЄе устой
чивый матеріалъ для сравнительной о ц Є н к и  продажныхъ фос- 
(]|атовъ; но вообще говоря эти фосфаты пе могутъ быть 
характеризованы какимъ-либо постояннымъ коэффишентомъ, 
въ виду того, что исиользованье зависитъ какъ отъ рода ра
стенія, такъ и отъ рода почвы; если и м Є т ь  в ъ  виду пока 
только растеніе и при графическом'], изобраліспіи располо
жить па горизонтальной линіи различные фосфаты въ убы- 
вающемъ порядке по растворимости, а за ординаты взять 
относительпыя величины урожаевъ, то нолучимъ для разныхъ 
растеній различныя кривыя; для злаковъ такая кривая будетъ 
резко понижаться въ сторону фосфорита, для люпина она 
быть можетх приблизиться къ совершенно горизонтальной 
линіи; кривая для другихъ растеній должна расположиться 
между ними. Для болЄе точнаго опредЄленія величины орди-
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натъ въ разныхъ случаяхъ нужны еще дальн'Ьйнііе опыты; 
ПрИМ'ЬрПЫМН могутъ служить слідугощія ВСЛИЧИПЕ для отпо- 
сительпыхъ урожаевъ:

Хл1;Г»!1 . 
Горих'Ь. 
Г’рочича

Безъ  Р 0О5.

о7о -

Ф о с ф о р и т ъ . К о стян ая ТомасоїіЬ Супер

Подольск. Смоленскій. «тк». т .ш к  1. фосфатъ.

в Ъ  П  р  0  ц  е н  т  а  X ъ .

5 —10 5 — 20 4 0 — 60 60— 70 100
—  40 70 80 100

1 30 60 90 100 100

Эта схема будетъ в ір н а  для песчаныхъ кульгуръ п для 
Т 'Ь х ъ  почвъ, которыя являются боліє или МЄІГІІ ! инертной 
средой, по действующей заметно иа вносимое удобреніе, но 
въ очень многихъ случаяхъ приведенныя велич 1ны будутъ 
изменяться подъ вл1ян1емъ почвъ, а на почвахь кислыхъ

Рис. 24-й.

Т о р ф я н ы я  ІЇ0ЧП1.І 

Л -Ь с п ы я  з е м л и

Супер- Томасовъ Костяная Фосфо- 
фосфатъ. ш лакъ. мука. рпть.

■Чернооемъ

: і л а к и .

Горохъ.

.Тюппнъ.

Гречиха.

З л я к п .

Горохъ.

.1 шпштг.

иомиу.

Л ІС Н І  1Я з е м л и .

Чернойемъ.

Супер- ТймасоБъ Костлная Фосфо- 
фосфатъ. ш лакъ. мука. рптъ.

часто вся картина можетъ быть затупіевана, благодаря вы- 
равпиванью въ дійствіи всЬхъ фосфатовъ. Если бы мы по- 
ікелали сразу, па одной схем і, выразить отношзпія между 
фосфатами, почвами и растеніями, то пришлось бы прибег
нуть къ пзображенію въ пространстве и тремъ осямъ коор- 
дипатъ; на горизонтальной оси, напр., расположить фос
фаты въ порядке ихъ усвояемости, па вертикальной—-расте-



Н ІЯ , въ Ііорядкі по знергіи усвоенія П М И  Р 2О, изъ мало- 
растворимнх'і) источниковъ, на третьей, нерпенднкулярной 
къ плоскости двухъ первыхъ — почвы, тоже въ известной 
носл'Ьдователі.ности, по способности растворяющимъ образомъ 
д'Ьйствовать на фосфаты; если такимъ образомъ построить 
модель, слож'енную изъ кубиковъ и придать имъ окраску по 
интенсивности отвечающую дЄйствію фосфата, (въ зависи
мости отъ совокупности его свойствъ, свойствъ почвы и 
свойствъ растенія), то получимъ рядъ отт'Ьнковъ, дающихъ 
И0НЯТІЄ о сложности 0 Т Н 0П ІЄ Н ІЙ , ПМ 'ЬЮ Щ ИХЪ М'Ьсто въ дМ - 
ствительпостп (см. рис. 24-й).

Но и такая схема не охватываетъ еще затрагиваемьтхъ 
яплоиій сиолла; имонтто эта схема построеіиі пъ іірндіголо- 
ікопіи, что почвы, разсматриваомыя памп, нуждаются нъ 
(Іюсфориокис. омъ удобреній потому, что они бідньї фосфор
ной КИСЛОТО] вообще; между т'Ьмъ, почвы могутъ содер
жать разныя формы фосфорнокислыхъ соединеній, изъ кото
рыхъ одни растенія могутъ использовать большія, другія 
меньшія количества; поэтому одна и таже почва можетъ то 
реагировать па фосфорнокислое удобреніе, то относиться къ 
нему совершенно безразлично, смотря по тому, какое расте- 
Н1Є мы возьмемъ для опыта; основными, на нашъ взглядъ, 
являются сл'Ьт.ующіе четыре случая:

A . Н и к а к  я фосфорнокислый удобретя не дтгшпвуютъ 
ни на какія  культ уры ; очевидно, это имуьетъ мгъсто въ 
томъ случаг», когда почва богата фосфорной кислотой  
въ удобоусвояемой формгь.

B . Растворимая фосфорная кислот а удобреній дш і-  
ствуетъ на хлтба, но не дп>йст.вуетъ на гречиху и лю- 
пинъ; эт о.зг'ачит ъ, что въ почвть мало легко усвояемой 
(фосфорной кислоты, но ея .много въ элементахъ „богат
ства почвы“. Фосфорит,ъ въ этомъ случап, не дгъйствуетъ 
вовсе {не диьй ш вует ъ на  хлп б а , потому что онъ имъ не- 
доступенъ, V. на  гречиху и люпгтъ пот ом у, что эт и  

2ш ст енія и бъ почвгь находятъ готовый запасъ аналогич-  
ныхъ малора творимыхъ соединеній, и не нуж даются въ 
удобреній).

C. Раствооимая фосфорная кислот а удобреній дгъй
ствуетъ на  к їь  раст енія, а фосфоритъ только н а  гре-

Ученіе ооъ удобр ‘Н ІН . , 15
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чи ху , лю пинъ ч подобныя культуры', это указываетъ, 
что въ почв)ъ есть общш недостатокъ въ фосфорной кис- 
ло т п , но данная почва лиш ена  кислыхъ свойствъ.

D . В с 1ъ фосфаты {въ то.мъ числт и  фосфоргопъ) діьгі- 
ствуютъ на  воъ культуры-, очевидно^ почва, при общемъ 
недост ат ка въ фосфорной кислотчъ, обладав) гъ ясно вы
раж енными кислы.ми свойства.пи.

Вопросъ о кнслотпостп почвъ наддежитъ конечно даль
нейшему изсл'Ьдованію; пока м'ы можемъ лишь указать па 
то, что эта „кпслотность" видимо можетъ быть иногда по
вышена впесен|’емъ другихъ (соиутствующихъ фосфатамъ) 
удобреній въ формі физтологически-кпслыхъ сол'’1Й; по край
ней мЬр'Ь наши опыты 1!)()() года для песчапыхъ культуръ с,ъ 
ясностью показали, что введеніе солей амміака въ качестві 
источника азота супі,ественно изм іняеть условіе исиользопа- 
П1Я фосфатовъ, д ілая  даже фосфориты матерья. омъ доступ- 
пымъ для хлЬбныхъ злаковъ. ЛГожно думать, что и въ почвЬ 
соли амміака должны способствовать растворепії) фосфатовъ 
той "избыточной кислотой, которая остается поі'лі ихъ ис- 
пользовапья растенюмъ, будетъ или это псполі.зовапье п(>- 
посредственнымъ или оно будетъ сопровождаться предвари
тельной питрпфнкаціей (во второмъ случаі количество д ій - 
ствующей кислоты удвоивается); но конечно вь почві это 
pacтвopяюп^ee дійствіе не будетъ направлено только на фос
фаты, какъ это достигается въ песчаныхт. кулг.гурахъ, оно 
можетъ быть ослаблено наличностью другихъ соединеній, 
пойтрализующихъ кислоты (чапі,е всего СаСО,).

Насколько р ізко  дійствіе солей аммопія 1$ъ кі честві рас
творителя, видно изъ слідуюпі,аго опыта; если взявши въ 
качестві источника РаО, фосфоритъ постепеппс во взятомъ 
ряді сосудовъ пзмЬнять псточнпкъ азота, пере>:одя отъ се
литры (или CaNOj) и СМІСИ селитры и амміакі и къ чис
тому сіркокислому амлііаку, то в м іс т і  съ вводе шемъ солей 
аммонія (по Miph развитія растеній) повышается кислотность 
среды отъ причинъ физіологпческихь (пакопленіе избыточной 
сірной кислоты) и фоо(}»орптъ подвергается раств )реп1Ю , какъ 
бы па м іс т і  нотребленія превращаясь въ суперфосфатъ; вотъ 
относящіеся къ этому опыту цифры (культуры ][. М. Ту лай
кова и М. А. Лушникова).
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И с , . , н . , „ .  а ,о „ . K .N O .

Урожай овса на 
на фосфор іт'Ь. 6 ,2  2 2 ,0  20 ,5  19 ,9  1 ,6 грам.

Vo В'Ь ф о-
■-'••at.......................... 0 ,0 9 %  0 ,3 0 %  0 ,5 7 %  0 ,9 2 %  1 ,4 6 %

Абсолютное ко
личество
въ уроліа! . . 65 m gr. 66 ,0  1 1 6 ,8  176 ,6  24 ,1  m gr.

(См. рис. 25-й).
Рис. 25-й. .
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Источникъ Р.Оа; Ф О С Ф О Р И Т Ъ .

, . ' ’.N»»<0, „
1|.'Т1.-1Н11к». м \0 , ■/,(NII,l,s6, ' / .Л п . ' і Л ,  ‘„Л И оілО . мИ,і,-Ц),

Какъ ВИД 1мъ, растенія голодавпіія отъ недостатка фосфор
ной кислоть при селптрі, по м ір і  введенія аммонія обильно 
ее восириииуіали; что касается послідняго случая, когда вве
день былъ ()динъ (N 1 1 ^ 2  8 0 то здісь растенія пострадали 
отъ слишкоц[ъ кислой реакцій, и дали малые урожаи не
смотря на избытокъ (относительный) воспринятой фосфорной



кислоты (подробности см. въ нашемъ отчет'Ь о вегетаціон- 
иыхъ оиытахъ за 1900 годъ).

Насколько возможно этой растворяющей способностью со
лей аммошя, столь ясной въ песчаныхъ культурах ,, восполь
зоваться па практик^, объ этомъ пока трудно судить безъ 
дальнМшихъ опытовъ; во всякомъ случаі, при (равнптель- 
ныхъ опытахъ и въ иочв'Ь нельзя считать зам'Ьі у селитры 
сЬрпокислымъ амм]акомъ — безразличной. Зам'Ьтиугъ, что и 
азотнокислый аммоній также обладаетъ растворязощей спо
собностью, хотя и смягченной по сравнеши съ с1фкокислымъ; 
причина этого отчасти лелштъ въ возможности пит зпфикацш, 
а отчасти, повидимому, и вн'Ь этого обстоятельоті а (подроб
ности вошли въ отчетъ по культурамъ за 11Ю 1--1902) ^).

Такимъ образомъ, кром'Ь свойствъ самаго фосфатіц свойствъ 
почвы и растенія, мы им'Ьем'ь еще одинъ факторь, способ
ный значительно вліять на усвоенія фосфорной кислоты, 
именно сопут ш вую щ гя удобретя: если одни изъ шхъ (соли 
аммонія) повышаютъ оффектъ фосфорнокислыхъ удибреній, то 
друпе способные его понижать; такъ во многихт случаях'ь 
дЬйствуетъ углекислая известь, что мы уже отм-Ьчали в'ь 
случа'Ь кости.

Но это Д'Ьйствіе не является общимъ для вс'Ь^'ь фосфа- 
тов'ь; В'Ь опытахъ 1905 г ., когда мы получили, согласно съ 
КеПпег’омъ, р'Ьзкое попиженіе отъ прибавки СаСОз для костя
ной муки, не наблюдалось понижешя для растворимаго фос
фата (КН^Р04):

Б езъ  СаСОз 0Д«/„ 0,3«'о 0,5%  1‘'/о СаСО»
Урожай овса. . . . 44 ,1  4 3 ,9  4 2 ,8  4 3 ,0  4 0 ,4  gr)

Только очень высокая доза CaCOj (1 %  отъ в ',са  песка) 
даетъ намекъ на иониженіе.

Б ъ  1903 году (Bied. C entralb latt, Heft 11) появилось 
сообщеиіе о работ'Ь Söderbaum ’a, который наблюдалъ также 
значительныя различія въ отнопіетііи фосфатовъ і извести, 
именно oднoкaльцieвый и двукальщевый фосфаті были къ 
ней гораздо мен'Ье чувствительны, ч'Ьмъ трехкальщевый фос-
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1) См. И з в і і с т і я  Института за  1905 г., а также статью автора „о раство- 
ряющ емъ возд'Ьйствт корневой системы на минеральный субстратъ“ (въ  
сборник'Ь изд. к ъ  50-ти л-Ьтнему юбилею И . А . Стебута, 1904 г, ■, статьи в ъ  

Вег. (1. d. Botan. Ges. 1905 и Landw. Л̂ егз. St. 1906.



фатъ II косгь. Опыты на эту тему были продолжены у насъ 
въ 1904— 7 гг. и привели къ следующему результату: мало- ■ 
отзывчивыми къ внесенгю извести фосфатами являются одно- ! 
и двцкальц 'евый фосфатъ [следовательно, суперфосфатъ и / 
преципит ат ъ), а  также томасовъ 5;наоборотъ, весьма I 
чувствительны къ присут ст вт  избытка извести трехъ- / 
ш льщ евы й фосфатъ, фосфатъ кост и и фосфориты.

Рис. 26.
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г:

Т  1  ^ i р

— i i 1 /г-М u J

В р.чъ '’ 2О5

СаСОо: О
Растворим ы й (кислы й) фосфатъ;

О 0,1»/о 0,3«/„ 0 ,50/0 10/„.

ВОТЪ ИРПМЪ1>Ы: ВезъСаСОз 0 ,1 «/о 0 , 3 »/о 0 ,5 »/о 1 »/о

Са(П^Р04)Д 9 0 5 ) . 20 ,7  19 ,5  25 ,7  25 ,7  2 3 ,2 гр  

О НРО |1!»06)„ 2 1 ,8  
Са^РО^ (1 9 0 7 ), 18 ,9  
Кость (1!)07 „ 9 ,7

Фосфо- /1!105 „ 13 ,0  
ритъ 11!'06 „ 16 ,9  

Томасовъ ) 1< 04 
шлакъ 11905

25 ,7  24 ,9  21 ,2
—  1 5 ,4  8 ,3  8 ,0
—  5 ,7  4 ,2
4 ,3  1 ,0  0 ,9
—  2 ,5  1,2

3 ,4
0,5
1,2

25 ,522 ,7  2 1 ,4  25 ,1  23,
23 ,6  23 ,7  25 ,3  2 2 ,2  18 ,4  

(см. ри1;унки 26-й , 27-й и 28-й, а таюке

(гречиха) 
(ячмень) 
(пшеница) 
(овесъ) 
(пшеница) 
(гречиха) 
(гречиха) 
(ячмень) 
(гречиха) 

рис. 19-й).



На основаній этнхъ опытовъ нужно бы ожидать, что для 
почвъ богатыхъ известью, бол'Ье пригодными удобрепіями 
будутъ суперфосфатъ, прецппитатъ и томасовъ шлакъ; это 
предположепіе конечно требуетъ ближайшей провіїрки напр, 
для томасова шлака, такъ какъ наши опыты вішісь лишь 
въ предЄлахь до 1 “Д СаСО,; возможно, что преділь вреднаго 
дійствія извести на эти фосфаты хотя и лежптъ гораздо

Р ис. 27. ДЄйствіє СаСОз на отнош еніе гречихи къ фосфор іту (опыты
Н. С. Ш улова).
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СаСОд: О ОД«/о 0,3«/о 0,5"/о 1%

выше, Ч'Ьмъ для кости и фосфорита, по все зке мозкетъ быть 
иерейденъ, ОС.ІП не при внесепіп извести какъ удобрешя, то 
въ случа'Ь присутствія избытка извести въ салой почв'Ь 
(м^ловыя, известковыя почвы).

Само собой разумеется, что подобные опыты щопзводятся 
не съ такими растеніями. которыя сами по себ і чувствительны 
К'Ь избытку извести, независимо отъ рода фосфат і (люпинъ, 
ленъ).

Изъ вышепзлозкспнаго видно, что въ ряд'Ь фосфатовъ мы 
им'Ьемъ матерьялы разной растворимости, увелич івающепся 
въ такой последовательности; фосфоритъ, кость томасовъ 
шлакъ, преципитатъ, суперфосфатъ; но раз.тичія ісежду сту-



ненями этой скалы могутъ иногда сглаживаться, именно подъ 
в.йяшемъ св( йствъ Н'Ькоторыхъ почвъ (торфъ, подзолъ), осо
бенностей ко])невоп системы Н’Ькоторыхъ растеній (гречиха, 
люпипъ и проч.), а отчасти и подъ вліяніемь н'Ькоторыхъ

Рис. 28. Оіпоиіеніе томасова ш лака къ СаСОз (опыты П. С. Ш улова).
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Г)РЯЪ Р.̂ Од
СаСО,: )

Т о м а с о п ъ

О О Л »/о 0,3«/о
ш . т а к ъ  
0:5»'о 1“/о-

сопутствующих'^ удобреній (фіізіолопіческп - кислыя солп), 
иногда же, 1 аоборотъ, различія этп для нЬкоторыхъ фосфа
товъ будутъ подчеркиваться подъ вліяніемь другпхъ сопут- 
ствующихъ удобреній, прежде всего— углекислой извести.

Д%йств1е фосфатовъ на растенія. Условія ихъ приміненія.

Фосфорної»пслыя удобренія являются для нас'ь папболЬе 
важными, к!1къ по обпцімь причпнамъ, вытекаюп(пмъ изъ 
условій всякаго зернового хозяйства, такъ и потому, что 
залежи этих'1. удобреній мы им'Ьемъ вь Россіи; умЬя исполь
зовать фосфаты, накопляя усвояемый азотъ другими путями 
(клеверъ въ нечерноземной полос'Ь, правильная обработка 
пара на черіїозем'Ь), мы можемъ обезпечпть растепіямь два.



главпейшихъ вещества, чаще всего оказьівающіяся въ поло- 
Ж ЄНІП m i i i i m i i m ^ a .

Если т^мъ или пным'ь путемъ обезпечепо аз( тистое ппта- 
НІЄ, то мон.'но ожидать благопріятпаго дійстві я фосфатовъ 
какъ по количеству урожая, такъ и на соотиоп еніе въ раз- 
ВИТІИ органовъ культурнаго растенія, а часто и на химн- 
ЧЄСКІЙ составъ получаемыхъ продуктовъ.

Что касается до вліянія фосфорнокислыхъ /добренід па 
хл іба, то можно сказать, суммируя многочисленные опыты, 
что РгОд часто повышаетъ въ урожаїь отношеніе втса 
щ уна  къ сололт .

Вагнеръ настаинаетъ, что ототъ результатъ обу'^ігонлииаетса 
не специфическимъ дійствіемь фосфорно-кпслаї'о удобренія, 
а cooTHOuieniejrb питательныхъ вен1,ествъ въ п о ів і , именно, 
обыкновенно въ почвахъ находится въ minimum’i ,  раз- 
ВИТІЄ зерна при такомъ ненормальномъ условій подавляется; 
внесеніе въ почву PjO., возстановляетъ (увелпчцваетъ) нор
мальное отношеніе зерна къ соломі.

Такъ какъ въ почвахъ старой культуры PjO^ обыкновенно 
находится въ относительномъ minimum’i ,  то вышеприведен
ная законность остается въ си л і п прн такомт толкованіи 
ея причинъ.

Большей частью онытъ обнаруживаетъ, что и паши почвы 
нуждаются въ РгО^, прп томъ не то.тіько ciвlф ны я, но и 
черноземныя; таковы, нанрим4ръ, данныя нолуч(шныя II. М. 
Жуковымъ для многихъ почвъ Харьковской губерніп прн 
многочи(;ленныхъ нолевыхъ онытахъ, данныя С Л. Франк
фурта и Б . Н. Рожественскаго для юго-западны съ губерній,
В. В. Винера для Тульской губ. Въ качестві приміра 
різкаго повышешя можетъ служить онытъ А. И . Стебута 
съ озимой рожью, въ которомъ суперфосфатъ ,;,алъ урожай 
въ 237 п. прп средпемъ урож аі безъ удобреній въ 100 п. 
(Bicтникъ С. X. 1904 г .) . Такіе эффекты і онечно воз
можны лишь при благонргятныхъ условіяхь погоды, когда 
питаніе азотомъ на черноземі обезнечено съ избыгкомъ. Тоже 
наблюдается большей частью прп онытахъ вегетацюнныхъ; 
такъ, у насъ черноземъ Полтавской губерній (изь’Карловки) 
сильно реагировалъ на PgO^ при пашихъ опыта съ (въ сосу
дахъ), и пока фосфаты не внесены, удобреніе N н К  пе 
дiйcтвyeтъ, сл ід ., Р 2О 5 находится въ р ізко  вираженномъ 
rainimnm’i ;  это показываютъ слідуюні;ія цифры:
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Урожай на 
сосудъ.

]эОЗЪ у д о б р е н ія .......................... 11,8іїГ .
Удобрено N ..................................

„ K +  N ...........................  9 ,9  ,
.  К ................................ 10,1 ,

. ,  Р . О . ............................  28 ,5  „
.................  3!^,о г

Зорновы I бобовыя также сильно реагируютъ на фосфорно- 
кпслыя удобренія въ нодобныхъ условіях'ь; онн содержатъ 
В7, урожаФ, бол'Ье ГзОд ч'Ьмъ злаки, Нироиомъ, по иужно 
;{абыва'1'ь, что отзывчивость къ удобренію стоитъ въ связи 
не только съ содержан1емъ РгО^ въ урожай, но еще н съ 
усвояюп1,ей способностью корневой системы; поэтому, быть 
можетъ мьслимо, что, напр., люпинъ въ некоторыхъ слу
чаяхъ можотъ не реагировать на внесеніе фосфата, когда 
хліба на пего реагируютъ, потому что люпинъ способепъ 
взять Р 2О5 изъ такихъ соединеній въ почві, которыя х л і-  
бамъ недоступны; но той же, вероятно, нричлні прн на- 
шихъ опытахъ съ почвой пзъ Карловки (см. выше) гречиха 
не реагировала на при совершенно т1;хъ же ycлoвiяxъ, 
при которьхъ пшеница проявила очень різкую  реакцію.

Что касіїется корнеплодовъ  и клубнеплодовъ, то можно 
сказать о (()Осфатахъ въ общемъ, что обычно они, увеличи
вая урожаи, не наклонны понижать качество продукта (въ 
отлпчіе оть азотистыхъ удобреній); чаще наблюдается об
ратное: 7 , содержаніе сахара въ свекл і н крахмала въ
карто(1)Є.’гі повышается подъ вл1яшемъ фосфатовъ.

Одновременно съ этимъ у свеклы замічается пониженіе 
отношенія і іс а  листьевъ къ в іс у  корня, что является однпмъ 
изъ призпиковъ созріванія; вообще можно сказать, что 
фос(1)аты ес ги не ускоряютъ развитіе растеній противъ нормы, 
то уменьшаютъ запозданія  въ созріьваніи, вызываемый
преобладаюемъ азотистаго нитанія; часто можно видіть, 
проходя осенью мимо участковъ свекловицы, нолучившихъ 
разное удобреніе, чередованіе жeлтiющ иxъ участковъ съ 
зелеными: жeлтiютъ раньше другихъ (указывая этимъ на 
окопчаніе ] егетаціоннаго неріода и передвиженіе сахара въ 
тканп корпя) именно участки, по-^учившіе фосфорнокислое 
удобреніе.

— 233 -  ■



Поэтому фосфаты охотно втюсятъ совместно съ азотис
тыми удобрепіями, чтобы парализовать понижающее вліяніе 
посл^днихъ на качество свеклы; вотъ прим^ръ изъ одного 
опыта сд'Ьланнаго во Францій:

Сахаристость, Доброкачествен.
Безъ удобренія. . . . 15,23®Д 8 4 ,8
С ел и тр а ..........................  1 4 ,8 3  ,  82 ,2
Селитра и суперфосф. 16 ,17  „ 8 5 ,8

Подобный прим'Ьръ для Воронежской губ. (Боринская
Э К 0Н 0М 1Я ):

^ бер к Т  Сахаристость. Доброкач.

Безъ удобренія . . . .  56 ,2  1 2 ,4 6 “/^ 76 ,7
С елитра..............................  6 4 ,8  12 ,67  „ 76 ,8
Селитра+ суперфосфатъ 10 3 ,2  1 4 ,3 4  „ 80 ,1

(См, отчетъ автора въ И зв істіяхь Петровской Академій 
за 1889 г ., стр. 239).

Подобное лге дМ ствіе суперфосфата на свеклу обнаружи
лось въ ц^ломъ ряд і онытовъ Я. М Жукова и другихъ лицъ 
за нісколько л іт ь  въ им іньяхь Харитоненко, такъ же на 
онытныхъ поляхъ „Общества сахарозаводчиковъ“ , оргапизо- 
ванныхъ С. Л. Франкфуртомъ; при этомъ въ Россіп сталъ при
виваться иной способъ распреділенія удобреній, нежели обы
чный въ Зап. Е вроп і, именно— мгостное внесете, ( ъ помощью 
особыхъ (комбинированныхъ) сіялокь, которые і м ію ть два 
ящика и два ряда сошниковъ: передніе, идущіе глубже, для 
в н с іва  удобренія, задніе— для вьісіва с ім янь въ т іж е  рядки, 
па нісколько меньшую глубину; это нозволяетъ значительно 
удешевить приміненіе суперфосфата, такъ какъ здісь тре
буются Д.ІЯ достиженія того же эффекта меньшія количества 
удобренія, ч ім ь  при сплошномъ внесеній; такъ, 10 нудовъ 
суперфосфата нозволяетъ обычно достигнуть полна о эффекта, 
тогда какъ при разбросномъ внесеній удобренія потребова- 
.юсь бы не м еніе 20 пудовъ; даже 5 пудовъ (20У(, супер
фосфата) оказываютъ весьма значительное дійствіе ири ря- 
довомъ внесеній (въ сухой годъ эта доза можетъ даже ока
заться и наиболіе рентабельной). Теперь стали даже вносить 
удобреніе и сім ена черезъ т іж е  самые сошники; опытъ
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показываетъ, что такое уіірощеіііе не отзывается дурно на 
всхожести (при условіп, что сім ена и суперфосфатъ нахо
дятся въ разныхъ ящикахъ).

Что касается причины этого преимущества рядового вне- 
СЄПІЯ суперфосфата, то наиболіе в’Ьроятнымъ является сле
дующее объяснен1е: при рядовомъ способі суперфосфатъ пе 
смешивается со всей массой почвы, слідовательпо не со
прикасается съ большими количествами соединеній извести, 
желіза и глинозема, вызывающихъ ретрограцію фосфорной 
кислоты, пе])еходъ ея въ м еніе растворимое,, а постепенно 
п въ меніе усвояемое состояніе; оставаясь доліе легко ус
вояемой, фосфорная кислота суперфосфата въ этихъ усло- 
вiяxъ полнісі используется. Быть можетъ, и самая форма 
распреділепія пе безразлична для растеніи, т. е. пм іегь 
значеніе нахожденія запаса растворимой па пути распро- 
страиенія ко )ешковъ въ самую первую стадію развитія расте-
ИІЯ ' ) .

Дійствіе фосфатовъ на картофель подобно дійствію на 
свеклу т. е. повышеше урожая достигается безъ пониженія 
качества, чаї то съ его повышен1емъ; также рядовой способъ 
впесенія заслуживаетъ широкаго испьітанія при культурі
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I) Питересно отметить, что м’Ьстное внесеніе удобреній  оказалось вы- 
годнымъ для суперфосфата, который поинж аетъ свою растворимость при 
смЬшеніи съ почвой; для труднорастворимыхъ удобреній , какъ фосфорнтъ> 
которыхъ усвояемость повышается оть воядійств ія  почвы, нужно паобо- 
ротъ ожидать ііол'Ье благоііріятнаго дЬйствія при сплош номъ внесеній  
(см. 1 \’ отчетъ с . п . Б. лабораторій, стр. 1 6 2 ). Быть можетъ въ связи съ вы
шеизложенным'!. соображен1емъ относительно ретроградаціи стоитъ преж 
нее наблюденіе Вагнера, что для суперфосфата вы годна лишь пзвЬстная 
степень изм ельченія, полное же измельченіе и с м іш е н іе  съ почвой 
даетъ уж е н'Ькі торов иониж еніе эффекта. Есть правда другая попытка 
объясненш этого явленія, а  именно: при очень грубомъ распред-Ьленіи 
(комочками) не всЬ корни будутъ  снабжены  пищей (хотя каждый комо- 
чекъ будетъ со прикасаться частью съ  корнями), при очень тонкомъ— не  
всЬ частицы удобренія будутъ  соприкасаться съ корнями, хотя каждый 
корешокъ найдстъ н'Ькоторыя и зъ  частицъ удобренія; лишь при н^ко- 
торомъ среднем ь см іш ен іи  каж дое зерны ш ко удобренія будетъ  ИМ’ЬТЬ 

достаточный ш янсъ быть использованны м ъ и въ тоже время каждый  
корешокъ— достаточно вероятности Б с т р - Ь т и т ь  частицу удобренія. Но это 
объяснен1е предполагаетъ почву пассивной и лишь корни активными, и 
пе предполагаетъ разнаго требованія къ распредіїлепію  для разны хъ  
удобреній.



картофеля и другихъ пропашныхъ растеній (см. примічаніе 
на стр. 113).

При удобреній луговъ фосфорная кислота вліяегь на со- 
отношеніе растеній разныхъ семействъ въ травяныхъ см'Ь- 
сяхъ: опыты ноказываютъ, что при удобреній фосфатами 
процентъ бобовыхъ часто увеличивается на счетт злаковыхъ.

Такое изміненіе соотношепія бобовыхъ и злаковыхъ по
нятно: злаковыя способны отзываться на вносимую Р 2О5 лишь 
до иред'Ьла, опред'Ьляемаго содержаніемь усвоя'шаго N въ 
почві, бобовыя нге этого предала не им'Ьютъ, такъ что 
шансовъ въ борьбі за существованіе у нихъ становится 
больше по сравненіго со злаками, ч15мъ было до внесенія 
фосфатовъ. Вотъ прим'Ьръ рЬзкаго дійствія Р 2О-, в'ь указан- 
номъ направленій нзъ опытовъ Ш ретера и Ш теблера въ 
Швейцаріи:

Б езъ  удобренія. Ф осфорн.-кисл. Узотъ. К а.ш .

( ’одержаніебобовыхъ: 2,8"/о 9)27о

Ботаническій анализъ смізси въ этомъ опыт'Ь ироизведенъ 
былъ черезъ годъ посл і внесенія удобреній.

Характеръ и размеры дійствія на ботаническій составъ 
см іси, конечно, сильно зависятъ отъ рода почвы; такъ, по- 
добнаго ДІЙСТВІЯ на бобовыя фосфорная кислота не иміла 
при опытахъ въ Ротамстеді, прп нашемъ опыт! на -Жабен- 
скомъ лугу (въ этихъ случаяхъ бобовыя сильніе реагиро
вали на калійное удобреніе).

Говоря о фОСфорНОКПС.ЧЫХЪ уДОбреШЯХЪ, СЛІі;уЄГЬ О Т М І- 

тить, что они въ разной степени способны про івлять „по- 
с л ід ій с т в іе “ , т. е ., давать и зв іст п н й  эффектъ і е только въ 
годъ внесенія въ почву, но и въ н осл ідую іц іе ’ода.

П ослідійствіе для суперфосфата относительнс невелико, 
такъ какъ съ опреділенннмь ко-мчествомъ еі о вносится 
меньше Р 205,ч ім ь  при другихъ фосфорнокислыхъ добреніяхь; 
кромі того, въ суперфосфаті Р 2О5 содержится въ формі нап- 
боліе легко усвояемой, такъ что на слідующій годъ въ почві 
Р 2О5 остается меньше, ч ім ь  при меніе растворим лхъ удобре- 
ш яхъ, а форма оставшейся отъ суперфосфата Р .О 5 является 
уже изміпенной, не столь усвояемой. Д ійствіе Томасова 
шлака, и костяной муки можетъ быть меніе эффектно на 
первый годъ, за то боліє длительно, въ видл большихъ
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количествъ (обычно) вносимой Р 2О5 и постепеннаго ея ис- 
ііользованія. Изв’Ьстенъ рядъ случаовъ, когда дійствіе фос
фатовъ было зам'Ьтно на трехъ носл'Ьдующихъ растеніяхь; 
иногда оно растягивается на еще большій срокъ (при вне
сеній значительныхъ количествъ).

Такъ намъ пришлось наблюдать на черноземі Воронеж
ской губ. (Бсринская укономія) дійствіе удобрешя костя- 
нымъ углемъ впесешшмъ въ 1889 году, на сахарную свеклу 
(третье растеніе по тому ліє удобренію) въ 1891 году; вотъ 
пЬкоторые пр Iмipы:

у;юир. Съ удобр. Везъ удобр. Съ удобр. Б езъ  удобр. Съ удобр.

Урожай. 734 н. 996 н. 616 701 650 8 5 2 п .
Сахари

стость. 1 5 ,0 /7 о 16,047о 15 ,8б7о 1 6 ,4 7 7 о 1 5 ,3 8 7 о 16,217»

Здісь ясно(^ вліяніе не только на уроліай, по и на саха
ристость въ иiлoмъ ряд і случаевъ; правда, въ этомъ слу- 
ч а і костяного угля дано было пъ 1889 г. много: 50 пудовъ 
на десятину )̂

Вагнеръ приводить случай многолітняго дійствія на луго
вую растительность томасова шлака, внесеннаго одинъ разъ 
(осенью 1889 г.) въ количестві 48 пудовъ (нри повторномъ 
виесепіи каш ита на в c ix ъ  участкахъ); укосы были та
ковы (D. Z.):

1890 1891 1Є92 1893 1894 1895 1896 1897 1898 г. Всего.

Безъ РаОв :

17,5 17 ,4  16 ,8  14 ,0  35 ,1  28 ,8  2 5 ,5  26 ,7  25 ,9  207,7
Томасовъ шлакъ:

25,0  4 0 ,4  4 2 ,8  2 8 ,4  6 4 ,4  4 1 ,9  36 ,1  3 5 ,9  31 ,6  346 , 5 ' )

Чтобы закончить разсмотрініе фосфорнокислыхъ удобреній, 
нісколько остановимся на услов1яхъ нриміненія ихъ. Вы- 
боръ матеріалі обусловливается не только техническими, но
II экономическ ІМИ условіями. Можетъ оказаться, нaпpимipъ,
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>) См. „Опыты по физіологіи и культурЬ сах. свекловицы“ въ Извіі- 
спяхъ Петровскої Академій 1892 г.

2) Bied. Centr. 1 Ю4 г ., стр. 437.



для однихъ условій, что 15®/, суиерфосфатъ при ц ін і  
60 кои. пудг. будетъ экономически выгоднее Ч^МЪ 30 7о 
фосфоритъ, стоящш 30 кои. иудъ; для другихъ—наоборотъ; 
необходимо принимать во внимаше кромі свойствъ удобре
нія и свойства ночвы, и особенности растеш и, на которыя 
было указано выше.

Такъ какъ количество Р 2О5 въ разныхъ фосфорнокислыхъ 
тукахъ (даже одного названія) значительно колеблется, то 
удобніе ради сравнешя приводить стоимость икъ къ одному 
проценту Р 2О5 въ пуді; напр. 1 "/  ̂ Р 2О5 обходится прибли
зительно въ суперфосфаті— 4 к ., томасовомъ ш лакі — 3 к ., 
костяной м укі —  2 к ., фосфориті —  1 к .; илі же 1 пудъ 
Р 2О5 стоитъ соотвітственно 4 р ., 3 ,2  и 1 р.; также и 
количество удобренія на единицу площади лучше выражать 
въ пудахъ РаОб-

Нормой для трудно растворнмыхъ фосфатовъ (фосфоритовъ) 
считаютъ такое количество ихъ, которое содержитъ 6 и. 
Р2О5; но иногда предпочитаютъ вносить съ этими удобрешямн 
9 п. Р 2О5.

Что касается суперфосфата, то такое количество его (на 
десятину), которое содержитъ 6  II. Р 2О5, ЯВ1ЯЄТСЯ т а х і-  
таГнымъ при разбросномъ в ь іс ів і, при нашихъ услов1яхъ 
это количество будетъ большей частью эконом 1ЧЄСКН невы- 
годнымъ или прямо нзбыточнымъ; обьїкновені о съ супер- 
фосфатомъ вносятъ 2— 4 п. Р 2О5.

Б ъ  виді томасова шлака обыкновеннаго вносятъ раза въ 
іУз бо.ііе, а въ виді костяной муки раза въ два боліє 
фосфорной кислоты ч ім ь  въ суперфосфаті; н ) , какъ было 
ран іе  отмічено, кпслыя почвы могутъ нивеллировать діп- 
ствіе фосфатовъ; тогда дозы могутъ быть и и( пижоны.

Обыкновенно малорастворимые фосфаты вно('ятся заблаго
временно, наир., нодъ яровые— осенью, иричсмъ разсчиты- 
ваютъ на то, что часть фосфорной кислоты иерейдетъ въ 
растворъ къ началу роста растеній; по этой же причині 
часто фосфорпокислыя удобрешя (нерастворим] ія и по.тура- 
створимыя) вносятъ заблаговременно и въ паровое поле; 
нужно думать, что лучшіе результаты при примінеш и фос- 
({)оритовъ подъ озимые по сравненію съ яровыми зависятъ 
именно отъ боліє долгаго соприкосновенія и изміпенія фос
форита подъ вл1яшемъ почвы. Суиерфосфатъ можетъ быть
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вносимъ II непосредственно передъ посівомь, если мы V' 
д'Ьло съ нормальной почвой, но при этомъ его 
прямого соприкосновенія съ сЬменамп, такт- 
реакція Са(И2РО ^)2 можетъ вредно отразит .а-
ПІИ сЬмяпъ и клубней.

Во всЬхъ случаяхъ фосфорнокислое удобрен' олжно быть 
хорошо запахано и забороновано, вообще, тщаґе.тіьно пере
мішано съ почвой для возможно равном'Ьрнаго распреділенія 
легко поглоиі,аемой фосфорной кислоты пли, въ случаі мало 
растворимыхъ фосфатовъ, ради боліє полнаго воздійствія 
на нихъ П0  1ВЫ. Съ этой цілью рекомендуютъ напр, фос
фориты разсмиать по первой нахоті; но невспаханной землі 
разсынать ихъ м еніе удобно, такъ какъ тогда ихъ трудніе 
хорошо сміш ать съ почвой (Костычевъ).
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Рис. 29. KCl Н ефелпнъ. Слюда. Полевой
ш патъ.

В р 1Ъ к ал ія .

С. К аїійння удобренія.

Калій является элементомъ столь же необхо щмымъ для 
растеній какъ фос(1)оръ*); въ природі онъ встречается въ 
большихъ количествахъ, ч'Ьмъ пос.чідпій, преимущественно 
въ виді силикатовъ, какъ составная часть горн ыхъ породъ, 
гд'Ь содержаніе его выражается нисколькими процентами, а 
но долями у,,, какъ для ЇЛО,, (такъ, въ гранигахъ содер-

1)  По наблюденшмт. Вильфарта (иесчаныя культуры) калійное голодаїїіе  
сказы вается иначе, нежели недостатокъ азота п фосфор.і, именно при 
немъ появляются ж елто-буры я пятна на листовой новерхі ости, распола- 
гающіяся м еж ду нервам и, пятнистыя листья наклонны давить неправиль
ные изгибы , отчасти зам еч ается  отмираніе пораж енны хъ участковъ; вся 
картина напоминаетъ н ік о то р н я  за б о л ів а п ія , вызы ваемыя грибками, но 
въ данном ъ с л у ч а і  д іл о  не въ нихъ (хотя какъ вторичное явленіе п 
грибныя за б о л ів а н ія  возможны  чащ е на истощ енныхъ растеніяхь, ч ім ь  
нри нормальномъ питаніи). При н ед о ст а т к і азота если и за м іч а ет ся  ж ел
тизна листьевъ, то общ ая, а не пятнами, и растенія остаются хотя и за 
держанными в ь  р о с т і, но неповрежденными; при н е д о (т а т к і фосфора 
растенія по Вильфарту должны  оставаться зелены ми. См. VVillfarth, Ueber 
Bedeutung des Kalium’s für Pflanzenleben (русскій рефератъ — въ Ж ур н ал і 
Опытной Агрономіи за  1902 r.). Подобный же явленія наб. ю далъ Feilitzen 
при калійномь голоданіи на торфяной п о ч в і.



жится 4— 6 “ і, К 2О, въ базальтахъ 1— 3 “/^). При внвітри- 
ваніи горнокаменныхъ породъ онъ отчасти вымывается въ 
вид'Ь углекислыхъ и кремнекислыхъ солей, отчасти погло
щается почвой, вступая въ составъ цеолитовъ (известковыя 
почвы и песчаныя поглощаютъ К 2О хуже другихъ).

некоторые французскіе авторы считаютъ, что содерлїаніе 
въ почві 0 , 1 “Д К 2О указываетъ на то, что почва можетъ 
обойтись без1. внесенія К  ИЗВНІ прп навозномъ удобреній. 
Но подобныя нормы, конечно, слишкомъ относительны, —  
провести съ помощью реактивовъ строго определенную гра
ницу между к  усвояемымъ н неусвояемымъ въ почве мы 
пока не молсемъ; показанія солянокислой вытяжки, правда, 
даютъ некоторыя указанія, такъ какъ при этомъ главнымъ 
образомъ извлекается К 2О цеолитовъ, т. е. находящееся 
въ поглощен! омъ состояпіи, а именно эта форма К^О и 
считается усвояемой. Темъ не м є н Є є , кали безводныхъ силп- 
катовъ не яв.'яется совершенно педоступнымъ для растеній; 
такъ, по опытамъ проф. Вотчала (Шевъ) и пашпмъ слюда 
отдаетъ раст(шямъ некоторыя количества кали; притомъ 
вопреки обычно принятому представлешю количества эти 
бо.тЬе значите1ьны, чемъ въ случае полевого шпата, который 
въ услов1яхъ песчаныхъ культуръ оказался чрезвычайно пло- 
химъ источпиЕомъ кали (примеръ; урожай безъ калія— 0,5 гр., 
съ полевымъ шпатомъ— 0,8  гр ., со слюдой— 3,2  гр .; съ 
растворимыми солями— до 23 граммовъ *).

Понятно, ч''о показанія солянокислой вытяжки часто не 
идутъ параллельно съ общимъ coдepжaпieмъ К^О въ п о ч в Є ,  

но т'Лмъ болЄ( расходятся съ нимъ чемъ больше содержится 
пъ почве остатковъ певыветрившихся минераловъ. Мюнцъ 
напр, даетъ т і і к і я  цифры:

Общее содерж аніе К 2О Количество КоО въ соляно-
!Ъ  Н О Ч В 'Ь . к и о л о П  и І J T ) l ;к к l . .

0 ,2 4 7 ,
1,0Уо 0/257.
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3 ,3 7 ,  0 /2 5 7«

)̂ Въ ніікоіорь х ъ  (исключительныхъ) случаяхъ калШные силикаты  
настолько легко ] азруш аю тся, что являются легко доступны мъ источни- 
комъ пищи растеній, и быть можетъ способны  въ ИЗВ'ЁСТНЫ ХЪ случаяхъ  
пі’рать роль калійныхъ удобреній; такимъ силикатомъ является нефелинъ 
(нодробн-ье о нем- I см. ниже).

Ученіе объ удобреній. 16



То-есть, солянокислая вытяжка содержала одинаковыя ко
личества калія при весьма различпомъ общемъ содержаніи 
его въ почвахъ.

У Меркера при анализе цЬлаго ряда почвъ содержаніе 
KjO в'ь солянокислой вытяжк'Ь колебалось оп , 0 ,3 6 — 0 4 6 “/„-

ї]слп оставить въ сторон'Ь часть нерастворимую въ соляной 
кислоті; и пытаться сопоставить отзывчивоспъ почвъ къ ка- 
.іійному удобренію съ показаніями солянокислой вытяжки, 
то окажется, что здЬсь зависимость не столь проста, какъ 
могло бы казаться съ нерваго взгляда. Некс'торый интересъ 
представляетъ попытки Вейбул.яя (Ш веція) разобраться въ 
;)томъ вопрос'Ь; по его опытамъ и анализамъ 117 почвъ на- 
мічается, при общеизвестной прямой зависимости между ко- 
личествомъ глины п содержащем!, к а р я  въ п о ч в Є , обратная 
связь съ усвояемостью отого калія; поэтому онъ предлагает'ь 
установить подвилшыя нормы для показаній солянокислой 
вытяжки, пріурочивши ихъ къ и з в Є с т н ь ш і . типамъ почвъ; 
вотъ среднія величины но Вейбуллю:

пески . Супески. ^

КгО(но НС1). . 0,08"/„ 0 ,11  0 ,1 4  0 ,20  0 ,26" /,
АІ2О3(по 112804). 0 ,60  „ 2 ,0 6  3 ,8 0  6 ,37  8 ,6 4  ,
К аоли н ъ ')  . . . 0 ,3  ,  1 .7  4 ,3  6 ,8  11 ,2

1<̂ сли расположить почвы ио возрастающей связности на 
горизонтальной липіи, а на вертикаляхъ от: ожить характер
ное для калідаго случая содерл;ашя калія, по получится не
которая кривая (см. рпс. 30-й), позволяюиі,ая при анализе 
калсдой почвы найти ея характеристику, и іенно, если ири 
данномъ содерліапіи глинозема (опредЄляющаго положеніе па 
абсциссе), соответственная величина для калія будетъ нюке 
нормы, то по ЛУеіЬнІГю, данная почва буд(‘тъ отзывчива къ 
калійному удобренію; если же соответственная точка лялсетъ 
выше нормальной линіи, то реакцій на калійное удобреніе ожи
дать не следуетъ. Большинство опытовъ съ удобрен1емъ дали 
у Вейбулля согласный съ этимъ результатъ. Изъ данныхъ
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1) Количество каолина определено на основаній раиш цы  въ содержаніи  
АІ2О3 въ солянокислой и сернокислой вы тяж ке, въ предполож еніи, что пер
вая даетъ  АЦОз цеолитовъ, а вторая —  цеолитовъ и каолина (Лоигпа! Г. 
Ьап(1>у., 1907, 215).



\^еіЬи1Гя вытекаетъ заключеніе, что въ почвахъ глинистыхъ 
калій (или значительная часть его) находится въ боліє ироч- 
ныхъ соединеніяхь, ч ім ь  въ почвахъ легкихъ; отъ этого 
можетъ зависіть несовпаденіе съ общеприпятымъ иравиломъ, 
гласящимъ что легкія почвы реагируютъ на калійное удобре
ніе, а тяжелыя— п іт ь .

Если на работу \УеіЬиіГя и нельзя смотріть какъ на и і-  
что законченное, то во всякомъ случаі въ ней представляетъ 
интересъ сгремленіе установить „подвижную скалу“ для раз
личныхъ типовъ почвъ.
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Рис. 30. Завис ш ость меж ду содерж ан1?мъ глинозем а и калія въ почвахъ.

ІЬеча л ы я  Супески. Л егкіс  С вязны е Г.чиннсты я
п очвы . суг.чинкн. суг.чинкн. почвы .

Изъ вытяжекъ боліє слабыхъ ч ім ь  соляная кислота, для 
опреділенія усвояемаго кали предлагались растворы NH^Cl 
(Kellner) и Са(0 Н)2 (Kürapler), въ предположеніи, что этими 
веществами будетъ внтіснено поглощенное кали, а также—  
водная выткжка (С. М. Богдановь) ^).

РІЗЬ при^еденныхь выше данныхъ M üntz’a, \УеіЬи11'я и 
Меркера вгдно, что, почвы содержать больше кали, ч ім ь  
■фосфорной кислоты, даже если судить по солянокислой вы- 
ТЯЖКІ ^); н( и растепш беруть вь урожаяхъ кали вь боль- 
шихь коли» ествахъ; такъ:

*) См. его каигу „П лодородіе почвы“. 1906 г.
П римеры для русск и хъ  почвъ см. у  Коссовича, К урсъ почвов-Ьдіін ія  

{частное ОПИСІ nie почвъ).



с о д е р ж и т ъ  
К̂ О PjO,

урожай пшеницы . . .  38 28
„ сах. свеклы. . 1 8 4  34
„ клевера. . . .  83 25

Т^мъ не мен'Ье онытъ показываетъ, что потребность почвы 
во внесеній KjO извне наступаетъ позже, чім 'ь потребность 
въ ГгОб- Помимо разнаго содержанія KjO и I ’̂ Os въ поч
вахъ, причина этого явленія заключается и иъ томъ, что 
Р 2О5 содержится преимуш;ественно въ зернахъ и обыкно
венно значительная ея часть отчуждается изъ хозяйства;
содержаніе же К^О въ зернахъ сравнительно небольшое, 
процентное содержаніе его значительно больше въ веге- 
тативныхъ органахъ, обыкновенно неотчуждаемыхъ пзъ хо
зяйства, а возвращаемыхъ полямъ в м і с т Є  г,ъ  навозомъ; 
такъ, у овса въ зернахъ содержится 0 ,4 2 “/, , въ соломі 
0 ,9 7 7„ К^О.

Къ тому же, масса вегетативныхъ органовъ въ уро;каяхъ 
больше ч1змъ зерна. К ромі того, на поля обьічно вносится 
еще кали, заключающееся въ луговомъ с і н і ,  которое скармли
вается скоту; с іно  содержитъ значительныя количества KjO 
въ золі.

Въ уномлнутомъ р ап іе  хозяйстві Крузіуса (см. стр. 1G5). 
при учеті оказалось, что кали поступаетъ въ почву больше, 
ч iм ъ удаляется изъ нея, благодаря тому, что ьъ образованіи 
навоза принимало участіе с ін о  съ луговъ; так ш ъ образомъ, 
поля вoзмiщaютъ кали на счетъ луговъ, и на лугахъ по
требность въ немъ должна при такихъ услов1яхъ наступать 
р ан іе  ч iм ъ  на поляхъ.

Итакъ, замітнаго истощенія полей относит(льно кали въ 
зерновыхъ хозяйствахъ не происходитъ, но лри культурі 
корнеплодовъ, клубнеплодовъ и другихъ: „кaлilш ыxъ“ расте
ній, казалось бы, должна быть иная картина. Такъ напр., 
урозкай табака беретъ около 100 klgr. К^О, картофеля около 
110 klgr. съ десятины, свекла еще больше — 1 6 8 k la r , 
(сахарная) и даже выше (кормовая).

Отсюда естественно было предположить, чт( именно упо- 
мянутыя растенія должны хорошо реагироваті. на каліиное 
удобреніе; об ідн ін іе почвы кал1емъ по мнініїї) Либиха было
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іі'Ьроятіїой іфичиїїой явленія, изв'Ьстнаго иодъ именемъ „свек- 
лоутомленія почвы“ .

Но когда были открыты стассфуртскія залежи каліГпшхь 
солей п явилась возможность ирактическаго приміненія ка- 
лійнихх удобреній, то оказалось, что свекла и клубнеплоды 
реагируютъ на вносимыя въ этой формі кaлiипыя удобренія 
небольше (а иногда даже меньше), ч ім ь  другія культуры.

Это обстоятельство не могло не броситься въ глаза; его 
сопоставили съ другимъ (тогда еще необъсненнымъ фактомъ), 
что бобовы5>, уносящія много азота въ урож аі, мало реаги
руютъ на азотистыя удобренія.

Изъ сопоставленія обоихъ фактовъ попытались сділать 
выводъ обратный Либиховскому, что растеніе т ім ь  меньше 
нуждается во внесеній извн і въ почву какого нибудь эле
мента, ЧІМТ больше содержится его въ урож аі, такъ какъ 
(по этому Т')лкованію) очевидно, что растеніе само ум іеть 
себя обезне шть т ім ь , чего вь немъ должно быть много; а 
нужно снаб/,ить его т ім ь , что оно съ трудомь добываотъ. 
Но пи тоть. ни другой принцпнъ не можетъ быть принять 
прямо къ р;ководству; такъ, изъ названной группы расте
ній не в с і  ведуть себя одинаково, напр., табакь хорошо 
реагируетъ іа калійное удобреніе, а свекла —  слабіє, хотя 
оба растенія содержать много кали въ зо.гЬ. На самомъ д іл і  
отзывчивость растенія къ тому или иному удобренію зави- 
■сптъ какь отъ разміровь нотребленія даннаго вещества, 
такъ п отъ той легкости, съ какой растеніе усвояетъ его; 
въ ({(ормулі (предположительной), выражаюп1;ей потребность 
растенія вь  удобреній первая величина должна стоять вь 
чпслителі, а вторая —  въ знаменателі; если знаменатель 
(усвояющая способность) велпкъ, то растеніе будетъ мало 
отзывчиво к'1. данному удобренію, хотя бы потребленіе (числи
тель) и достигало значительныхъ разм іровь. Дійствительно, 
иміются дан ныя говорящія за то, что ^Ькоторыя изъ „калій- 
ныхъ“ растеній отличаютс.я способностью ири т іх ь  же 
условіяхь заимствовать больше кали изъ почвы, ч ім ь  другія; 
такъ въ опитахъ Вагнера съ одной почвой и.зъ общаго 
запаса кали (ЮО*/#) взяты были разными растеніями такія 
относительнья количества ') .
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1) См. Віесі С іпігаїьіаіі, 1905, 439; подобный ж е наблю денія у  ЗсЬгеіЬег’а, 
Віе(3. Сепіг. 1895, 807.
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свекловица 
картофель . 
горохъ . . 
овесъ . . . 
клеверъ . .

10 ,7
8 ,5
8,1
8,0У„

лю церна. 
рожь . . 
ленъ . . 
пшеница 
ячмень .

7,7
6 ,9
6 ,5
6,2
5,2

Попятно, что усвояюш;ая способность может'ь играть роль 
лишь тамъ, ГД'Ь есть изъ чего усвоять, гд'Ь значительная 
часть калія находится въ элементахъ „богатства“ почвы;, 
на П0ЧВІ1 яге вообще бідной будетъ наблюдаться большій 
параллелизмъ между размерами потребленія кали гЬмъ илп 
пнымъ pacтeнieмъ и отрывчивостью его къ удобренію.

Матер1аломъ для каліинаго удобренія служатъ 1) раз.иіч- 
наго рода отбросы, нреимупі,ественпо зола, 2) залежи ка- 
лШныхъ солей въ (утассфурт'Ь (Германія) и н'Ькоторыхъ дру
гихъ местностяхъ.

Зо ла , получаемая при сжигаши веществъ ])астите.ііьнаго 
происхожденія, должна замінять боліє или м еніе калійпьія 
удобренія, такъ какъ в с і  растенія потребляют! и содержатъ 
въ себ і кали. Обыкновенно, зола древесныхъ нородъ полу
чается въ качестві отброса при топкі; въ ней содержится 
не только кали, но и фосфорная кислота, такъ что зола 
является и фосфорнокис.тамъ удобретемъ, какъ это видно 
изъ нижecлiдyющиxъ цифръ.

осины
дуба
сосны

К.̂ 0 Р.О.,
. 9- 4 -  ‘ У.
. 8-— 10 „ 4 6 л
.  6.— 8 „ 2
. 5- 6 „ 2--  -1 ,

Принимаютъ за среднее для золы лиственныхъ нородъ 1 0 7 „ , 
а для хвойныхъ— 6"/„ КзО. Однако нужно и і іт ь  въ виду, 
что отъ среднихъ цифръ В03М 05КНЫ  значительныя отклоненія, 
какъ въ зависимости отъ почвенныхъ условій, такъ и отъ 
возраста дерева; въ общемъ, ч iм ъ  старше дерево или его 
часть, т iм ъ  меньше зо.га въ немъ и кали в'ї. зол і; этимъ 
объясняется, почему западно-европейскіе анализы для зо.иы 
дровъ даютъ боліє высоше проценты КзО, челъ наши, ибо 
часто то, что у насъ является дровами, то будетъ тамъ 
строителышмъ мaтєpiaлoмъ, а то, что анализ іруется тамъ,.

Г) Я
п
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какъ зола дровъ, у насъ будетъ отвечать зол і мелкихъ 
в'Ьтвсй, хво])оста. Во всякомъ случаі, даже если принять 
пониженныя нормы, напр. 8— Ю°/о для березовой золы, то
11 это д'Ьлаетъ золу ц'Ьннымъ источникомъ КпО, такъ какъ 
мнопя изъ нривозимыхъ изъ заграницы спецтльныхъ калій- 
ныхъ удобр(ній содержатъ не боліє 12 — 13°Д КзО.

Содержаше К 2О въ стебляхъ некоторыхъ растеній поле
вой культуры еще выше.

Иодсолнечникъ (стебли) содсрзкитъ 
Гречишн. солома ,
1*н{аная ,  „
Зола кизяка „

147о KjO. RT. золі.
25 7 # (отъ 14 до 357о) 
18 7 ,  (отъ 9 до 2 0 7 j  
1 1 "Д К^О въ зол і.

Иногда ВТ приморскихъ районахъ для удобренія пользу
ются золой морскихъ растеній, водорослей, содернїащей около 
1 8 7 о К .^0 (Рисиз’ы).

Такой составъ им ieтъ зола въ томъ случаі, если она не 
подвергалась выщелачиванью дождевыми водами или выще- 
лачиванію німіренному (въ ц іл ях ь  полученія K^COj).

Зола, но;івергнутая выщелачивашю, теряетъ уже свою 
цінность, какъ источникъ калія, хотя сохраняетъ нікоторое 
удобрительное значеніе благодаря PgO ,, остающейся въ виді 
пзвестковаго фосфата.

Такой „отзолъ“ является конечно низко-процептнымъ фос- 
форно-кислымъ удобрешемъ (2 —  3 7 „ І^гОб), но, какъ ока
залось по пашимъ опытамъ, въ этой формі фос.форная кис
лота отличается большой доступностью, превосходя въ H i -  

которыхъ случаяхъ томасовъ шлакъ; напр, въ песчаныхъ 
культурахъ табакъ далъ такіе результаты (см. рис. 13-й):

Р О  R-hRHTh- Выщ елочен- Томасова Костяной Фосфо- р о
Р а и д в ъ в и д * . ной золы ш лака. муки. рита. В езъ  Р^О,.

У рож ай. . . 4 5 ,0 г р . 3 0 ,3  2 5 ,9  5,1 0 .7 гр .

Повидимоліу, разные виды золы обнаруживаютъ различія 
въ этомъ отношеніи; такъ въ 1902 году получились такіе 
результаты:

;$ 11 :i

Б езъ  PjOj.

Урожай
овса:

1) 
2) 
3)

1 ,25
1 ,23
3 ,30

еловыхъ березовы хъ ржаной  
дровъ соломы.

16,2 20,1 34,0
19,5 18 ,9 24 ,6
•20,9 24 ,7 33 ,1



Такимъ образомъ зола ржаной соломы, являющейся тонли- 
вомъ въ стенныхъ м'Ьстностяхъ, содержать фосфорную кис
лоту въ весьма доступной формі. Но пока зола невыщело- 
чена, она является неизбіжпо по преимуществу кал1инымъ 
удобреніемь, ибо если бы мы употребили ее по разсчету на 
фосфоръ, то пришлось бы дать такой пзбытокъ К2СО3 въ виді 
золы, что явился бы рискъ вреда отъ ні,елочности.

Съ золой вышеназванныхъ матеріаловь не можетъ срав
ниваться зола торфа и каменнаго угля.

Торфъ обычно бідень зольными веществами (пе говоря
о механическихъ нримісяхь) и кали въ особенности; для 
техническихъ ц ілей  онъ ЦІНПТСЯ т ім ь  выше, ч ім ь  меньше 
содержитъ золы.

Вотъ составь одного образца торфяной золы (но Мюнцу).

К.,О — 0 ,0 5 %  (чаще до 1 )
Р2О5 — о,іа„
СаСОз—  91,1  „
СаЗО , —  2 ,5 5  „

Тоже относится и къ зо л і камепнаго угля. Если и по
лучается иногда хорошій результать отъ вне( енія большихъ 
количествь золы такого состава, то его скоріе  приходится 
отнести на счеть соединеній Са.

Относительно колимествь золы, которыя слідуеть вносить, 
пока не выработано нрочныхъ нормъ. Часто пишуть, что 
на десятину вносится 70 — 100, иногда 20(' нудовъ золы, 
въ зависимости отъ количества содержапі;агосі вь ней калія, 
(золы выщелоченной вносять ббльшія количества, хорошо 
сохранившейся— меньшія).

Нельзя однако не признать обычныя нормы преувеличен
ными; можно даже думать, что неблагопріягное мнініе о 
зо л і, какь удобреній вь значительной степени обязано сво- 
имь происхожденіемь этимъ новышеннымь нормамь. В ь са
момъ д іл і  если донустимь, что мы им іем ь діло съ золой 
содерлгащей 13®/,, К 2О (какъ и каиннтъ), то почему этой 
золы нужно класть 50 —  70 п ., когда каинита кладется 
20 нудовъ?

Конечно, капнить можетъ стоить разъ въ 10 больше, ч ім ь  
зола, и вь его ц і н і  можно видіть регуляторь, иредостере-
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гающій отъ высокихъ дозъ; но д'Ьло въ томъ, что этп вы- 
С0 КІЯ дозы не только экономически, но и технически НС 

выгодны; 40— 50 нудами каинита не трудно въ сухое л іто 
вызвать вніораніе луговой растительности; гЬмъ боліє рис
ковано ириміненіе въ такихъ дозахъ золы, если это нормаль
ная, не выщелоченная зола соломы или березовыхъ дровъ.

Мы не вндимъ никакихъ основаній употреблять такую золу 
въ количествахъ боліє высокихъ ч iм ъ  15— 20 п. на деся
тину; золы 'свойныхъ можно брать въ 2 —  3 раза больше, 
а Щ1фры въ 100 —  200 пудовъ нужно оставить лишь для 
выщелоченнсй золы (или золы торфа, каменнаго угля, если 
таковая вообще заслужнваетъ употребленія).

Надо йм іть въ виду одну отрицательную сторону нрим і
ненія большихъ количествъ золы: углекислыя Н1,еЛ0ЧИ очень 
способствуютъ занльтванію почвы, образовапію корки; по
этому не слФ.дуетъ вносить золу нередъ пociвoмъ поверх
ностно (тогда первый же дождь даетъ корку), лучше ее 
запахивать з.іраніе. И зъ сказанпаго понятно, что наилучшіп 
эффектъ зола оказываетъ на кнслыхъ торфяныхъ почвахъ.

Стассфуртскгя соли. БогагЬйшнмъ источникомъ калій- 
пыхъ удобреній являются соляныя копи въ Стассфурті. Въ 
пемногихъ словахъ исторія разработки ихъ такая. Разработка 
Стассфуртскихъ залежей каменной соли производилась уже 
давно, но въ сороковыхъ годахъ нстекшаго столітія работы 
на нихъ за невыгодностью почти прекратились. Немного 
позже все-таьи были произведены для изслідованія буровыя 
скважины, иричемъ, къ удпвленію, на нікоторой глубині 
натолкнулись не на горную породу, какъ можно было ожи
дать, а на слой содерзкаици соли Mg,K, подъ которыми за- 
легаетъ опять обширный нластъ (пе меньше 300 м. то.щипы) 
каменной солг.

Довольно долго считали верхній слой невыгоднымъ отбро- 
сомъ (откуда названіе АЬгаиіпзаІг — съемочная соль) и до
бывали только каменную соль, но съ 1862 года стала про
изводиться въ обширныхъ paзм ipaxъ разработка этихъ солей 
преимуществе! но въ ц iляxъ  нолученія кал1евыхъ иренара- 
товъ для нотр'^бностей фабрично - заводскаго и сельско-хо- 
зяйственнаго іром ьісла ').
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Отложеіііе солей іі'ь Стассфуртском'ь бассейні соверша
лось продолжительное время между образованк'мъ верхняго 
цехштейпа, прииадлежащаго пермской системі, и пестраго 
песчаника, относяп;агося къ нижнему тріасу. Процессъ от- 
Л0ЖЄІ1ІЯ солей происходилъ такъ, какъ въ современную эпоху 
онъ совершается, нанрим., въ Кара-Бугаз'Ь: достаточно глу- 
бокій заливъ былъ отд'Ьленъ отъ моря пересыпью, не пре
пятствовавшей поверхностному доступу морс];ой воды въ 
котловину но не допускавшей оттека конценч’рированпыхъ 
нижнихъ слоевъ жидкости обратно; ири сухомъ климаті 
концентрація солей въ нослідней ділалась все больпіе и 
больше, понижепіе уровня ВСЛІДСТВІЄ испаренія вызывало 
притокъ новыхъ количествъ ВОДЫ, а значитъ - - новыхъ ко
личествъ соли, пока, наконецъ, концентрація достигла той 
степени, при которой стали осаждаться соли сперва м еніе 
растворимыя— ангидритъ (CaSOj); а заг1;мъ каменная соль 
съ прослойками („годовыя кольца“) ангидрита.

'І'очно такъ теперь идетъ отложепіе па дн і Мертваго моря 
солей, приносимыхъ р. Торданомъ. Только при новомъ и 
новомъ притокі воды, содержащей соли, возможно было 
образованіе такихъ мощныхъ отложеній, какія находятся въ 
Стассфурті; если бы мы отділили часть океана и дали воді 
испариться (безъ возобновленія ея), то получился бы го
раздо меньшій слой соли.

Иъ верхпихъ слояхъ каменной соли к'ь ней і одмішивается 
полигалит ъ, состоящій изъ 45,'27о CaSO j, 1 >,97о MgSOj, 
•28,9"/j K jSO ,; количество этой иодміси постепенно увели
чивается кверху. Верхній слой каменной солі нолучилъ на
звапіе полигалит овой  области. Выше распол(>женъ кизери- 
товый поясъ, отличающійся преобладан1емъ гсрькихъ солей; 
нрпб.тзительный его составъ такой: 65 7о NaCl 17 7„ M gSO,• 
]1,0 (кизерита) и 137„ КС1. MgCI,- 6II2O (карналлита). 
Падъ кизеритовымъ находится карналлит осы й поясъ, а 
містами— каинит овы й. Карналлитовый поясъ і риблизительно 
состоитъ изъ 25V„ NaCl, 1б7о кизерита и 55 7„ карпа.і- 
лита съ каинитомъ (КС1. MgSÜ^- ЗИ^О).

Каинитовый слой, невидимому, вторичнаго происхождепія: 
ири процессахъ дислокацій нікоторьіе слои были выдвинуты 
и подвергались частичному вьіпі;елачивапію и вторичной кри- 
стализаціи съ образован1емъ иныхъ комплекс« въ.
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Ладъ кариаллитовымъ и каипитовымъ поясомъ находится 
тонкій слой глины (съ примесью солей), даліе мощный слой 
ангидрита, а сверху вторичный слой NaCl (на который нат
кнулись первоначально нри буреній) и согласно напластован
ные глинистые сланцы, песчаники и известняки, относящіеся 
къ нижнему тріасу.

По ОТЛОЖСНІИ каменной соли изъ морской воды маточный 
разсолъ осаядаетъ другія содержанцлся в'ь немъ соли липи. 
нъ особенно благонріятньїхь условіяхь; вьіділивпііяся изъ 
него соли легко растворяются вновь, вслідствіє чего въ 
больніинстві соляпыхъ місторождепій не встрічаются горь- 
КІЯ и калійн .ІЯ соли.

Посліднія сохранились въ Стассфурті лишь благодаря 
тому обстоятельству, что О Н І были прикрыты слоемъ глины, 
такъ что, когда послі выдiлeнiя ихъ произошло новое на- 
ступаше морі, ирежнія отложенія остались нетронутыми.

Надо, впр >чемъ, замітить, что наиболіе интересные съ 
сельскохозяйственной точки зр ін ія  кaлieнocныe слои зани- 
маютъ далек(> не всю плон;адь Стассфуртско-эгольнской кот
ловины (ило цадью въ 25 кв. миль): въ н ікоторнхь м і-  
стахъ калійн ыхъ солей н іт ь  совсім ь, въ другихъ —  очень 
мало.

К аинит ъ  K2SO4.M gSO4.MgCl2.H 3O (или, по другнмъ авто- 
рамъ, KCl.M rSO4. 3H2O) является наиболіе важнымъ рыноч- 
нымъ продукпомъ изъ стассфуртскихъ солей; кромі минерала 
„каинита“ , оиъ содержитъ въ себ і довольно много хлорп- 
стаї'о натра (около 3 5 “Д ), вслідствіє чего фирмы гаранти- 
руютъ содера аніе въ каиниті лишь 1 2 "/„ калія вмісто того, 
что требуется по формулі. Въ обш,емъ продажный каинитъ 
па половину состоптъ изъ хлористыхъ солей. Онъ предста
вляетъ кристаллическую сіроватую или красноватую массу, 
въ размолотомъ состояніп гигроскопическую и поэтому сплы
вающуюся В1 овь въ сплошпыя массы, почему въ молотый 
продуктъ для предохраненія отъ сшшванія иногда прибав
ляють 2 *Д —  торфяного порошка, если желаютъ хра
нить его въ »юлотомь состояпіи.

Е а р н а л ли ы ъ  КС1. MgCl2. 6Н2О не пользуется такимъ рас- 
пространеніємь въ качестві удобренія какъ каинитъ, в с л і д 

с т в іє  большого содержапія хлора, поэтому прежде употреб
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лялся лишь для дальнейшей химической переработки ') ;  но 
когда сд'Ьлалось изв'Ьстнымъ, что не вс'іі раст(чіія чупстви- 
тельны къ хлору, то стали употреблять и его на удобреніе. 
Фирмы гарантируютъ обыкновенно содержаїгіе 9"^  KjO ^). 
Всл'Ьдствіе сравнительно низкаго содерлсанія ка.чи, карналлнтъ 
находить нриміненіе иреимущественно въ ме.стностяхъ не 
слишкомъ удаленныхъ отъ Стассфурта (иначе провозъ удоро- 
жаетъ стоимость единицы KgO болЄе ч'Ьмъ въ канпитЬ). Кар- 
паллитовыя залелш значительно обширнЬе каигатовыхъ.

П олигалит ъ, состоящій изъ С'Ьрнокислыхъ солей, содер
житъ: 10— 1 5 Уд KgO; залежи его сравнительно невелики.

Кром'Ь названныхъ непосредственно добываем ыхъ изъ копей 
продуктовъ для ц ілей  удобренія употребляются еш,е продукты 
искусственной переработки; таковы „ЗО“/« и 407„ иалійння 
соли“ , получаемыя нри кристаллизаціи изъ маточныхъ раство- 
ровъ, остаюш,ихся послЄ внділенія KCl; конечно, такіе 
такіе продукты даютъ сначала не столь оиред'Ьл<!нный составъ, 
но прибавкой боліє чистой соли легко довести К^О до 
гарантируемой нормы.

]{акъ нрода;киыя кaлiйныя удобренія, паибоїьшаго впима- 
нія заслуживаютъ карналлитъ и каинитъ; оііи ноступаютъ 
въ продаліу преимуш;ествепно въ сыромъ виі;і, такъ какъ 
всякая очистка значительно удорожаетъ продуктъ. Но по 
м ір і  удаленія отъ Стассфурта могутъ наступать условія (какъ 
въ Россіи), при которыхъ выгoднie покупать болів концсн- 
трировапныя удобренія, такъ „ 4 0 7  ̂ калійная соль“ молсетъ 
тогда конкуррировать съ каинитомъ (нри о ц ін к і на единицу 
в іс а  KjO), т iм ъ  боліє, что нри ея внесеній иы вносимъ на 
то же количество кали меньшую сумму солей, ИMІЮIЦИXЪ но- 
бочныя неблагопріяттшя вліянія.

Потреблепіе кaлiйныxъ солей па удобреніе въ разныхъ 
странахъ въ 1899 году выралгалось слідуюі ціми цифрами: 
(килограммы на 1 километръ пахотной земли).

>) И зъ карналлита добы ваю тъ хлористый калій, обрабаты вая его при 
н агр ів ан ій  растворомъ MgClj; при этомъ п р и м іси  (поваренная соль, 
киаеритъ) остаются по больш ей части не растворені ы мн, а  изъ  сли
той жидкости по охлаж ден іи  вы деляется по преиму цеству хлористый 
калій.

ä) Нужно не забы вать, что хотя разсчетъ содерж инія ведется ради  
сравнимости на KjO, но на самомъ д і л і  въ к ар н ал л и гі содержится KCl.
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Германія. . . 306 Ш вейцарія. . 49 Франція.
1’олландія. . . 297 Финляндія . . 45 Италія. .
Швеція. . . . 197 Норвегія. 42 РІснанія.
Бельгія. . . .  159 Соед.Штаты . 36 А встрія.
Данія . . . .  52 Англія. . . . 36 Россія .

2 3 ,4
6 ,9
5 ,8
5 ,6
0 ,5

Важнымъ .’словіемь усніш наго приміненія стассфуртскихъ 
солей яв.чяется достаточное количество влаги въ почві; по
мимо причинь общихъ для каждаго удобренія, здісь считается 
опаспымъ пüвыпIeнie концентрацій вслідствіє присутствія въ 
удобреній пли образованія въ почві такихъ солей, какъ 
MgCia и CaClj, вредныхъ для растительности нри невысокой 
уже концептраціи. Взглядъ Меркера на то, что стассфурт
скія соли, какъ вещества гпгроскопическія, даже обогащатотъ 
почву влагон' и что на поляхъ, удобренныхъ этими солями, 
растенія лучі іе обезпечены влагою нежели на поляхъ неудо
бренныхъ, не им іеть никакого основанія, такъ какъ гигро
скопическая їлага почвы (содержаніе которой дійствительно 
повышается) представляетъ собою мертвый запасъ, которымъ 
растенія не пользуются.

Другое ус. овіє ихъ нриміненія —  наличность въ почві 
извести или вн есете  ея со стороны. Необходимость извести 
для почвъ удобряемыхъ стассфуртскпми солями объясняется 
такъ: соли э 'и  принадлежатъ къ физ1ологически-кислымъ, 
солямъ, т. е. такимъ, изъ которыхъ растенія могутъ усвоять 
только основанія или потребленіе основанія превышаетъ по
требленіе кис.юты, а кислота остается въ почві и постепенно 
накопляется.

Такъ напр., изъ КС1, К ^804 потребляется въ большомъ 
количестві К а въ С1 растенія почти не нуждаются, точно 
такъ же остается изъ второй соли избытокъ SO3. Въ почві 
черезъ нікоторое время получается избытокъ кислотъ, для 
нейтрализаціи которыхъ и служитъ известь.

Кромі того, при удобреній этими солями почва обідняется 
известью независимо отъ нотребленія ея растешями. Нри 
внесеній KCl въ ночву калій поглощается ею и вмісто него 
вьіділяется эквивалентное количество кальція (CaClj), кото
рый постененно вымывается дождевыми водами въ нижніе 
слои; потреби )СТЬ почвы въ извести поэтому повыпшется.

Наконецъ, при употребленіи стассфуртскихъ солей надо



им'Ьть въ виду, что строеніе почвы м'Ьпяется въ неблаго- 
иріятную сторону: является наклонность къ ухудпіеніїо фи- 
зическаго строенія и образованію корки. Неб.іагопріїїтное въ 
этомъ направленій д'Ьйствіе стассфуртскихъ солей въ извест
ной м ір е  парализуется внесешемъ извести.

Паивысшш эффектъ отъ этихъ удобреній получается, ко
нечно, тогда, когда именно калій находится въ т і п і т и т ’і ;  
сл'Ьд., часто приходится заботиться о внесеній предварительно 
Р 2О5 или N.

Такъ, нанр., въ одномъ оныт^ безъ удо
бренія на лугу урожай с ін а  былъ. . . . 2200  килогр.

При удобреній каинитомъ.................................................  2300  „
„ „ сунерфосфатомъ. . . . 2500 „
„ „ суперф осф атъ+  каинитъ. . 4 3 5 0  „

Соли въ почву должны быть внесены заблаговременно, не
вмісгЬ съ С'Ьменами, чтобы отъ излишняго (гЬстнаго) повы
шешя концентрацій не пострадала всхожесть, чтобы соли 
усп'Ьли распределиться, циркулируя съ почвенной влагой, въ 
большемъ СЛОІ почвы. Особенно заблаговременно вносятъ 
эти соли при культурахъ растеній, не вынО'Шцихъ избытка 
С1; тогда этотъ иосліздній долженъ быть выщелоченъ въ под
почву, что съ успЬхомъ достигается осенниуіи и весенними 
водами при внесеній этого удобренія съ осени.

Травы высЬваемыя на ноляхъ и луговая растительность 
потребляютъ большія количества кали, урожай с'Ьна въ 
240 пуд. беретъ до 4 пуд. К  и лишь 1 пуд. РаОв. (Луго
вое сЬно состоитъ главнымъ образомъ изъ стеблей, въ ко
торыхъ содержится много К и мало Р , иреобладаюш,аго въ 
С'Ьменахъ). Луговая растительность очень отзывчива на ка- 
лшныя удобренія и заграницей иногда употреб хяютъ до 50 пуд. 
каинита на десятину; обычно же употребляется вдвое или 
втрое меньше. При ц і н і  каинита на м ісг і въ 13 коп. за 
пудъ (близъ Стассфурта) во влажномъ климаті даже такія 
вьісокія дозы могутъ окупаться при иптенсш номъ хозяйств-Ь; 
но и зд ісь лучше всего нримінять калійния удобренія съ 
осени, для того чтобы соли могли проникнуть въ почву (въ 
сухомъ же климаті дійствіе большихъ дозъ внесенныхъ вес
ной можетъ быть губительнымъ). Зам ічено, что лучше всего 
соли эти дiйcтвyютъ на бiдныxъ зольными веществами лугахъ
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ііодвсргавшился заболачивание (торфянистыхъ), на иодзоли- 
стыхъ супес1аныхъ, песчаныхъ и известковыхъ, и меніе 
.зам'Іітно на суглинистыхъ и глинистыхъ почвахъ.

Подъ вліяніемь этихъ удобреній обычно замічается пере
міна состава луговой растительности. Большинство опытовъ 
указываютъ на исчезновепіе мха, осокъ и другихъ кислыхъ 
травъ; пачиннютъ преобладать овсяница, лисохвостъ, мятлики, 
клевера, Lathyrus и др. Въ общ,емъ повышается процентъ 
бобовыхъ; вотъ напр, весьма рельефный случай пoвышeнiя 
урожая на торфяномъ лугу съ одновременнымъ изигЬненіемь 
ботаническаго состава (опытъ проф. Книрима въ РигЬ):

1886 г. 1887 г. 1888 г.
Безъ удобреї ІЯ . . . 613 ф. 644 ф. 1264 ф. с ін а
12 пудовъ кашшта . 1448 „ 1268 „ 1448 „ „
12 пудовъ ка инита и
18 п. том. ш.іака. . 1795 „ 2568 „ 2136 „ „

1886 г. (^одержаніе бобовыхъ, злаковъ й др. семействъ:
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Б езъ удобренія . • 8 7 о - 5 7 „ 1 7 7 ,
К аинитъ................ • 2 ^ 7 о 6 5  7 о 1 3 7 »
П1лакъ + к а и н и тъ ■ 2 7 7 , 63 7 , 1 0  7 о

Такимъ образомъ въ этомъ случаі весьма энергичное д ій 
ствіе удобренія наблюдалось пе только въ годъ внесенія его, 
а  и въ слід.^ющіе годы.

Въ нашем ь пебольшомъ опыте на ^Еабенскомъ .ііугу мы 
также наблю1,а.!1и появлепіе бобовыхъ нодъ влiянieмъ каинита 
{см. стр. 114).

Пзміненія въ составі флоры часто cлiдyютъ■ за однократ- 
нымъ внесен емъ удобренія, по сильніе сказываются при по
втореній его

Подобно (жазанному о ностоянныхъ лугахъ, приміпеніе 
кал1иныхъ солей имieтъ большое значеніе и при нолевомъ 
травосіяніи; такъ клеверъ, потребляя большія количества 
кали , хорон о реагируетъ на вн есете  названныхъ солей, 
будучи мало чувствителенъ къ формі, въ какой вносится 
ка.11и (каинитъ, 30— 40"/„ соль), лишь бы были соблюдены 
обиия прави.іа относительно нредільной концентрацій. При 
опытахъ Энгельгардта въ Смоленской губерній на каждый



иудъ каинита получалось 7— 8 пудовъ прироста въ урож аі 
клевернаго с ін а  (конечно это относится къ обычнымъ дозамъ 
въ 15— 20 п. каинита или вообще къ 2 пудамъ К^О въ 
виді какой-либо изъ солей). Особенно важеш. каинитъ, по 
Энгельгардту, „при удобреній клеверовъ на тощпхъ старо- 
пахотныхъ земляхъ, плохо удобрявшихся навозомъ, при удоб
реній клеверовъ 2 и 3 года, при удобреній новопахотныхъ 
земель, пустошныхъ и обложныхъ, въ особенности если эти 
земли подъ х л іб а  были удобряемы только фосфоритами“ . 
Такъ какъ молодые листочки клевера могутъ иногда страдать 
нри непосредственной пocынкi каинитомъ, то лучше вносить 
его заблаговременно весной еще лучше если можно осенью, 
такъ какъ на почвахъ съ достаточной поглотит<^льной способ
ностью можно не опасаться вымывашя кали.

Относительно хлібньїхь растеній оказыва<!Тся, вопреки 
ожидашямъ (ср. возвращеніе кали съ соломой и п р .), что 
они часто отзываются на кал1иныя удобренія, п])ичемъ в.ііяніе 
это на бiдныxъ почвахъ сильніе и повьішеніе урожая на 
такихъ почвахъ для хл ібовь является общимъ правиломъ.

При прочихъ равныхъ условіяхь овесъ легче усвояетъ кали 
изъ почвъ, ч ім ь  ячмень и пшеница. Если а;е при сводкі 
отвітовь хозяевъ (какь это было сділано вь Германій) ока
зывается, что въ суммі овесъ и рожь реагируютъ чаще на 
ка.1И, ч ім ь  пшеница, то это стоить очевидна вь связи съ 
посівомь первыхъ двухъ растеній на боліє бiдныxь ноч
вахъ по сравнешю съ почвами „пшеничными . Ячмень для 
пивоваренія особенно охотно удобряють кали ными солями.

Зерновыя бобовыя реагируютъ на калійі ыя удобренія 
благопріятно и первый случай удачнаго приміненія этихъ 
удобреній былъ именно съ этими растешями у Ш ульца въ 
.Тюпиці.

Картофель, свекла хотя и реагируютъ на ігаинить и во
обще калійнБія удобренія содержащія NaCl, М^СІ^ въ смьіслі 
увеличенія массы урожая, но часто получаются нежелатель
ные результаты отъ нриміненія этихъ удобреній вь смнслі 
ухудшешя состава продукта, причемь вызывается пониж ете 
"Д крахмала и сахара подъ вліяніемь хлора.

Папримірь:

безъ удобр. получено 89 центн. съ содерж. кр;іхмала 18,2*Д 
съ каинитомъ. . . . 1 0 3  ,  „ „ „
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Тоже самое получается, если каннитъ применяется съ 
навозомъ;

безъудобр. получено. 101 центн. надес. картоф., крахм. 20,2*/о 
удобрено на'возомъ. . 1 0 9  „ „ „ 1 9 ,1 ,
навозъ +  капнитъ. . 1 1 7

Если разсчитать абсолютное количество нолученнаго крах
мала, то оно окажется на единицу плоищди:

въ первомъ случае . , , 2 0 ,4
„ второмъ „ . . .  2 0 ,8
„ третьемъ „ . , . 2 0 ,4

Особенно понижается содерлсаніе крахмала въ картофеле 
въ случаяхъ ноздняго внесенія этихъ солей. Поэтому, если 
желаютъ все - таки пополнять недостатокъ въ кали посред- 
ствомт  ̂ каинита, следуетъ вносить каинитъ не подъ карто
фель, а подъ иредшествуюіцій ему хлебъ или по крайней 
мере ВНОСИТ! съ ост и. КромЄ ухудшенія состава картофеля 
иногда замЄч іется и ухудшеніе вкуса, увеличепіе содержанія 
азота, и вооСіїце какъ бы заиаздываше созрЄванія клубней. 
Что въ иодоблыхъ случаяхъ вліяеть не К , а именно С1, под
тверждается I несеніемь КгСОд, употребленіе котораго не со
провождается вредными н о с л Єд с т в ія м и ; точно также К^ЗО, 
можетъ быть нереносимъ въ ббльшихъ количествахъ безъ 
вреда для качества продукта чЄмь препараты богатые хло- 
ромъ. По этимъ же нричинамъ ЗО"/^ и 40®/о калійная соль 
имЄ ю г ь  въ дапномъ случае еще то преимущество передъ 
каинитомъ, что съ нимъ можно внести тоже самое коли
чество К^О ';ъ меньшимъ количествомъ сонровождаю1цихъ 
хлоридовъ ').

Свекла часто понижаетъ подъ вліяніемь хлористыхъ со
лей ироцентъ сахара и повышаетъ количество несахара, т. е. 
ветцествъ пер<'ходящихъ въ сокъ и состоя1цихъ изъ солей, 
белковъ и щ юч.; этотъ несахаръ мЄпіаегь кристаллизаціи 
сахара. Поэтому ііримЄпе!ііе калзйныхъ удобреній подъ са
харную свеклл должно сопровождаться тЄ м и  же предосто
рожностями, ьакъ и подъ картофель. Къ кормовой с в є к л Є
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*) См. Ш нейдш ндъ. Калійньїя удобренія (Библіотека Х озяина, май 1905). 
Ученіе объ удобрі'віи. 17
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это не относится, такъ какъ здісь не предъявляется т^хъ 
требованій къ составу, какъ въ случаі свеклы сахарной.

Табакъ тоже не переноситъ избытка С1, который легко 
проникаетъ въ корни табака; это видйо изт. сл ідующихъ 
цифръ:

Зола табака содержала безъ удобренія всего 0 ,6 “/о хлора. 
„ „ „ съ удобрешемъ КС1 20 ,1  „ „

- "

Рис. 31-й. Схематическій р а зр ^ зъ  Стассфуртскихъ залеж  зй (Neustassfiirt).

Сгораемость табака понижается и онъ стаговится меніе 
ароматнымъ. Поэтому приходится избігать подь табакъ удо
бреній, содержащихъ много хлора (если толькс культивиру
ются боліє цiнныe сорта).



Ирядилышя растенія— ленъ и коноиля съ усп-Ьхомъ исполь- 
зуютъ калі шыя удобренія, несмотря на примісь хлористыхъ 
солей. Вообще замічено, что на растенія, культивируемыя 
изъ за стеблей, кaлiйныя соли д'Ьйствуютъ всегда боліє 
благонріятно (съ этимъ можно иоставить въ связь дійствіе 
калнпшхъ удобреній на кормовыя травы, въ урож аі кото
рыхъ стебли играютъ по м ассі важную роль).

Согласно вышеизложенному, у насъ каинитъ распростра
няется не въ свеклосахарномъ районі, а въ районі культуры 
льна и кле юра (Остзейскій край, Псковская и смежныя гу
берній), гд'їі и почвы часто бiдны цеолитной частью (под
золы).

Калгйные силикат ы , какъ калійное удобреніе. Какъ 
выше было упомянуто кали въ полевомъ ш паті является 
почти недсступнымъ для растеній; поэтому совершенно 
справедливо разсматриваютъ какъ фальсификацію имівш ія 
місто въ І  ермапіи и ІПвеціи попытки пустить въ продажу 
муку изъ полевого шпата подъ нeoпpeдiлeннымъ назвашемъ 
„каліинаго удобренія“ , въ которомъ гарантируется содержа
ніе К^О въ 1 0 “/о- Слюда, по опытамъ нашимъ и проф. 
Вотчала, нісколько легче отдаетъ свое кали растеп1ямъ, 
при условії конечно тонкаго размельченія. Но особенно 
высоко СТ01 тъ въ этомъ отношеніи нефелинъ, на который 
обратилъ внпманіе съ этой стороны ироф. Е . С. Федоровъ; 
именно, щ и  изслідованіп береговъ Б ілаго  моря, ему 
пришлось оГнаружить на Турьинскомъ полуострові большое 
развитіе изиерженной породы, состоящей изъ нефелина, 
калійной слюды апатита; въ виду легкой разлагаемости 
породы проф. Е . С. Федоровъ высказалъ ’) нредположеніе, 
что оно можетъ представить интересъ, какъ источникъ калія 
для растеніі[, т iм ъ  боліє что въ солянокислую вытяжку 
переходитъ около 37о (отъ в іс а  породы). Дійстви-
тельно опыты съ песчаными культурами, произведенные у 
насъ въ 1 9 0 6 — 7 г. подтверждаютъ такое нредположеніе; 
вотъ нрим ірл (среднія величины):
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1) И звіістія М.С.Х.И. 1908, кн. 1-я. На основаній анализовъ А. Э. Кунф- 
фера, обнаруж изш ихъ въ поверхностны хъ слояхі, 3,4в/о Ь \') и 4,5%  Р*0 ,, 
Е. С. Ф едорові высчиты ваетъ для болЬе глубокихъ (невыв-Ьтрившихся) 
слоевъ 4,8“/о К ‘2 ) и Ю.ЭО/о
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Полевой
ш патъ. Слюда. Н ефелинъ. KCl.

— 16 ,0 1 9 ,4
3 ,2 6 ,5 15 ,9 17 ,3  гр
3 ,7 4 ,7 2 0 ,9
— — 13,1 16,1
5 ,8 11 ,2 12 ,7 13 ,9

Б езъ  KjO.

т. ( 1906 2 ,5Г речиха. {

Пшеница . . . .  2 ,6
О в есъ ................ 2 ,5
Г орчица............ 2 ,7

Отсюда видно, что действительно растенія справляются 
съ кали, даннымъ въ виді нефелиновой породы; если даже 
принять во вниманіе въ этихъ онытахъ общій уровень 
урожаевъ не былъ достаточно высокъ, то ice же ясно 
выступаетъ преимущественно нефелина передъ слюдой и 
т1шъ боліє полевымъ шпатомъ.

Въ виду сказаннаго желательно, чтобы при изслідовапіи 
горныхъ породъ обращалось вниманіе на нахожденіе въ 
нихъ нефелина, особенно это можетъ нміть значеніе для 
отдаленныхъ отъ нашей западной границы місткостей, какъ 
Сибирь и Туркестанъ, куда доставка стассфуртскихъ солей 
обходится дорого; возможно, что при достаточн( мъ богатстві 
нефелиномъ такія породы могутъ пріобрісти извістное 
містное значеніе въ качестві источника калія для культур- 
ныхъ растеній.



Болныя удобрительныя вещества.

Н а в о з ъ .
Qui vend son fumier 
Vide son grenier.

Павозъ является важнійш имь изъ полныхъ удобреній; 
полнымъ удобретемъ онъ является потому, что въ его со
ставъ ВХОД} тъ т1; самыя (важныя съ точки зр ін ія  удобренія) 
вещества, ]соторыя уже участвовали въ образованіи расти
тельной массы: составныя части навоза (твердыя и жидкія 
извержешя животныхъ съ одной стороны и подстилка съ 
другой) представляють изъ себя растительные продукты, от
части измінившіеся при нрохожденіи черезъ организмъ жи- 
вотнаго ИЛІ при храненіи въ навозной к у ч і, но не утратив- 
ШІЄ ни того азота, ни т^хъ зольныхъ веществъ, которые въ 
нихъ ран іе  заключа.1ись.

Чтобы я (н іе  представить себ і составъ навоза, нужно про
слідить, что ділается съ пищей въ организмі животныхъ.

При нрохожденіи черезъ кишечникъ пища ділится на д в і 
части: нереваримую и ненереваримую; послідняя внділяется 
изъ организма въ виді твердыхъ изверженій, а первая посту
пая въ кровь и въ безазотистой своей части окисляется сполна 
до COj и . Ч2О; а бiлкoвыя вещества хотя также сильно 
ИЗМІПЯЮТСЯ, проходя черезъ организмъ, но не сжигаются до 
конца, а даютъ остатокъ въ вид і мочевины, содержащей в,есь 
азотъ ихъ, но лишь часть углерода и водорода. Для взрос- 
лаго животнаго можно принять, что весь азотъ нереварен- 
ной части, выдiляeтcя ночками въ виді мочи, которая и 
приміш иваегея къ твердымъ изверженшмъ. И такъ, составъ 
сухого вещества жидкихъ выделешй отличается меньшимъ 
содержаніемь П и С отъ состава усвоенной части пищи, но



усвояемый азотъ выделяется изъ организма весь этимъ путемъ 
при обычныхъ условіяхь (если не принимать во вниманіе 
прироста мяса, шерсти, в ь ід Є л є н і я  молока). Твердыя извер- 
женія процентно богаче кормоваго вещества клетчаткой, 
бЄднЄе другими углеводами и белкомъ. Въ с^ммЄ, азотъ 
твердыхъ и жидкихъ в н д Є л є н і й  отвЄчаеть азоту потребленной 
пищи, если исключить упомянутые случаи (откормъ, в ь ід Є -  

леніе молока, приростъ шерсти).
Если определить то, что животнымъ потреблено и что 

выделено въ сумме (въ твердыхъ и жидкихъ вь(дЄленіяхь). 
то замечается уменьшеніе сухого вещества и процентное 
обогащеніе азотомъ и зольными составными частями отбро
совъ но сравненію съ кормомъ. Такъ, въ одномъ ряде опы
товъ Геннеберга и Стомана съ рогатымъ скотомъ оказалось, 
что въ среднемъ потреблялось въ день около 21 ,0  фунта 
сухихъ веществъ, выделялось въ сумме 10 ,5  фут.; другая 
половина сухихъ веществъ тратилась на процес(Щ дьіханія.

Такъ какъ азотъ и зольныя вещества ц Є л и к о м ь  переходять 
въ экскременты, т о  количество ихъ процентно увеличивается 
приблизительно вдвое.

В ь данномъ опыте содержалось въ кормЄ азота 1 ,4 6 “/д
Въ сухомь веществе с м Є с и  изверженш „ 2 ,90  ,,

*

Точно также для зольныхъ веществъ:

Золы вь  корме . . . 6,95у^|
„ „ изверженіяхь . 14 ,00  „

Для большинства онытовъ результать былъ близокъ къ 
этому, и такія цифры для травоядныхъ животныхъ могутъ 
быть приняты за типичныя,

Жидкія изверженія содеряїать азотъ и минеральныя веще
ства въ виде продуктовь распада веществъ, усвоенныхъ орга- 
низмомь. Азотъ з д Є с ь  содержится въ форме мочевины, гип- 
нуровой и мочевой кислоты; азотъ въ формЄ а\іміака нор
мально организмомъ не выделяется, а получается углекис.тай 
амміакь уже при брожепіи жидкости. Жидкія изверженія со
держать 8— 9 “/о сухого вещества; изъ него около части 
(или іу ^  отъ сырой массы) приходится на долю азота и 
3 0 — 4 0 Уд на зольныя вещества. Характернымь д.ія жидкихъ
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НЗВержеНІЙ травоядныхъ служить отсутствіе въ НИХ’Ь (или
крайне малое содержаніе) фосфорной кислоты и значитель
ное количество кали въ формі К Н С О ,; весь почти фосфоръ 
пищи выделяется черезъ кишечникъ. Поэтому жидкія выде- 
ленія сами по с еб і будутъ удибреніемь aзoтиcтo-кaлiйнымъ; 
лишь смісь экскрементовъ является полнымъ удобретемъ.

Вотъ данныя Буссепго: въ 1000 частяхъ жидкихъ и 1000 ч. 
тверд, изверженій:

содержится азота.................  9 ,7  4 ,2
фосфорной кислоты. . . . слідьі 1 ,0
окиси к а л і я ..................... 13 ,2  0 ,5

Чтобы представить себ і ближайшій составь жидкихъ из
верженій приведемъ слідующія цифры (по М нніг’у) для ро- 
гатаго скота:
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Мочевины на 1000 частей. 
Гнпнуровокислаго кали . . 
Молочнокислыхъ солей . . 
Двууглекислаго кали . . . 
В( ды............................................

18 .5
16 .5
17 .0
16 .0  
921

Kpoмi того небольшое количество двууглекислыхъ магпезш 
и извести (около 5 ч. въ сумме) хлористыхъ и сЬрнокислыхъ 
ш,елочей (4 ч.), кремнезема (cлiды'l.

Абсолютне е количество различныхъ веществъ выдiляeмыxъ 
ночками и черезъ кишечникъ различно у различныхъ живот
ныхъ, въ зависимости отъ рода нищи. Въ то время какъ 
у нлотоядныхъ животныхъ благодаря большей питательности 
и усвояемости ихъ нищи, больше вещества выд^тяется черезъ 
почки, у травоядныхъ животныхъ наоборотъ:

П анр., лошадь за годъ выдiляoтъ (по Буссенго):
|||пг(к|лпн1>пазота: к».,н:

въ килограммахъ:

жидкихъ извержепіи 1200 клгр ., въ нихъ 17,7 9 ,6  —
твердыхъ „ 6000 „ „ ,  33 —  18

По Вольфу, если принять за 100 количество органиче- 
скихъ вeп^ecгвъ, азота и золы въ корм і, то на твердыя и 
ЖИДК1Я выдЬ.чешя придется въ нроцентахъ.
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кормъ твердый

100 4 2 ,5
100 40 ,1
100 59 ,7

жидкія 
ВБІД-Ьденія.

Органич. вещ ества. 100 4 2 ,5  3)-^*/,
17,2

Зола..............................  100 59 ,7  3 9 ,0  „

Нужно замітить, что количество твердыхъ и жидкихъ 
извержешй сильно меняется въ зависимости отъ пищи; отъ 
пищи же зависитъ и ихъ составъ: ч'Ьмъ водянист'Ье кормъ, 
т^мъ больше масса жидкихъ выд-Ьлеши, чіімь иереваримі.е 
сухое вещество корма, т^мъ меньше количество сухого ве
щества въ твердыхъ выд'Ьленшхъ, а  относительно больше— 
въ жидкихъ; ч’Ьмъ богаче б’Ьлками кормъ, т'Ьмъ больше азота 
въ см'Ьси экскрементовъ твердыхъ и жидкихъ Но все же 
считается въ обш,емъ характернымъ извЬстное соотношенхе 
въ содержант воды и азота для различныхъ группъ с. х. 
животныхъ.

Такъ, у рогатаго скота воды въ извержен. 87®у  ̂ азота 0 ,4 “/„
,  л о ш а д е й ............................ 78 „ 0 ,7  „
„ о в е ц ъ ..................................6 8 , ,  „ 0 , 9 „

Другая составная часть навоза— подст илка  играетъ двоя
кую роль:— отъ нея требуется обезнеченіе чистоты и мягко
сти ложа для скота съ одной стороны и, что д.ія насъ здісь 
боліє важно, она должна задерживать жидкія изверженія и 
гЬмъ предохранять отъ потерь вещества важны і  для удобре
нія; в м іс т і съ т iм ъ  для насъ не безразлично содержаніе въ 
ней питательныхъ веществъ, такъ какъ впослідствіи о н і ц і-  
ликомъ переходять въ навозъ. Н а ходъ разложенія навоза 
подстилка также не остается безъ в.ііянія. обусловливая напр, 
большую рыхлость его, с л ід ., большій д о сту т  воздуха, или 
наоборотъ.

Maтepiaлъ для подстилки употребляется крайне различный; 
въ преобладающемъ числ і случаевъ употребляется для под
стилки солома злаковыхъ; кромі того, употребляется солома 
другихъ растеній, древесная листва, торфъ, сгружки, мохъ 
и т. п.

Если руководиться въ О Ц ІН К І соломы злаковыхъ, какъ 
подстилки, количествомъ воды, которое можетъ удержать она, 
то съ этой стороны солома должна занять одн( изъ первыхъ 
м icтъ . Такъ напр., при онытахъ иоглощенія воды соломой и



другими мат(фіалами, употребляюищмся в'ькачествії подстилки, 
оказалось, что

Солома злаковъ на 100 частей удержпваетъ 180— 280 ч. воды.
„ г о р о х а .............................................. 280 .  „

Листья д у б а ...................................................... 162 „ „
,  б ука ...................................................... 400 „ „

В е р е с к ъ .............................................................. 100 „ „
Х в о я ....................................................................  150— 2 50 „
Еловая .тапка....................................................  70 „ „
О п и л к и .............................................................. 420 „ „
Стружки ’) ....................................................... 300 . „
Торфъ (см. повозр. торфяника) 500 —700 (и даже 1000) „ „
М охх..................................................................... 300
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М істами ирп недостаткі соломы прибігаю ть, какъ напр, 
въ Ш вейцаріи, къ разведенію осокъ, грубостебельныхъ зла
ковъ (Моїініа) и др. растеній на такихъ лугахъ, которые не 
могутъ быть использованы подъ культуру какихъ либо бо
л іє  ц іш ш х ь  растеній (вслідствіє избытка влаги). Въ край
ности нрим^'.няютъ въ качестві подстилки почву богатую 
перегноемъ и песокъ; но недостатокъ этихъ матеріаловь 
состоитъ въ необходимости передвиженія большихъ массъ 
ихъ благода]1Я малой нхъ в.лагоемкостп (почва —  до 50 “/^, 
песокъ 257о).

Не смотря на то, что количества воды, задерживаемой 
соломой боб('ВЫхъ и злаковыхъ растеній почти одинаковы, 
со стороны В.ЛІЯНІЯ на составъ навоза этп два рода под
стилки далеко не одинаковы. Солома бобовыхъ содержитъ 
до азота, который цілнкомь переходить въ павозъ и 
улучшаетъ е -о со стороны его химическаго состава; но эта 
солома, благодаря сравнительно высокому ея питательному 
достоинству, гораздо чаще скарм.тіпвается скоту, чім 'ь упо
требляется к: къ подстилочный матеріаль; посліднее случается 
прп излишней грубости матеріала или порчі его ш#.сневыми 
грибками п ]ф.

1) Стружки н опилки, какъ матер1алъ, содерж ащ ій мало азота (около 0,2), 
должны уступа' ь с о л о м і съ точки з р іш я  внесенія въ навозъ  элементовъ  
пищи растешП.
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Вотъ составъ н'Ькоторыхъ видовъ подстилки по анализамъ
Ад. Майера:

В о д ы ..........................
Органич. веществъ.
Азота ..........................
З о л ы ..........................
Фосфорной кислоты 
Кали

Солома
ХЛ^бОБЪ.

1 2 

7 5 
0 ,3 

3
0 , 2 

0,5-

-21
-83
-0 ,9
-8
-0 ,3

1,1

Солома
бобовыхъ.

1 2 — 22  
76— 83 

1 , 2 — 2 , 0
3— 9 

0 ,3 — 0,4  
0 , 6— 1,8

Лиственная
подстилка.

1 3 - 1 5  7„.
78— 81 

0 ,8  — 1,4
4 — 6 

0 ,2  — 0,3 
0 ,2 — 0,4

Количество соломы подстилки сильно М'ЬнЯЄТі‘,Я въ зависи
мости отъ вн'Ьшнихъ условій: оно зависитъ отъ большей или 
меньшей водянистости корма и увеличивается в м іст і съ увели- 
ченхемъ этой последней; оно зависитъ отъ времени года (такъ 
какъ температура вліяегь на ходъ испаренія а изложенія) 
и, наконецъ, существенную роль въ данномъ случай играетъ 
и родъ животныхъ; напр., овцы требуютъ мень ие подстилки 
Ч'Ьмъ лошади и рогатый скотъ, считая, конечно, не только 
на голову, но и на единицу сухого вещества въ корм'Ь (при
близительно 1 : Y j. д л я  с о л о м ы ) .  В ъ  абсолютных', величинахъ 
считаютъ для лошади необходимымъ 5 — 10 ф ., для рогатаго 
скота 8— 12 ф ., для овецъ— 1 7 , Ф- въ сутки.і

Торфъ употребляется на подстилку въ разны1ъ формахъ 
наибольшей способностью поглощаетъ воду обладаешь мохо
вой торфъ, С 0С Т0Я Щ ІИ  изъ малоразложившихся еще растеній 
(Sphagnum); но и торфъ бол'Ье разложившійся лдетъ въ под
стилку въ различныхъ формахъ; такъ иногда ус'илаю тъ полъ 
конюшни кирпичами формованнаго торфа, сверху покрывая 
ихъ соломой; или дробятъ торфъ на торфяных'1. мельницахъ 
(или корнер'Ьзках'ь, жмыходробилкахъ); количества торфа 
м'Ьняются въ зависимости отъ его свойствъ; Т1къ для вой- 
лочпаго торфа разные авторы даютъ нормы оп . 4 до 8 фун- 
товъ въ сутки на лошадь ').

(Навозъ въ зависимости отъ своего нроисхо-кденія и ус- 
ЛОВІИ сохраненія им'Ьетъ различный составъ.

1) См. „Внциклопедія Сельскаго Х озяйства“, изд. Деврк на т. IX, статья 
„Торфъ и его прим'Ьненія“.



приходится:

азота  Р2О5 КаО
8 ,3  2 ,3 6,7
5 ,8  2 ,8 5 ,3
4 , 0  1,9 6 ,0
3 ,4  1,6 4 ,0

Въ среднемъ (по Вольфу) приходится:

1000 I. навоза; воды  

у онецъ . . . 646 
лошадей . . . 713 
свиней . . .  724 
рогатаго скота. 775

Следовательно, содержаніе нитателышхъ (для растеній) 
веществъ ограничивается долями процента; эти питательныя 
вені,ос,тііа сопровождаются въ значительной м'Іір'І'. балластомъ 
оргапическаг(| вещества и воды; па этомъ основаній (а также 
въ ц'Ьляхъ улучшенія физическихъ свойствъ почвы) навозъ 
приходится вносить въ очень большихъ количествахъ но 
сравненію съ удобреніями ран-Ье разсмотр'Ьнными.

Въ практик^ употребляется чаще навозъ полуперенрів- 
щій; среднія цифры состава такого навоза, которыми можно 
пользоваться для приблизительныхъ разсчетовъ, для см'Ьшан- 
наго навоза таковы:

воды 7 57о-  азота 0 , 5 7„,  РгОь— 0,27„ и — 0 , б 7 о -

Составъ на юза, кромі того, что зависитъ отъ рода жн- 
вотныхъ, така е зависитъ и отъ пищи ихъ; ч'Ьмъ больше 
б'Ьлковъ содержится въ пищ і жпвотпаго, т'Ьмъ богаче па- 
возъ азотомъ. Мюнцъ и Жираръ подтверасдаютъ это ноло- 
жепіе сл'Ьдуюнщмъ онытомъ: при кормленій рогатаго скота 
С'Ьномъ (люцс])ной), и корнеплодами, съ добавкой ржаной 
муки, азота въ навоз’Ь было 0 , 6 5 7 „ ;  а при корм.тепіи со
ломой, съ добавкой ржаной муки и канустныхъ листьевъ, 
азота было вт павозі до 0 . 4 1 7о; фосфорной кислоты въ 
первомъ случаі было 0, 37( , ,  а во второмъ 0 , 1 5  7о-

Количество всего нолучаемаго въ хозяйстві навоза можно 
для нредварит( льныхъ соображепій разсчитывать или по ко
личеству скота, или по количеству кормовъ.

Жирарденъ рекомендуетъ, нанр., в icъ  всего стада помно
жить на 25; полученное число даетъ приблизительный в іс ь  
всего наво:{а за годъ.

Вольфъ даеть другой способъ вычислешя количества на
воза— по количеству корма въ хозяйстві. Организмъ живот- 
паго сжигаетъ приблизительно сухого вещества корма,
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а другая переходить въ навозъ. Если мы знаемъ количество 
корма, употребленнаго животными, то можемъ высчитать въ 
немъ количество сухого вещества; пусть оно =  а ; половина

его перейдетъ въ навозъ туда же перейдеть все сухое

вещество подстилки =  Ь; всего сухого вещества въ навозі

7 + & . Въ среднемъ навозъ содержитъ 75 "/о воды, слідова-
а

тельно, если мы общее количество сухого вешества помно- 
жимъ на 4, то нолучимъ количество навоза, которое можно

получить изъ даннаго корма 4.

Способъ Баталина претендуетъ на большую точность при 
вычисленш общаго количества свіж аго навоза, но она ока
зывается излишней, потому что при перепрівяніи теряется 
значительная и трудно определяемая количественно часть 
навоза; ее приходится оцінивать на глазъ, а потому точныя 
вычислешя количества свіж аго навоза не имЬютъ особаго 
значенія. Баталинъ пользуется въ данномъ случаі перевари
мостью отдільньїхь составныхъ частей корма; зола корма 
ціликомь переходить въ экскременты; изъ бiлкoвыxъ, бе- 
зазотистыхъ веществъ и древесины въ навозі будетъ непере- 
варимая часть. Изъ переваримой части б ільовь въ виді 
мочевины нопадаетъ въ навозъ около Уз (прещолагая, что 
весь азотъ переваримыхъ білковь вьіділень Ч(фезъ почки). 
Безазотистыя соединенія— углеводы иереваримои части идутъ 
на дыхаше, а потому въ навозъ не переходять. Поэтому, 
если взять золу, 7з переваримыхъ білковьіхь веществъ, сумму 
непереваримыхъ веществъ, все сухое вещество подстилки и 
все это помножить на 4 , то получимь количество навоза.

Для грубаго разсчета количества навоза за годъ считаютъ, 
что въ среднемъ лошадь даетъ около 400 нудовъ; рогатый 
скотъ 600 пуд.; (откарм-тиваемые волы до 1000 пуд.), овцы 
до 35 пуд. и свиньи отъ 75 до 100 иуд.

Существуютъ попытки сопоставить объемъ навоза съ его 
вісом ь, что им іеть значеніе при разсчеті объема поміщ е
ній для храненія навоза. Попытки эти даютъ различныя 
цифры въ зависимости отъ стадій разложенія навоза; Бус- 
сенго нашелъ, что
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кубич. метръ ( 'в іж . навозав 'Ь ситъ ...................... 3 0 0 — 4 0 0 k lg r.
„ я » я упютненнаго . . .  700 —
я „ я я полуразложивш. . 8 0 0  —
„ „ „ „ влажн. разложивш. 900 —

Измп>ненгя въ составп> навоза. Первымъ процессомъ, на- 
ступающимъ непосредственно послі ввіділепія экскремен- 
товъ, ЯВ.1ІЯЄТСЯ амміачное броженіе мочевины, т. е. превра- 
пі;епіе ее въ углекислый амміакь, легко диссоціирующую и 
летучую соль Это брожепіе представляетъ поэтому источ- 
пикъ крупиыхъ потерь азота въ павозі; потери эти заме
чены давно, но поздпіе только определили ихъ раямЬры, 
причемъ они оказались гораздо больше тФ>хъ, какіе предпо
лагались .

По этому вопросу есть несколько работъ: Мюнца и Ж и
рара, Меркера и др. Мюнцъ и Ж ираръ при своихъ и з с л Є -  

доваиіяхь пользова.тіись конюшнями парижской компаній ом- 
нибусовъ, въ которыхъ какъ уходъ за животными, такъ и 
за получаемылъ отъ нихъ навозомъ, отличается, но отзыву 
авторовъ, тщательностью, и гдЄ можно было для опытовъ 
пользоваться большимъ числомъ однообразно содерлашыхъ 
животныхъ. Пе смотря на уходъ потери при храненіи на
воза были веі[ики. Такъ опытъ съ лошадьми производился 
въ теченіи м ісдца; при этомъ животныя взвешивались для 
проверки постоянства ихъ веса, взвешивался и анализиро
вался ихъ кормъ и ио-иучаемый отъ нихъ павозъ. Резуль
татъ былъ таю й: недоставало 28 %  азота отъ того количе
ства его, которое дано было въ кормЄ.

Такой же опытъ производился надъ рогатымъ скотомъ и 
здЄ сь получались потери азота въ 27®/о отъ количества его 
въ корме. Произведенъ былъ такой же опытъ и съ овцами, 
причемъ не то.іько во время опыта велся учетъ N въ кормЄ, 
подстилке и эьскрементахъ, но еще иослЄ опыта было опре
делено количество азота задержаннаго организмомъ и потреб- 
ленпаго на образованіе мяса, шерсти etc .; вотъ цифры этого 
опыта (за 6 м''5с.).

Дано N въ кормЄ......................... 94 ,8 6 7  gr.
„ ВТ подсти .їкЄ .....................  3 ,0 7 5  „

Всего . . . . 9 7 ,9 4 2  gr.
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Потреблено на образов, мяса . 8,18Г)
„ ш ерсти ....................  2 ,7 2 0

Найдено въ н а в о з е ..................... 3 5 ,4 2 Г)

В с е г о .................. 4 6 .3 3 0

Недостаетъ 5 1 ,6 1 2  g r. или 52 ,77о  N. Нужно заметить, 
что эти опыты производились въ жаркое время года, а по
тому потери эти скорее нужно считать максимальными. Что 
брожен1е мочевины действительно въ значительной мере за
виситъ отъ температуры среды, показали опыты техъ же 
авторовъ; у нихъ при брожении мочевины

при 2“ С потерялось азота . . .  237 m gr.
, 1 1  ,  ,  . . .  469 „
,  ‘i "  .  ,  . . .  704 „
„ 3 0  ,  ,  . . .  920 „
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Л1еркеръ даетъ цифры потерь азота н Є скольісо ниже, не
жели въ приведенныхъ опытахъ Мюнца, но ісе-таки онЄ 
достигають 13— 24у„ при хранепіи навоза в’> стойлахъ и 
еще большихъ размёровъ, (3 0 — 3 7 “/о) когда навозъ хра
нился отдельно въ гнопщахъ (вліяніе избыточной вентиляціи 
при перемещ епш )’).

Для борьбы съ этими потерями амміака предлагали упо
треблять различныя средства; прежде всего вііиманіе оста
навливается на кислотахъ для связьіванія амміака, и дей
ствительно рекомендовали употреблять съ этой ц Є л ь ю  разве
денную кислоту, которой или поливали подстилку до кислой 
реакцій, или же ставили чашки съ сЄрной кислотой. Оба 
эти способа представляють значительныя неуд( бства: чашки 
представляють небольшую поверхность и могутъ задержать 
поэтому лишь пезначите.ньную часть амміака, а поливка под
стилки достигаетъ ц Є л и  т о .н ь к о  тогда, когда прі бавлено сер
ной кислоты достаточное количество, а это можетъ дурно 
отзываться на ногахъ животныхъ. В м Є с т о  сЄрной кислоты

') Это ВЛШН1Є становится особенно за м іт н ь їм ь  тог;,а, когда навозъ  
удаляется изъ  стойла недостаточно часто; тогда приходится приводить 
въ соприкосновение съ  в озд ухом ъ  уж е энергично разлаїаю щ ую ся массу, 
потому потери амм іака при этом ъ больш е, ч'Ьмъ если удал еш е произ
водится быстро или же вовсе не производится.



нредлагаютъ поэтому употреблять сЬрпокпслыя соли— гипсъ 
и железный купоросъ. Основапіе той или другой соли свя- 
зывастъ угл(!Кислоту, давая осадки (СаСОд) а с ірпая  кислота 
связываетъ амміакь, образуя нелетучую сЬрооамміачную соль 
(такъ реакція идетъ въ растворі; прп высушиваши или по- 
вишеніи теішературьі она можетъ пойти и обратно). При 
уиотреблени! этихъ веществъ не слідуеть упускать изъ виду, 
что въ мочі есть и другія части, которыя могутъ потреб
лять гипсъ, именно углекислыя щелочи (К и Na), точно также 
образуюп|,!я СаСОз и соотвітствующую соль ПгЗО^, поэтому 
всегда приходится прибавлять излишнее количество гипса 
для удержанії амміака, чтобы присутствіе нелетучихъ пі,ело- 
чей неиаралнзовало его дійствія. Благодаря этому обстоя
тельству по даннымъ Мюнца на голову рогатаго скота тре
буется въ годъ 600 —  700 кі^г. зкелізнаго купороса; по 
М Н ІП ІЮ  этого автора такая затрата выходить уже за нре- 
дiлы рентабеіьности при условіяхь французскаго хозяйства. 
Въ Германій же считаютъ выгоднымь примінять по 2 кило
грамма гиена въ сутки на голову рогатаго скота (НоИеІІеізв).

Кромі этихъ солей рекомендуютъ употреблять стассфурт
скія соли, содержапця и дійствующія такимъ же
образомъ.

Въ этихъ же ц іл ях ь  рекомендовано Пайеномь употребле
ніе Ьдкой из чести, которая должна прибавляться къ с в і-  
жимъ экскрементамъ еще до начала броженія, когда епі,е но 
развились бактерій и не образовался амміакь, съ цілью 
создать щелочную реакцію п тімт, самымъ устранить воз
можность бро коп ія .-Лабораторные опыты даютъ въ подоб- 
пыхъ случаях'> положительные результаты, но на практик)', 
такъ поступать нельзя, потому что извести потребуется 
большее количество для сохрапенія щелочной реакцій; хо
рошее и быстрое сміш еніе является трудно осуп1,ествимымъ, 
а выдiляющaяc,я при разложепіи СОз превращаеть известь 
въ углекислую, которая уже не м іш аеть дальнійшему обра
зованно и иот(*рямь амміака.

Изъ вещеСТ ІЬ не НреДОХраНЯЮ Щ ИХЪ жидкія ВНДІЛеНІЯ ОТІ. 
броженія, но удерживающихъ получающійся амміакь, упо- 
требляють зем.ш и торфъ В М ІС ТІ съ соломой въ подстилку. 
Для этого зем. ю, по преимуп1,еству торфяную или съ боль- 
шимь количестюмъ перегноя, кладуть слоемъ на ноль стойла,
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а потомъ кладутъ подстилку, причемъ м-Ьняют'). чаще только 
солому, не трогая торфа; рЬже —  и то и другое или же 
переслаиваютъ подстилку съ торфомъ или, вставляя подъ 
ашвотными солому, располагаютъ измельченный торфъ на 
пути ДВИЖ ЄНІЯ жидкости по склону пола къ іганавкЄ (Кни- 
римъ), Ч'Ьмъ достигается чистота съ одновременнымъ погло- 
піеніем'ь избытка стекающей жидкости торфомъ. При упо- 
треблепіи торфяной ПОДСТИ.ЇКИ количество аім іака въ воз- 
д ух і, какъ показате.ия амміачнаго броженія мочевины зна
чительно понижалось и онъ появлялся лишь черезъ некоторый 
промежутокъ времени (опыты MtlHtz’a).
При употреблении торфа. соломы.

ВЪ 1 день о 1 ,2  миллигр. N въ 1 к>б. м етрі возд.
,  2 « О 3 „ ^
,  3 „ О 4 я
я 6 „ 1 mlgr. 16 „

По Дегерену, улетучиванье амміака можно предупредить 
просто создан1емъ среды богатой углекислот( й, такъ какъ 
въ такой сред'Ь углекислый аммоній не дисссщируетъ; по
этому, если навозъ влаженъ и энергично раз.гагается, если 
притокъ воздуха ограниченъ, то углекислота будетъ нахо
диться въ большомъ избытке въ С М ІС И  газовъ заполняющей 
промежутки, и потери амміака будутъ ничто кны. Въ под- 
твержденіе Дегеренъ описываетъ слідующій опытъ: если 
вытягивать воздухъ съ помощью аспиратора из', внутреннихъ 
частей навозной кучи, то можно пропустить де ‘ятки метровъ 
и не обнаружить замітньїхь количествъ амм.ака; если же 
извлечь пробу навоза и, провітривш и ее на воздухі, пом і- 
стимъ подъ колоколъ, черезъ который затім  . протягивать 
воздухъ, то очень быстро замітимь въ поглогителі након- 
леніе амміака. Совершенно такое же различіе получается, 
если черезъ склянку съ растворомъ углекислаго аммонія про
тягивать въ одномъ случаі —  воздухъ обычнг'то состава, а 
въ другомъ— углекислоту, или воздухъ богатый углекислотой 
( 1 2 - 1 5 %  СО^).

Подобно мочевині, и другія азотистыя в чцества мочи 
способны распадаться съ образованхемъ углекизлаго амміака; 
такъ, Дегеренъ наблюдалъ разложеніе гиппуровой кислоты 
(1 граммъ) въ слабо щелочномъ растворі при доступі воз
духа:
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Продолжит, опыта.

6 дне І 
14 „
30 „
47 -

Количество 
вы д^л. СОа-

22 m gr.
273 ,
752 „
748 „

А зотъ
оргавич.

157 mgr. 
130 „

43 „
9 „

Азотъ
амміака.

О
25

111
151

Подобный же результатъ бЫлъ нолученъ Веііегаііі^оігь для
м о ч е в о й  к и с  ТОТЫ ^ ) .

Амміачное бролгеніе мочевины наступаетъ довольно быстро; 
оно можетъ достигать значительной зноргіи еще въ стойл'Ь, 
раньше ч'іімь навозъ (или жижа) достиггютъ гноища; такъ, 
Жули въ одпомъ опыте паб.шда.гь, что жидкость въ сточ
ной канаве передъ стекан1емъ въ колодезь содержала въ 
литре лишь 2 гр. органическаго азота и 9— амміачнаго.

Поэтому, если навозъ хранится не подъ животными, а 
при перюдической очистке перемещается на гпоипі,е, то 
.іучше, для п,Єлей сохраненш азотпстыхъ веществъ, произ
водить очистку чаще, а канавкамъ для стока жижи давать 
достаточный уклонъ, чтобы разложеніе мочевины протекало 
пренмуществ<^нно тогда, когда навозъ находится въ большой 
массе, а С-лі довательно въ атмосфере насып;еппой углеки
слотой .

Отъ этихъ первичныхъ и з м Є н є н ій  переходимъ теперь къ 
усломямъ ра;!ложен1я и п з м Є н є н ія  навоза при болЄе продол- 
жительномъ 'сраненіи его подъ ногамп животныхъ илп на 
і н о и щ Є , гд Є  изменяется также органическое вещество твер
дыхъ экскрелертовъ и п о д с т и л к и .

Разложеніе навоза въ кучЄ можетъ идти илп прп уча- 
СТІП аэробньгл. бактерій, или же при участш анаэробныхъ. 
Оба эти процесса обыкновенно пдутъ одновременно въ раз- 
пыхъ частяхъ, сферы преобладашя того или другого распре
деляются въ куче въ зависимости отъ доступа воздуха: ири 
сухой погоде большемъ доступе воздуха аэробное брожеше 
далее заходить въ глубь, при дождливой н о го дЄ (или обиль
ной и о л и в к Є ) наоборотъ, граница между этими видами бро- 
ЖЄН1Я приближается къ поверхности. Дегерень производилъ 
анализь ііроб'ї. газа, взятыхъ съ различныхъ глубинь навоз-

о  разлож еніи мочевой кислоты см. работу Іебедянцева, въ ИзвЬстш хъ  
М, С. X. II. 1906, стр. 401.

У'іеніе объ удобрі НІН, 18



ной кучи; показателемъ анаэробнаго броягешя можетъ слу
жить въ данномъ случай присутствіе метана ^ .
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Па поверхности кучи.

СОз 21j6Vo 
О2-  О „
N, (8

сн^- о
54 я

Въ с р е д и н і кучи.

СОз— 31 7о
о „

3 3 ,j ,

Въ г. уб. слояхъ.
)0 «/-_Г’1
о .
(I .

т.-е въ глубине кучи происходить чисто анаэробный про
цессъ и газы находящіеся тамъ получаются отъ разложенія 
углеводовъ подстилки и экскрементовъ, а ВТ, наружныхъ 
слояхъ углекислота образуется насчетъ воздуха кислорода 
воздуха (поэтому содержаніе азота здЄсь отв-Ьчастъ атмосфер
ному, а въ глубь— убываетъ).

При ближайшемъ дожді зона анаэробнаго б]»ожешя пере
двигается вверхъ. Б ъ  зависимости отъ доступа воздуха тем
пература внутри кучи можетъ значительно новьшд,ться, какъ 
это показано въ опытахъ Гэйона (см. стр. 64).

По наблюденіямь D eherain 'a температура внутри разла
гающейся массы навоза, чаще всего колеблется около 60" С, 
но въ Н'Ькоторыхъ случаяхъ оно доходить до 70 и даже 
75° въ верхнпхъ частяхъ кучи с л ід ., при д о стщ і воздуха); 
при 50— 55° наибольшую деятельность проявлж ть организмъ 
M esentericus R uber, а при болЄе высокихъ тем тературахъ— 
(Thermophilus Grignoni (Chimie agricole 1902). Невидимому 
T herm ophilus Grignoni предпочитаеть субстра'’ь  боліє бо
гатый азотистыми веществами; этимъ обстояте іьствомь D u
pont объясняеть большую способность Н'Ькоторыхъ видовъ 
навоза разогреваться, какь напр, конскій навоіь, боліє бо
гатый азотомъ и предпочитаемый въ качестві источника 
тепла при набивкі парниковь. По наблюдешямъ Дыбовскаго 
ходь температуры въ навозі разйаго происхоявденія харак
теризуется слідующими цифрами:

Д н и : ...................... 0 4 7 12 16 20 24 23 32 36 50
Конскій навозъ. . 5 50 75 55 25 24 22 23 18 17 15
О вечій ..................... 5 35 50

3 d
40 20 18 IS 17 16 15

Рог. ск.................... 5 15 25 42 40 ЗО 23 10 10 9

1) См. Dehérain, Chimie agricole, 771 (1902).



Коїіскіи навозъ раньше разогревается и даетъ болЄе вы
сокую температуру, которая по мішовапіи неріода энергпч- 
наго разлоа;епія загЬмъ довольно быстро опускается; если 
желаютъ получить болЄе равномерное и продолжительное 
разогрЄваніе, то можно примешивать навозъ другого проис
хожденія или разлагающуюся листву (см. Dybowski. Emploi 
du fumier dans la culture raaraichère, Annales agronomiques 
1887). При опытахъ ПІлезипга въ искусственной обстановке 
анаэробное )рожеше павоза шло еще при 72,5®, лишь при 
80“ опо останавливалось.

Однимъ изъ условій метановаго брожешя яв.тяется слабо 
ш,елочная р(^акщя среды, которая въ навозе является резуль- 
татомъ образовашя углекислаго амміака. При искусствен- 
номъ осуш,еі'твленіи метановаго брожешя приходится кромЄ 
того повыш1ть температуру; въ со отвЄ т с т в іи  с ъ  условіями 
разложенія павоза, въ одномъ опыте Ш лезинга 124 gr. н а 
воза положены были въ колбу съ газоотводной трубкой; тем
пература въ теч ете  всего опыта (2 месяца) поддерживалась 
52%  С). Собранные газы и навозъ иослЄ опыта были ана
лизированы; получено СОа— 4.217 к. с ., метана 4 .557  к. с ., 
слЄдовательї'О почти равные объемы, какъ и следуетъ по 
принятому у])авнен1Ю (СеНюОз +  HjO =  3 СН^ +  3 COj). Угле
рода содержалось въ навозЄ 1 2 ,6  g r .,  а въ иродуктахъ со
брано 4 .7 , г.-е. больше Уз; при этомъ весъ выделенныхъ 
газовъ превышаетъ потерю въ вЄсЄ взятаго сухого вещества, 
вслЬдствіе Т ')го , что въ реакцій участвуетъ вода. КромЄ рас
пада на углекислоту и метанъ идетъ образованіе другихъ 
продуктовъ; такъ Дегеренъ констатировалъ присутствіе ле- 
тучихъ кислэтъ (валерьяновой, уксусной); одиовременно по
двигается впередъ и процессъ гумификаціи.

Для демон ;траціи значительнаго количества выделяюпщгося 
въ навозной ісучЄ метана можно, извлекши достаточный объем'ь 
газа пзъ вну греннихъ частей съ помощью аспиратора и уда
ливши углеьислоту, пропустить газъ въ горЄлку и зажечь 
(Deherain).

Принято ,,умать, что источникомъ для метановаго брожешя 
служитъ клЄч’чатка и пока еще неизвестно, насколько могутъ 
слулшть для этой цЄли другія вещества. По даннымъ одного 
опыта (Hebert) видно, что пентозаны разлагаются бьістрЄе 
клЄтчатки; папр., при анализе одной пробы оказалось, что
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пентозановъ осталось 36"/о) а клетчатки 50®/о отъ исходпаго 
количества; вообще безазотистыя экстрактив ш я вещества 
разрушаются легче, древесина— труднее.

Иногда, кроме углекислоты и метана, наблюдается в н д Є -  

леніе и другихъ газовъ нри анаэробномъ процессЄ, именно 
водорода, с-Ьроводорода и азота. Но опытамъ I»eherain 'a, пе- 
достатокъ щелочи обусловливаетъ вьідЄленіе водорода вм'Ьсто 
метана; тогда же по его наблюден1ямъ, увеличиваются и 
піансьі на выд'Ьлен]е свободнаго азота. Сурово 1,ородъ можетъ 
происходить пли отъ возстаповленія сульфатавъ (особенно 
при введеній гипса) или отъ распада б'Ьлковьхъ веи;еств’ь.

П ревращ етя азотпстыхъ веществъ при дальнейшонъ хра- 
пеніп навоза довольно сложны, и могутъ принимать новидп- 
мому различное наиравленіе въ зависимости отъ условій среды. 
Deherain и Dupont наблюдали разложеніе альб; мина въ усло- 
1Ш1хъ анаэробпыхъ, заражая бактеріями навоза; но окопчант 
опыта они нашли, что изъ 100 частей введен наго азота 74 
части были въ вид'Ь амміака, 2 2 — въ виді органическнхъ 
соединеніи, а 4®Д— выделилось въ в и д Є свобо;,наго азота )̂.

По результатъ такого опыта пе мол;стъ быть прямо нере- 
несенъ на ходъ превращенія б'Ьлковыхъ веп1,ествъ въ павоз'Ь, 
такъ какъ тамъ им'Ьется преобладаше безазотистыхъ мате- 
р1аловъ надъ азотистыми, поэтому возможно не только рас- 
паденіе, но и обратное образованіе бЄлка насчетъ амміака и 
углеводовъ въ тЄл'іі грибовъ и бактерій, причемъ образова
ніе б ілка можетъ брать верхъ падъ распадешемъ ого.

Точно также азотистыя вещества мочп изменяются только 
сначала въ томъ же направленій, какъ и въ с т о й л Є ,  т . е ., 
мочевина превращается въ углекислый амміакт, причемъ это 
брожопіе можетъ достигать niaximnrn'a даже раньше, чемъ 
все жидкіе экскременты попадутъ въ навозохранилище, если 
имъ приходится протекать по канавке не очень малой длины. 
Но затемъ начинаютъ преобладать друпе процессы, благо
даря своей сложности изученные еи;е мало. Сь такимъ гро- 
моздкимъ мaтepiaлoмъ какъ навозъ оперировать грудно; трудно 
даже брать среднш пробы, а результаты опыт(1Въ лаборатор-

М Интересно, что Д . и Д. наблю дали въ этомъ оныт-Ь в и д ііл еи іе  
CO.J, Н.̂ , HjS, N 2 и СН*. В ьідііленіе метана при разлои еній б1>лковыхъ 
вещ ествъ подтверж дено теперь бол'Ье точными изсл'Ьдованшми Омелян- 
скаго (Архивъ бю логическихъ наукъ).
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ныхъ не всегда можно переносить непосредственно на про
цессъ разложенія навоза на гноипі,'!;, вслідствіє различія въ 
условіяхь согріванія и охлаждснія массы, вентиляціп и пр.

Т ім ь не м ен іе , нревращенія азотистыхъ веществъ при 
храненіи навоза изучались въ различныхъ условіяхь и обста
новке, и это изучепіе показало, что вторичныя измінепія п 
потери MorjTb достигать значительныхъ величинъ.

Такъ, въ опытахъ Жули (Biederm. С. 1885) бралась см ісь 
экскрементовъ лошади и мелко изрізанной соломы; см ісь эта 
поміщалась въ колоколь съ тубулусомь обращеннымь внизь, 
такъ чтобы избытокъ жидкости могъ стекать въ находящійся 
подъ колоколомь сосудъ, сверху колоколь закрыть былъ сте- 
кляной крышкой для уменьшенія иснаренія, см ісь полива
лась время отъ времени жидкостью, которая стекала внизь. 
Опытъ тянулся G м ісяцевь; сухого вещества за это время 
потерялось 50"/„; изъ 100 частей азота амміака осталось 
только 15; 4 0 .7  части амміачнаго азота улетучились, а 
44.7  — пере или въ органичесгсое вещество.

У Hebert а )̂ также находимь онытъ съ разложеніемь въ 
искусственной обстановкі (при повышенной t" п щелочной 
реакцій); оі ыть тянулся три м ісяца. Въ соломі азота было 
0 .39  g r ., осталось 0 .2 4  gr. Азота въ формі NHg было 2 .0 4 . 
осталось 0 .4 0 , въ азотъ растворимыхъ ограническихъ соеди
неній перешло 0 .9 6 , остальное количество улетучилось. При 
этомъ разло КЄНІИ азотъ амм1ачный переходить отчасти прп 
соприкоснов'Зніи съ гуминовыми веществами навоза въ сое- 
днненіе бол'ііе стойкое ч ім ь  гуминово-амміачная соль (быть 
можетъ въ азотъ амидосоединеній, ср. стр. 83). Другая часть 
амміачнаго азота переходить въ органическое вещество бла
годаря ліизпедіятельпости грибовь, бактерій, причемъ азотъ 
переходить чъ белковыя соединенія, входя въ составъ т іл а  
названныхъ организмовъ.

Часто говорять, что нри храненіи навоза идетъ нитрифи
кація; однаьо, если этотъ процессъ и идетъ, то чрезвычайно 
слабо (въ мЬстахъ сонрикосновенія съ почвой), потому что 
здісь мало спслорода и много органическаго вещества, ко-

') Работы Schloesing’a, Hebert’a, Deherain'a и в ік .  др. авторовъ по раз- 
ЛОЖЄНІЮ навоза напечатаны  въ ж у р н а л і Annales agronomiques (преиму
щественно 189(1—1900).
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торое какъ показалъ Виноградскій, является неблагопріят- 
нымъ для нитрифицирующихъ бактерій. Действительно, ана
лизы показываютъ, что нитратовъ въ навозЄ мало ’), но здЄсь 
взгляды изучавшихъ это явленіе не сходятся: оцни говорятъ, 
что они и не образуются, а другіе, что они распадаются 
благодаря деятельности денитрифицирующихъ бактерій или 
другихъ причинъ; наирим., по м н Є н ію  некото^ыхъ авторовъ 
потери азота при гніеніи органическаго вещества навоза въ 
форме свободнаго азота возможны, благодаря тої у, что, н ап р ., 
при сонрикосновепіи азотисто-кислыхъ солей сь амидосоеди- 
неніями (въ присутствіи СОа) происходить разложеніе ихъ 
съ выделешемъ свободнаго азота; но, какъ сзсазано, самая 
вероятность образовашя азотисто - и азотнокислыхъ солей 
въ навозной куче —  мала.

Дегеренъ дуцаетъ на основаній своихъ наіїлюденій, что 
потери свободнаго азота возможны также и пут ^мъ окисленія 
азотистаго органическаго вёщества ( слЄд . , и безъ предва
рительной нитрификаціи); онъ наблюдалъ, при протягиваньи 
воздуха въ теченіе 3 н є д Є л ь  черезъ колбу, содержащую нор
мальный навозъ и помещенную въ водяную баню при 50° С. 
потери азота въ 10— 157о, сверхъ того азота, который вы- 
деленъ былъ въ виде амміака и уловленъ сЄрной кислотой 
(выше мы в и д Є л и , что  и  при анаэробномъ щ ю ц є с с Є Деге
ренъ наблюдалъ выделеше свободнаго азота, я о въ малыхъ 
количествахъ); эти наблюденія требуютъ еще ближайшаго 
изслЄдованія )̂.

1) Вотъ данны я по р а сп р ед іл ен ію  азота въ нікото} ы хъ образцахъ  
навоза, анализированны хъ М еркеромъ.

N N
нераств.

N N N

Всего органич.
соед.

амидный амміака нитратовъ

1) С,548 0,364 0,017 0,157 0,004
2) 0,730 0,454 0,037 0,225 0,014
3) 0,651 0,450 0,00.5 0,148 0,048

Нужно за м іт и т ь , что з д і с ь  цифры для нитратовъ должны  быть при
нимаемы съ И З В ІС Т Н 0 Й  осторожностью, такъ какъ обычные способы онре- 
Д ІЛ Є Ш Я  ВЪ присутствіи ам идосоединепія даю тъ повышенныя показанія, 
если не принять сп ец тл ьн ы хъ  м ер ъ  предосторожности.

Подобный фактъ в ь ід іл ен ія  свободнаго азота б езъ  і редварительной  
нитрификаціи отм ечаю тъ Schittenhelm и Schröter (Z. f. physinlogisehe ühemie, 
Bll. 40, 70).



СОз N СН4
75 25 0
53 46 0
47 49 3
45 0

Опыты Эренберга показываютъ, насколько энергично рас
падаются нитраты въ навоз’Ь прп пскусственномъ введеній 
ихъ. Брались экскременты различныхъ животныхъ и подвер
гались анаэробному разложепш въ колбі съ газоотводной 
трубкой безъ прибавки нитратовъ и съ ними. Безъ нитра
товъ шло метановое броженіе, а прибавка селитры подавляла 
его, вызывая выд^леше свободнаго азота и углекислоты. Такъ 
въ одномъ опыте послі прибавки KNOз было въ газахъ,. 
выделенныхъ изъ колбы;

Чер'!зъ 10 дней . .
. 20 . .
,  30 „ . .
. 60 „ .

Слідоватіільно, метановое броженіе временно прекращалось 
подъ вліяніемь того кислорода, который бактерій брали изъ 
селитры, а послі того, какъ разлагалась селитра и потреб
лялся кисл( родъ ея, опять начиналось метановое броженіе 
(Віесі. Сепіг. 1 890 ). Этотъ онытъ наглядно показываетъ, 
насколько невыгодно было бы вводить въ навозъ мaтepiaлы, 
содерлїащіе нитраты.

Бъ паво;;і подъ влiянieмъ низшихъ организмовъ происхо
дитъ рядъ J^aчecтвeшIыxъ изміненій при общей убыли сухого 
вещества. ї)пергія этихъ превращепій находится въ зависи
мости отъ условій храненія навоза. Такъ, въ одномъ oпытi 
отъ 1000 kilogr. сухого вещества навоза при хранепіи его 
начиная съ 21 марта осталось къ

18 м а я .................................  7 75 кііойг.
18 ію н я .................................  704 „
18 ію л я .................................  455 „

Значительная убыль въ послідпій месяцъ обусловлена вы
сокой температурой ІЮЛЯ, вызываюп1;ей болЄе энергичное 
разложеніе.

Въ опыте Фелькера утратилась половина сухого вещ,ества 
навоза за ю дъ храненія его.

Какъ бы30 указано, прп опреділеніп состава навоза въ 
разныхъ его состояп1яхъ большое затрудненіе составляетъ 
выборъ средней пробы изъ этой громоздкой неоднородной
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см'їзси; тщательное нерелоначнванье, конечно, нисколько 
номогаетъ, но нужно нмЬть въ виду, что нрп перелоначп- 
ваніи нроисходитъ улетучпвате н'Ькоторыхъ составныхъ ча
стей (прежде всего воды). Вслідствіє трудности составлонш 
средняго образца навоза, учетъ азота и другихъ веществъ 
пе достнгаетъ той точности, какая часто была бы лсела- 
тельна.

А priori можно думать, что нрн раціональном'ї. храненіп 
потери азота не очень велнкп, меньше ч'Ьмъ потери сухого ве
щества, такъ что должно наблюдаться относительное обога- 
пі,еніе навоза азотомъ; это ноложеше ені,е боліє справедливо 
по отнопіенію к'ь зольнымъ веществамъ. Анализы нодтвер- 
ждают'ь эти соображенія.

Для азота относительное увєличеніє его содержапія не 
идетъ такъ быстро, какъ того м о ік н о  было бы ожидать но 
убыли сухого вещества, вслідствіє того, что ногерь азота 
избіж ать невозможно. Приводимъ цифры, указываюпце на 
И ЗМ ІН Є П 1Є  состава навоза прп его храненіи (и ;ъ онытов’ь 
Iloldefleiss’a).

Н а в о з ъ  Н а в о з ъ  л е ж а в ш і й
с в і ж і й .  7  M l с я ц е в ъ .

N ..........................................  0 , 3 9 6 7 ,  0 ,4 4 47„
сухого вещества. . . 1 9 , 1  „ 19 ,2  „

Амміачн. N . .  . . н е  был:ъ опреділен'ь. О „
N селитры..........................  О „ 0 ,01  (?)
P j O s ............................. .. . 0 ,148 „ 0 , 2 1 0 7 ,
К 2О ....................................... 0 ,511  „ 0 ,7 2 5  „
C a O .......................................  0 ,4 2 4  „ 0 ,6 4 0  „

За время храненія навозъ потерялъ 31 ,27о  сухого ве
щества.

Отсюда видно, что нрирост'ь содержапія азота меньше, чім'ь 
потеря сухого веп;ества (зпачитъ часть азота утрачена), что 
въ навозной к у ч і селитры почти н іт ь , такъ какь здісь на 
лицо условія, неблагопріяиш я для нитрификаціи; отмічаємь 
это въ виду того, что въ нікоторьіхь руководстрахъ пере
ведете азота В’Ь форму ннтрагов'ь считается одной изъ за- 
дачъ храненія. Но отсутствіє N амміака не является типич- 
нымъ; по даннымъ Меркера, количества N въ этой формі 
въ большей части образцовъ навоза не было низ)спмъ.
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І*ис. 32-п.

Потеря сх хого вещества различна въ зависимости отъ спо
соба ухода за навозомъ, наприм., применяется ли поливка 
его навозной жижей (или водой) или же н Є г ь . Поливка обез- 
печиваетъ разложеніе кучи во вс^хъ частяхъ (нри высыхай] и 
разложеніе останавли
вается ) , у «еньшаетъ ...................................
излишнюю вентиляцію '
(связанную с-ъ потеря
ми N1X3), нредохраняетъ 
отъ развитія п л Є с є н є и , 

которыя, помимо того, 
что иотребляютъ пита
тельныя вещества, вред
ны еще и въ томъ отно
шеніи, что своими гифами переплетаютъ частицы навоза, 
такъ что его трудно разбить нри распределеніи по нолю. 
Развптіе п л Є с є н и  всегда указываетъ на избыточную венти
ляцію (різко выражен
ная азробія), происхо
дящую или отъ слиш
комъ рыхлаг) сложе- 
П ІЯ, или отъ высыха- 
нія; уплотненіе и по
ливка устраш ютъ раз
витіе плісени Поливка 
сильно сиособствуетъ
сохраненію ауота, понижая улетучиванье амміака какъ не
посредственно, такъ и косвенно, вызывая энергичное разло
женіе и занолненіе углекислотой поръ, пе занятыхъ водой. 
1\ш ь, въ опытахъ НоИеАеізз'а наблюдалась

убыль азота въ навозі безъ поливки въ . . 23%
„ , „ „ съ поливкой „ . . 13“/о

Павозъ сох])аняется или подъ ногами животныхъ, пли же 
постепенно поступаетъ въ спеціально устроепныя навозо- 
хранилип1,а. Посліднія представляютъ или углубленія, такъ 
что навозъ находится отчасти ниже поверхности земли (рис. 
32-й), пли же навозохранилища устраиваются ц^ликонъ надъ 
поверхностью земли и навозъ здісь сохраняется въ виді

Рис. ЗЗ-й.
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Рис 34-й.

ÄS.

кучъ, расположепныхъ па непроницаемыхъ платформахъ (см. 
рпс. 33-й). Б ъ  надземныхъ навозохранилищахъ въ сухомъ

климате и при недостаточномъ 
уходе возможность потерь боль
ше, такъ какъ п. ои;адь сопри
косновенія съ воздухомъ боль
ше, и поливка является болЄе 
необходимой.

При храненіи въ ямахъ во- 
замъ съ навозомъ возможно 
двигаться по поверхности на
воза, надземпыя ке навозохра- 
нилиш,а приходится нагружать 
и разгружать, не въезжая на 

нихъ, такъ что въ этомъ случае попереч
ные размеры кучъ не могутт быть произ
вольно большими (не больше 2-хъ саженъ). 
Высота обычно не превышаетъ 5 — 6 ф. 
Иногда надъ павозохранилищемъ устраи
вается навесъ, чтобы предохранить навозъ 
отъ вьще.лачиванія (рис. 34-й), но если 
климатъ не очень влажный, го надобности 
въ этомъ нетъ такъ какъ все равно нужно 
будетъ увлажнять просыхаюш;у10 кучу. Дно 
и с тЄ п к и  навозохранилиш,а дЄлают(‘,я ио 
возможности водонепроницаемими, по край
ней мере изъ плотно-убитой глины, или 
выкладываются по глинё камнемъ или кир- 
пичемъ; встречается и кладкя, на н,емептЄ, 
или асфальте, что болЄе необходимо для 
сборника или колодца (с, рис. 32-й), пред- 
назначеннаго для собиранія избытка жид
кости, стекаюш,ей съ навоза (эта же жид
кость служитъ и для поливки съ иомощью 
насоса того или этого прост('Го устройства 
напр, четочнаго насоса, рік.. 35-й). 

Потери веществъ въ навозохранилищахъ, 
вообще, значительны; почва на некоторую г.тубииу подъ 
павозохранилищемъ такъ обогащается азотомъ, что его здЄсь 
содержится не меньше, чемъ въ навозе (M üntz); экономи-

Рис. 35-й



чеекія соображенія долашы указывать, насколько тщательно 
возможно устраивать навозохранилища для нредотвращенія 
потерь азоті путемъ просачиванья жидкости. Заграницей, 
при иптенс 1вномъ хозяйстве и значительныхъ затратахъ, 
чаїце встречается каменная или кирпичная кладка, на це
менті и асфальтовыя платформы для кучъ, у насъ же чаще 
можно рекомендовать дно ямъ просто убивать глиной, если—̂ 
подпочва саиа по себЄ не яв.іяется непроницаемой.

Для умен .ШЄНІЯ потерь N применяется еще земляная по
крышка навоза. Степень благопріятнаго дЄ й с т в ія  ея видна 
изъ слЄдуюі щхъ цифръ Гольдефлейсса:

Потеря N навоза безъ п о к р ы ш к и ......................23%
„ „ „ съ земл. покрышкой. . . 2 „

Последняя величина леяштъ въ пределахъ погрешности
учета (в с л Є д с т в іє  трудности взятія средней пробы).

Съ той же ц Є л ь ю  уменьшенія потерь N рекомендуютъ 
еще употреґлять гипсъ, каинитъ, кислоты (кис.зые отбросы). 
Результаты примененія этихъ веществъ показываютъ, что 
действительно ими удерживается значительное количество 
азота. Эти ісонсервирующіе матер1алы вліяють и на убыль 
сухого вещества, какъ показываютъ слЄдуюпі,ія цифры Но1- 
defleiss'a:

Потеря сухого 
вещ ества .

Павозъ безъ консервир. веществъ. . . ЗіУо
„ +  г и п с ъ ............................................... 22 „
„ +  к а и н и т ъ ...........................................12 „

Но консе])вирующія вещества являются до известной сте
пени н о м Є х о й  темъ процессамъ, которые важны для полу- 
ЧЄНІЯ нереп ившей массы съ известными свойствами, бла
гопріятно вліяющпми па физическія свойства почвы, почему 
некоторые авторы, какъ, нанр., Дегеренъ, не считаютъ ра- 
цюпальнымъ употребленіе пхъ ’).
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>) Одно вре5 я, на основаній опытовъ Меркера, приписы вали углекис
лому кальцію (ілагопріятное вліяніе на ходъ  разлож енія навоза; но такъ  
какъ Меркеръ п р и м ін я л ь  для консервированья не СаСОз, ^ почву бо 
гатую СаСОд, о означенны й вы водъ нужно считать необоснованнымт> 
(см. Bied. Centr. 1903, 373).



При земляной нокрьішкіз замечается образован!« нитратовъ, 
такъ какъ съ почвой вносятся нитрифиціїруюшія бактеріїї 
и создается среда не столь богатая органическимъ веще
ствомъ; но не сл'Ьдуетъ допускать, чтобы нитраты прони
кали внутрь кучи нутемъ выщелачиванья, такі, какъ нри 
услов]'яхъ анаэробныхъ они будутъ разрушены. Пъ этомъ об- 
с т о я т є л ь с т в Є  вероятно и лежитъ причина противорічія Н 'Ь - 

которыхъ оиытовъ съ земляной покрышкой.
Ч а с т о  н а в о з ъ  с о х р а н я е т с я  и  п о д ъ  н о г а м и  ж ю  о т н ы х ъ .  В ъ  

т о м ъ  ВИД’Ь , к а к ъ  э т о т ъ  с п о с о б ъ  п р и м е н я е т с я  в ъ  б о л ь ш и н с т в ’Ь 

с л у ч а е в ъ ,  о н ъ  я в л я е т с я  д о в о л ь н о  СОВерш еННЫ М Ъ в ъ  СМЫСЛ'Ь 

п о л у ч е н і я  у д о б р е н і я  СЪ в о з м о ж н о  м а л ы м и  п о т е р я м и  и  м а л ы м и  

з а т р а т а м и  н а  у х о д ъ  з а  н а в о з о м ъ  ( н е  к а с а е м с я  зд Є с ь  с о о б р а 

ж е п і й  з о о г и г і е н и ч е с к и х 'ь ) .  У Г о л ь д е ф л е й с с а  н о т е р : [  о р г а н и ч е с 

к а г о  в е щ е с т в а  п р и  э т о м ъ  с п о с о б і  б ы л а  о к о л о  1 0 7 „ ,  а  п о т е р и  

N т а к ъ  ж е  м а л о  з а м ’Ь т н ы ,  к а к ъ  и  н р и  у п о т р е б л е н і и  з е м л я н о й  

п о к р ы ш к и ,  т а к ъ  к а к ъ  п а в о з ъ  п о с т о я н н о  у п л о т н я е т с я  н о г а м и  

ж и в о т н ы х ъ ,  с м а ч и в а е т с я  м о ч е й ;  н о с л ’Ь д п е е  п р о и с х о д и т ъ  о с о 

б е н н о  р а в н о м ’Ь р н о  т о г д а ,  к о г д а  ж и в о т н ы я  н а х о щ т с я  н е  н а  

п р и в я з и .  П р о д у к т ъ  п о л у ч а е т с я  в п о л н ’Ь д о б р о к а  і е с т в е н н ь їй .  

М о р к е р ъ  т а к ж е  о п р е д 'Ь л я л ъ  п о т е р и  N н а в о з а  п о д ъ  с к о т о м ъ  

и  в ъ  н а в о з о х р а н и л и щ 'Ь .  И з ъ  4(59 kilogr. N н а в о з а  у т р а т и .т о с ь :

Въ навозохранилищ’Ь................. 172 kilgr N.
Подъ скотом ъ..............................  62 „ „

В’Ьроятно при хранепіи навоза нод'ь скотомъ на относи
тельно хорошее сохраненіе азота вл1яетъ и то обстоятель
ство, что разложеніе св'Ьжевыд'Ьленныхъ жидк 1хъ экскре- 
мсптовъ происходитъ въ атмоС(І)ер’Ь богатой угл( кислотой; а 
это, по Догерену, и составляетъ глапное условії;, предохра
няющее углекислый аммоній отъ диссоціадіи и улетучипанья. 
Въ связи съ этимъ очевидно нужно поставить и наблюденіе 
8сЬнеі(іе\уіп(і’а, что если прн закладкЬ навозной кучи на 
дно гноища положить слой уже разлагавшагося р; н’Ье навоза, 
то свіж ій навозъ, поступающій на гноище, теряетъ меньше 
азота, нежели если бы онъ ложился на дно гноища непо
средственно . '
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1) Ьапсілу. Jahгb. 1907, ХХХЛ’1, 588.



Разсмотрилъ теперь вопросъ объ удобрительномъ значеній  
навоза.

Съ навозомъ вносятся элементы какъ ноложительнаго, такъ 
отчасти и отрнцательнаго дійствія на урожай; необходимо 
возможно разчленить роль отд15льныхъ ингредіентовь навоза.

Прежде всего въ навоз'Ь мы вносимъ азотъ и зольныя ве
щества, необходимыя для ліизни растеній, а затемъ мы 
им'1'.емъ ц'Ьлый рядъ другихъ воздійствій; такъ, перегной, 
образующійся при разложеніи навоза, необходимъ для под- 
держанш пзвЬстныхъ физпческихъ свойствъ почвы (проч
ность строен]я, влагоемкость), а одновременно органическое 
веи;ество наноза, являясь источникомъ образованія угле
кислоты и гуминовыхъ кислотъ, способствуетъ раствореніїо 
минеральной пиищ въ иочві; даліе , съ навозомъ мы вно
симъ массу микроорганизмовъ, работа которыхъ молгетъ быть 
то полезной, то вредной, смотря ио ихъ природі и но ха
рактеру той органической нищи, какая имъ дается въ со
ставныхъ ча(тяхъ навоза.

Только въ посл'Ьднее время стали оціпивать разныя сто
роны навознаго удобренія и дійствіе oтдiльныxъ составныхъ 
частей навози; въ настоящее время иміются ^Ькоторыя дан
ныя иреимущ'^ственно относительно азота, значеніе же осталь- 
ныхъ составныхъ частей навоза м ен іе  затронуто въ иміїо- 
щпхся изслі;,ованіяхь.

Среднш коэф({)ид1еитъ исиользованія азота навоза въ пер
вый годъ 110 внесеній по Вагнеру равенъ 2 5 “Д т.-е- д ій 
ствіе азота ];ъ виді навоза составляетъ 25*/, отъ дійствія 
того же КОЛИ' ества N въ виді селитры. Если бы, этотъ коэф- 
(1)иц1ентъ бы1ъ ностояпенъ, то можно было бы считать, 
что мы, давая ст. полнымъ на]юзнымъ удобреніелгь въ 2400 и. 
и. N вчетвер( больше, ч ім ь  при удобреній селитрой, вносимъ 
равныя количества усвояемаго (въ первый годъ) азота въ 
обоихъ случаяхъ (см. стр. 147).

Работы Мсфкера, однако, показали, что Вагперовскти ко- 
эффищентъ является очень приблизительнымъ, что къ нему 
подходитъ лишь небольшое число изcлiдoвaнпыxъ видовъ на
воза, насколі.ко можно судить на основаній вегетацюнныхъ 
оиытовъ. Меркеръ въ изслідованіяхь имъ образцахъ навоза 
(около 50) нашелъ такія отклоненія отъ величины Нагнеров- 
скаго коэфф] щента;
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Число образцовъ. 7 10 5 8  7 ; 5

Коэффищентъ. . б о у , 4 5 7 ,  З б 7 , 2 5 7 , 1^7« 3 * ',— 1 3 ,8 7 ,

Такимъ образомъ, образцы разнаго происхождеиія оказали 
весьма различное дійствіе, при чемъ иногда д'іиствіе это 
было даже отрицательнымъ.

Меркеръ пытался установить связь коэффищентовъ нс- 
пользованія съ составомъ и нронсхождешемъ наво;:а, что ему 
отчасти и удалось сділать.

Если ту же серію анализированныхъ образцовъ разгруп
пировать по происхожденію, то оказывается:

Для овечьяго навоза коэффиц. пспо.іьзованія N . . 4 8 7о 
 ̂ конскаго „ ,  „  ̂ . 29
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Если же, не различая происхожденія, расноло-кнть образ
цы въ порядкі по содержанію азота, то ч ім ь  обращикъ со
держитъ больше N , т ім ь  больше К О Э ф ф п щ еН Т Ъ  ЇГО псиоль- 
зованія.

Коэффиц. 1 спользованія.

Въ среднемъ, ЄС.ЛИ N 17„ • • б 17#
„ 7 o N = 0 , 6 „  . . І 7 „
„ и меньше — 17 р.

Совпаденіе замічается лишь на среднихъ числахъ, въ 
oтдiльныxъ случаяхъ послідовательность не внолні пра
вильная.

Меркеръ и др. пытались онреділить дійствіе связаннаго 
N въ oтдiльныxъ частяхъ навоза— к а л і, подстилк і ,  жидкой 
части. Полученные результаты обнаружили різкою  противо
положность въ значеній oтдiльныxъ ингредіентої ъ. Такъ, у 
Меркера при внесеній равныхъ количествъ азота въ разныхъ 
формахъ получились с.лідующія измінепія въ урож аі:

При )остъ урожая.

При удобреній с е л и т р о й ........................................... -1-59 gr.
„ „ мочей......................................................-(-55 „
„ „ .тошадинымъ к ал о м ъ ..........................— 8 ,9  „
„ „ экскрементами рогатаго скота . — 3, 7 „
,  „ „ овцы . . . . . . 4 - 9 ,9  „



Азотъ наїдкон части навоза по дійствію довольно близокъ 
къ дійствію N" селитры, а азотъ въ формі кала не только 
плохо используется самъ, но еще м iш aeтъ использованію 
азота иочвы вызывая денитрификацію и тiм ъ  понижаетъ 
урожаи. Этотъ опытъ не иредставляетъ чего-нибудь исклю- 
чительпаго, ('Нъ повторялся очень многими изслідователями, 
и въ нашихъ культурахъ пе разъ тоже дійствіе проявлялось 
въ різкой формі ^), если удобретя вносились подъ яровыя 
весной, незал.олго до посіва.

Особенно сильно при этихъ услов!яхъ понижаютъ уронсаи 
калъ и солона. Цриводимъ цифры Меркера относящіяея къ 
соломі.

У рожай.

Г>езъ у д о б р ен ія ...................... 5 gr.
Удобр. селитрой..................... 37 „

, солом ой...................... 2 „

Такъ какъ Меркеру и Вагнеру, высказанъ бы.зъ упрекъ, 
что они брали слишкомъ большія количества соломы, ни
когда не встрічаю щ іяся въ практикі, то въ одномъ изъ н а 
шихъ ОПЫТОВ' J испытано было вліяніе различныхъ количествъ 
соломы, пачгпая съ у / Д  и до 1°/^ отъ в іс а  почвы (что отві- 
чаетъ приб.іизите.ііьно 400 —  1600 пудамъ на десятину); 
в отъ полученные результаты:

Безъ соломы 74%   ̂ г7о 1%  о™ почвы.
Урожай ячменя 16 ,2  10 ,0  6 ,6  3 ,0 .

Такимъ образомъ уже соломы вызывала значите.іьное 
попиженіе уі'ожая, а такое количество можетъ заключаться 
въ пeпepeпpiвшeмъ н авозі, вносимомъ на десятину въ обыч- 
ныхъ па практикі дозахъ. Конечно, різкость приведен- 
пыхъ цифръ грезвычайно повышена т iм ъ , что солома внесена 
подъ яровое передъ его пociвoмъ, что на практикі невстрі- 
чается. Далі»! указываютъ, что приводимыя цифры относятся 
къ опытамъ ]!ъ искусственной обстановкі (въ сосудахъ) гд і 
обильная по.півка можетъ создавать условія недостаточной

1) Обзоръ соо в ітствую щ ей литературы  данъ  С. Л. Франкфуртомъ въ 
„Т рудахъ Воль іаго Экономическаго Общ ества“ за  1899 г.
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вентиляції!, въ полі же при лучшей вентиляції! дешітри- 
фнкація не достигаетъ такихъ разм'Ьровъ; но все-таки и 
тамъ внесеніе ненереирівш ихь органических'!, матерьяловъ 
въ большихъ дозахъ даетъ себя знать ііонилсеніемь урожая, 
какъ видно наир, нзъ сл'Ьдуюіцаго опыта Я. М. Ж укова, 
иснытывавшаго вліяніе нолуперепрівшей соломы и мякины 
на урожай озимыхъ:

Урожай пшепііцьі.

Везъ у д о б р ен ія ................................... а)
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а) Ь)
83 п. 60 п.
49 „ 35 »
93 „ 86 5?

и мякина (2000 н .) .....................49 „
Навозъ (2000 п . ) .............................. 93

Sch neide wind, ') наблюдалъ таклсе отрицател ,ное д'Ьйствіе 
соломы и кала в'ь полевом'ь оныт'Ь; именно, солома внесен
ная весной подъ яровое, понижала втеченіе двухъ л'Ьтъ 
уролгай горчицы и лишь на третій годъ обнару жила положи
тельное Д'Ьйствіе; см ісь же соломы и кала понизила уролгай 
нерваго года, и со второго года уже наблюдалось полезное 
дійствіе.

Нужно однако замітить, что при внесеній заблаговремен- 
номъ (въ пору, а особенно съ осени, за годъ до посіва 
озимыхъ) дійствіе далге ненерепрівш ихь матерьяловъ усп і- 
ваетъ или сгладиться совершенно, илп выраягается далеко 
не столь р ізко , какъ въ вышеуномянутыхъ опыгахъ Вагнера 
и Меркера (см. напр, опыты А. А. Калужскаго, И звістія 
Института 1 9 0 6 .; таклге на опытной станцій !ъ нм. Хари- 
тонепко констатирована под'ь вліяніем'ь с о л о м і .! запаханной 
въ ма'Ь лишь временная убыль питратов'ь, ко времени же 
посіва  озимыхъ разлпчія сглаживались *).

1) Bied. Centr. 1903, 370.
2) См. выпускъ 3-й трудовъ станцій отчетъ В. II. Саза шва. На Ш ати- 

ловской станцій въ 1901 году  наблю далось пониж еніе урож ая подъ влія- 
ш емъ соломы запаханной въ іюнЬ., но зола отъ такого же количества 
соломы вы звала повы ш еш е (ср. ниже мн-Ьніе Костыч( ва по тому же 
вопросу). H iltner на основаній своихъ опытовъ приходить къ выводу, 
что „солома представляетъ весьма ц'Ьнное долго дей ствую щ ее удобреніе, 
которое можетъ приносить вредъ непосредственно п о с л і внесенія только 
ири и з в іс т н н х ь  услов1яхъ, которыхъ легко и зб еж а т ь “ (Arbeiten der 
Biologischen Anstalt, Band. V, стр. 113).



Желательно, конечно, увелнченіе числа подобных^ дан
ныхъ, при томъ для разныхъ дозъ соломы и навоза), но 
уліе нзъ сказ.чннаго слідуеть, что солома сама по себ і, до 
перепріванш, можетъ являться факторомъ, отрицательно 
вл1яющпмъ па урожай.

Что касает'’.я прпчинъ указаннаго явленія, то первона
чально Меркоіуь и Багнеръ объяснили пониженіе урожаевъ 
прп удобреній соломой и неперепрівш пмь навозомъ исклю
чительно діят'ільностью денитрифицирующихъ бактерій, вно- 
спмыхъ въ псчву съ этими матеріалами, такъ что растенія 
голодаютъ 0Т1 недостатка нитратовъ, разрушаемыхъ этими 
организмами.

Это обьясю ніе не является нолнымъ; если дійствите.тіьно, 
наблюдается л быль нитратовъ, то и въ ііочві находятся 
денитрнфицируюпця бактерій, слідовательно одно внесете  
пхъ ИЗВНІ ещо пе много НЗМІНИЛО бы д іла, если бы одновре
менно не намінялись условія ихъ существованія. Но с'ь» 
соломой, непеі'епрівпіпмь навозомъ въ почву вносится много 
органическаго вещества, ч ім ь  и создаются благонріятньїя 
условія Д.ТЯ развптія денитрнфицнрующихъ бактерій. ї о  же 
самое явленіе поннженія урожаевъ произойдетъ и въ томъ 
случаі, если іінести въ почву и другія органическія веще
ства— углеводь, или взять стерилизованную солому. Но 
опытамъ Дегерена, нанр., крахмаль оказался веществомъ 
вызываюпщмъ усиленное разрушеніе нитратовъ въ почві. 
еще въ бо.1ьпнй м ір і ,  ч ім ь  солома; черезъ м ісяць послі 
внесенія его въ почву нитратовъ осталось 33у„ отъ преж- 
пяго количестві, а при внесеній соломы въ т іх ь  же усло
віяхь— 69"/^.

У Крюгера и Шнейдевинда и также Меркера получены 
ири вегетащонныхъ опытахъ такія цифры:

У Крюг. п Ш пейд. У Меркера.

Везъ органическихъ вещ. 33 ,7  ^г. 51 ,3  gr. тоже.
+  н ест е р и л и зо ] іа н . к ал ъ  1 0 , 2  4 , 0  +  сол ом а н е  с т е р и з о в .
+  ст ер и л и зов а ї . „ 9 ,0  4 ,7  +  со .ю м а  с т е р и зо в а н .

Какъ впдпмъ. стерилизація не устраняла паденія урожаевъ.
При леліаніи навоза органическое вещество перепріваеть, 

и депптрпфицп]'ующая способность соломы н кала надаетъ.
Ученіе объ удобреній. 19
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Уже давно нзвістно, что навозъ долженъ до іізвістной 
м'Ьры неренріть для проявленія своего поле: наго дЄйствія; 
сообп1,ен11ые опыты даютъ объяснен1е этого і аблюдепія.

Въ одномъ опыте былъ взятъ свіж ій  нш озъ разныхъ 
вндовъ домашинхъ животныхъ и определено было денитри- 
фицируюп^ее его дійствіе. Затемъ навозъ бн.гь поміщ ень 
на 50 дней въ термостатъ, при благопр1ятпыхъ услов1яхъ 
разложенія, послі чего снова была измірепа денитрифици
рующая способность взятаго матеріала. И зміненіе послед
ней ]!идно изъ следуюпщхъ цифръ одного опыта:
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денитрифицирующ ая сп о со б 
ность навоза.

Конскій навозъ . . . 
Лавозъ рогат, скота. 
Овечій на1юзъ. . . .

СвЬжаго. Бы вш аго въ термостати.

1 0 0 7 , 2Т„7о
9 7 „
70,4

14,4
17,0

Пониікопіе Д0питрифицпрук)и1,ей способности (въ этомъ п 
апалогичныхъ случаяхъ) при разложеніи навоза объясняется 
съуа^ешемъ отнопіепія азотистой и безазотистой части мате
ріала.

Кроме свойствъ самаго навоза, анергія т;оннтрификаціп 
зависитъ еще отъ впешнихъ условій, каю -то  отъ влаж
ности среды; повидимому, при томъ же самомъ химическомъ 
состаїїі возможна нитрификація при умЄре)шой влажности 
и депитрификація— прп избыточной ішажносгп; вотъ одинъ 
отпосяпцйся сюда опытъ Баррингтона:

Количество образовавш ейся азотной кислоты.

“/о в о д ы  в ъ  И ОЧВ'Ь.

57о
1 0 %
157о
2 0 7 о
257о

Б езъ  навоза.

250 ragr.
260
270
290
380

При удобреній иавозомъ  
(2*'. оть в'Ьса почвы)

270 mgr.
360 ,
490 „
290 „
220 „

Если впесеше навоза напр, при 15%  влаї'и не нарушало 
нормальнаго хода нитрификаціи (даже повыпіало его, дос
тавляя матеріа.ть), то при 257о наоборотъ— количество ппт- 
ратовъ уменьшалось ( в с л Є д с т в і є  ли ихъ раз])ушепія илп ме-



н іе  ;)иергіічііаго образованія, нрп маломъ доступі воздуха, 
вызваниомъ ланолненіем'ь поръ водой и потребленіемь кис
лорода на обоазованіе углекислоты).

Отчасти В1. указанныхъ фактахъ, быть монгетъ, кроется 
причина наблгодающагося иногда неблагоиріятнаго дійствія 
навоза въ рш онахъ экстензивнаго хозяйства, обильныхъ 
Ц ІЛ И И 0 Й ; обыкновенно въ такихъ райоиахъ нЬтъ нравнль- 
паго ухода за навозомъ, онъ лелгитъ пересохшимъ и потому 
пе разлагается; если къ этому присоединить неправильную 
обработку иа])а, связанную съ изсушенюмъ почвы, то понят
но, что нера; ЛОНШВШІЙСЯ навозъ плохо разлагается и послі 
запашки, а зитЬмъ способенъ вызвать убыль нитратовъ н 
понизить уроліан.

Поэтому весьма важно нри оиытахъ ио вліянію навоз- 
паго удобрені [ обращать вниманіе на качество уиотребля- 
емаго павоза.

Здісь умістно вспомнить, что Костычевъ ’), еще ран іе  
всЬх'ь указанныхъ выше работъ но денитрификаціи, считая 
удобреніе (‘0. омой на почвахъ черноземныхъ вреднымъ, 
утвери;далъ, "то большой пользы нужно ожидать нри удоб
реній не самой соломой, а нродуктомъ ея перегпиваиія или 
же золой, ко 'орая получается при сжиганіи разбросанной 
соломы по полю; мотивировалъ онъ это тЬмъ, что ири уиот- 
реблеиіи свіж ей соломы вносится значительная масса угле- 
водовъ и азоть почвы идетъ на иостроеніе т іл а  развива
ющихся въ большомъ количестві; грибовъ и бактерій, а 
поэтому нитраты не након-тяются и вьісшія растенія чувст- 
вуютъ недостагокъ азота.

Значепія этихъ соображеній, дійствительно, отрицать 
нельзя; можн( согласовать это объяснена съ ноздпійшими 
наблюдепіями, допуская, что им ію гь місто оба процесса—  
и деиитрификація, и потреблепіе азота въ смьіс.ті Косты- 
чева при впе'“епіи матеріаловь содержащихъ много кл іт- 
чатки и иеито!ановъ. Дійстіїительио, въ нЬкоторыхъ опы
тахъ иос.тЬдияго времени находимъ фактическое нодтверж- 
деиіе этого двойственпаго расходованія азота нитратовъ нри 
внесеній орга іическаго веш,ества (8сЬпеі(іе\учп(1, РГеіЙ'ег 
и І.еттегш ап ії, Kogoyski).
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') Обработка и удобреніе чернозема, 1892.



Оказывается, что въ зависимости отъ условій и состапа 
среды, большая или меньшая часть азота исчезаюи1,ихъ нит
ратовъ переводится въ оіпаническое вещество такъ что пра
вильнее говорить не о денптрификаціи только, а объ исчез- 
новенги нит рат овг вообще пли по крайней м'іір'Ь удменьше- 
НІЯ пхъ количества. Для результата перпаго года конечно 
безразлично, отчего произошло паденіе урожая: отъ денитри- 
фпкаціп, НЛП отъ указаннаго Костычевымъ процесса потре- 
бленія ннтратопъ, но б ъ  случа'Ь второмъ, можно еще на
діяться на использованіе этого „ретроградпровавшаго“ азота 
въ носл'Ьдуюпце годы, въ первомъ же случаі онъ теряется 
безвозвратно.

Pfeifer п Lemmerman полагаютъ, что вч. вышеонпсан- 
ныхъ опытахъ съ соломой и каломъ (Меркера, Вагнера и др.) 
денитрификаціп собственно даже не принадлежала главная 
роль, а больпіе значеніе имЬлъ нереходъ растворимыхъ азо- 
тпстых'ь соединеній въ білки и другія трудно растворимыя 
формы, а также быть можетъ прямой вредъ ні>которьіхь про- 
дуктовъ разложенія избыточно введемнаго орг іническаго ве
щества (подобпыя указанія д ілаегь  п lliltn e r.

Во всякомъ случаі въ дійствптельности гораздо р іж е бу
дутъ встрічаться т і  условія, какія наблюдал і нрп вегета- 
цюнныхъ онытахъ Вагнеръ и М еркеръ, такі, какъ вносится 
обычно не свІ5кая, а боліє или м еніе нерепрівш ая солома 
экскременты, количества вносятся не столь бо Н.ПІІЯ, п время 
внесенія иное (не весной подъ яровое, а въ гару подъ ози
мое). Что нерепріваніе даже втеченіе сравні тельно малаго 
промежутка времени уже устраняетъ вредпыя стороны дій- 
СТВІЙ соломы, видно изъ опытовъ II. с. Коссовича, въ ко
торыхъ достаточно было 47 дневпаго разложенія, чтобы со
лома потеряла способность оказывать понижаюпіее дійствіе 
на уро5кай *).
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1) Landw. Vers. Stat. Bd. 54.
'̂ ) Cm. Труды  СПБ. сельскохоз. лабораторій, вы пускъ V-ft. Точно также 

въ вегетацю пвы хъ опы тахъ В. Н. Сазонова конскій ка 1Ъ, внесенный съ 
осени, оказы валъ пе пониж аю щ ее, а  повнш аю иіее д ’Ьй' Т в і е  (см. 3-й в ы 

пускъ трудовъ Ивановской станцій въ им. Харитоне іко); этотт> фактъ 
интересепъ, какъ подтверждение ран1>е упом янутаго соображ енія, что въ 
большинствЬ вегетащ онны хъ опытов^) подавляю щ ее вліяпіе соломы ска
залось р'іізче ч14мъ въ обы чны хъ услов1яхъ хозяйства г, авнымъ образо.мъ 
благодаря весеннему ея внесенію.
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Въ работахъ С. Л. Франкфурта и В. II. Сазанова (1. с.) 
и м е ю т с я  даннмя о в.ііяітіи раз.зичпыхъ ко.тгичествъ обычнаго 
въ хозяйствахъ (слід , довольно соломистаго) навоза на ходъ 
нитрифпкацт въ черноземныхъ ночвахъ и на урожай озн- 
лыхъ; оказалось, что ко времени носіва  озимыхъ количе
ство нитратов', не разнится существенно въ иочв'Ь унаво
женной и не унаволгенной:

Безъ удобренія , 
1000 и. навоза. 
2000 „ ,
2ІЗОО „ ,

3000 ,  ,
4000 .  .

Нитратный азотъ (милли
граммы на килограммъ)

1904 г. 1905 г.

24 ,9 26 ,5
3 0 ,5 30,1
2 7 ,4 25 ,9
26 ,6 36 ,8
2 1 ,5 31., 3
2 3 ,6 31', 9

Но все же этими цифрами врядъ ли можно пользоваться 
для обоснован] я утвернаденія, что депитрификація ( =  убыль 
нитратовъ) В'Ь обычныхъ услов!яхъ подъ вл!яшемъ даже боль- 
В1ихъ количествъ (хотя бы и соломистаго) навоза не проис
ходитъ; очевидно, что въ означенныхъ случаяхъ им'Ьет'ь 
м'Ьсто борьба (вухъ процессовъ, нитрифпкаціп и потребленія 
нитратовъ; отъ внесенія доброкачественнаго навоза естественно 
ожидать чероз'1 изв'Ьс&пый промсзкуток'ь повышешя содержанія 
нитратовъ въ иочв'Ь, если же его не наблюдается, то значитъ 
процессъ питр іфикаціи былъ замаскированъ обратными влія- 
ПІЯМИ и резуль'га'гь внесенія больишх'і. количествъ азотистыхъ 
соедннешй вреуіенно (‘ведепъ на нФ,тъ благодаря ирисутствио 
мало иерепр'Ьвпей соломы; очевидно, благопріятпое д'Ьйствіе 
въ этихъ случ шхъ скалгется лишь поздн'Ье, когда псчезнетъ 
избытокъ внесеннаго неразложпвшагося органическаго ве
щества.

Мы касались пока только одной стороны д’Ьйствія навоза, 
именно вліянія его въ качествФз азотистаго удобренія; является 
вопросомъ, наско.чько друпя положительныя ВЛ1ЯП1Я навоза 
(какъ химическія, такъ и физическія) проявляются иаралле.тьно 
съ использоваї ьемъ азота.

Къ сожал'Ьн >ю, мы обладаемъ весьма небольшимъ числомъ 
цпфровыхъ данныхъ по отношенію усвояемости другихъ со-



ставныхъ частей навоза; въ одномъ опыт'1; Меркера конста
тировано было хоропіее нсиользованье фосфорной кислоты 
въ первый же годъ (около 50"/|^ по сравнен! и съ раство
римой ф. к .) , но насколгэко это показаніе можно обобщить—  
неизвестно ') .  Относительно калн молшо арп оп  предполагать, 
что оно должно находиться ]'лавнымъ образом ь въ растворЪ 
(такъ какъ содержится въ жидкпхъ выд'Ьленшхъ по преиму- 
п;еству) II потому обладать хороніей усвояемостью; въ согла- 
С1Н съ этимъ стоятъ наблюденія 8с1іпеіс1е\уіі (і’а, по кото- 
рымъ картофель въ первый годъ усвояетъ около 60"/, ,
введеннаго съ навозомъ. Но п для фосфорной кислоты и для 
калн желательны болЄе обстоятельныя опытныя данныя.

Нужно заметить, что чувствуется недостаток!, не только 
въ такомъ расчлененномъ учетё, но далге и пъ суммарномъ 
учет'Ь дЄйствія навоза; въ этомъ отношеніп желательны си- 
стематнческіе опыты, ибо простыми заппсями в '. хозяйствахъ, 
далее самыми точными, трудно пользоваться пъ указанныхъ 
нЄляхь, по той простой причине, что остается недоказан- 
нымъ тождество унавожнваемыхъ участковъ (ъ  неунавожи- 
ваемымп (часто даже завЄдомо этого равенства нЄть, если 
въ хозяйстве предпочитаютъ унаваживать чаще н сильнЄе 
„слабыя“ десятины, чтобы выровнять ноля; см. по этому 
поводу статьи 11. I. Шатилова и Я. А. Фокпна въ „Хо
зяине“ за 1902 и 1903 г .г .) .

Считается нормальнымъ колнчествомъ 2400 пудовъ навоза 
на десятину; но конечно естественно ожидать ізмЄненій этой 
нормы въ связи съ свойствами ночвы, условія ІН предыдущей 
культуры, съ соображешями рентабельности. Статистическія 
данныя показываютъ, что въ черноземной полосе навозъ кла
дется большими порціями, хотя применяется рЄлсе, въ не
черноземной же Россіи, гдЄ унаволшванье является необ
ходимымъ дозы не столь велики ^). Врядъ 1и это oбп^ee 
правило является результатомъ действительно общпхъ прн- 
чинъ; нужно думать, что часто въ черноземік й нолосЄ кла
дутъ излишне большія количества навоза на часть паро
вого поля вмЄсто того, чтобы меньшимп кол ічествами удо-
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М На ПІатиловской оп. станцій наблюдалось въ однол ъ  случай  исполь- 
зован іс около 65®/о (Ш отчетъ, 99).

2) См. „Распространенность навознаго удобренія въ Р оссіп “, X выпускъ 
„ С в ід ін ій “ отд-Ьла с. х. зкономіи и статистики (М. 3. и Г. ІЇ.), 1901. :



брить все паровое поле. Такъ, въ опытахъ С. Л. Франк
фурта, пропзведенныхъ въ свеклосахарны хъ хозяйствахъ, 
1000 п. навоіа вызывала почти тотъ же приростъ урожая  
озимаго, какъ п 2 5 0 0  п.  (конечно, это относится къ зем- 
лямъ, которы5 уж е „заправлены “ навозомъ въ предыдущ1е 
годы); для тої'о ж е, чтобы сл ід у ю пцй за озпмымъ урожай  
свеклы не ус'ун алъ  урожаю по 2 5 0 0  пудамъ навоза, тре
бовалась нрп( авка н ікотораго количества суперфосфата.

Но Трухановскому ’), средняя оплата навоза въ черно
земной полосі колеблется такимъ образомъ въ зависимости 
отъ дозы;

^  ̂ На 1 п удъ  навоза получается прироста:
зерна соломы.

1 2 0 0  п ...............................1 , 1 7  фунта 3 , 3 0  ф.
1 6 0 0  „ . . . . 0 , 8 5  „ 0 , 6 5  „
2 4 0 0  „ . . . .  0 , 4 8  „ 0 , 6 9  „
3 0 0 0  „ . . . .  0 , 3 4  „ 0 , 5 0  „

Эти данны г весьма приблизительны, ибо выведены изъ 
совокупности опытовъ, нронзведенныхъ въ разныхъ МЬстахъ 
и въ разные годы, но недостаточно многочисленныхъ и 
точныхъ.

Вывозка навоза. Н ри нагру,зкі навоза пользуются обык
новенно вила.щ; заграницей употреб.ияются иногда ещ е осо
бые ножи съ нилообразнымъ лезвіемь для отрізьїканія вер- 
тикальпыхъ стоевъ навоза.

РекомеїґДуегся брать навозъ во всю высоту кучи, а не 
снимать слоями, чтобы не получить неравномірнаго по ка
честву распроділенія навоза въ п о л і (такъ какъ верхніе  
слои будутъ м е н іе  разложившимися, какъ и о зд н іе  ноступив- 
ШІЄ на гноип.е).

Прп в н в о зк і Еъ поле пр возможности не (УгЬдуетъ остав- 
.)ять павозъ їежать не занахапнымъ, въ обычныхъ неболь
шихъ кучахъ равном ірно pacпpeдiляeмы xъ при сбрасыва- 
ПІИ съ ВОЗОВ’ ., передъ нослідую пщ мь ручнымъ разбрасы - 
ваньемъ и зацахиваньемъ. В ъ дождливую погоду такія кучи 
выщелачиваю”ся дождем'ь, растворимыя азотистыя вещ ества  
проникають ( ъ дождем’ь въ почву п м істо  подъ кучей ока

>) Основы у ч е п я  объ удобреній  почвъ, Саратовъ, 1897 г., стр. 173.
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зывается переудобрепнымъ; при разбрасыванш остальныя 
части поля получатъ главнымъ образомъ солому, которая не 
окалсетъ положительнаго или даже проявить только отри
цательное д1)йств]е; сл'Ьдств1емъ является типичная картина 
пестраго поля, на которомъ темной зеленью и пышнымъ 
ростомъ выделяются м']5ста бывшихъ кучъ, остальная часть 
поля покрыта растешями плохо развитыми и бл'Ьдной ок
раски.

Точно также въ сухую погоду такш мелкхя кучи теряютъ 
ц'1;нныя азотистыя составныя части, такъ как'ь они нросы- 
хаютъ и пронизываются воздухомъ, уносящим'], aммiaкъ.

Поэтому лучше навозъ носл^ вывозки тотчасъ разбрасы
вать и запахивать.

Если же почему либо вывозка навоза до.тжна быть произ
ведена тогда, когда запахать его нельзя (напр поле занято 
растешями), то рекомендуется складывать на] озъ съ краю 
ноля въ больш]'я кучи, которыя подстилаются и прикрыва
ются землей, во изб'Ьжаши потерь ншжи и литучихъ ]]ро- 
дуктовъ, и въ которыхъ навозъ продолжает’, разлагаться 
также, какъ и на гноищ'1;, до т'Ьхъ поръ пока возмо}кно 
распределить его по полю (что въ этомъ случай связано съ 
вторичной ]]агрузкой и возкой).

Сказанное выше о мелкихъ кучахъ не относи гея въ тако)! 
м'Ьр1’> къ зимней вывозке навоза: при суровых зимахъ ма- 
лыя кучи легко промерзаютъ и легко сохраняются безъ из- 
м'1>нен]я до весны, такт, что потерь не происходить. По 
стаян1и снега кучи остаются лежать какъ бы па ледяпыхъ 
подставкахъ; приходится разбрас]лвать ихъ не сразу, а до 
мере оттаиванья, которое замедляется и для почвы иод'ь 
кучами.

Мног1е рекомендуютъ при вывозке въ тепло'? время года 
разбрасывать навозъ по полю сейчасъ ;ке и оставлять его 
лежать разбросаннымъ, если нельзя запахать т)тчасъ; этотъ 
способъ можетъ быть и рац10нальнее, чемъ О'^тавленге на
воза въ небольшихъ кучахъ, хотя хуже, чемъ запашка его 
немедленно вследъ за вывозкой и раструской. Обычно утверж- 
даютъ, что при этомъ потерь азота не пропс ходить, такъ 
какъ иочва поглощаетъ амм1акъ; но это ногло! ];ен1е не мо
жетъ быть ио.1Нымъ, если навозъ не смешанъ съ землей и 
лишь разбросаиъ по поверхности; значительная састь амм1ака
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уносится токомъ воздуха и въ почву не попадаетъ. ЛГало 
того, пм'Ьются данныя, что потеря азота при обильномъ до
ступі воздуха не ограничивается амміачньїм'ь азо1омъ; Де- 
геренъ доказываетъ, что п въ этихъ условіяхь возмолшы 
потери въ ВИД'}; свободнаго азота. Что органическое вещ е
ство при (кисленіи способно выделять свободный азотъ, 
Дегеренъ обпаруживаетъ т^мъ, что если пропускать воздухъ 
чорезъ трубку съ навозомъ и улавливать амміакь, то коли
чества Л’ в ь уловленныхъ иродуктахъ +  оставшійся N на
воза неравны исходному количеству азота.

Дегеренъ въ одномъ изъ оиытовъ протягивалъ черезъ трубку 
съ иавозом', воздухъ обыкновенный и озонированный. Р е 
зультаты 01 ыта были ч’аковы :

N въ навоз'Ь до о п ы та .................  537 mlgr.
„ , „ въ конц'Ь опыта . 413 „
, иоглощеннаго HgSO^ . . . .  42 „

Недостаетъ Nпpoтивъпaчaльн. колич. его 81 „ и л и  15% .

При пропусканій озонированнаго воздуха недоставало 
юУо N. С.гЬдовательно, при разложеніи органическаго ве
щества происходила потеря N не только въ форм'1; N H j, по 
и въ форм'їі не поглощаемой с’Ьрной кислотой, віроятнЬе 
всего въ вид'Ь свободнаго N.

Deherain нриводитъ нисколько опытовъ по сравненію д'їлі- 
ствія навоза непосредственно запаханнаго и оставленнаго 
лежать на юверхности, и каждый разъ запахиваніе оказа
лось лучшимъ нр1емомъ; вотъ примеры:

Н авозъ тотчасъ Навояъ остап. 
заи ах ан ъ . леж ать на ііол 'іі.

Кукуруза нг зелен, кормъ 1878 г. 78 ,0 0 0  71 ,600  kg.
' .  „ „ „ 1879 „ 8 7 ,0 0 0  5 8 ,0 0 0  „

Картофель..........................  1878 „ 202 188 „
1879 „ 275 257 „

Для: наш 1хъ условій им'Ьемъ опытъ Я. М. Жукова (им. 
Харитоненю) съ озимыми; навозъ частью запахивался тот
часъ, частью оставлялся лелать или разбросаннымъ въ мел- 
кпхъ кучах ь въ теченіе месяца и лишь послі этого заді- 
.11.|иа.1ся; и »гь реаультаты:
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а) ВСЁ участки вспа- Ь) вспаш ка ироизв. 
ханы при вывозк Ь. лиш). при oua-b.-iKli

навоза.
1 Іавоз'ь останленъ въ кучахъ 12О п . зерна 8 и . зерна

 ̂ разброс, по поверх. 1 6 0 „  „ 1 2 0 ,
„ тотчасъ запаханъ . 183 „ „ (18;і)„ „

И здізсь непосредственная запашка дала луч nie резуль
таты, нежели оставлепіо навоза разбросаннымъ на значитель
ный срокъ; всего же хулсе, конечно, было оста](ить навозъ 
въ маленькихъ кучкахъ, безъ предварительной вспашки, такъ 
какъ здф.сь къ плохому использованію удобренія присоедини
лось еще изсушеніе почвы.

Въ засушливомъ климат'}; мыслима далее нал ічпость ус- 
Л О В ІЙ , при которыхъ ирикрьітіе ПОЛЯ навозомъ ,,астъ бол'ііе 
благопріятннй результатъ, но въ силу сторонне і причины. 
Разбросанный по нолю навозъ задерживаетъ высыхаше почвы, 
действуя какъ всякій мертвый покровъ, и наблюдаемое въ 
этихъ случаяхъ боліє благопріятпое д'Ьйствіе его доляиіо 
быть отнесено не на счетъ угилизаціи азота прі этомъ спо
соб'!;, а на счет'ь уменьшенія испаренія воды почвой; въ 
этом'ь и заключается благопріятпое д'Ьйствіе лежапія навоза 
незаиаханным'ь, иногда д'Ьйствительно наблюдаюі ^eecя; тут'ь 
уже д'Ьло не въ удобреній, а въ сохраненіи влаги.

Па зад'Ьлк'Ь навоза и посл'Ьдующихъ онерац1яхъ не бу- 
дем'ь останавливаться, так'ь как'ь он'1; излагаются в'ь ученій 
об'ь обработк'1) почвы.

Упомяиемъ еще объ одпомъ случа'Ь прямого прим'Ьненія 
экскрементов'ь травоядных'ь для удобренія— о то.гокуь. 'Спо- 
соб'ь СОСТОИТ'Ь В'Ь томъ, что яшвотныя (обыкновенно овцы) 
сгоняются на ночь па м'Ьсто, которое им'Ьется въ виду удо
брить; оставшіеся посл'Ь ночевки экскременты заі ахиваются. 
При таком'ь способ'Ь устраняется необходимость перевозки 
навоза, употребленіе подстилки и устройство сі е1цальныхъ 
приспособлепій Д.ТЯ храненія навоза и изб'Ьгаются потери. 
Для экстенсивныхъ хозяйствъ съ обширнымъ ови 'ВОДСТВОМЪ, 

отот'ь иріемь заслуяпівает'ь вниманія. Считаютъ сильным'ь 
удобрешем'ь, если овцы проводять 12 часов'ь на одпомъ 
M'fecT'li при густотФ, 4-х'ь штук'ь на 1 кв. саж.; нормальным'ь 
же удобрен1емъ считаютъ уже 6 часовъ такого пребнванія. 
Хотя но в'Ьсу получается даже в'ь первомъ с.гуча']; лишь
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ііоловиїшое количество экскрементопъ по сравненію съ нор- 
мальнымъ навознымъ удобрен1емъ, но эффектъ его значи- 
телеиъ, такь какъ зд'Ьсь д'Ьйствуетъ главнымъ образомъ N 
жидкой части экскрементовъ, безъ утратъ иоиадающій въ 
почву и не сопровождаемый массой соломы.

Тотчасъ послі удобреній толокой поле перепахивается; 
иногда рекоиендуютъ и предварительно предъ ночевкой вспа
хать удобряемое м істо, но при этомъ овцы сильнее гряз
нятся .

К о м п о с т  ъ.

Еомпостъ представлястъ смі>сь, съ одной стороны, ве- 
ществъ разлагающихся и доставляющихъ элементы пищи 
растепія, а съ другой такихъ веществъ, которыя могутъ 
удерживать, предохранять отъ потерь продукты разложенія. 
Въ составъ компостной кучи могутъ входить самые разно
образные матеріальт, которые или представляють животные 
отбросы, П( путно получающіеся въ хозяйств^, напр., трупы 
навшихъ ж 1вотныхъ, кости, рога, копыта, шерсть, вредпыя 
пас'Ькомыя, если они скопляются при уничтожепіи въ зна- 
чительныхъ количествахъ, или же нредставляютъ отбросы 
растительпаго происхожденія, напр., испортившіеся корма, 
сориыя тра ?ы, опилки, ( кострика/ и пр. Далііе въ компостъ 
ноступаютъ разные отбросы усадьбы, какъ соръ со двора, 
часто богатый органическими вепіествами, зола изъ печей, 
экскрсмонти и п р .,— все это съ пользой можно употребить при 
устройств’!; компоста.

Важной составной частью компостной кучи, имеющей 
ц'Ьлью пог.' ощеніе продуктовъ разложенія является земля, 
которая въ этихъ ц'Ь.ляхъ должна обладать значительной вла- 
гоемкостью и содержать по возможнос-ти значительное коли
чество оріапическихъ веществъ. Для этой ц'Ьлп является 
пригодной (ЄМЛЯ съ примЬсью растительныхъ остатковъ, какъ 
земля изъ канавъ, пыль отъ очистки улицъ, содержапі,ая до 
0 ,2 7 о азот.ч; (кромі того указываютъ, что уличная и до
рожная ны 1ь содержись еще и н'Ькоторое количество кали, 
получающа 'ося изъ обломковъ камней съ шоссе, но усвояе
мость этогэ КдО невелика). Въ гЬхъ же ц'Ь.ляхъ употреб
ляется и горфъ, обладающій значительной ноглотите.льной 
способност .ю и содержащій органическія веи;ества, способ-
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ішя при наличности основаній н изобиліп микроорганизмов’!, 
также приходить въ разложеніе въ компост'їз. !)то относится 
и’ь особенности к’ь азотистым’ь веществам'ь, азст’ь которых'ь 
может'ь перейти в’ь амміак'ь и нитраты иод'ь д'І.йствіем'ь ни- 
трифицирующихъ бактерій въ к о м п о с т ’і і .  Торф'і. въ зависи
мости ОТЪ нроисхождснія содержитъ много или мало ЗОЛЬ

Н Ы Х ’!, вв!!;ести’ь. ЛІОХОВОЙ торф’ь, часто состоя!іі,іП из’ь мало- 
пзм’1інп!ішихся растеній (Sl)hagнuln), содержит’!, мало золы, 
а луговой, въ образованіи котораго участвуютъзлаки и осоки, 
содержитъ значительное количество ея. Іістр’ізчаїощійся иногда 
вивіанитовніі торф’ь, благодаря содержанІ!о фосфорнокислоіі 
закиси жел’Ьза, может'ь служить для обогаиі,енія ком!ЮСта 
фосфорной кислотой.

Дал'Ье В’Ь состав’ь компоста могут’ь входить самые разно
образные матеріальї, но стараются подб!ірать ихъ такимь 
образомъ, чтобы съ матеріалами скороразлагаю!!цшися, напр., 
мясными отбросами не вносить въ одну и ту же кучу ве- 
П1,еств’ь очень трудно разлагаїопціхся, так’ь как', это ведет'ь
¥ Ъ  З а т р у Д Н е н ІЮ  О Н реД ’Ь л е н І Я  в р е м е н и  СІ!'І5Л0СТИ К 0 М І!0 С Т а и

къ панраснымъ нотерямъ нитательныхь веществъ. Для ве- 
ществъ медленно разлагающихся можно закладывать отд’Ьль-
НЫ Я (і!ОДГОТОВИТЄЛЬНЬІя) кучи.

При иригото!іленіи компоста матеріальї т!!;ате.іьн0 измель
чаются, ігерем’їїіпиваются и увлажняются или водой, или !іа- 
ііозион ікижей (носл’Ьдняя, іфом'Ь питательны:'ь ве!!;ествъ 
иноси’гъ и фермен’гы для ^іазлож енія). Относите іьно формы 
куч'ь, 1гь какія укладываются матеріальї для ком юста, обыч
но даются такія указанія: нрп произвольно!! лліін'І; имъ при- 
даю’гъ ширину 5 — О фут., и высоту около 'Д салсени (въ 
вид’Ь ’граиеціи въ понеречномъ разр+,з’Ь).

Уходъ СОСТОИТ’!, въ !!0ливаніи и нсрелопачиваніи для пе- 
рем'Ьп!иванія и для достаїїленія доступа воздуха внутрь кучи.

Время, необходимое для того, чтобы матер алы в п о л і г і і  

перегнили и КОМИОСТ'Ь былъ годеігь къ употреСілеиію, раз
лично въ зависимости отъ составныхъ его част( й и !!рости- 
рается от’ь н’Ьскольких'ь м'Ьсяцеїгь до 2 л-Ьтъ. Критеріем’ь 
сиплости является однородность К 0М !!0С Т Н 0Й  массы.

Компостъ Я!1ЛЯеТСЯ довольно у!!ИВерСаЛЬН Ь!М ’Ь  ̂добреніемь. 
Охотно !!рим’Ьняется К0м!!0стъ тамъ, гд’Ь навозъ мало удо- 
бен’ь, напр., при удобреній лугов’ь; навоз’ь з^ісь может'!.
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вызвать этюлпровашс растсній въ теплое время года, а ком- 
постъ можно распред'1'.лить бол'Ье равномерно. Г^омпостъ обыч
но иредставляетъ собою скород’Ьйствуюп;ее удобреніе п Д 'ї;й - 

ствіе ого но большей части ограничивается одпимъ годомъ.

Городскія нечистоты.

Значительная часть иродуктовъ полеводства (прямо или не
прямо) идегъ въ пищу человіжу, сл'їздовательно, внд'І;ленія 
человіїческяго организма должны содержать больппя количе
ства азота и зольныхъ составпыхъ частей, взятыхъ растепі- 
ями изъ н(чвы. Сравнительно съ изверженіями травоядныхъ, 
отбросы ч (ловіческаго организма должны быть процентно 
богаче (сч ітая на сухое всп;ество) азотомъ и фосфорной 
кислотой, во - нервыхъ потому, что пии^a чоловіка богаче 
білками, ч'Ьмъ кормъ травоядныхъ. Если, напр., въ нииі.'Ь 
животныхъ ( с ін і )  содержится 1 ,5 “/„ азота, считая на сухое  
веіцество, "О въ нппі,і чоловіка его бываетъ отъ 2 — 3"/,, 
(зерна x л ifoв ъ ) до 15»/^ (мясо). Бо-вторыхъ, ппща эта луч
ше переваривается, значитъ большая часть ея окисляется- 
давая нъ Б,О  и СОг, а потому оставшаяся еще больше обо- 
гаїцается процентно азотомъ, ч ім ь  въ организмі травояд
ных'!.. Бъ связи съ родом’ь пищи непереварпмые остатки оя, 
плюсъ сухое вещество мочи могутъ содержать до 15"Д азо
та, которы! зд ісь  иначе распреділяется между твердыми и 
жидкими изнерженіями: въ сухомъ веп;естві тиердыхъ вы- 
ділеиііі СОДІфжится_2, Г)"/,Д ; кромі того, у чоловіка вторыя 
по м ассі (‘л1л1.п0~ п р е0б л а ^ 10'гъ пад'ь первыми, въ отличіо 
отъ 'Г1)авояд|1ыхъ. Такъ, для лошади внділенія кишекъ от
носятся къ выдiлeнlямъ ночекъ (сырой массі) какъ 5 : 1 .  
а у чело В'Ь] а 1 : 9 ;  такое же обратное отношеніе сохра- 
ІП1ЄТСЯ п для сухихъ вегцествъ.

Иъ среднемъ человікт, ВЫ Д'ЬлЯСТ'Ь В’Ь сутки около 138  
граммовъ тгордых'ь извержоній и 1200 гр. жидкихъ; въ нпх'ь 
содерягится:

ВЪ тверды хъ въ жидкихъ.
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Такнмъ образомъ, большая часть азота содергьнтся въ жпд- 
кихъ выд'Ьлешяхъ. Но для ц'Ьлей утнлнзацш важно кромЬ 
абсолютныхъ количествъ знать и процентный ( оставь, завп- 
СЯЩ1Й бол'Ье всего отъ содержапш воды. Окапывается, что 
прнм'Ьсью воды матер1алы эти обезц'Ьнены въ значительной 
м'Ьр'!;; такъ составъ пхъ таковъ:

Твердый изверж. Жидк1я. См'Ьсь нхъ.

11,0 75%  9 5 7 ,  930/„
N 1 , 5 „  1 „  1 ^ 1 1  М01П.Ш0,

1 ^ 0 , 1 ,0  „ 0 ,1 5  „ 0 ,2  „
К,О 1 ,5  „ 0 , 1 8  „ 0 , 1  „

Содержаше питательныхъ веществъ въ эти съ отбросахъ 
завнсптъ отъ рода потребляемой пипщ и способа уборки ихъ. 
Ч11мь лучше пища, т'Ьмъ богаче азотомъ эксюемеиты, если 
они одинаковымъ образомъ собираются. Мюнцг. при изсл'Ь- 
дованш отбросовъ изъ жилип1,ъ зажиточпаго класса находилъ 
азота 0 ,869"/„ , фосфорной кис-тоты 0 ,824" /о , I изъ жплшдъ 
рабочаго класса азота 0 , 5 4 9 ,  фосфорной кислоти 0 , 1 0 7 ;  кали 
было въ 1*/2 раза меньше въ иослф.днемъ случа!;.

Но обыкновенно, чЬмъ культурнее населен1е, гЬмъ боль
ше оно употребляетъ воды; въ такомъ случай отбросы раз
жижаются и получается обратная картина сод ‘ржан1я пита
тельныхъ веществъ, благодаря значительному количеству 
прибавляемой къ экскрементамъ воды: отбросы классов'ь
лучше питатощихся с.одержатъ часто меньше N и Г (про
центно), благодаря сильному разжижение.

Составъ отбросовъ употреб.таемыхъ на удобр<чпе различенъ 
въ зависимости отъ способа уборки ихъ. Самый простой—  
это система выгребныхъ ямъ, но она пеудобн I какъ со сто
роны санитарной, такъ и съ точки зр'Ьн1я I олучен1’я удо- 
брешя, такъ какъ приэтомъ заражается почва, вывозка 
производится недостаточно часто, поэтому происходить уси- 
ленпоо разложен1е азотистыхъ веществъ, выдф.ляется масса 
газовъ, портяпщхъ воздухъ и теряется значительное коли
чество азота.

Система подвижныхъ ящиковъ или бочекъ, когда экскре
менты собираются въ вывозные резервуары и удаляются по 
м'Ьре накоплен1я, будучи лучше первой въ ( боихъ указан-
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ныхъ отношеніях'ь, оказывается очень обременительной для 
хозяйства большихъ городовъ, такъ какъ требуетъ зндчи- 
тельнаго количества нодводъ для своевременнаго удаленія 
ночистотъ.

Въ Голландії! въ большихъ городахъ ирим'Ьняется пневма
тическая каналнзація Лирнура (которую не сл'Ьдуетъ смеши
вать съ обы ІНОЙ сплавной канализаціей). Центральный резер- 
]!уаръ соединенъ сЬтыо трубъ съ частными резервуарами от- 
д^льныхъ доуювъ; для удаленія нечистотъ выкачиваютъ воздух'ь 
изъ центра, ьнаго резервуара, а иотомъ открываютъ краны 
трубъ части ыхъ резервуаровъ и нечистоты давленіемь воздуха 
иоступаютъ въ обіцій резервуаръ. При такомъ способе соби- 
ранія нечистотъ избегается ихъ разложеніе и экскременты 
собираются с в Є ж и м и  в ъ  цементный резервуаръ, откуда они 
или иоступаютъ въ продажу огородникамъ, или лге высуши
ваются для приготовленія пудрета.

Къ экск] ементамъ примЄпіиваюгь иногда вещества дезин- 
фицируюіції или по крайней мере устраняющія развитіе 
непріятно пахпущпхъ газовъ; такъ, унотребляютъ ж є л Є з іш й  

купоросъ Г з804, который рекомендуется какъ средство, свя- 
зываю1цее одновременно и амм1акъ. и сЄроводородт.. Его 
требуется около 10 килогр. на человека въ годъ для того 
чтобы лини ть экскременты свойственнаго имъ запаха. Кро
ме того употребляются сернокислый цинкъ, гипсъ; ногло- 
щаюпщмъ (редствомъ служитъ часто земля (250  килоір. на 
челоіі'ііка в'ї. годъ), а особенно торфяной порошекъ (60 ки
логр.), мЄі:тамн ирименяюгь соломенную рЄзку, опилки, 
шерстяные отбросы и т. д. Пъ Китае і!СтрЄчается такой 
способ'ь; экскременты смЄшиваіотся съ глиной, формуются 
въ плитки, высушиваются и въ такомъ в и дЄ  иоступаютъ въ 
продажу, такъ матерьялъ удобный для обращешя и пере
возки.

Въ Европе изъ этихъ отбросовъ готовятъ пудреты, т. е. 
высушиваюгъ ихъ и нревращаютъ въ порошекъ, чтобы из
бавиться отъ массы воды и сделать удобрепіе выносящимъ 
перевозку на большія разстоянія. Самый простой способъ 
приготовленія пудрета состоптъ въ томъ, что матеріаль по
мещается 1!Ъ ямахъ, отстаивается, л іи д к о с т ь  удаляютъ, оса- 
докъ выкладываютъ на края ямы и даютъ высохнуть. Бы- 
сьіханіе в. агоемкой массы идетъ медленно, сопровождается
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сплышмъ разложеіііем'ь, теряется масса амміаіга. Получен
ный матеріалг содержцтъ до 2"/̂  азота и 4 “/,, фосфорной 
кислоты. Приміняют'ь при супіепіи иногда торфяпый иоро- 
піекь и другіе матер1алы, позволяюпце умепі.шить потери 
азота. Иногда супіеніе производится съ прибаглепіемь кис- 
лотъ для задержанія ХПз,  прибавляютъ такліе суперфосфатъ; 
тогда нродуктъ часто обозначаютъ пменемъ пс.кусстленнаго 
гуано. Но въ такихъ случаяхъ обыкновенно применяется 
уже удаленіе воды выпаривашомъ.

Подъ Парижемъ, напр., практикуется отчасти такой сио- 
собъ утилизаціи нечистотъ: вся масса безъ отгтаиванія под
вергается отгонкі съ прим'1;сыо Са(011)2, амн1акъ улавли
вается сірпой  кислотой и поступаетъ въ продажу какъ 
(NI^4)2SO^; остальная масса отстаивается, выдЬляя осадокъ 
и слой жидкости вверху; последняя сливается, а осадокъ 
сушатъ, предварительно подвергая центрофигурованіїо. Ис
пользуется весьма полно въ такихъ случаяхъ изотъ (частью 
въ ДИСТИЛЛЯТ'!;, частью въ осадкі въ органичсскомъ вепіе- 
ствЬ) и фосфорная кислота (въ осадке, въ соединент съ 
известью), лишь кали удаляется съ водами, ка1;ъ мен'1;е цен
ный матерьялъ и труднее выделяемый.

Пудретъ обычно содержитъ азотъ въ форме исиользуемой 
растеніями лучше, нежели азотъ навоза. Такъ, въ первый 
годъ изъ пудрета переходить въ усвояемое состояніе до 50 
—  6 0 “/„ азота.

Т5ъ Голландт при унотребленіи необработанн .тхъ (сырыхъ) 
нечистотъ, ихъ по доставке изъ города п о м Є п  я ю т ь  в ъ  ре
зервуары, разбавляю гъ водой и нрибавляготъ къ нимъ на
возной жижи или еп1,е чего либо, снособнаго внести эле
менты нип1,и растенія (жмыхи). Подготовленны і брожепіемь 
жидкостью пользуются, поливая с ю  осенью всиаханныя поля.

Нечистоты прсдставляютъ удобреніе по прей существу азо
тистое и могутъ употребляться подъ хлеба, т}авы, прядиль- 
ныя растенія, кормовые корнеплоды; подъ сахарную сііоклу 
нхъ нельзя употреб.гять, такъ же какъ и подт лучине сорта 
табака, въ виду значительнаго содержанія хло])истыхъ солей 
и избытка азота. Лучпіе всего употреблять н< чистоты подъ 
огородныя культуры, что и применяется съ значптельпымъ 
успехомъ во мнопгхъ местахъ. Удобреніе это довольно быстро 
действуетъ, но не надолго и должно повторяться часто. При
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уиотреб.іеніи экскрементовъ въ качеств!; удобрительнаго ма- 
теріала нерідко замічалось неблагопріятное ихъ дійствіе на 
(І)изическія сіюйства почвъ, напр., глинистыя почвы нодъ ихъ 
вліяніемТ) стяновятся бол іє  наклонными сплываться, что объ
ясняется отчасти содержап1емъ поваренной соли; на торфя- 
ныхъ почвахь, наоборотъ, они оказывали благопріятпое (уп
лотняющее) ІЛІЯНІЄ.

Легкости иередвиженія и переміщ енія городскихъ отбро
совъ можно достигнуть и средствомъ противоположнымъ вы- 
сушиванью— сильнымъ разжиженіемь ихъ, такъ чтобы масса 
могла двигат >ся по канавамъ какъ оросительная вода. Это 
кана.1изац10ниая система удаленія нечистотъ. Въ такихъ слу- 
чаяхъ жидкоі:ть содержитъ немного сухихъ веществъ; напр., 
въ капа’шзапюпныхъ водахъ Парижа содержится всего отъ 
2 до 3 част(^й сухихъ вен1,ествъ на 100 0 .

Это смішиваніе отбросовъ съ водой сначала производи
лось съ Ц ІЛ 1 Ю удаленія ихъ изъ городовъ. Города спуска
ли укскреме 1ты В М ІС Т І съ дождевыми и др. водами и на
правляли или въ больніія р ік и , какъ, напр., Сену въ П а
риж і, или вь море, какъ въ Лондоні. Опытъ показалъ, 
что такой способъ удаленія нечистотъ сильно вредитъ орга
нической ЛШІНИ р ік ь  въ т іх ь  м істахь, г д і спускаются не
чистоты; рьі(іа перестаетъ водиться на значительномъ про- 
т я л і є н іи ,  количество растворепнаго кислорода сильно пони
жается, бактерій— уве.личивается. Съ цілью  обезвредить эти 
н(!чистоты пробовали фильтровать ихъ, но при этомъ задер
живаются то.іько механически взвішеппьш части, химическіе 
способы осазі^денія давали малоціш ш е неиспользуемые осад
ки. Лучшим'], оказалось фильтрованіе капализащонныхъ вод'ь 
черезъ ПОЧВА; проціживанье через'ь эту среду населенную 
микроорганизмами и порозпую не является механической 
операціей, 0]Ш связано съ рядомъ химическихъ нревращеній 
въ фильтруемой жидкости, главным'ь образом'ь вызванныхъ 
діятельностио микроорганизмовъ; органическое вещество под
вергается ок[сленію , его азотъ переходить въ форму азотно- 
кислыхъ сол(їй; окисленная жидкость является освітледной и 
обезіірежепной. Этим'ь фильтрованіем'ь и воспользовались съ 
цілями сель(кохозяйственными, какъ средствомъ удобренія.

Поля оровіенія существуют'ь теперь во многихъ большихъ 
городахъ Ев])Опы, но в езд і ціль обезвреживанья является 

Ученіе объ удобреній. 20
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первенствующей, а сельскохозяйственная— побочной: такъ, въ 
Парп;к'1> въ годъ на десятину этпхъ полей доставляется до
50 .0 0 0  куб. метр жидкости, что въ перевод']; на павозъ 
по азоту равняется 3 0 .0 0 0  пуд. Подъ Парнжемъ для нолей 
орошепія нііт'ь достаточнаго количества земли, н )этому ис
пользуется только около V, вс'Ьхъ отбросовъ; остальная часть 
пхъ еще и теперь идетъ в'ь Сену. Па поляхъ ор< шепія раз
вита главнымъ образом'ь огородная культура; ]£ультурныи 
растенія хорошо удаются, находятъ себ'1> обезпечеі ный сбыть 
и арендная плата за землю орошаемую нечпстот.чми посто
янно растетъ. Урожаи получаются громадные, такъ свекла, 
наир., даетъ до 6000 и.

15ъ большихъ разм'Ьрахъ устроены поля орош епія въ Бер- 
лнн'іі; поля эти занпмаютъ до 1 0 0 0 0  дес. п на і пхъ п осту
пають отбросы отъ 1 ‘Д милліона жителей; въ среднемъ на 
челов'їжа поступае'Г'ь до 1 0 0  литр'ь жидкости. (При разсчет']> 
площади полей орош епія нринимаютъ 8 5 0  челпв'Ькъ на 1 
дес. ноля). Если перечислить все количество жидкости, по- 
стунаюп1,ей на 1 десятину, па навозъ по азоту, т ) окажется, 
что оно отв'Іічае'Г'ь 1 8 0 0 0  нуд. навоза; сл'1;довательно и зд'1;сь 
достаиляется громадный избытокъ иитательных '1 веществъ  
на десятину, въ виду того, что желаютъ на единиц'Ь пло
щади обезвредить возможно большее количество нечистотъ; 
слой воды, который профильтровывается черезъ почву, не 
считая осадковъ атмосферы, равняется 1 ‘Д метр:,мъ.

Въ Ііерлпн'Ь па нолях'ь орошенія сначала заг,едена была 
мелкая культура; с'і^ялись главным'ь образом’ь овощи — свекла, 
морковь, картофель. Однако, скоро явилось затрудненіе въ 
сбыте отчасти но нредуб'їіжденію, отчасти п потому, что 
овоищ эти дольиіе не вызр'1;валп, благодаря зп ічптельному 
количеству влаги и азотистых'ь веп1,ествъ, сл 'ідоватольно, 
ноздп'Ье поступали па рыпокъ, а при сохраненіп скор'1>е пор
тились (хотя по оиытам'ь въ Одессі; этого не п іблюдается). 
Тогда там'ь стали культивировать растенія, допу'*,кающія по
стоянный сбытъ въ бо.т1ьшйхъ количествахъ, напр., капусту, 
которую заквашиваютъ въ значительныхъ колич хтвахъ (дли 
армій и пр.), а также и кормовую свеклу (для конюшень 
конно-лсел'іізпьіх'ь дорог'ь). Растенія эти культи іируются па 
грядахъ, а между грядами пропускается канализаі іонная вода.

Травы оказались толіє очень благодарными за такое оро-
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шепіе, въ особенности итальянокій ренграсъ, тимофеевка, 
аін'лійскій ])ейграсъ, ежа; он'Ь даютъ 5— 6 укосовъ, въ свЄ- 
жемъ виді охотно поддаются скотомъ безъ какого либо вреда 
для молочной производительности и даже качества молока. 
Но сЄно съ такихъ м'1;стъ не такъ легко иросыхаетъ при 
уборкі (но наблюдентямъ въ Б ерлин і), а зат^мъ отм'Ьчаютъ 
въ немъ очень высокое содержаніе нитратовъ и хлористыхъ 
солей ').

Кром'Іі огородной культуры и орошаемыхъ луговъ часть 
плоп1,ади приходится отводить подъ зимпіе бассейны. Темпе
ратура воды повышаетъ температуру земли и фильтроваиіе 
продолжаете і всю зиму ’). Эти бассейны впослідствіи подвер
гаются кульгур’Ь, но иногда приходится оставлять ихъ па 
годъ подъ черпымъ паромъ, такъ какъ поверхность почвы 
покрывается пленкой различпыхъ остатков'ї. (главиымъ обра- 
зомъ растит«!льныхъ волоконъ), которая м'Ьшаетъ проникно- 
ВЄНІЮ воздуха внутрь, а потому приходится усиленно забо
титься объ ускореніи разложенія.

Кром'1; иеречислепныхъ видовъ пользованія, поливаемыя 
площади зас іживаются ольхой, плодовыми деревьями, ягод
ными кустарниками и т. п.

Бъ Одесс'Ь поля орошенія устроены на „Пересыпи“ , ночва 
которой состоитъ изъ извести и кварцеваго песка (до 98 
въ сумм'Ь);она въ естественпомъ состояпіи часто безплодна 
всл’Ьдстпіе отсутствія питательныхъ вещ,ествъ, а містами 
В(!ЛІДСТВІО близости солепой воды. Орошеніо суточными во
дами упичтоліаеть (;оленость и обогащаетъ почву нитатель-
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•) Танъ Volhurd нашелъ около 1,50/о С1 п 0,45% ннтратнаго N въ воз
душно сухой массЬ (Landw. Vers. Stat., Bd. L X Y Ill).  Довольно большой 
рядь наблюден й надъ раянымн культурами сообщенъ иъ стать* Josef 
Gyärfas (Z. f. ViTsuchswesen in Oesterreich, 1906); своеобразно между про- 
чнмъ, что по этимъ наблюденшмъ люцерна оказалась растеп1емъ, хорошо 
пснользуюпишт. opomenie сточными водами (отмечается отсутств1е клу- 
беньковъ).

2) Это corplii aioiuee вл1яте сточныхъ водъ можетъ быть иснользо- 
вано для удлинненш вегетацшннаго перюда и увеличенш числа укосовъ, 
которое напр. подъ Миланомъ доходнтъ до 1 0 ; лу чш 1е участки такихъ 
орошаемыхъ и 5имою луговъ (marcita) даютъ тамъ до 1800 пудовъ сЬна 
въ годъ за 1 0  .'косовъ, которые снимаются ежемесячно, кроме декабря 
н января (cMOTi и объ этомъ статью автора въ Вестник-Ь С. X. за 1905 г ., 
№ 9-П).



ными веществами. Опыты огородной культуры удались очень 
хорошо и діло начало быстро расширяться ').

Культура на поляхъ орошенія въ М оскві дала хорошіє 
результаты для капусты, свеклы, огурцовъ и дру]ихъ овощей, 
затім ь для виковой см іси , кукурузы на кормъ и злаковыхъ 
кормовыхъ травъ *).
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>) См. статьи Селиванова  (Записки Ново-Александр. Инсг; т. X II)  и Лычи- 
х и н а  (Записки Общества С. X. Южной Россш 1893 г.).

См. „Объ организации полей орошен1я г. Москвы“, проф. Вильямса 
(1899 и 1901).



Коевенныя удобренія.

Къ числ\ косвенныхъ удабрительныхъ средствъ относятся 
такія, которыя вносятся въ почву не съ ц ііл ь ю  прямого обо- 
гаїценія ея элементами пищи растеній, но для того, что бы 
вызвать въ ней рядъ реакцій, с л Є д с т в іє м ь  которыхъ является 
освобождспі “ питательныхъ веществъ изъ заиасовъ почвы, 
нереходъ ихъ 1уГ раствор"имую~форму.

Поваренная соль.

Типичны»ъ косвеннымъ удобрешемъ можно считать п о 
паренную соль, потому что въ составъ ея не входятъ эле
менты, безусловно необходимые для жизни растенія. Какъ 
таковая, поваренная соль теперь р'Ьдко употреб.тяется на 
удобреиіе, (10 она вносится иногда невольно (напр, какъ 
составная часть стассфуртскихъ солей), а потому съ дійствіемь 
ея нелишне познакомиться.

Изъ учен я о поглотительной способности почвъ мы знаемъ, 
что при введеній соли одного основанія въ почву вытесняется 
большее или меньшее количество другого основанія изъ нео- 
литовъ; изві'.стно, что можно такимъ путемъ даже превратить 
одинъ видъ цеолита въ другой, каліевьій, напр., въ натро
вый, ес-ли д'їйствовать повторно большими количествами солей 
патрія. Поэ'юму внесеніе солей натрія въ почву имЄєть кос
венное значеніе, такъ какь ири :ггомъ иытЬсняется извЬстпое 
количество кали изъ запаса почвы.

Это видно изъ данныхъ такого оиыта Франка: вьісокіе 
цилиндры (,'0 6 ф .) наполнялись почвой и эта почва про
мывалась 41 стой водой до удаленія вс^хъ растворимыхъ ве- 
П1,ествъ. Посомъ почва промывалась растворомъ солей калія 
в'^ одномъ случае и растворомъ солей калія^и натрія въ 
см'Ьси въ д)угомъ. Если вводить только калій, то онъ по



глощается въ верхиихъ слояхъ почвы, а если приміш ать 
соль натрія, то соли калія проходять и въ б о їіе  глубокіе 
слои.

Такъ какъ вн есете  поваренной соли отчасти возміпщ егь 
каліиное удобреніе, то это и является главней причиной, 
почему хлористый натрій вызываетъ иногда благопріятньїе 
результаты послі внесенія. Но хлористыя^х-оли на мнопя 
растенія дійствуеть неблагопріятно (картофель ) ; только н і-  
которыя группы растеній относятся къ нему (до пзвістньїхь 
нредЬловъ) безразлично. Зам ічено, что боліє благопріятно 
дійствуетъ NaCl на прашдьішя. растенія и корм^)выя травы; 
это ставятъ въ связь съ т ім ь  что это удобреніе с пособствуетъ 
развитію стеблевыхт.^-прга,ноиъ (въ которыхъ иресбладаетъ ка- 
л1йныя соли). Такъ, въ одномъ опыте, на неудоб])енныхъ уча- 
сткахъ клевера, напр., 7  ̂ стеблей въ м ассі урожая рав
нялся 3 2 ^ ^  послі удобренія КаСІ 7о стеблей повысился
д" 52 т ; ;Г ^

И з в е с т ь .

Б о л іє  важнымъ косвеннымъ удобрєніемь я в л ж їт с я  известь', 
хотя известь представляетъ необходимое д л я  ра ів и т ія  расте
ній вещество ^), но если она вносится въ почву какъ удобре
ніе, то главнымъ образомъ для побочныхъ воздійствій на 
почву. Діло въ томъ, что прямое потреблепіе извести неве
лико, какъ видно изъ слідующихь сопоставлсній:

Въ зернахъ пшеницы извести около 0. )6 7„
,  я ржи » - „
,  „ гороха ,  ,  0 . 1 2 , ,
.  соломі злаковъ ,  0.:26 „
,  „ гороха ,  ,  І.ї^б „

Слідоватсльпо, обычныя растенія полевой культуры— хліб- 
ные злаки содержать мало извести въ урож аі, гораздо меньшє 
ч ім ь фосфорной кислоты и кали; кромі того съ навозомъ 
значительная часть извести, находящейся главн лмъ образомъ
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1) о значеній кальція для растеній см. у B ru c h ’a , Lindw. Jahrbücher 
X X , 1901, I I I  Supplement; также у Я . Еоновалова, „Къ воі росу о физіо.іо- 
гическомъ значеній Ca“ , Изв'Ьсіія Кіевскаго Политехнич. Института 1907.



въ соломі, обратно вывозится на поля, а отчуждается съ 
зерномъ сравнительно небольшое количество ея, почвы-мало 
истоп],аіотся съ этой стороны. Потребленіе извести въ урожаі 
на десятиш для ржи равно приблизительно 8 килогр. СаО, 
для бобовыхъ больше (для гороха 67 , а для люцерны даже 
до 247 килогр.). Въ иочві же извести содержится больше, 
ч4мъ К^О и Р^Од, поэтому нужда въ ней, какъ въ прямомъ 
Ш1тательно]\1ъ вещ естві, наблюдается рідко; но известь не
обходима въ ПОЧВІ для другихъ функцій.

Въ иочв'Іі известь встрічается въ различпыхъ формахъ и 
оказываетъ рядъ полезныхъ воздійствій: нейтрализуетъ кис
лоты перегпойныя и кислоты, образующіяся при нитрифика- 
Ц І И ,  встунаетъ въ реакцію съ кислыми соединеніями при вне
сеній суперфосфаті и т. п. Кромі обычно встрічающейся угле
кислой изв(^сти въ ПОЧВІ находятся кремнекислыя соединенія 
извести, но ОНІ мало доступны и мало припимаютъ участія 
въ ХИМИЗМ'] почвы, если находятся въ силикатахъ безвод- 
ныхъ; лиш . въ формі цеолитовъ эти кремнекислыя соеди- 
пенія извести могутъ играть видную роль въ реакщяхъ 
обміиа.

Часть извести связывается въ почві перегнойными кис
лотами; эта часть не равноцінна СаСОз; обычно рекомен
дуется определять не всю известь извлекаемую кислотами, 
но лишь форму СаСО®, какъ боліє „діяте.іьную “ . Н ікото- 
рое количество извести прочно связано съ органическимъ 
веществомъ почвы, и становится растворимымъ въ кислотахъ 
то.іько ПОСЛІ; прокаливанья ея; но количество извести въ этой 
формі иредставляетъ лишь очень малую долю отъ общаго ея 
количества (за исключен1емъ торфянистыхъ почвъ). Затім ь 
известь нах )дится, въ почві отчасти въ виді фосфорнокислой, 
сірнокислон, азотнокислой, м е н іе —въ виді СаСІ2 и ("аМг.

Кромі ш знообразны хъ химическихъ вліяній, известь 
пмеетъ nijcoTopoe вліяніе на физическія свойства почвы; 
растворъ солей извести способенъ осаждать илъ или препят
ствовать ему переходить въ взмученное состояніе.

Какое содержаніе извести въ почві нужно считать нор- 
мальнымъ [ при какомъ въ почві замічается въ ней не- 
достатокъ? — Въ отв іть  на это нельзя указать постоян- 
ныхъ цифрь, потому что въ зависимости отъ состава иочвы 
различныя количества извести могутъ оказаться необходи
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мыми *). М ожно сказать, что чЄмт. больше содержитъ почва 
ила, т1;мъ боліів нуждается она въ извести; М ю'щъ полага- 
етъ, наир ., что желательно присутствіе отъ 4 до 5 “/'о извести  
для почвъ глинистыхъ и до 1 ”/^ для почвъ песчапы хъ.

Но эти цифры слишкомъ высоки; действительность обна- 
руживаетъ значительно меньш ее содержаніе извес.ти въ куль- 
турныхъ почвахъ. Такъ, по изсл-Ьдовашю D . М еуег'а  для 
значительной серій  почвы Германій оказалось содержаніе 
извести въ сроднсмъ для тяжелыхъ почвъ равнымъ 0,65® /^, 
а для легкихъ— 0 , 3 3 “/^; при этомъ обнаружилосі., что лишь 
меньшая часть извести находится въ форм'Ь углекислой; въ 
среднемъ для тяжелыхъ почвъ 26"/„ и для легкихъ— около 
2 0 ° / о  отъ всего ея количества. Это показываетъ, насколько 
оиред'Ьленіе извести по углекислоте отличается отъ общаго 
содержапія извести  въ почв'Ь. D . М еуег показалъ загЬмъ, 
что количество такъ наз. , дЄятєльиой“ извести точно также 
не изм еряется только количествомъ углекислой извести, по 
и известь водпыхъ силикатовъ (цеолитовъ) играет ъ замЄтнуіо 
роль въ реакщ яхъ почвъ (см. иримЄчапіе на стр. 3 2 -й ) .

Обычпымъ удобреш емъ является известь въ (|)ормЄ CaO. 
Такъ какъ она встречается въ природе обыкновенно въ видЄ 
СаСОз (известняки), въ трудно измельчаемомъ сос.тояпш (что 
неудобно для ея распределенія), то ее  обжигаютч., хотя это 
обжиганіе не и м Є є г ь  в ъ  виду только достилсеніе этой ц Є л и ; 

известь после обжиганш , переходя въ форму СаО, становится 
энергичнее со стороны ея в о зд Є й ст в ія  на соедин^нія почвы; 
кроме того при обжиганіп теряется 44°/о ея в еса  (выделеше 
СОа), что имеетъ известное значеніе еиі,е и въ ( мысле уде- 
ш евленія перевозки; такая обожженная известь ]»азсыпается 
въ МЄЛК1 Й порошекъ при гаш еній , сильно увеличиваясь въ 
объеме.

При употреблен і и различаютъ известь тоїцую отъ жирной, 
чемъ меньше въ извести песку и другихъ постороннихъ при-
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')  Между прочим!, по мнт.нио Ьое\т’а имЪетъ зпачен1е невтолько уота- 
новлеше абсолютныхъ нормъ, сколько выяснен1е соотно пен1я между 
известью и другими составными частями почвы; Ьое\у пилагаетъ, что 
отношеше между количествами извести и магнез1и должно С ыть не мен'Ье 
3 : 1 ,  иначе относительный избытокъ магнез1и можетъ быт: вреденъ. Вт. 
виду малой доказанности этого утвержден1я не будемъ входить въ по
дробное разсмотр1 ,н1е относящагося сюда матерьяла.



мЬсей, т'Ьмъ она „жирнее“ , тЬмъ энергичнее рагируетъ съ 
подой и легче распадается.

Обожніенная известь получается въ в п д Є кусковъ и га
сится различно. Иногда известь оставляють лежать нодъ па- 
B'tcoMb въ усадьбе, на воздухе она ноглоп1,аетъ влагу и рас
падается месяца въ 2— 3 въ порошокъ; но при этомъ ча(‘ть 
ея (около 15°/о) снова связывается съ углекислотой воздуха 
и превращаеті'я опять въ углекислую известь. Такое гапіе- 
Hie неудобно, такъ какъ сопряжено съ потерями; кроме того, 
перевозка и 1'азбрасыванье этого Єдкаго, пылящаго порошка 
являются затрудпительными.

Лучше вывозить въ поле негашенную известь, складывать 
ее па наровомт. полЄ пебольпіими кучками и покрывать зем
лей; черезъ некоторое время она гасится насчетъ влаги 
почвы; и о с лЄ этого ее ііеремЄшивають съ землей, разбра- 
сываютъ сначала лопатами, а потомъ ііеремЄшнвають ее 
съ почвой при помощи боропъ и плуговъ. Иногда для гапіе- 
П1Я въ кучи приливають воды, но эта операція требуетъ 
осторожности, такъ какъ при избытке воды получается вме
сто хорошо размельченнаго порошка мажущаяся масса, рас- 
предЄленіе ко "орой крайне затруднительно.

Рекомендують еще гасить известь, погружая куски ея вь 
корзииахъ на некоторое время въ воду и иотомь перевозить 
ее на поля ii’j тЄ х ь  ж е  корзииахъ. Иногда известь вводять 
въ компостны) кучи, но тамъ она нреврапі,ается въ угле
кислую; такая прибавка въ небольшихъ количествахъ мо- 
жетъ быть блі гопріятна для компоста, но это не входить 
прямо вь чис.'о пріемовь известкованія.

Количество извести, вь которыхъ она вносится въ почву, 
колеблются J5b зависимости отъ свойствь удобряемыхъ почвъ: 
тяжелыя, кис. ыя перегнойныя почвы требують большихъ 
количествъ ИЗІ.ССТИ, ч Є м ь  п о ч в ы  леї'кія или но содержания 
кнслаго перегноя. Если известковаше производится правильно 
перюдически, черезъ промежутки отъ 3-хъ, 4-хь до 20-ти 
лЄт ь , то, (какь : т̂о и м Є є т ь  мЄ сто в ъ  нЬкоторыхъ райоиахъ 
западной Евро 1ы) вносятся тЄ м ь  меньшія количества, чЄмь 
меньше промеясутки между известковапіями. КромЄ того, ко
личество извести, вносимой въ ночву, .'іависить еще отъ 
глубины почвепнаго слоя и отъ состава самой извести. При
мерными границами колебаній въ количествахъ извести мо-
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гутъ служить цифры въ 50 и 1000 пуд. Избыточное колп- 
чество извести можетъ быть вреднымъ, кром'Ь гого внесеніе 
большихъ дозъ обходится дорого; по этому чаще всего вно
сять не бол'Ье 1 0 0 — 200 п. на десятину.

Что касается д'Ьйствія извести на почву, то оно довольно 
сложно и распространяется какъ па органическія, такъ и 
минеральныя почвы.

Если мы им іем ь діло съ почвами кислыми, то прежде 
всего, конечно, наступаетъ нейтрализація, а при значитель- 
ныхъ количествахъ извести нероходъ на время къ піелочпой 
реакцій. Щ елочная реакція можетъ вызвать даже временную 
задержку бюлогическихъ процессовъ, но зат'Ьлъ разложеніе 
возстанавливается (носл'Ь перехода извести въ СаСО’̂ и др. 
соединенія) еще съ большею знергіей, ч1;мъ до известкованія*).

Д'Ьйствіе на азотистыя вещества начинается съ образова- 
Н1Я зпачптельныхъ количествъ амміака; пока реакція еще 
щелочная отъ избытка извести, питрификація временно по
нижается, но потомъ, когда процессъ разложенія органиче- 
скаго веп|,ества увеличивается, точно такъ же увеличивается 
ироцессъ питрпфикаціи, благодаря тому, что кислые про
дукты находятъ достаточно основаній для неіітрализаціп, а 
также и благодаря наличности подготовленна 'о нзвесткова- 
ніемь амміака. У Буссенго при внесеній і7о  извести обра
зовалось 76 m lgr. амміака черезъ м'Ьсяцъ, а въ неудобрен
ной иочв'Ь всего 5 m lgг.; для нитратовъ отноліеніе было въ 
1-й М'Ьсяцъ обратнымъ, но потомъ процессъ юітрификадіи 
въ первой ночв'Ь значительно обогналъ нитр іфикацію вто
рой ^). Отм'Ьтимъ, что но и'Ькоторымъ набл» дешямъ нос-тЬ 
сильнаго известкованія уменьшается количество клубеньковъ 
на бобовыхъ, выс'Ьваемыхъ всл'!;дъ нрим’Ьненіемь этого нріема.

Известь сиособствуетъ выветривашю безвощыхъ силика-
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1) Если въ кислы хъ иочвахъ известь несом ненно повы ш аетъ анергію 
разлож енія органическнхъ вещ ествъ н иЬ н я еті самы й характер'ь про
цесса, то отсюда не сд-Ьдуетъ еще д іл а т ь  общ аго выт.ода, что известь 
везд'Ь и ирн всякихъ услов1яхъ повы ш аетъ разлож і'ніе перегноя (см. 
опыты п .  Л . Костычеоа въ его книг'Ь „Почвы черноземной области“ и 
П. С. Коссовича въ Я їури ал е Опытной Агропоміп 1902

2) Въ одномъ произведенном ъ у  насъ  опы те черно іемная почва при 
внесеній ум еренны хъ количествъ извести (0 ,2“/о) обнаруж ила повышен
ную  нитрификацію уж е черезъ  3 нед'Ьли, такъ что гой временной за
держ ки, которую наблю далъ Б уссенго при 1% извес и, зд е сь  не было



товъ (опытъ Дитриха); она встуиаетъ въ обм'Ьнъ съ осио- 
ваиіями водпыхъ силикатовъ, иричсмъ она обогаи(аетъ поч
венный раствор'ь соеднпеніями К 2О и пр. Указываютъ н па 
то, что извЄ'^ть ускоряетъ окислепіе н'Ькоторыхъ закисныхъ 
соединеній почвы, наир., вредпыя соедипешя закиси же- 
.тЬза переходять въ соедипешя окиси подъ в.ііяніемь извести 
гораздо быстрее, такъ какъ выт1;спеппая известью закись 
;ке.тЬза окис, яется легче, чіімь ея соли.

Имеются ^казашя, что известь въ нзв'Ьстпыхъ условіяхь 
(въ почвахъ богатыхъ соедипепіями железа) способствуетъ 
лоддержапію фосфорной кислоты въ состоянш отпоснтельпо 
усвояемомъ, держивая ее отъ перехода въ фосфаты ж еліза 
и даже отнимая часть фосфорной кислоты отъ фосфатовъ 
жел'Ьза и глинозема '); но этотъ довольно сложный процессъ 
является недостаточно еще уяспепнымъ (на трехкальщевый 
фосфатъ и апатитъ д’Іінствіе обратное).

Известь сильно діійствуеть и па физическія свойства 
почвъ. НіІ§аі(і бралъ глину и дФ.лалъ кирпичики изъ чистой 
глины и изъ глины съ ПрИМ'ЬсЬЮ извести (0 ,5  — 1“/о); НОСЛ'Ь 
высушивашя ш ъ бросалъ ихъ съ опредЄлеппой (одинаковой) 
высоты, при этомъ кирпичики съ известью разсыиались, а 
изъ чистой глины не разбивались. Связность тяжелыхъ ночвъ 
при нрибавленіи извести понижается; вода и воздухъ легче 
нроникают'1. въ ночву, обработка ея облегчается.
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плп же она была гораздо бол-Ье кратковременной и не могла быть пол- 
мЬчепа при апа: изахъ череаъ 3 пед'Ьльные промежутки.

Вотъ цифры д л я  8Т0Г0 оиыта (анализы  студентовъ Рубнна и Галецкаго:

Боаъ I 
иппсс/ги

Съ нзве- [
стью. I

(См. статью автора въ журнал'Ь Опытной Агрономіп, 1903 г., 262).
I) См. Костычевг, Нераотворимыя фосфорнокислыя соединенія, 1881; Sut- 

herst, Bied. Central )lat, 1902, 796; Gerlach, Landw Vers. Stat., Bd. 46; Гедройцъ, 
Журналъ Опытной Агрономіи, 1905, 686 (въ посл-Ьдней работ-Ь им’Ьются 
примеры положительнаго и отрицательнаго вліянія извести на усвояемость  
PjOj почвы и разборъ условій того или иного дЬйствія на фосфорную  
кислоту удобреній).

С р о к и : 0 3 нед. 6 нед. 9 нед’Ьль.
Нитрчты. . . . 58,8 69,3 90,3 96,8 п15!г.
А м м м къ . . . . 14,0 17,."> 26,7 16,8
С ум м а................... 72.8 86.8 117.0 113,6
Нитраты. . . . 58,8 85,7 120,8 118,3
Амм1акъ. . . . 14,0 14,8 29,4 35,6
Сумм і .................... 7 2 , 8 1 0 0 . 5 1 5 0 , 2 1 5 3 . 8



Вообще известь иомогаетъ использованію ии гательиыхъ ве- 
щсствъ запаса почвы, по впссспіе ея, конечно, пе увеличиваетъ 
ихъ запаса. Иренгде, когда не было правшнныхъ предста
вленій о роли различныхъ удобреній, последнее обстоятель
ство игнорировалось, часто этимъ пріемомь зл('употребляли и 
приходили въ копц'Ь концовъ къ результатам! неблагопріят- 
пымъ. Такъ какъ урожаи на известкованныхъ почвахъ послі; 
н’іікотораго подъема впосл’Ьдствіи быстр'Ье падали, ч^мъ на 
не известкованныхъ (вслідствіе бол'Ье быстраго израсходо- 
ванія запаса питательныхъ веп1,сствъ почвы), то въ Западной 
Европе сложилась пословица, что „известь, обогащая отцовъ, 
разоряетъ д’Ьтей“ . Это, конечно, могло быт1. в ірн о , если 
только пользоваться известковашемъ неуміренно и вмістЬ 
съ известью не употреблять другихъ удобреній. По часто 
известь песомнізпно оказывала суи1,ествеиныя услуги въ под- 
НЯТІИ культурнаго состоянія того или иного аапопа, напр., 
при известкованіи оказывалось возможпымъ ввести мотыль- 
ковыя тамъ, гд'Ь ихъ пренгде въ культурі не было. Раньше 
въ нікоторьіхь департаментахъ Францій (Loire et Cher) па 
почвахъ очень бiдныxъ известью суиі,ествовало трехполье 
« Ъ  рожью и гречихой. П осл і проведенія Л {(!Л ІЗП 0Й  дороги 
стали подвозить туда известь и начали на известкованныхъ 
поляхъ поздільївать клеверъ, а впослідствіи появились по- 
с івьі п пшеницы; одновременно произошелъ пот,ъемъ и ското- 
}юдства. Въ Бретани въ побережной полосі, іа которой со
хранилось названіе „золотого пояса“ (ceintura dorée) куль
тура стоитъ на такой высогЬ, между прочп>гь, и потому, 
что тамъ легко молшо добывать и пользоваться известью изъ 
морскихъ 0 Т Л 0 Ж 0 Н ІЙ ; внутри же страны, дальніе отъ моря 
(п отъ нзвестп) культура стоить ииіко.

При наиптхъ вегетатцонныхъ опытахъ въ 1М97 году испы
тано было 10 различных'ь почвъ на известь; наиболіо 
«ильпо реагировали подзолы, но реакція сказа тась боліє или 
м еніе и па другихъ почвахъ. При послідуюіцихь опытахъ 
паб.лодалось, что разныя почвы выпосятъ различпыя коли
чества извести; такъ на нікоторьіхь почвахт. внесеніе 1°/о 
извести отъ в іс а  почвы уже оказывалось избі 1точнымъ и да
вало меньпііп урожай, нежели внесеніе на другихъ
почвахъ преділь полезнаго дійствія лежалъ выше.
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Изкесть вносится въ почву такіке въ внд'Ь углекислой  
извести, если только есть возможность внести (Ю въ удобо- 
распред'Ьляемомъ состояпіи, нанр., въ виді; мергеля, пред- 
ставляющаго изъ себя тонкую схмісь углекислоі извести съ 
глиной. Мергель характеризуется смотря но нреобладанио 
той или другой части въ немъ какъ известковый, содержа
ний отъ 50 до 95°/о извести; глинистый съ с.одержашемъ 
извести меньше 50%  и песчаный, въ случаї; ;іначнтельной 
ирим'Ьси песка; р'Ьисе въ составъ мергеля вхо,,итъ и угле
кислый магній; иногда въ немъ содержится до ’ '2%  фосфор
ной кислоты, и тогда мергель можетъ обогапі;ать почву фо
сфорной кислотой, такъ какъ его вносится въ і очву обычно 
значительное количество.

Мергель вывозится съ осени на паровыя пол:і; подъ влія- 
Н1емъ влажности и нзм'їшеніи температуры онъ размельчается; 
для равном'Ьрнаго распределен]я его разбрасываютъ и за- 
нахиваютъ. Онъ вносится въ количествахъ отъ оОО до 2000 
и даліе до 15000 пуд. на десятину; въ носл'Ьдиемъ случа'1; 
удобреніе имъ будетъ граничить уже съ кореннымъ улуч- 
ш етем ъ  почвы. Рекомендуютъ, когда есть возможность вы
бора, вывозить на глинистыя почвы песчаїші мергель и 
наоборотъ, въ видахъ улучшешя физическихъ сво11ствъ почвы.

Д'Ьйствіе мергеля но характеру такое-же, какь и жженой 
извести, но мен'Ье энергично.

Какъ удобрительныя вещества, содержащія лначительноо 
количество извести, вносятся иногда отбросы евеклосахар- 
наго и газоваго производства.

Д еф екацгонная  грязь сь свеклосахарных'ь ;аводовъ со
держитъ значительное количество извести, наряду съ други
ми важными для растеніи, веществами. По составу она бы
ваетъ довольно различна на различных'ь заводах'ь.

Въ среднемъ дефекаціонная грязь содержитъ.

СаСОз около.......................40"/о
Н 2О „ .....................  407„
х\ „ ......................0 .3  — 0 .5 7 „
Р А  .  .................................... 7 2 - 1 “ о -

По отъ этихъ нормъ часто встр'Ьчаются отступленія, имен
но можетъ содержаться больше СаСО^ и меньше и

1) См. анализы въ Т рудахъ  Ивановской оп. станцш  (им. Харитоненко), 
вып. 1-й и 2 -й.
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Какъ видно изъ цифръ, но содсржанію азота деф. грязь 
не устунастъ навозу, а по фосфорной кпслот'Ь она богаче 
навоаа; но усвояемость этихъ веществъ въ дефек. грязи пока 
не достаточно выяснена, во всякомъ случай удобрительное 
д'іійствіе дефеїсаціонной грязи ниже д'Ьйствія соотвітствен- 
наго количества навоза (С. Л. Франкфуртъ). Унотребляютъ 
300— 600 пуд. и бол'Ье дефекатцонной грязи при внесеній 
«ъ наровомъ ] олії; въ н’Ькоторыхъ хозяйствахъ встречается 
внесеніе даже 2— 3000 п. па десятину; но такія количества 
часто проявляють отрицательное вліяніе.

Газовая изееш ь,  о т б р о с ъ  г а з о в а г о  п р о и з в о д с т в а ,  н е  м о 
ж е тъ  б ы т ь  у п с т р е б л я е м а  д л я  у д о б р е н ія  т о т ч а с ъ  ж е ;  о н а  с о 
д е р ж и т ъ  я д о в и ч ы я  д л я  р а с т е н ій  в е щ е с т в а ,  и  н у ж н о  д а т ь  е й  
п о л е ж а т ь  іг і ік о т о р о е  в р е м я  п а  в о з д у х е ,  п р е ж д е  ч е м ъ  у п о 
т р е б л я т ь  в ъ  к я ч є с т в Є  у д о б р е н ія .

Г и п с ъ .

Иъ качестве косвеннаго удобренія ш'раетъ значительную 
роль гипсъ— се.рнокислый кальцій, содержащій кристаллиза- 
ціоиную воду (но встречается и ангидритъ, не содерікаїцій 
воды). Передъ употреблен1емъ гипсъ обыкновенно переяіи- 
гаютъ; иережиі'аніе это должно всстпсь осторожно, потому 
что гипсъ начі наетт. терять воду нрп 1 1 5 “, при 2 5 0 “ она 
удаляется окоіічательно, а при 4 0 0 “ гипсъ пережигается 
,на мертво“ , сн'ь спекается и его трудно размельчать.

Иногда упот])ебляютъ суперфосфаупъ-гипсъ (онъ же фос- 
фогипсъ), полу іающійся при приготовленій двойныхъ сунер- 
фосфатовт.. Эт( есть остаток'ь п о слЄ /Л'бработки фосфорита 
сЄрнои кислотой и промывки его (Хля удаленія фосфорной 
кислоты, употр'ібляемой для разложенія новыхъ порцій фос
форита). ^'нотр'їбленіе его считается благонрГятнымъ, в с л Єд- 
ствіе содеріканія фосфорной кислоты, но при покупке этого 
удобрительнаго средства нужно считаться съ составомъ его, 
потому что кроме гипса оно содер}кнтъ глину и песокъ, 
входпвшіе въ составъ фосфорита. Примерный составъ такой;

С а 8 0 .......................................... 0 1 %
Р 2О5 .......................................... 2— 3— 5 “/„
Глины и песка до.................
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Гппсъ употрсб-чяется почти исключительно какъ поверх
ностное удобреніе и разбрасывается уже по развившимся до 
некоторой степени растен1ямъ; употребляется главнымъ об
разомъ для мотыльковыхъ растеній, культивируемыхъ па 
кормъ— клевера и люцерны. При разбрасывай]и онъ отчасти 
остается па листьяхъ, но первыми дождями смывается въ 
почву.

Что касается его дійствія на растенія, то въ исключи- 
тельпыхъ случаяхъ оно достигаотъ громадных ъ разм4ровъ. 
Такъ, у Буссепго неудобренный участокъ да.гь 1100 kgr. 
клеверпаго С 'Ь п а , а удобренный гиисомъ 59 0 "  kgr; обычно 
же дійствіе не столь громадное, но определенно благопріят
пое. У А. II. Энгельгардта безъ удобренія было 172 п. клеве
ра, а но гипсу 303 пуда. Въ среднемъ можно считать 4 п. кле- 
вернаго С 'Ь па въ прирості урожая на 1 нудъ гипса (на сколь
ко такія среднія, конечно, вообш,е возможны), зшогда полу
чается и 10 п. с ін а  на каж'дый пудъ ги п са ') . Разсыиаютъ 
его весной, или послі нерваго укоса, или же съ осени; 
послідпее приміняется въ засушливомъ к л и м і і т і ,  когда есть 
рискъ, что гппсъ, разсыпанный по поверхности весной про- 
лежитъ долго безъ дійствія. Употребляется гппсъ преиму- 
іцествепно нодъ растенія вoздiлывaeмыя для корма потому, 
что онъ способствуетъ усиленному росту ЛИС'.'ОВЫХЪ и стеб- 
левыхъ органовъ, а не плодовъ (впрочемъ, ;>то вліяпіе гип
са отчасти зависитъ отъ влаасностп и плодоі)одія почвы).

Введеніе гипса въ практику удобренія связано съ имена
ми Т ІХ Т , яге лицъ, которые способствовали введепію куль
туры клевера, напр. Ш убартъ (уоп-К1ее1'е1(і).

( ’роди oбъяcнoнiй дійствія гипса е(;ті. много различныхъ 
варіантовь. Либихъ высказьп!алъ, что гипсъ дiйcтllyeтъ рас- 
творяюп1,имъ образомъ на другія вещества і очвы и номога- 
етъ ноглощенію yглeaммiaчныxъ солей изъ иоздуха. Первая 
часть его oбъяcпeпiя подтверждается и другими авторами, 
по относительно второй трудно допустит]., чтобы такая 
ничтожная по в ісу  доля гипса, который вносится какъ 
удобреніе въ К 0 Л И Ч С С Т В І 20 и ,, могла оьазать вліяпіе на 
поглощеніе aммiaчныxъ солей ночвеннымъ слоемъ, в іс ь  ко- 
тораго простирается до сотенъ тысячъ пудовъ на десятішу
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и который сачъ по себ'1; уж е является энергичпымъ ію їло- 
тите.іем'ь амміака; да и тотъ фактъ, что гипсъ д'1’,йству<?тъ 
именно на бобовыя, указываетъ на то, что зд'іісь д'і5ло не 
въ П0 ГЛ0 ЩЄНІ1І N H 3 . Б уссенго полагалъ, что гинсъ, какъ рас
творимая фоі'ма извести, действуетъ прямо; Ритгаузенъ  
иринисывалъ дЄйствіє гипса сЬрной кислогЬ. Это отчасти 
можно постав 1ть въ связь съ т^мъ, что бобовыя содержать  
много б'ктков . и для образованія ихъ требуютъ много сЬры. 
ІГррф. Богдан )въ (Кгевъ) указывалъ въ носл'Ьдпее время, что 
потребность ] астеній въ сЬрной кислот'Ь больш е, ч'Ьмъ мы 
привыкли думать и можетъ быть многія почвы уніе нужда
ются въ соот »'Ьтственномъ удобреній .

Чаще смот])ятъ на гипсъ, какъ на косвенное удобреніе, 
которое сиособствуетъ вьід'Ьленіго кали изъ водныхъ сили- 
катовъ иочвы. Бъ онытахъ Дегерена оказалось, что при 
иромывап1 и 0 (іразца русскаго чернозема водой въ водный ра
створъ нерехідило изъ 1 килогр. почвы 0 .0 4 8  gr. KjO въ 
в оді K ^SO ,, а при промьіваніи той же иочвы водой съ гип- 
сомъ=--0 .4 2 8  т .- е .  въ 9 разъ больше.

Отм'Ьчаютъ что гиисомъ удобряютъ обычно почвы богатыя, 
а не б'Ьдныя питательными веществами; это можетъ тоже 
указывать па то, что гинсъ играетъ преимущ ественно роль 
косвеннаго удобренія.

По весьма вероятно, что отм'Ьчаемыя стороны дМ ствія  
гинса въ рази лхъ случаяхъ находятъ свое осущ ествленіе въ 
разной мЄр'1;, что въ изв'Ьстныхъ случаяхъ им'Ьетъ значеніе 
іінесеніе растворимой соли Са (клеверъ и люцерна берутъ  
много кальціі въ урол;аяхъ), на другихъ почвахъ можетъ 
играть большую роль внесен іе гипса, какъ сернокислой  
соли, на третьих'ь косвенное д'Ьйствіе въ смысл'Ь иере-

') Такъ, по даі нымъ г. ЗалЬсскаго (иолученны мъ въ лабораторій проф. 
С. М. Б огданова) содерж аніе сер ы  (S) оказалось такимъ:

Зерна пшеницы . . . . 0 ,168 “/о Солома о в с а .............................. 0 , П 1 %
„ рж и.....................................0,159 „ „ п р оса ....................... 0,199 „

Конскій б о б ъ ......................... 0,202 „ СЄно люцерны..................... 0,217 „
Горохъ....................................... 0,205 „ Солома клевера . . . .  0,331 „
Клеверъ (с'Ьмена). . . . 0,131 „ Сах. свекла(на сух.вец .). 0,139 „
Эти цифры (по.іученньїя при непосредственномъ сплавленій съ  содовой 

п селитрой) гора;)до выше т^хъ, какія получаются при опредЄ леніи сЬры 
U0 серной кисло е  въ зо л е  (см. книгу проф. С. Ж  Воіданова, Плодородіе 
почвы 1906 г., счр. 25).

Ученіе объ удобрі ній. 21
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веденія калія въ боліє растворимыя соединеяія, а затЬмъ 
возможно конечно одновременное нроявленіе двухъ или трехъ 
названныхъ родовъ возд'Ьйствія.

Нужно не упускать изъ виду, что съ дру'ими удобре- 
НІЯМН нер'Ьдко также вносится гинсъ или его компоненты; 
такъ, удобряя клеверъ суперфосфатомъ, мы ужо даемъ гинсъ; 
сЬрную кислоту даемъ въ каинитЬ и с'Ьрнокисломъ амміакі;, 
известь въ томасовомъ шлакЬ, фосфориті, костяхъ, поэтому 
при вопрос^ о ириміненіи гинса сл^дуетъ считаться съ вне- 
сешемъ другихъ удобреній.

Нзр'Ьдка унотреб.тяютъ не Са8()  ̂ а сірнокі слып магній; 
есть указанія, что дійствіе его благонріятн(і. ]5ъ Англіи 
унотребляютъ еще иногда железный купоросъ Г е8()4; въ 
результат!'., въ почв'Ь содержащей достаточно ізвости, обра
зуется тоже гипсъ и углекислая закись железа, носл’Ьдняя 
окисляясь и теряя СОз даетъ Ге2(0 Н)е. Зд ісь діло сво
дится къ образованію въ почв'Ь гипса и і идрата окиси 
жел'Ьза, по это возможно д'Ьлать в'ь ночвахъ хорошо вен- 
тилируемыхъ, чтобы дать возможность солямъ закиси же.т'Ь- 
за всегда переходить в'ь соли окиси. Иначе результаты этой 
операцій могутъ быть сомнительны; вообще і 'Ьтъ достаточ- 
ныхъ основаній прибігать къ этому пріему.

Постановка опытовъ по опреділенію потребности почны въ удобреній.

Онред'Ьленіе потребности почвъ въ удобренії нуждается въ 
конц'Ь концов'ь для р іш енія конкретнаго вонрсіса (относяіца- 
гося при том'ь не вообще къ данному почвенному типу, а 
къ ycлoвiямъ даннаго хозяйства или даж,е отд'Ьльнаго п о л іі) 
въ показан1яхъ прямого опыта, такъ какъ даі ныя обычнаго 
химическаго анализа (солянокислой вытяжки) даютъ (‘-лиш- 
комъ общую характеристику почвы, чтобы ей прямо можно

I  было воспользоваться в'ь этих'ь ц'Ьляхъ; конечно когда соляно
кислая вытялжа указываетъ наир, малое содержаніе (()Осфор- 
ной кислоты, то придется нрим'Ьнять фосфаты, но при сред- 
них'ь ноказаніях'ь (какія чаще-всего встр'Ьча ются) вопросъ 
о потребности въ удобреній остается открыты «ъ, такъ какъ 
не и.зв'Ьстна еще степень усвояемости интерес ующпхъ насъ 
составныхъ частей почвы, а именно от'ь усвояемости неко
торой части нитательных'ь веществъ (относительно малой)
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и зависитъ урожай данпаго года. Это станетъ очевиднымъ, 
если мы поиробуемъ показаніе солянокислой вытяжки пере
числить съ обычныхъ процентовъ на абсолютный величины. 
Такъ, возьмемъ почву съ содержашемъ РгО„ въ 0,1 "/о!
8 вершкова 'О слоя почвы, вісяш,аго на десятині около
340 ,000  пудовъ, это составить запасъ фосфорной кислоты 
въ 34 0 пудовъ; а еасегодно въ урожаяхъ уносится лишь 
1— 2 п. Р^О,,, въ обычныхъ количествахъ удобренія вно
сится около 3 п. Р 2О5, что составить въ “/о отъ в'Ьса почвы 
около 0 ,001  Слідовательно, при апализі почвъ путемъ 
соляпокислоіЧ вытяжки имію ть діло пе съ Т ІМ П  величи
нами, отъ которыхъ зависитъ урожай дапнаго года, а опре- 
діляю ть какъ бы основной капиталъ („богатство“ почвы), 
урожаи же зависятъ только отъ той части этого запаса, 
которая способна быть усвоенной растеніями („плодородіе“ 
почвы) въ теченіе данпаго вегетацюннаго неріода. Для опре- 
ділепія этихъ малыхъ количествъ предлагается методъ сла- 
быхъ вытяжекъ при очень большихъ пав іскахь , но и здісь 
встрічаются преиятствія на пути; помимо трудностей ана- 
литическаго характера и недостатка физіологическихь дап- 
ныхъ прихо/,ится считаться съ гЬмъ фактомъ, что если бы 
мы и ИМІЛИ реактивъ, отді.іяющій напр, усвоямую фос
форную кис, юту отъ неусвояемой (для того ИЛИ иного ра
стенія), то показанія анализа относились бы къ одному 
лишь момен 'у, въ который взята была почва для анализа; 
но почва представляетъ среду изменяющуюся, населенную 
микроорганизмами, и количество усвояемыхъ веществъ или 
переходящихъ въ таковое состояніе за вегетацюнный пе- 
ріодь, можетъ пе совпадать съ іюказаніями даже пдсаль- 
наго анализа,, произведеинаго весной. Возможно, конечно, 
что амплитуда этихъ колебаній окажется не столь большой, 
чтобы она м іш ала воспользоваться методомъ слабыхъ вытя
жекъ; по пока разработка в с іх ь  этихъ воиросовъ пе до
стигла желаемой точности, нельзя обойтись безъ постановки 
непосредств( нныхъ опытовъ съ данной почвой, если же- 
лаютъ йміть конкретныя указаш я о применимости и рента
бельности того или иного удобрешя ').
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Подъ вл1ян1емъ новыхъ взглядовъ высказаниыхъ Либи- 
хомъ съ 40-хъ годовъ начали производить въ большихъ 
количествахъ ч'Ьмъ раньше полевые опыты для выяснен1я 
ВЛ ІЯ Н ІЯ  различпыхъ удобреній на культурныя растенія; при- 
этомъ въ начал'Ь казалось, что эти опыты поставить очень 
легко, стоитъ только засЬять одииъ участокъ ]{акимъ либо 
растешемъ по испытываемому удобреніїо, а другой такой же 
уч астокъ— безъ удобренія. Вскоре, однако, оказалось, что 
такая элементарная постановка часто ничего не даетъ, такъ 
какъ на результатахъ опыта слишкомъ сильно отражаются 
ВСЯКІЯ случайности.

При постановке опытовъ пользуются методомъ разницы, 
т. е. изменяютъ только тотъ факторъ, вліяніе котораго хо- 
тятъ наблюдать, оставляя остальные факторы по(;тояннымп и 
неизменными, тогда разница въ урожае укаж(^тъ на ро.зь 
изучаемаго фактора; но желаемая неизменность остальныхъ 
факторовъ въ полевомъ опыте не легко осуш,ествима. ("у- 
п|,ествуетъ ц Є л ь ій  рядъ условій, которыя, уско.7[ь:;ая отъ впи- 
манія экспериментатора, могутъ сильно отразиться на резуль
татахъ опыта, какъ-то: неодинаковыя обработка и удобреніе 
участковъ въ нрежніе годы, разныя культурныя растенія 
бьівшія на нихъ, природныя различія въ механическомъ и 
химическомъ составе почвы.

Возможно бороться съ этими неточностями разными пу
тями; одинъ изъ ‘мыслимыхъ способовъ— детальное изученіе 
почвы въ химическомъ и физическомъ ОТНОШЄІ іяхь, учетъ 
энepгiи бюлогическихъ процессовъ,—• сопряжен'. съ слиш
комъ большими затрудненіями; а если бы были найдены до
статочно скорые и чувствительные методы для опрсдЄлонія 
тончайшихъ различій между свойствами почвы на отдельныхъ 
участках'ь, то самый вопросъ о полевомъ опыгЬ утрати.гь 
бы свою остроту.

Далее возможно эмпирическим'ь способомъ сравнить участки
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1) Обычное представленш ,что опыты съ концентрированными удобреніями  
ведутъ начало только отъ Либиха, неверно; достаточно взять „Möglin’sche 
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опыты по ВЛІЯНШ костяной муки на урож ай хл-Ьбовъ, а въ другой— опыты 
по ВЛІЯН1Ю удобреній па содерж аніе клейковины и крахм ала въ зерн ахъ  
ишеницы.



за годъ до производства опытовъ, выделивши ихъ заранее, 
одинаково но возможности ихъ обработать, засіять  въ одно 
время, убрат > отдельно урожаи и сравнить между собой; 
если не буд'зтъ заметныхъ колебаній въ показаишхъ, то 
признать участки пригодными для производства онытовъ по 
удобренію на слідугощій годъ. Нужно однако замітить, что 
этотъ способъ, помогая исключить грубыя расхожденія пока
заній, не искяючаетъ все-таки разліічій, проявляющихся не
одинаково нрп разныхъ ycлoвiяxъ погоды п разныхъ куль- 
турахъ. Такъ въ одномъ случаі D afert (Landw. Jahrb . 1903) 
занимался предварительной вьівіркой 100 мелкихъ участковъ 
(на 10 кв. м(тровъ каждый); урожай пшеницы въ 1899 году 
колебался на этихъ участкахъ отъ 2 ,7  до 3 ,8  kgr.; для опы
товъ 1900 года были выбраны только участки давшіе совна- 
дающія показанія, темъ не м еніе урожай слідующаго расте
нія (картофеля) колебался на этихъ избранпыхъ участкахъ отъ 
19,6 до 26 ,0  kgr , а урожай третьяго х л іб а  (овса) отъ 2 ,8  д. 
3 ,3  kgr. Причины такихъ несовпаденій разныхъ л iт ъ  могутъ 
лежать частью въ ycлoвiяxъ погоды; напр, при недостаткі 
(или избытк’в) влаги урожаи могутъ быть равны, а нрп
о])іішаГпой влажности окажется различіе въ плодородіи участ
ковъ; даліе, при разныхъ растешяхъ можетъ оказаться что 
для одпихъ запасъ пищи былъ везді обезпеченъ и различія 
не проявились, а для другихъ, боліє требовательныхъ, эти 
различія скаїались (папр. тамъ гд і х л іб а  не обпаружатъ 
различіи, св(їкловица ихъ даетъ). Наконецъ, играютъ роль 
и случайныя вліянія какъ число невзошедшихъ или погиб- 
Ш НХЪ ОТІ, вредителей растеній и п р .). 'Гiмъ не меніе при 
изученін НЛО цади отводимой подъ постоянныя опытныя поля 
этотъ пр1емъ можетъ оказывать значительныя услуги.

Если участки невелики, то съ цілью  выравннванья свойствъ 
почвы мысл! МО перемішиваніе и обратное распреділеніе 
однородной массы, но это связано съ большими хлопотами, 
т4мъ боліє, что сколько-нибудь нетщательное распреділеніе 
иочвы способно создать существенныя различія въ строєній 
почвы на участкахъ; лишь ири очень малыхъ участкахъ (ли
зиметры) во: можно пользоваться этими пріемами. Развитіе 
этого направ іенія привело Вагнера къ вегетаціонному методу 
(см, ниже).

Наконецъ, четвертый, наибо.ліе удобопримінимьій способъ
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ііярализонать случайиыя разлпчія состоятъ въ толъ, что для 
полевыхъ опытовъ рекомендують брать по нискольку участ- 
ковъ (ділянокь) для одной и той же комбипаціи удобреній, 
а потомъ выводить среднія въ разсчеті, что случайныя ко- 
лебанія устранятся. Рекомендують брать не только больпюе- 
число участковъ, но и располагать ихъ въ и в'Ьстпомь по
рядке, наир., піахматномь, чтобы в’ЬрнЄе пзб'Ьа;ать возмож- 
ныхъ случайностей. Умноясепіе числа участковъ создаетъ 
значительныя трудности; вь практик'Ь ириходит'^я им'Ьть д'Ьло 
со многими удобрепіями и число участковъ )астетъ очеіПї 
быстро. Пусть, напр., намъ нужно определить отношеніе 
почвы къ тремь главнымъ питательнымь вещеі'твамь— кали,, 
азоту и фосфорной кислот'Ь порознь и вь комби націяхь между 
собой; вь такомъ случае намъ необходимо им' .ть такой ридъ 
изъ восьми участковъ: 1) О (безъ удобренія) 2) N 3) К 
4) Р  5) N1^ 6) N1* 7) КР 8) К К Р . Есл і мы хотимъ 
избежать случайныхь разниць въ урожаяхъ съ о т д Є л ь п ь і х ь  

участковъ, необходимо ставить при самомъ і рубомь о и ь и Є  

п о  меньшей мЄрЄ> два одинаковыхъ участка; итакъ, число 
ихъ при означенной с х є м Є  возрастаеть уже до 16; лучше же 
взять по 3 пли болЄе однопменныхь участк(въ, но тогда 
приходится и м Є т ь  д Є л о  с ъ  24 пли 32 участками, т .-е . ре
шаться на значительный трудь при постаної к Є  и  уборкЄ, 
но за то гарантировать полученіе онредЄленнгго отвЄта па 
поставленные вопросы. Когда же ограничив.штся однимъ 
участкомь, то невозможно определить— принадлежитъ лп по- 
вьішеніе урожая вліянію удобренія, или опо случайно.

Рекомендуется при выборе места для опытовъ соблюдать 
по возможности, чтобы между участками не было различні, 
вызываемыхь условіями рельефа; разницы эти могутъ со
стоять вь разномь распределеніи влаги, питательныхъ ве- 
иі;ествь (наносъ или смьіваніе мелкозема), также с«Єта и 
тепла, при наклоне обращаемомъ къ разньыь сторонамъ 
горизонта. С.гЬдуетъ опасаться также близост і дорогь, ко
торыя помимо риска прямой порчи, могутъ вызвать различія 
въ строєній п богатстве иптатольными вещесті амп, особенно 
если н Є т ь  гарантій, что дорога не изменяла своего поло- 
женія вь прошломь; точно также вліяеть близость лЄоа 
( с н Є г ь  лежить дальше). Конечно ножеланіе относительно 
однородности свойствь и условій залеганія дЄ л я  ш к ъ  не всегда 
выполнимо.
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Ч’іім'ь неоднородн'Ьо почва, тЬмт, больше должно быть 
число одпоимонныхъ участковъ, чтобы достигнуть изв^стнаю 
постоянства среднихъ показаній; критеріеігь можетъ служить 
сраіінсніе срсдняго ноказанія одного ряда наир. 4 неудобрсн- 
пыхъ (или одинаково удобренныхъ) съ ноказашемъ другого 
такого же ря 1,а.

Эта необходимость увеличенія числа участковъ является 
одной изъ саушхъ затруднительныхъ сторонъ при постановке 
иолевыхъ опытовъ посколько-нибудь слолшой схеме, если 
желаготъ одновременно добиться точности и постоянства по
казаній. Самсе важное въ этомъ случае —  знать размеръ 
возможной погрешности и сопоставить съ нимъ различія 
получаемыя огъ примененія удобренія; если напр, отъ удо
бренія получаются приросты въ 40 —  5 0 “/о) то разница 
между иоказаніями среднихъ изъ пеудобрепныхъ участ
ковъ въ 5"/о и даже 10"/о не будетъ такъ затемнять ре- 
зультатовъ опыта, какъ если дЄло идетъ объ учетЄ болЄе 
тонкихъ вліяній; тогда приходится повышать требованіе къ 
точности показаній, во всякомъ случае разницы между удоб
ренными и 1 еудобрепными участками должны значите.тіьно 
превышать і;олебанія менсду показаніями одноимепныхъ 
участковъ.

Обыкновен 10 сравпиваютъ среднее ноказаніе одинаково 
удобренныхъ деляпокъ съ среднимъ изъ показаній участковъ 
неудобренныхь, принимая последнее за 1 00 и выралсая пер
вое въ процснтахъ. По если данныя одноимепныхъ д Є л я -  

иокъ расиоло-кепныхъ въ разныхъ частяхъ поля пе доста
точно близки и д Є л о  идетъ о сравненіи ноказанія отдель
ной дЄ л я н к и , т о  правильнее сравнивать его пе съ обш,иыъ 
среднимъ, а съ среднимъ изъ двухъ соседнихъ неудобрен- 
ныхъ, лежапщхъ но обЄ стороны даннаго удобренпаго: та
кое среднее блилге отвЄчаеть какъ бы урол;аю данной д Є -  

лянкн, если она не получила удобренія (воображаемая 
контрольная делянка).

Ксли неуд('бренные участки пе лежатъ по обеимъ сторо- 
намъ каладаго удобрепиаго, а расположены р Є л і є , то ири 
предиолоасеніи о постепенномъ и з м Є н є н і и  с в о й с т в ъ  п о ч в ы  на 
разстояпіи меягду неудобренными участками можно пользо' 
ваться интерполированьемъ, т . - е .  вычислентемъ урол;ая 
вообралсаемап) контрольпаго участка, отвЄчаюиі,аго данному
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удобренному, на основаній соотношешя разстояній этого но- 
слідняго отъ обонхъ неудобренныхъ. Если нанр. между 
двумя неудобренными участками, давшими л рожай въ 75 и 
60 п ., лежатъ два удобренныхъ давшихъ каждый но 90 и., 
то „воображаемые неудобренные“ , съ которыми иредстоитъ 
сравнивать урожаи, будутъ въ 70 и 65 н ., а следовательно 
приросты отъ удобренія—въ 20 и 25 н. ’). Этимъ путемъ 
часто удается внести существенныя поправки при обработке 
результатовъ опытовъ; конечно, нужна извЬстная осторож
ность, именно, следуетъ наблюдать, м Є і ш Н'ТСЯ л и  урожаи 
неудобренныхъ участковъ съ известной правильностью, или 
же скачками; лишь въ первомъ случае мы можемъ быть 
уверены въ целесообразности нримЄненнаго разсчета.

Кроме числа участковъ обраіцаюгь вннманіе и на нхъ 
форму. Онытъ показываетъ, что вытянутые участки даютъ 
болЄе постоянные результаты, нежели квадратные^). Вытяну- 
тыя полосы захватываютъ ночву различных', качествъ, но 
въ отм'Ьриванш ихъ должна соблюдаться извЬстная тщатель
ность. так'ь какъ небольшая ошибка въ измЬреніи короткой 
стороны й неправильность въ проведеній діинной стороны 
могутъ существенно отозваться на плопі,ади участка ^). Дли 
этого лучше по.тьзоваться рядовой с'Ьялкой, которой можно 
сделать участки строго одинаковой ширины и шшпі,ади при 
любой д л и н Є ; э т о  особенно удобно при внесеній удобреній 
рядовымъ снособомъ при помощи комбинированныхъ сеялокъ.

Расположеше участковъ можетъ быть или однорядпымъ 
или многоряднымъ (многояруснымъ, шахматнымъ). Одноряд
ное расположеше яв.ляется неизбЄжньім'ь на узкихъ и длин- 
ныхъ нолосахъ, при томъ обработанныхъ въ свалъ (каковы 
наир, крестьянскш надЄльішя полосы); кромЄ формы полосы, 
къ этому побуждаетъ зд'Ьсь и неоднородность условій роста на
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>) См. статьи Б. И . Рожественстю  „Какъ повысить точность полевого 
опы та“ въ сборник^ имени А, И. Чупрова, изд. Caf аш никова (Москва 
1908 г.).

2) См. и . А . Костычевъ. У ченіе объ удобреній, 1893 г., стр. 220.
S) Такъ ири уч астк ахъ  въ 100 метровъ длиной и 10 м. шириной от- 

граниченяы хъ д р у гъ  отъ др у га  лишь продольной бороздой погр-Ьшность 
при проведеній п оследн ей  на ширину борозды  съ той и другой стороны 
участка создаетъ  уж е потерю 6®/q площ ади участка. (Drechsler, Journal f. 
Landw. 1880).



т о м ъ  и  д р у г о м ъ  с к а т 'Ь  ( т . - е .  е с л и  б ы  м ы  р а с п о л о ж и л и  Д 'Ьле- 

Н1 е м ъ  п а п р .  в ъ  д в а  р я д а ,  т о  о д и п ъ  р я д ъ  о к а з а л с я  б ы  п а  с 'Ь - 

в е р п о м ъ ,  д р у ї ’о й  и а  ю ж п о м ъ ,  и л и  з а п а д н о м ъ  и  в о с т о ч д о м ъ  

с к а т а х ъ ;  е с л і  ж е  к а ж д ы й  у ч а с т о к ъ  з а х в а т ы в а е т ъ  в с ю  ш и -  

р іп іу  п о л о с ы ,  т о  у ч а с т к и  б у д у т ъ  б о л Є е  с р а в н и м ы  д р у г ъ  с ъ  
д р у г о м ъ ) .

Иа полосахъ пе столь узкихъ, обработанныхъ ровно (или 
включающих!, нисколько загоновъ^ возмолшо многорядное 
расноложеше участковъ; оно является обычнымъ, если участки 
не очень удаїяются отъ квадратной формы; но при очень 
узкихъ и длинныхъ д'Ьлянкахъ o n t также и въ этомъ случа'1; 
пройдуть насквозь черезъ все поле и расположатся лишь 
одпимъ рядом ь ') .

Участки н<; должны быть слишкомъ велики; ч'Ьмъ меньше 
участокъ, T'bvrb бол'Ье тщательно и одновременно могутъ 
быть произведены на немъ всЬ работы; но они не должны 
быть и слишкомъ малы. Большинство нризнаетъ участки въ 
60— 120 кв. саж. наилучшими, некоторые берутъ ихъ въ 
240 саж. Е (ть  сторонники участковъ въ 20— 25 кв. са- 
жеиъ и даже еи;е меньшпхъ, но очень малые участки уже 
неудобны въ томъ отношеніи, что растеній занимающихъ 
значительное пространство (картофель, свекла) приходится 
мало на это^'Ъ участкі; и па урожай сильнее вл1яютъ вся- 
КІЯ случайности, напр., некоторое число певзошедшихъ ра
стеній. Правда, предлагали д'Ьлать въ такихъ случаяхъ ариф
метическую поправку на недостающее число растеній, уве
личивая соотії'Іітствепно урожай (т. е. допуская, что про- 
навшія растенія в'Ьсили бы въ среднемъ каждое столько же, 
сколько налиш ыя). По эта поправка совершенно произволь
на )̂ и самое донущепіе, что число погибшихъ растеній
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1) См. о разГпик'Ь дЬлянокъ и другихь иодробіїостяхі. пъ статьяхі, 
С. Франкфурта и Б. П . Рожественскаю (Труды  сЬтн, сообщ еиіе 1-е) 
В. Г. Ротмистрива (М етодика полевого опы та, Одесское Оп. поле, ч . IX); 
въ докладахъ и инструкцш хъ, папечатанны хъ въ Сборпт п имепи Л . И. 
Чупрова (М. 1908); см. также статью „Полевые опыты“ пъ 7-мъ т о м і О. X. 
Эпцпклопедш, и )д. Д евріена, г д е  иміиотся ссылки на литературу (авторъ 
пе обозпаченъ).

2) Очевидио, [ТО если часть растенія погибнетъ, то оставш іяся поль
зуются воздухом ъ, светом ъ, влагой, питательными вещ ествами иочвы въ 
счетъ погибш ихъ растеній, поэтому неправильно допущ еніе, что средній  
в есъ  растеній (|ылъ бы тотъ же самый, если бы воЄ растенія были 
на лицо.



только случайно. —  совершенно невірно въ такой обш,ей 
({)ормі. Число наличныхъ растеній несомнінно зависитъ отъ 
удобренія и состоянія ночвы. Для свеклы, наир., по навоз
ному удобренію обнаружено было для одного опыта ') въ 
среднемъ 887о отъ теоретическаго числа растеній, осталь- 
ныя погибли отъ болізней и насЬкомыхъ; на неудобренной 
почв'Ь— осталось 6 1 7 ^ , на участк і, получившемъ полное 
минеральное удобреніе— SB“/,,. Такнмъ образомі., на полпоті 
стоянія растеній сказывается несомненно вліяпіе удобренія; 
д ілая  поправку, мы неправильно понижаемъ это вліяпіе.
Если пытаться различать случайный вліянія отъ законо- 
мерныхъ, то оішть внесемъ ироизволъ; поэтому лучше не 
прибігать къ подобнымъ поправкамъ.

Другое возраженіе противъ малыхъ участковъ— они даютъ 
урожаи, которые оказываются слишкомъ большими, прямо 
невероятными при пересчете ихъ па десятину. Это полу
чается оттого, что при небольшихъ участкахъ о т д Є л є п н ь і х ь  

другъ о т ъ  друга промежутками, процентъ краевыхъ растеній, 
развивающихся усиленно благодаря болЄе блaгoпpiятпымъ 
услов1ямъ, значителепъ, а потому и урожае получаются 
преувеличепными (съ краевъ не только ра'їтенія лучше 
освещены и пользуются большимъ доступом!, воздуха, по 
еще и лучше снабжены влагой, что особені о замЄтно иъ 
сухомъ климате). Однако же, когда насъ интересуютъ относи- 
тельпыя числа, то это возраженіе не имеетъ іначенія, если 
мы будемъ выражать повншепіе урожая въ 7 .7о , а затемъ 
указанная особенность краевыхъ растепій устраняется при 
иомопц! загцитныхъ полосъ, которыя засЄваются темъ же 
pacтeнieмъ, но иередъ убт>ркой опытныхъ делянокъ скаши
ваются отдельно и урожай па нихъ не учиты іается.

Такимъ образомъ устаповленіе размеровъ де.1янокъ трудно 
поддается общей нормировке. Въ большинстве с.’учаевъ можно 
сказать, что когда приходится имЄть дЄло съ определенной 
площадью, отведенной подъ опыты, и делать шборъ между 
закладкой значительныхъ по размерамъ делянокъ, но при 
мепьшемъ числе повтореній или же наоборотъ: меньшихъ

1) См. работу автора „Опыты по физіологіи и к у л ь т у р і сах. свекло-  ̂
вицы “, Изв-Ьстія Петровской Академій, 1891 г.

2) См. характерны е снимки въ к н и г і МагеЬ’а, ПеЪег relativen Werth  ̂
von versch. Phosphaten, 1889.
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п о  р а з м е р а м ъ  д і л я н о к ь ,  н о  п р и  б о л ь ш е м ъ  ч и с л і  п о в т о р е 
н ій ,  т о  п р и х ( .д и т с я  п р е д п о ч и т а т ь  в т о р о й  и с х о д ъ :  б о л ь ш а я  

д і л я н к а ,  б у д у ч и  р а з д і л е н а  н а  н і с к о л ь к о  м е л к и х ъ  и  к а к ъ  

б ы  р а с н р е д і л (  н а  в ъ  в и д і  э т и х ъ  м е л к и х ъ  д i л я п o к ъ  н о  р а з -  

н ы м ъ  ч а с т я м т .  о п ы т н о й  п л о щ а д и ,  д а е т ъ  б о л і є  у с т о й ч и в о е  

н о к а з а н і е  ч і м ь  б е з ъ  т а к о г о  р а з д і л е н і я  ( в с л і д с т в і є  т о г о ,  

ч т о  у в е л и ч и в а е т с я  ш а н с ъ  д л я  к а ж д о й  п р е ж н е й  д і л я н к и  з а 

х в а т и т ь  НОСЛІ р а з д і л е н і я  р а з н ы я  ч а с т и  п л о щ а д и ,  в ъ  к о т о 

р ы х ъ  м о ж н о  п р е д п о л а г а т ь  п з в і с т н о е  р а з л и ч і е  с в о й с т в ъ ) .

Весьма большое значеніе при ностановкі полевого опыта 
имieтъ правильный выборъ схемы. Такъ какъ сложныя схемы 
прп необходимости повторныхъ участковъ дiлaIOтъ онытъ 
трудно иснолнпмымъ, то лучше избігать усложпепія задачи; 
но ограничивши задачу опреділенньїми рамками, въ этихъ 
нpeдiлaxъ требовать отъ схемы нолнаго и точнаго выяспе- 
П1Я поставлен наго вопроса. Первый вопросъ съ которымъ 
приходится сталкиваться при начал і изслідованія неизвіст- 
ной намъ почвы путемъ нолевого опыта, будутъ слідуїощіе: 
реагируетъ ли данная почва на внесенія питательныхъ ве
ществъ вообще и какія именно изъ питательныхъ веществъ 
1!ызываютъ наибольшее новьіпієніе урожая? Лишь послі того, 
какъ опытъ даетъ ответъ на эти вопросы, можно идти дальше 
и узнавать: вь какой формі и въ какихъ количествахъ с л і-  
дуетъ вносить недостающш вещества, чтобы достигнуть наи- 
большихъ урожаевъ? гд і лежитъ пpeдiлъ рентабельности? 
Если бы мы задались цілью  сразу ріш ать в с і  эти вопросы, 
то пришли бы къ схемамъ невіроятной сложности, которыя 
если бы и были осуществимы, то съ затратой значительной 
части труда понапрасну (напр, мы рисковали бы испытывать 
разныя количества и разныя формы азотистой и калійной 
нищи на П0ЧВІ, которая реагируетъ только на фосфоръ).

Но и при ностановкі опытовъ по вонросамъ первой ка
тегорій (въ какихъ веществахъ нуждается почва) приходится 
также ограничиваться иcпытaнieмъ гЬхъ веществъ, потреб
ность въ которыхъ является обычной, часто встрічающ ейся. 
Какъ правило наблюдается испнтаніе на отзывчивость къ

— ЗЗІ -

1) Cm. H oltsm ark und L arsen, Ueber die Begrenzung der Fehler, die bei 
Feldversuchen duich die Ungleichm ässigiieit des Bodens bedingt sind. Bied. 
Centralblatt 1905, 746.



тремъ главиеГппимъ (съ точки зр ін ія  наиболіо выраженной 
потребности) веществамъ, азоту, фосфору и кали. Однако, 
для испытан1я отпошенія къ этимъ веществамъ недостаточно 
было бы такой схемы:

1) О 2) N 3) К 4) Р

такъ какъ, если почві одновременно недостаетъ двухъ изъ 
нихъ, то ИИ одно вещество порознь не ПОДІ йствуетъ (за- 
конъ минимума); поэтому необходимо добавить комбипаціи 
этихъ удобреній по 2; а такъ какъ по м ір і  удовлетвореиія 
потребности въ двухъ недостаюпщхъ элементахъ можетъ 
проявить свое дійствіе и третій, то необходи 10 ввести д і 
лянку, которая иолучитъ в с і  три удобренія; гакъ мы при- 
ходимъ къ неизбежной восьмерной схемуь-.

1) о  2) 3) ^  4) Р  5) Ж  6) 7) К Р  8) N K P ^ ) .

Если схема эта повторяется при закладкі опыта пе много
кратно, а всего наир, лишь два раза, то необходимо уве
личить число контрольныхъ делянокъ, чтобы съ помощью 
пхъ слідить за степенью пзмінчивости почвы іа протяженіи 
опытной полосы; если приходится ограничиват. число деля
нокъ и нельзя рядомъ съ каждой удобренной юставить не
удобренную, то вставляютъ неудобреппыя пос.тЬ каждыхъ 
двухъ удобрениыхъ; тогда „восьмерная“ схема 0(;уществляется 
при одиннадцати (ге«]). 22) дiляикaxъ:

О, К , К ,  О, Р , N K ,  О, N P ,  К Р ,  О. N K P .
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1) Эта наибо-тЬе обы чная схем а осущ ествляется илп агутемъ разбивки 
и отпіиііиванья удобреній на каждый участокъ въ отд'Ь іьности, или же 
ноступаю тъ такъ; площ адь В отведенную  нодъ опытъ дЬлятъ пополамъ 
ЛИ НІИ  ZM (см. рис. 36 й) и разсы паю тъ на одной половинЬ (ЛJZM) напр, 
селитру; дал'Ье д'Ьлягъ иоиоламъ липіей КВ" и разсы паю тъ на правой 
половин 1> (ЕРЛС) напр, калійную  соль; третье удобреніе фосфорнокислое) 
разсы иается по площ ади СВОН, равной тоже полові н і  участка, по 
расположенной по средип'Ь его, на разстоян1яхъ отъ того и другого края 
на одну четверть длины. Этими тремя операціями мы получаем ъ восемь 
различны хъ комбинацій по удобренію , согласно приведенной с х ем і; кото
рая должна дать отвЪтъ па вопросъ, какъ относится почва къ тремъ 
важ н’ЬЛшимъ кaтeгopiямъ у д о б р ен ій —азотисты мъ, фосфорнокислымъ 
кал1йнымъ (см. В'Ьстникъ С. X ., 1901, 74 й). Но е т и  ( и  подобныя)
комбипаціи не осуществимы на узк и хъ  полосахъ, вспаханны хъ загонами  
(какъ напр, крестьянскія над-Ьльныя полосы).
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Если восьмерная схема также оказывается трудно осуиі,е- 
ствимой, то приходится подумать, какъ ее сократить съ 
нанменьшимъ ущербомъ; сокращеніе возможно лишь въ томъ 
случа'Ь, если мы ножертвуемъ полнотой ответа и придадимъ 
меньшее значеніе одному изъ элементовъ, напр. заран-Ье 
р^шинъ, что ионросъ о кaлiшIыxъ удобреп1яхъ насъ меньше

^  е  б  ______^  .Г

о р к
1'пг.. 36-й.

пнтересуетъ в'1> виду того, что кали, если и бываетъ нужно, 
то обыкновенн) не въ первую очередь (что не для ВС’ЬхЪ 
типовъ почвъ н пе для вс^хъ культуръ сохраняетъ одина
ковую в'Ьроятность); при этомъ предположен1и молено выбро
сить делянки (‘/ь однимъ к ,  а такл?е N1^ и Р К , оставивиш 
лишь кали въ нрисутствш N и Р ; тогда схема изъ вось
мерной превратится въ пятерную и приметъ такой видъ:

О, аУ, Р,  iVP, N K P  

пли со вставкой повторныхъ контролей;

a) О, N. Р , О, МР, N K P, О
b) К , о , Р , о ,  МР, о ,  Ж Р .

Нередко встречается другой способъ сокраи1,ешя восьмер
ной схемы въ пятерную, это выбpacывaнie т^хъ д-Ьлянокъ. 
где удобретя знюсятся по одиночкЬ; остается следующее:



О, NK, N P , К Р , МКР; при этомъ о дійствіи каждаго эле
мента приходится судить, сравнивая ділянку МКР съ той, 
гд і данный элементъ отсутствуетъ. Этотъ сно( объ сокраще- 
НІЯ боліє ум істень въ ннтенсивныхъ хозяйст]!ахъ Западной 
Европы, ГДІ наклонны примінять в с і  три рода удобреній; 
дійствнтельно, ихъ относительная важность при этомъ спо
соб і скажется. По въ хозяйстві боліє экстенснвномъ, гді 
приходится искать пока хотя бы одного экономически-вы- 
годнаго рода удобренія, нельзя обойтись безъ ділянокь съ 
одиночными удобреніямн; поэтому для насъ первый способъ 
сокраіцепія является боліє допустимымъ, съ п"Ьмъ конечно, 
что на роль третьестепеннаго элемента не всегда попадаетъ 
К , а иногда и N (напр, на лугахъ, гд і иревставлены бо- 
бовыя, на торфяникахь и др.).

Когда выяснено, въ какихъ веи1,ествахъ нуя,дается почва, 
тогда можно отыскивать иодходяні,ую форму и количеспт  
удобреній, наир, сравнивая фосфоритъ, томасовъ шлакъ. 
кость съ суперфосфатомъ установить относите;[ьное дійствіе 
каждаго удобренія. Отсюда видно, насколько неращональны 
иростыя пробы oтдiльныxъ удобреній, которыя ділались 
такъ часто, когда могло казаться, что, для ріїнен ія вопроса 
о пригодности того или иного удобренія д ос’аточпо йміть 
линіь д в і категорій участковъ (съ . даннымъ удобрешемъ и 
безъ него); но сділать раціональньїй выводъ изъ такого 
опыта, папр., при опьіті съ (|»осфоритомъ оч(!Видно нельзя, 
такъ какъ мы не можемъ тогда разобраться въ причинахъ 
того или иного результата: можетъ быть почва (въ случаі 
отрицательнаго результата опыта) не нуждается совсемъ въ 
фосфорной кислоті; можетъ быть она нуждазтся въ пей, 
но форма удобренія не пригодна для данной і очвы; можетъ 
быть, наконецъ, почва нуждается въ фосфорной кислоті и 
данная форма ея подходнтъ къ ycлoвiямъ опыта, но одно
временно не хватаетъ, напр., азота и безъ него дійствіе 
Р.^Од не проявляется.

Такимъ образомъ, кромі названныхъ двухъ ділянокь 
приходится непремінно ставить ділянки С1 растворимой 
фосфорной кислотой, также ділянки съ кали и азотомъ. 
Тогда онытъ нрпнимаетъ такое расиоложеніе 1) безъ удо
бренія 2) фосфоритъ 3) суперфосфатъ 4) селитра+калійная 
соль 5) селитра +  калійная соль +  фосфоритъ 6) супер-
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фосфатъ +  селитра калійная соль (не считая необходимыхъ 
повтореній).

При разбра(;ьіваніи удобренія необходимо слідить за тЬмъ, 
чтобы благода])я неостороншости или в ітру  удобренія не по
падали на сос'іідиія полосы (устройство промежуточпыхъ „за- 
щитпыхъ“ полосъ помогаетъ парализовать певольное пере- 
несеніе удобренія при боронованій); если удобреніе сильно 
пылить (шлаки, щанъ-амидъ) или вообще лселаютъ увели
чить в іс ь  разбрасываемой массы ради боліє равпомірнаго 
ея распред'Ьлепія, то см^шиваготъ удобренія съ небольшимъ 
колнчествомъ !ЄМЛИ.

Ири постановке опытовъ по сравнительной о ц ін к і удоб
реній необходимо правильно устанавливать размЬръ удобре
нія: пе все равно, вносить ли при совершенно однородныхъ 
участкахъ бол >шее или меньшее количество удобренія, такъ 
какъ при большомъ количеств^ пспытываемыхъ удобреній 
пропсходитъ сглаживаніе разнпцъ между различными удобре- 
Н ІЯ Ш І, при м а1ыхъ. наоборотъ, разницы подчеркиваются бо
л іє  рельефно.

Пусть, напр., мы сравпиваемъ суперфосфатъ и какой- 
нибудь шлакъ, у котораго коэффищентъ использовапія =50°/о. 
Пусть на данной почві способны произвести наибольшій 
эффектъ 8 пуі,а Р 2О5 па десятипі. Пе зная этого, мы вно- 
спмъ 6 пуд. Р  О5 въ формі суперфосфата и шлака и не по- 
лучаемъ никакой разницы, потому что 3 п. Р 2О5 изъ супер
фосфата не будутъ действовать, какъ избыточные, а б и .  
Р 2О5 томасова шлака произведутъ такой лге эффектъ, какъ 
и 3 пуда фос {)0рн0й кислоты суперфосфата. Разница меладу 
этими удобреніями вполпі обнаруліится, если мы возьмемъ 
половинныя количества. Такимъ образомъ, лучше въ иодоб- 
ныхъ случаяхъ предварительно устанав.іивать извістную 
градацію исиьтывая одиночное, полуторное, двойное, коли
чество удобре І ІЯ , и брать въ К О Н Ц І концовъ настолько малыя 
количества, чтобы всегда вносимый факторъ былъ въ поло- 
ЛІЄНІИ минимума.

При заділкЬ удобреній должно быть обрапі,ено внпманіе 
на то, чтобы они задільївались па одинаковую глубину и 
одинаковыми [іріемами, а на участкі неудобренномъ такая 
же вспашка, какая необходима для заділки, всетаки была 
произведена, въ иротпвномъ случаі различіе можетъ проис-
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ходить отъ неодинаковой обработки. Точно также и нри 
иос’Ьв'Ь необходИіЧо соблюдать общее условіе— одной и той 
ЯІЄ густоты иосЬва и одн'Ьхъ и т);хъ же операцій при аа- 
д'Ьлке с^мянъ одновременности ихъ вьіиолненія.

Во время роста желателенъ надзоръ за опытными участ
ками, такъ какъ (помимо охраны и иредупрежді нія потравъ) 
иногда во время сделанное наблюденіе открываетъ причину 
иосл'1’>дуюп1,ихъ незаконом1;рныхъ различій; особенно ваясеиъ 
осмотръ озимыхъ весной, съ т'Ьмъ чтобы ОТМ'1'.ТИТЬ вымочки 
и выключить поврелгдениыя м іста или асе совер^пепно забра
ковать опытъ. ”

Иередъ уборкой выкашиваютъ защитныя полосы такъ 
чтобы осталось лишь площадь подлежащая учету, удаляютъ 
хл'];бъ снятый съ запц1тныхъ полосъ (во изб'Ьжапіе риска 
см'Ьшепія), и затемъ убираютъ самыя ділянки. Въ виду 
возмолшости см'Ьшенія коиенъ при перевозк'Ь’), молотьбі, 
риска поврежденій при храненіп и проч. весьма существен
но взвісить весь урожай еще въ п ол і, чтобы иокрайпей 
м ір і  по суммарному в іс у  зерна и соломы судить о дій- 
СТВІИ удобреній; кромі того, возможно оиреділять и уролгай 
зерна до обиіаго обмолота, путемъ учета по пробнымъ сно- 
7іамг^). Для этого снопы кладутся сначала несвятнпы ми, изъ 
каждаго снопа берется горсть (о предсторожностяхъ при 
взятій этой горсти см. въ статьяхт. цитированиыхъ въ при- 
м ічан іи ),и зь  этихъ горстей составляется пробный снопъ, ко
торый взвіш ивается одновременно съ взвіш иваї ьемъ осталь
ной массы урожая на участк і, (связанной въ снопы вслідь 
за взятіемь пробы); одновременное взвіш иванье существен
но, особенно въ нечерноземной полосі, гд і колебанія во 
влажности (въ зависимости отъ изміпенія темиературы въ 
разные часы дня) способны существенно повліять па в ісг
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1) См. о н-Ькоторыхъ м'Ьрахъ предосторожности у  В . I .  Ротмистрова, 
Методика полеваго опы та (оттиски и зъ  отчета Одесса аго оп. поля, 
годъ IX).

2) См. в. В . Винеръ, Методъ среднихъ образцовъ при производствЬ 
полевыхъ оиытовъ (ЛСурн. Оп. Агроном1и, 1901); А. Н . Венщювскт, 
учетъ урожая по методу средн ихъ  образцовъ (ВЬстникъ С.-Х. 1907, 
№№ 30, 31, 33; статьи Л . Г . Дояренко, М. Н . Вонзблейна, а также прото
колы февральскаго сов'Ь1цан1я— въ Сбо^ттп имени А . И . Чупрооа. (Моск
ва 1908).



соломы (п т'Ьмъ вызнать неверность въ онреділенін урожая 
зерна). Ііробні.іе С110НЫ кладутся затім 'ь въ нумерованные 
мЄ ш к и  увозятся въ сухое ном'їіщеніе, гд і но высунтваньи 
еще разъ взв'Ь ниваются и обмолачиваются; зная в іс ь  зерна 
сл. каждаго н])обнаго снона и отноніеніе в іс а  иробнаго 
снона к ъ  общей масс'Ь урожая съ ділянки (при одинакоиыхъ 
усло]йяхъ влажности) нетрудно онреділить в іс ь  зерна на 
Д ІЛ Я Н К І  (а такъ какъ извістна потеря въ в і с і  нробнаго 
снона при высыханш, то можно н весь валовой урожай 
пересчитать на сухой в іс ь ,  что молсетъ представлять инте- 
ресъ дла болі.е правильнаго онреділенія в іс а  соломы и 
отноіненія в ісовь  зерна и соломы).

З ат ім ь  производится но м ір і  возможности тщательный 
обмолотъ и взвінш ванье урожаевъ зерна съ цЬлыхъ д іля
нокь. Иногда ;ітого произвести не удается (при „летучихъ“ 
онытныхъ участкахъ, разбросанныхь въ разныхъ хозяйствахъ), 
тогда приходится довольствоваться учетомъ по нробнымъ 
снопамь. Оныть показываетъ, что при этомъ достигается 
степень точности, могущая конкурировать съ точностью при 
уборкі ц ільїхь ділянокь при обычныхъ условіяхь хозяйства 
и даже ее превосходить; что только нри очень тні,ательномь 
обмолоті и вниматсльномъ нснолненіи в с іх ь  остальныхь 
онераціи уборка всего урожая иредставляетъ достаточныя 
гарантій точное,ти. Если же экснернментаторь вынуждень 
ііредоставитг. уборку и обмолотъ оньітіп.іхь участковъ лицамь, 
не иміюииімь (неціальнаго навыка въ учеті, иснолняюнцімь 
эти работы среди другихъ хозяйственных-!, работъ, то ому 
лучше иолагаты;я на, тщателі.ньїй имъ самим’ї. мроизііедешшй 
у четь но нробнымъ снопамь.

Тамъ же, ГДІ; возмоншо, слідуеть иримінять оба способа 
одновременно вь ц іляхь паконленія матерьяла для сравне
ния ихъ меліду собой.

Иолученныя щфры для одноименныхъ участковъ могуп, 
дать матерьялъ для вьіведенія общихъ среднихъ, если боль- 
шихъ колебаній въ свойстві почвы не замічается; въ про- 
тииномъ л{с с л )ч а і лучше сравнивать каждый удобренный 
участокъ съ бл)[н:айшими неудобренными, какъ это было го
ворено выше ').

*) некоторы е ав' оры придаю тъ преувеличенное зн ачен іе  ііриложенію  
теорій в-Ьроятиостей къ опред-Ьленію погріш н остей  въ опы тахъ обычнаго

Ученіе объ удобрені ї. 22
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Иногда предлагаютъ недовольствоваться „эмнирическимъ 
методомъ“ II вычислять тотъ урожай, который „долженъ бы 
быть, если б ы “ пос'Ьвт. былъ идеально равном'Ьрнымъ, 
еслибы не было нронавшнхъ растеній, если бы уц’Ьл'Ьвння 
растенія развились вполне „нормально“ . Подобныя попытки 
Д'Ьлалнсь и на ЗанадФ, л^тъ 25 тому назадъ, но посправед- 
ливости были отвергнуты

Въ большей м ір і  ум’Ьстно „вьікліоченіе“ части плоиіади 
дЄлянки еще до уборки, если на ней произошло новрежденіе 
м'Ьстнаго характера напр, потрава или вымочка но и з д Є с ь  

нулиіа значительная осторолгность, напр, для засушливыхъ 
местностей рекомендуется выключать не только мЬста постра
давшее отъ вымочки, но и прилежащую къ в и м о ч к Є  часть 
по той причшгЬ, что растенія окруліающія вымочку бываютъ 
развиты сильн'Ье остальныхъ, такъ какъ пользуются влагой 
съ т'Ьхъ м'Ьстъ, гд'Ь растенія погибли. Упоминаемъ объ 
этомъ, чтобы о т м Є т и т ь , какъ иногда нрхемъ, казалось бы 
вполне законный, можетъ повлечь за собой не: амЄтное для 
экспериментатора и з м Є п є п і я  показанія въ ту или другую 
сторону.

Выше мы касались преимущественно таких'і. іірепятствій 
къ успешному проведепію полевого опыта, кот)рыя лежатъ 
въ неоднородности отдельныхъ делянокъ; но кроме упомяну- 
тыхъ, есть еще рядъ равпомЄрнодЄйствующичъ причинъ. 
изменяюп|,ихъ результаты нолевыхъ опытовъ, какъ наир.,
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типа (с ъ  весьма ум'Ьреннымъ чис.1томъ одноимоииы хъ дЬллиокъ, съ 
такимъ м а стт а б о м ъ  отхслопетй; при которомъ разница въ 5*>/о прнзиа- 
ется за  весьма хорош ее совпадепхе); интересующ имся укаж ем ъ между 
прочимъ статью Simony, Ueber die Anwendbarket etc, Zeitschr. f. Versuchswesen 
in Oesterreich, 1905, 87 (a также pan lie  названную  статью Holtsmark 
и Larsen).

I) Paul AVagner иисалъ no поводу подобпы хъ Т1рсдл( жeuiй слИьдую- 
щимъ образомъ: „Mayer sagt, wir sollen diejenigen Pflanzen zur Ertenahme 
auswählen, welche „für die Parzelle normal sind“. W elche P lauzen sind denn 
nun „für die Parzelle normal“? Selbstverständlich diejenigen, leren Ausbildung 
der W irkungsgrösse der gegebenen Düngung entspricht. Und welche ist die 
W irkungsgrösse der gegebenen Düngung? Die wollen wir erst finden. Und wie 
finden wir sie? Durch W ägung der Pflanzen, „welche für die Parzelle normal 
sind“.

Da haben wir uns im Kreise herumgedreht und selbst Ado f Mayer, so sehr 
er sonst ein Meister in der Logik ist, wird keinen Ausweg wissen. (Landw. 
Jahrbücher 1883, стр. 735).



погода: засуха можетъ подавить дійствіе удобреній какъ и 
излишнпяя влажность; нападеніе пасекомыхъ, иораженіе 
паразитными грибами можетъ повредить опыту ’), даже если 
предположить полную равномерность въ распреділеніи иовреж- 
Д Є Н ІЙ . Для того чтобы парализовать вліяніе эти случайности 
иовторяютъ опыты изъ года въ годъ по одному плану въ 
теченіе н'Ьсколькпхъ л1;тъ или даже десятилітій какъ, напр., 
въ Ротамстед'Ь. Другой пріемь — это массовое повтореніе 
опытовъ одновременно во многихъ м1зстахъ, какъ это д'Ьлалъ 
Меркеръ, который ставилъ опыты по одному плану въ ц^лонъ 
ряді хозяйствъ въ разныхъ частяхъ Германій и сводилъ 
в с і  данныя къ концу года. їа к ія  суммарныя данныя имію гь 
меньшее значеніе для oтдiльныxъ хозяйствъ, ч ім ь  опыты 
производимые въ данпомъ хозяйстві, но пе лишены значеній 
въ Ц ІЛ Я Х Т , выяcнeнiя значепія какого либо удобрительнаго 
веи1,ества для щЬлыхъ районовъ (если выбираются містности 
съ общими климатическими и почвенными условіями).

Въ ЦІЛЯХТ опреділенія сравнительпаго достоинства раз
личныхъ удоореній и изученія условій ихъ дЬйствія при
міняется еи1,е другой методъ, при которомъ дійствительно 
можно создать для сравниваемыхъ случаевъ обстановку совер
шенно тожде(;твенную —  это культура растеній въ искус
ственной обстановке, въ сосудахъ (методъ вегетацюнный). 
Къ методу Э' ому пришли постепенно, стремясь уменьшить 
площадь учасгковъ и повысить точность опытовъ путемъ 
см ш ает я почвы въ ц іл ях ь  созданія вполні однородной 
среды. П ервье шаги вь этомъ направленій принадлежать 
Ганамапну, который употреблялъ для своихъ оиытовъ участки 
землп площадью въ 1 кв. метръ, отділенпне другъ отъ друга 
цементными стінками и безъ дна, такт, что почва этих'ь 
участковъ (ти|,ательпо переміпіапная) не теряла связи съ 
подпочвой. 1’гнаманнъ быль настолько увірень въ своемъ 
методі, что , аже не установнлъ разміровь погрішностей. 
Когда Вагнерт сталъ повторять эти опыты, то нашелъ, что
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*) Иногда быва отъ случаи и обратные, что вліяніе неблагоиріятнаго 
фактора утрированно нодчеркиваетъ д-Ьйствіе удобренія; это можетъ 
наблюдаться нап}., при поврежденій свекловичной плантацій долгоноси- 
комъ; при этомъ сохраняется лишь демонстративное значеніе опыта, цифры 
же учета будутъ нетипичными.



одноименные участки и въ этихъ условіяхь не даютъ тоівде- 
ственныхъ показанії!. Вагнеръ^) такъ описываетъ свои опыты 
по провірк'Ь этого метода: снимался слой почвы и подпочвы 
на 12 верш к., то и другое равпомірно перемішпвалось по
рознь и поміщалось въ ящики съ цементными стіпкамя; 
необходимое удобрепіе распределялось возможно тщательно, 
выбирались равные по в ісу  клубни для посадю , точно также 
по в іс у  отбирались зерна высЬваемаго ячменя; в с і  работы 
но уходу, уборкі, взвішиванію урожаевъ производились съ 
возможной тщательностью, но въ результаті опытовъ все- 
таки оказалась разница между одинаковыми участками въ 
15— 20%  урожая. При изученіи иричинъ этого явленія 
между ирочимъ оказалось, что вліяніе на уро^кай оказывали 
СОСІДНІЄ съ опытными участки почвы, такъ каьъ употреблен
ный цементъ оказался водопроіґицаемьімь. Вагноръ тщательно 
переміш аль и СОСІДНЮЮ почву, переміниль иементъ, окру- 
жилъ участки посівами ячменя, но опять колебанія были 
до 15°/о при среднихъ отклоненіяхь въ 5°/о.

Причина этихъ колебаній заключалась, какъ оказалось 
ВПОСЛІДСТВІИ, въ томъ, что участки эти пе ИМ ІЛП дна и на 
урожаяхъ сказывалось вліяніе подпочвы, не одинаково влаік- 
ной, такъ какъ уровень грунтовыхъ водъ бьлъ не одииа- 
ковъ въ различныхъ концахъ вытянутой полосы участковъ. 
Кромі того, строеніе иочвы на различныхъ м істахь уча
стковъ было не одинаково: средина участковъ была плотпііе, 
потому что при наиолнепіи участковъ земля, выбрасываемая 
изъ тачекъ и разравниваемая послойно граблями все-таки 
ложилась плотніе въ средині; благодаря этои у здісь были 
лучшія условія доставленія влаги и нитратовъ и растенія въ 
средині развивались лучпіе. Вагнеръ дренировалъ участки, 
для того чтобы парализовать ді.йствіе грунтовыхъ водъ, но 
ниже 10°/о колебанія отдільньїхь показаній не спускались. 
Тогда онъ р іш иль перейти къ сосудамъ и избралъ размірь 
ихъ 50 ст. высоты и 25 ст. въ діаметрі (а іатім ь частью 
и меныиаго разм іра). П,инковые сосуды внизу получали гра
вій, который служилъ и для дренажа и для ураг.ниванія віса; 
сосуды наполнялись почвой не сразу, а послойн ) ири одинако
вой степени уплотненія, при чемъ одновременно отбирались
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1) Ьап(1\у. Jahrbiicheг 1883; Лоигтіаі Еіг ЬапгІлуігІЬзсЬаЛ 1̂ -80.



пробы для оііреділенія маж ностц. Такимъ образомъ, в'Ьсъ 
почвы является всюду одппаковымъ и точно определенным ь, 
одинаковымъ всюду является ея составъ и строеніе; во время 
опыта влажность почвы регулируется точно по в іс у , такъ 
что можно ;)ксперементировать при различпыхъ и опре- 
д'Ьлепныхъ степеняхъ влажности. Распределить удобренія 
можно весьма совершенно;' можно п м Є т ь  строго одинаковое 
число растеї ІИ  во вс^хъ сосудахъ. Вліяніе односторонняго 
освЄш,енія устраняется такъ, что окружаютъ опытные сосуды 
сосудами съ гЬмъ 5ке растеншмъ, не пдучцімп въ счетъ при 
учетіі резульгатовъ опыта ( т о и іє  достигается чередованхемъ 
положенія сосудовъ, путемъ передвнліенія краевыхъ въ средину 
и наоборотъ)

Дальше, П ])и  этомъ способі легко увеличить число с о с у -  
.довъ, гораздо легче ч'Ьмъ число участковъ въ полі. При 
постановке опытовъ такимъ путемъ Вагнеру удалось до
биться того, что “Д погрешности въ напболіе совершеп- 
ныхъ опытах ь не превышалъ въ среднемъ 1"Д. При этомъ 
устранялось (ЛІЯН1Є погоды; нaciкoмыя и паразитные грибки 
если пе устранялись coвciмъ, то въ значительной м ір і  об
легчалась борьба съ ними: поврежденія легко могутъ быть 
заміченьї и соотвітствуюіція культуры забракованы, что 
позволяетъ учесть роль почвы гораздо соверш епніе, ч iм ъ 
при полевых'1. онытахъ. Различныя почвы в о з м о л і п о  испы
тывать при одпихъ и тЬхъ же услов1Я хъ влажности, св іта , 
и тепла, и таш м ъ образомъ лучиїе учесть роль иочвы, чЬмі> 
это возмолшо въ опьіті полевомъ. 11ри помощи этого метода 
Вагнеръ и }ядъ другихъ изслідователей получили ціпньш 
данныя но миогпмъ вопросамъ удобренія таковы вопросы о 
сравнеши между собой разныхъ псточппковъ азота фосфор
ной кислоты, и  пр.

Протипъ этого метода есть возраліепія, основанныя обра
зомъ на педостаточномъ различенш задачъ полевого и вегета- 
дюннаго опьіта; главныя изъ нихъ таковы: мы создаемъ 
искусственнузо обстановку, поміщеппьіе в н і почвы сосуды 
нагріваю тся сильніе, ч iм ъ  почва; повышен]емъ температуры 
сосудовъ уве.[ичивается разлоліеніе органическнхъ веществъ 
и нитрификапія, такъ что процессы в с і  идутъ боліє ускоренно 
ч ім ь  въ потевомъ опыгЬ (возралїенія М агек’а). Молию, 
конечно, бороться съ этимъ обстоятельствомъ и пытаться
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понизить температуру иогружепіемт, сосудовъ въ землю; ио 
в ідь искусственнымъ услов1емъ является уже и го, что мы 
поддерживаемъ optim al’ную влажность, такъ что тождества 
съ полевыми условіями все равно быть не моа.етъ; иску- 
ственность вводится уже такимъ разрыхлепхемъ почвы при 
ирос’Ьвапш и перемішиваньи, какому она въ пол'Ь никогда 
не подвергается.

Н а изміпеніе условій указываетъ и то обстоятельство, 
что въ сосудахъ урожаи получаются гораздо выше. ч'Ьмъ въ 
ПОЛ'Ь; если пересчитать урожай надземныхъ част'ій па деся
тину, то получается масса въ 1000 пудовъ и бсл'Ье.

Не проще ли и посл’Ьдовательн'Ье будетъ по )тому разъ 
на всегда признать, что опытъ вегетацюнный (^сть непре
менно опытъ въ искусственной обстановке, что иередъ нами 
всегда лежитъ дилемма: или создать действительно одинако
вую во вс/Ьхъ случаяхъ среду путемъ с м Є ш є н і я  п о ч в ы , реі’у- 
лировать влажность и друпе факторы роста, же])твуя есте
ственностью обстановки, или, если мы хотимъ работать въ 
условіяхь тождедствеипыхъ съ условіями полевой культуры, 
то и доляшы вернуться изъ теплицы въ поле, где будемъ 
имЄть дЄло съ неоднородностью участковъ и стремиться 
парализовать ее вліяніе другими средствами (многократное 
иовтореше одноименныхъ делянокъ).

Сообразно съ этимъ и задачи, рЄшаемьія тЄмі и другимъ 
методомъ, не тождественны: вегетацюнный методъ позво- 
ляетъ лучше изолировать отдельные факторы и изучить пхъ 
вліяніе, при большемъ постоянстве и определенности оста- 
льныхъ условій; полевой опыть, наоборотъ, лучше позво- 
ляетъ учесть суммарный эффектъ, конечную равподЄйствую- 
іцую условій, осуществляющихся на данномъ полі въ данный 
годъ, при данныхъ усло]пяхъ хозяйства.

Такъ, вегетаціонньїе опыты даютъ возможность лучше 
изучить растеніе въ смысле его требованіи къ различнымъ 
удобрешямъ при наилучшихъ услов]яхъ; сравпиті различный 
удобренія между собой; сравнивая песчапыя культуры съ 
почвенными учесть роль ночвы; но для рЄшенія ];опросовъ о 
размерахъ дЄйствія удобрешя, о рентабельпомъ примененш 
удобреній въ хозяйствахъ необходимо прибегать к ь иолевымъ 
опытамъ, такъ какъ хозяину важно знать разме])ы дЄйствія 
удобреній при реальпыхъ услов!яхъ: обычной влажности,
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обычномъ строєній почвы, наличности нас'Ькомыхъ и дру- 
1'ПХЪ непзгодъ а не при оріішаї’ннхт., пеосуні,сствляющихся 
на д і л і , условіях'ь.

Иногда къ I егетаціонному методу предъявляются запросы, 
для отв'1;та на которыя опт. предназначается; такъ, когда 
желаютъ узнать потребность той или иной почвы въ удобре
ній, то н'Ьтъ ('Снованій ояшдать, чтобы вегетащонный методъ 
могъ замінить полевой онытъ, такъ какъ, на ряду съ оби1,имъ 
повышен1емъ потребности въ иитателышхъ вeи^ecтвaxъ ири 
онытахъ въ сосудахъ (вслідствіє боліє обнльнаго развитія 
растетіій) нельзя допустить чтобы пакопленіе питательныхъ 
веществъ въ усвояемой формі оказалось иовыишинымъ въ 
одинаковой м'І.рі для каждаго изъ нихъ въ отдільности; 
легко можетъ случиться наир., что нитрификація будетъ по
вышена въ больніей м ір і ,  ч ім ь  освобожденіе фосфорной 
кислоты въ усвояемой формі или же наоборотъ; тогда иочва 
въ нолевомъ он н ті проявившая потребность прежде всего 
въ одномъ ВЄ П І.ЄС ТВ І, въ вегетацюнномъ оиьіті можетъ ока
заться нуждаі(иі,ейся въ первую очередь въ другомъ

Точно также вегетацюиный методъ въ томъ виді какъ онъ 
былъ разработанъ Вагнеромъ не можетъ служить точнымъ 
средствомъ для онреділенія плодородія различныхъ типовъ 
ночвъ, такъ какъ иросіваніе и смішеніе иочвы конечно не 
одинаково изл інить свойства разныхъ ночвъ (очевидно тя
желая глинистая почва больше выиграетъ отъ этихъ опе
рацій, ч ім ь  несчапая). Ь^сли лге исключить операцію см і- 
шенія (внрізать цільте цилиндры), то это зпачитъ выбросить 
основную чергу Багнеровскаго метода, гарантируюиі,ую одно
родность почвы въ разныхъ сосудахъ; тогда придется искать, 
ч ім ь зам ін и т, эту гарантію; очевидно придется обратиться 
къ тому же средству, какъ въ иолевомъ оиьіті, т. е. къ 
значительному умноженію числа ділянокь (сосудовъ) и къ 
опреділенію разміровь ногрішности; м о я іє т ь  быть такимъ 
путемъ и удістся добиться извістпьіхь результатовъ для 
характеристики почвеппыхъ типовъ ^), но это есть новая

1) См. папр. статью В. Н. Сазонова, „Пригодность вегетаціоппаго метода  
для опред-Ьлені}^ потребности иочвы въ пн тателы ш хъ вещ ествахъ“ 
(Ж урн. Оп. Агрономіи, 1907, стр. 129).

)̂ См. докладъ г-жи Домрачевой на 2-мъ совіицаніп иочвовіідовь въ 
М оск ві (1908).
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версія, требующая разработки, и если она потерпнтъ не
удачу, то неправильно будетъ ділать изъ этого выводъ о 
несовершенстве вегетаціоннаго метода вообще.

Остановимся вкратц'Ь на техник'!; постановки іегетаціон- 
ныхъ опытовъ ').

Сосуды для опытовъ берутся чаще всего цинковые и 
стеклянные; стеклянные Ц'}шны своей прозрачностью, зна
чительной стойкостью (въ смысле сопротивленія разъедаю
щему дЄйствію растворовъ солей); кромЄ того, они дешевы, 
если дЄло идетъ о сосудахъ небольшихъ размеровъ (напр, 
сосуды 15 сайт, дiaмeтpoмъ 30 с. высотой стоятъ около 75 к .). 
Но стоимость стекляпныхъ сосудовъ быстро растетъ при уве- 
ЛИЧЄНІП діаметра, такъ что при діаметре въ 2 0 — 25 сант. 
уже цинковые сосуды оказываются выгоднее; за то ихъ не
прозрачность мешаетъ слЄдпть непосредственно за развитіемь 
корней и состояшемъ влажности въ сосудЄ; во избЄжаніе 
разъ ед атя  и образованія вредпыхъ для растеній солей цинка 
внутри приходится покрывать стЄпки сосудовъ лакомъ 
(Вапшшгаіаск).

Размеръ потребныхъ сосудовъ зависитъ отъ ]юда куль
туръ; такъ, для х.лебныхъ растеній прн песчаныхъ культу- 
рахъ достаточны сосуды 1 5 X 2 5  или 1 5 X 3 0  с1. вмёщаю- 
ЩІЄ 4 — 6 kgr. песку; но для почвенныхъ культурі., гдЄ раз
ницы не столь рЄзки и где желателенъ учетъ бол'і е точный, 
желателенъ большій д1аметръ сосудовъ, чемъ 15 с1., чтобы 
пмЄть возможность поместить болынее число растеній на 
сосудъ. Понятно, что для картофеля, свеклы и нодобныхъ 
растеній нужны сосуды большого діаметра и большей высоты; 
тутъ могутъ быть пригодны глиняные сосуды, покрытые 
кислотоупорной глазурью, особенно если требуется ;іначитель- 
ная высота; въ такого рода сосудахъ, около 70 с1. высоты, 
ироизводимъ свои опыты со свеклой ПellriegeI ^).
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*) Подробности смотри во П TOMtl отчетовъ СПБ. с. х . іабораторіи  
(„Описаше м етода“, статья П. С. Коссовича) и въ И зв ііс т ія х ь  О. X. Инсти
тута 1902 г. (статья Н. К. Н едокучаева „Вегетаціонньїй методъ въ агрономш). 
См. также статью „Вегетацю нны е опы ты “ въ Знциклопедіи Девріена, на
писанную С. Л. Франкфуртомъ, статьи Dafert’a, M itscherlich’a въ Landw. 
Jahrbüclier 1903, и пр.

)̂ Есть еще деш евы й матер1алъ для изготовленш  с о с у д о т . которымъ 
каж ется, можно бы чаще пользоваться, чЬмъ до сихъ пор'ї д іл а ет ся ,
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Для защиты сосудовъ отъ нагр'Ьванш или красятъ ихъ 
снаружи білон краской (цинковые сосуды) или же н ад і
вають на нихъ подвижные картонные чехлы (стеклянные 
сосуды).

На д н і сосудовъ обычно создается извістнаго рода дре- 
нажъ, куда бы могъ стекать избытокъ воды при поливкі 
сверху, или ГДІ могъ бы сосредочиться извicтный запасъ 
волы, до поступлетя ея въ ночву (нри поливкі снизу). 
Этого достигаютъ или насыиая къ одной стороні сосуда 
(горкой) гравп , въ который погружается конецъ трубки для

е

а (/

ь  f  е
Рис. 37.

а с1

Л к Ґ  е 
Рис. 39.

поливки (рис, 37-й), иди вводя цинковый желобъ, обращен
ный внизъ (Багнеръ), или лее, какъ это практикуется у насъ 
по предложенйо Б . Б . Бинера, создавая кольцеобразное 
пространство (рис. 88-й и 39-й) путемъ введеп1л полу- 
конуса )̂.

Средой для }сультуръ является или почва или песокъ или 
растворы необходимыхъ солей въ дистиллированной вoдi.

Почва иередъ наиолнен1емъ сосудовъ нpociвaeтcя и тща
тельно нepeмiu[ивaeтcя; чтобы знать количество сухой поч
вы въ сосудахт. и вводить воду по в ic y , можно или приво-

особенно въ деревенской обстановк'Ь, это листовое жел'Ёзо; въ частности, 
намъ приходилось въ 1891 г . не б езъ  у с п іх а  производить некоторы е  
несложные опыты налъ хл'Ёбамп и отчасти свекловицей, выращивая  
растенія въ обыкж венныхъ ж ел’Ьзны хъ ведрахъ.

1) Эти полуконус ы сначала дол ал и сь  м едны е (луженые), что обходи 
лось дорого; зат ’Ьмъ пробовали д'Ьлать стеклянные, но они были н еде
шевы и ломки, теперь мы остановились на фарфоровыхъ, которые при 
значительной правильности и чистотЬ обходятся въ 3 — 4 раза  деш евле  
м-Ьдныхъ (по 15 кип.).

Ъ



ДИТГ) всю почву въ воздушно сухое С0СТ0ЯН1Є или же, не до
водя до такого С0С Т0Я Н ІЯ  (въ иитересахъ боліє бл^юиріят- 
наго строенія, во избіж аніе нсжелательныхъ явленій при 
смачиваньи иересушенной иочвы) опреділяюгь влаяіность 
иочвы (отбирая постепенно среднюю пробу одновременно съ 
иостепеннымъ наполнен1емъ сосудовъ). Почва доллша быть 
до известной степени уплотнена (иначе она осяд(!тъ при ио- 
ли вк і), но не слишкомъ, во всякомъ случаі раїіномірпо во 
в с іх ь  сосудахъ.

Песокъ можетъ подготовляться промывашемъ кислотами и 
нрокаливаньемъ. У насъ ведется иромьіваніе значительныхъ 
массъ (до 200 иудовъ) кріпкой соляной кислотой, затім ь 
простой водой до исчезновенія кислой реакцій и дистиллиро
ванной— до исчезновенія реакцій на хлоръ. Несмотря на пер
воначальную кажущуюся чистоту песка (получав»щагося изъ 
кварцита путемъ размельченія) промнваніе существенно ска
зывается на удаленіи P̂ ^Os и KaOj безъ промыватя „преділь- 
ныя“ растенія обнарулсиваютъ замітно большій ростъ, ч ім ь 
при промьіваніи.

Прокаливанье много затруднительніе, ч ім ь  иpoмывaнie, 
оно необходимо лишь въ спещальныхъ опытах'], по азоти
стому нитанію при небольшихъ количествахъ уиотребляе- 
маго песка; для опытовъ съ фосфатами и калійн .іми минера
лами оно не нулшо.

Помимо химическаго состава им іеть значені * крупность 
частицъ песка; при излишней крупности онъ ни нров(»дпт'ь 
влаги на достаточную высоту, при излишней мелкости онъ 
сплывается и не обезнечиваетъ доступа воздуха къ корнямъ.

Соли удобно йміть растворенными порознь, въ боліє кріи- 
кихъ растворахъ (1 “/ф) и лишь при смішеніи съ нсскомъ 
(передъ наполнешемъ сосудовъ) отміренньїе обі.емьі раство- 
ровъ солей разбавлять соотвітственно водой. Что касается 
количества солей, то Гелльригель пользовался при своихъ 
опытахъ слідующими нормами: на 1 kgr песка берется 1 
;жвив. К П 2РО 4 и (0 ,1 3 6  g r .) , 3 экв. Са (N03)2 (0 ,4 9 2  g r.), 
'/2 экв. MgS0 4 (0 ,060  gr.), 1 экв. КС1 (0 ,075  gr) и 0 ,025gr . ) ,  
FejCCj (или F e P 04); этотъ разсчетъ относится къ безвод- 
нымъ солямъ. '

Эти нормы удобны при сосудахъ въ 4— 5 kilo; но если 
в іс ь  песка растетъ при томъ лге чи сл і растеній (при уве-
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личеіііи высоты сосуда), то количество солеи можно пони
зить. Въ конц']; концовъ наиболее вірпнігв масштабомъ 
должна служить обычная для данныхъ сосудовъ высота уро
жая и его составъ.

Для пос/Ьва выбираютъ сім ена возможно одинаковой ве
личины, памачиваютъ ихъ и даже обычно доводятъ до на
чала прорастані'Я, чтобы не ввести пи одного невсхожаго' 
СІМЄНИ и лучик отобрать одинаковыя сім ена. Но такъ какъ 
высеваютъ раза въ два боліє с ім ян ь, чемъ требуется ра
стеній (чтобы потомъ прорідить до необходимаго числа), то 
проращиванье не всегда практикуется.

Что касается густоты посіва, то часто считаютъ нормой
2 растенія (хлібпьіе злаки) на 1 kgr песка; но если по
сіять  и р іж е , то злаки кущешемъ вoзмiщaютъ рідкость 
СТОЯПІЯ, сообразно ycлoвiямъ питанія. Распреділеніе ciмянъ 
при п о с ів і  должно-быть равномірньи№, для чего пользуют
ся шаблонами (ъ  отверстіями (шаблоны могутъ быть пзъ 
картона, дерева. мета.ііла).

Сосуды съ растеніями поміні,аются обычно на вагонеткахъ, 
которыя при дурной погоді и на ночь задвигаются подъ 
стеклянные навесы, за которыми, если они снабжены с т і
нами, упрочилось нехарактерное назвапіе „теплицъ“ , оран
жерей; нехарактерны эти названія потому, что въ этихъ не- 
отопляемыхъ с(оружеп1яхъ (вегетацюнныхъ домикахъ) при
ходится заботиться пе о теп л і, а о с в іт і ;  съ излишнпмъ 
же тепломъ ОТТ солнечнаго нагр іва приходится бороться 
путемъ вентилированья; поэтому назвапіе предложенное Ф. Б . 
Яновчикомъ („св ітли ц а“) лучше выражала бы сущность за
дачъ нреслідує ш х ъ  устройством!, этого вида оранжерей,. 
ч iм ъ  слово „теилица“ .

Если рельсы теплицы направлены съ востока на западъ,^ 
то вагончикамъ \^добно придавать согласно предложенио про(}). 
II. С. Коссовича видъ какъ бы двухъ ступень лістницьі 
обращенной на югъ, чтобы растенія въ сосудахъ обращеп- 
ныхъ къ югу, н(' затіняли растеній сіверной (возвышенной) 
половины вагончика.

Поливка въ сосудахъ съ удобствомъ регулируется по 
в іс т , причемъ (оводятъ ежедневно влажность до 50— 607о- 
отъ наибольшей влагоемкости почвы или песка (по С. М. 
Богданову разсчетъ влажности ведется нісколько иначе:

— 347 -



исключается „мертвый запасъ“ влаги, отъ остальной влаги 
содерлгащепся при наибольшей влагоемкости беі)ется 50°/о)-

Кромі поливки по в іс у  возможна поливка съ доведенхемъ 
до постояпнаго уровня, если приміняется вышеописанный 
полуконусъ. Съ нерваго взгляда кажется, что поливка по 
в ісу  представляетъ способъ давать растешямъ опреділенное 
количество воды, между темъ какъ на самомъ д іл і  она толь
ко даетъ возмоліность, во иервыхъ, избіжать избытка воды 
нри иоливкі, во вторыхъ, учесть количество потребляемой 
1!0ды; что же касается paзм ipoвъ потребленія, чго онъ зави
ситъ отъ энергш развитш растеній, ибо чiм ъ больше расте
ніе нонизитъ влажность почвы противъ нормы, темъ больше 
мы дадимъ ему воды при слідующей поливкі доливая по 
в ісу  до нормы, слід , и этотъ способъ какъ и поливка по 
уровню въ суш,ности приближается къ снабжеі ію растенін 
водой по лтриъ потребности  (въ отличіе отъ условій поле
вой культуры Г Д І растенія нолучаютъ равныя количества 
воды на различныхъ дiлянкaxъ).

Обычно поливка ведется снизу, но рекомендук'тъ ио време- 
памъ поливать и сверху, чтобы избіж ать скоплеша солей у по
верхности. Кромі поливки уходъ состоитъ въ прорілшваньи, 
поддержкі растеній (проволочи, каркасы, стеклянн ля палочки).

При уборкі растепія срізаю тся обычно у поверхности 
земли, просушиваются съ предосторолшостями )̂ противъ по
терь (напр, въ м iш eчкaxъ изъ бумаги), зятЬмъ взві- 
шиваньемъ определяется обіцік уролсай; зерна взвішивають 
по обмолоті, в ic ъ  соломы и мякины опреділяется обычно 
по разности. Если нужно, то корневая система сакже отмы
вается подъ струей воды, высушивается и взвешивается.

П рим ірння формы бланковъ д.іія записей урожаевъ ири- 
ложены въ вышеуномянутыхъ статьяхъ П. С. Коссовича п 
П. К. Недокучаева. Относительно обработки данныхъ и 
вьіведенія среднихъ здісь сохраняетъ силу боїьшая часть 
сказаинаго раньше но поводу данныхъ полевого опыта.

-  348 —

1) Если плоды наклонны осы паться (какъ у гречихи) "о иногда при
ходится до общей уборки снимать отд'Ьльныя зерна и помещ ать въ 
пакетики, занумерованны е соответственно ном ерамъ сосудовъ.
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Рис. 1-й (къ стр 1(51). Значеніе ФОСФорной кислоты (песчаныя культуры 1896 г.).



Рпс. 2-й къ стр. 165). Усвоеше почвенной ов^омъ (песч. куль
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Рии. 3. Отношен1б КоЬ1п!а къ ФосФорпту (песч. к.).
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Просо (песчаныя культуры 1900 г.). Рис. 4-й5(къ стр. 204_).
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м;'КОй, при чемъ костяная м ука д а л а  довольно хорош іє результаты



Рис.. 5-й (къ стр. 204). Вліяніе измельчен!« і|остяноіІ муки.
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Рис. 6-й (къ стр. 2 0 5 ). Вліяніе Р е(О Н )з на усвояемость РдОд кос*
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Т аблица

Рпс. 7-й. Отношеше проса въ АШО^ (стр. 214).

К П 2РО4 А 1Р 0 4  А1Р0, (прокал.) Безъ РзО»

Рис. 8-й. Сахарная свекла въ песчаной культур*.
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Рис. У-й (iq, стр. 216).
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О пы тъ н о к а аы в ае гь , что гр очихл  т .  о г л т і в ’ о г ь  пш«*пици хо|ч)ш о и с п о л ь э у е п . ф осф оркгь
(ср. рис. 21-П в ъ  тексты .



Рис. ]0-й. Вліяніе солей аммонія па ФОСФатьі (кг стр. 227). ■
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Рис. і и й .  Отношеніе гречихи кг разниит) источникаи'ь К^О.

Слиїди ІІО.'ІҐІІІіІ'І
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Почвенный культуры 1902 г. Рис. 12-й (къ стр. 287).


