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О Т Д Ъ Л Ъ  І .

Задачи изсл’Ьдованія.
Предлагав мымъ сочинешемъ и следующими за ниыъ томами за- 

думаннаго труда я желаю содействовать виясненії«) основъ раціо- 
нальнаго удобренія сельскохозяйственныхъ культурныхъ растеній, 
указать хозяину на важные въ практическомъ отношеніи вопросы 
удобренія и разобрать причины явленій, наблюдаемыхъ при разве- 
деніи растеній.

Чтобы дат ь понятіе о характере и объеме вопросовъ удобренія, 
я приведу здЄсь несколько примеровъ. Въ научной разработке 
этихъ вопросовъ—а разработка ихъ должна быть, по моему мнЄ- 
нію, именно научная—я прпнималъ участіе въ теченіи цЄлаго ряда 
.тЬтъ.

Перехожу прямо къ дЄлу_ ДЄль раціональнаго удобренія—по­
лучить возможно високій чистый доходь, а чтобы этой цЄли д о ­
стигнуть, необходимо и м Єт ь  въ виду слЄдуіощія соображенія.

1. Самыя вазкныя удобрительныя вещества: фосфорную кислоту, 
азотъ и кали надо пріобрітать ст. возможно меньшими затратами.

Иавістно, что одно и то же питательное для растеній вещество 
можетъ быть пріобрЄтено по весьма различнымъ цЄнамгь.

Кали въ зидЄ каинита обходится въ Стасфурте вдвое дешевле, 
чЄмь въ видЄ болЄе чистыхъ и концентрированныхъ солей. Фос­
форная кислота, напр., стоитъ въ видЄ томасова шлака 22 пфенн. за 
кило, а въ в,гдЄ суперфорсфота 60 пф. Азотъ въ вицЄ легкораство- 
римыхъ соединенш стоитъ 150 пф., въ видЄ «органическаго» ма- 
теріала отъ 80 до 100 пф., тогда какъ въ видЄ атмосфернаго воз­
духа онъ дос гается д а р о м ъ.

Отсюда в лтекаетъ рядъ важныхъ, въ практическомъ отношеніи, 
вопросовъ. Такъ, важно решить, для какихъ почвъ и растеній и на

*



4 УДОБРЕНІЕ АЗОТОМЪ.

какое разстояніе выгоднее доставлять дешевый стасфуртскій каинитъг 
ч£мъ боліє дорогія, но и боліє концентрированныя калійния соли? 
При какихъ условіяхі. оказывается боліє выгоднымъ употребленіе 
дешеваго томасова шлака, чгЬмъ суперфосфата? Какія растенія лучше 
всего утилизируютъ томасовъ шлакъ? При какихъ физическихъи хи- 
мическихъ условіяхг почвы благопріятніе всего дійсі вуетъ удобреніе- 
томасшлакомъ? Можно ли найти условія, при которы съ органическій 
азотъ въ виді медленно разлагающихся шерстяной ныли, кровяной, 
роговой, костяной, мясной муки, окажется не меніе, если не боліє, 
выгоднымъ, ч Ьмъ боліє дорогой азотъ амміачннхь со ней и чилійской 
селитры? Какое вліяніе оказываетъ почва на разложеніе органиче- 
скихъ матеріалові)? Какъ велики бываютъ потери азота при ихъ 
разложеніи и какъ избіжать этихъ потерь? Какія растенія обла- 
даютъ способностью черпать азотъ изъ самаго дешеваго источника, 
изъ атмосфернаго воздуха? Могутъ ли эти растенія извлекать изъ 
воздуха все необходимое щ ъ  количество азота? Но предъявляютъ 
ли они извістннхгь трєбованій и къ содержанию а юта въ почві? 
Всегда ли убыточно удобреніе этихъ растеній солями >зота и ніть-ли 
условій, при которыхъ незначительное удобреніе въ состояніи за­
ставить усиленно утилизировать азотъ изъ источника его въ ат­
мосфері? Существуютъ ли средства, облегчающія и усиливающая 
поглощеніе атмосфернаго азота?

2. Удобрительным вещества надо вносить въ ночзіу въ подходя-
щемъ количеств^.

Удовлетворить этому требованію довольно трудно. Намъ из- 
вістно, правда, что, напр., для полученія 20 центн. или 1000 килогр. 
пшеницы въ зерні съ соотвітствующимь количествомъ соломы, 
требуется 10 кило фосф. кислоты, 15 кило кали и 30 кило азота, 
но этого еще мало, чтобы сказать, какъ слідуєте удобрять нашу 
почву. Прежде всего мы должны спросить, на сколы.о данная почва 
нуждается въ удобреній? Сколько кали, фосфорной кислоты и азота 
можетъ она, безъ удобренія, дать пшениці? Какими количествами 
кали, фосфорной кислоты и пр. надо дополнить иміющіяся въ почві 
количества этихъ веществъ, чтобы получить требу эмый эффектъ? 
Какъ опреділить степень тучности (Diingungszus and.) почвы и 
первоначальный запасъ питательныхъ веществъ въ послідней? 
Прибігать ли здісь къ химическому анализу, къ о шту удобренія 
иди же употребить какой-либо другой методъ? Сколько нужно, со­
образно химическому составу почвы, содержанію извести, же-
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л'Ьза, гумуса и пр., внести въ нее фосфорной кислоты въ виді су­
перфосфора или томасшлака, чтобы на определенное количество 
повысить поглощеніе растетемъ фосфорной кислоты? Какія требо- 
ванія предъявляете культивируемое растеніе къ питательнымъ ве- 
ществамъ почны; принадлежит! ли оно къ растетямъ, требую- 
щимъ сравнит* льно много растворимой фосфорной кислоты, много 
растворимаго б али въ ночвЄ, или къ растетямъ, требующимъ этихъ 
веществъ въ сравнительно небольшомъ количеств^?

Н а в сЄ эти вопросы хозяинъ долженъ и м Єт ь  надежный отвЄте.

З, Удобрите їьньія вещества надо примітять въ подходящемъ 
вид± и въ правильномъ взаимномъ отношеніи,

Кали можно употреблять въ в и д Є  очищенныхъ «концентриро- 
ванныхъ» солеи или въ видЄ солей неочищенныхъ, содержащихъ, 
кроме кали, еще соли магнезіи и натра. Кали можно покупать въ 
видЄ хлористой или же въ видЄ сернокислой соли; фосфорную 
кислоту въ видЄ быстро или медленно действующихъ соединений, 
а азотъ въ вщЄ амміачной соли, чилійской селитры или хлЄвнаго 
навоза и т, п. Который изъ этихъ удобрительныхъ матеріалові, 
болЄе всего соответствуетъ различным! почвеНнымъ условіямь и 
особенностямъ даннаго растенія, гарантируя вмЄстЄ съ темъ воз­
можно високій урожай въ качественномъ и количественномъ отно- 
шеніяхь? Далі е является вопросъ: въ какомъ взаимномъ отношеніи 
слЄдуете употреблять удобрительныя вещества? Чтобы вполне до­
стигнуть намеченной цЄли, употреблять ли на данной п о ч в Є и 
подъ данное растете тукъ, сравнительно богатый азотомъ, фос­
форной кислотой или кали?

4. Усиленно витать следуетъ прежде всего растенія, позволяющія 
разсчитыват. на возможно выгодное использованіе удобрепія

Каждые 100 кил. чилійской селитры, напр., въ состояніи дать 
избытокъ урожая, по разсчету, стоимостью въ

23 марки для луговаго сена

Выгодность удобрешя можетъ быть, такимъ образомъ, весьма 
различна, въ зависимости отъ того, много или мало нитательныхъ 
веществъ треСуетъ культурное р а ст ете  для получетя 100 кило

42
59
72

» рапса 
» хлЄба 
» свекловицы.



6 УД0БРЕН1Е АЗОТОМЪ.

урожая и какова рыночная стоимость этихъ 100 киле урожая. Тутъ. 
является вопросъ: сколько урожая могутъ пшеница, рожь, овесъ,. 
ячмень, свекла, картофель, рапсъ, клеверъ и пр. выработать изъ 
каждаго кило внесенныхъ въ почву азота, кали, фосфорной кис­
лоты, и нельзя-ли заставить то или иное культурное растеше 
лучше использовать самое дорогое питательное вещество, азотъ, 
путемъ внесешя въ почву нЬкотораго избытка более дешевыхъ 
удобрительныхъ веществъ, кали и фосфорной кислоты?

5. Удобрительные туки надо применять въ наиболее подходящемъ 
внЗлпнемъ вид4, въ надлежащее время и надлежащимъ образомъ.

Здесь являются следуюпце вопросы: Какое в.^яше оказываетъ 
на действительность питательныхъ веществъ степень измелъчетя 
удобрительныхъ туковъ, особенно фосфатовъ (томас плакъ, костя­
ная мука, суперфосфатъ)? Какъ действуете внесеше въ почву 
суперфосфата и томасшлака осенью, сравнительно съ внес'ешемъ 
этихъ туковъ весною? Не будетъ-ли выгодно разбросать по почве 
томасшлакъ, назначенный для весенняго удобрешя, уже осенью или 
зимою и оставить его на поверхности почвы? Можно-ли применить 
къ клеверу дополнительное удобрение томасшлакомъ? Когда сл'Ь- 
дуетъ удобрять каинитомъ заливные луга? Въ какое время удоб­
рять азотомъ озимые хлеба? Вносить-ли въ поч! у весь азотъ 
осенью въ виде амм1ака или часть его осенью, а другую часть 
весною, въ виде амм1ака или чилшекой селитры? £акъ удобрять 
яровые хлеба азотомъ (въ виде амм1ака или селит) )ы?), при по­
севе или же частью при посеве, частью въ виде товерхностнаго 
удобрешя? Можно-ли брать для поверхностнаго удобрешя амм1ач- 
ныя соли? Какъ глубоко следуетъ заделывать различные туки на 
различныхъ почвахъ и подъ различныя растеши? Следуетъ-лн ихъ 
запахивать и какъ глубоко? Разсыпать-ли ихъ по борозде или же 
часть запахивать, а остальное разбрасывать по поверхности?

6. Надо создавать услов1я и применять средства, благопргятствую- 
нця д4йств!ю удобрешя и устраняющая потери пи- ательныхъ ве­

ществъ.

К а т  имеются для этого средства? Какое в.шпне оказываютъ 
на действ1е различныхъ туковъ разрыхлеше ночвы, осушеше, уве- 
личеше содержашя гумуса, извести и пр? Можетъ-ли известкова- 
н1е почвы мергелемъ усилить действ1е амм1ака и ослабить действ1е 
суперфосфата и въ какой мере? Постоянно-ли умен] шается раство­
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римость въ избытка внесеннаго въ почву суперфосфата и постоянно 
ли увеличивается растворимость томасшлака? Какихъ разміровь 
достигають ;>ти явленія на различныхъ почвахъ? Можетъ ли про­
изойти потеря фосфорной кислоты при удобреній суперфосфатомъ 
очень легки) ъ песчаныхъ почвъ? Можно ли ожидать потери азота 
при удобрен и осенью амміачньїми солями? Можетъ ли при очень 
обильномъ удобреній произойти напрасная трата питательныхъ ве- 
ществъ отъ поглощенія растеніями большаго количества кали, фос­
форной кислоты и азота, ч'Ъмъ безусловно необходимо для получе- 
нія урожая.

Перечислять даліе вопросовъ, касающихся удобренія, я не буду. 
Этихъ прим’;ровъ достаточно. Какъ сказано, я желалъ только 
вкратці указать на сущность и діли предпринятыхъ мною изслі- 
дованій.



ОТДЪЛЪ II.

М етоды изслідован ія .
Вопросы, приведенные мною, въ виді примера, вт предшествую- 

щемъ от д іл і, сельскій хозяинъ, вакъ мною зам'Ь єно, предъяв­
ляете наукгь. Мы должны, такимъ образомъ, искать для правиль- 
наго разрігаенія этихъ вопросовъ метода, основанна о на данныхъ 
науки.

Двенадцать слишкомъ л іте  тому назадъ я началі искать такого 
метода, но очень долго поиски мои были тщетны. Лишь въ тече- 
ніе многихъ годовъ и въ большинства случаевъ очень постепенно 
напалъ я на принципы, которымъ необходимо было следовать, при- 
чемъ выяснились и м іри  предосторожности, безъ соолюденія кото- 
рыхъ нельзя получить ясный, определенный и выдериивающш кри­
тику отвіте. Эти принципы явились слЄдствіемгь крвтическаго раз- 
смотрЄнія и признанія затемъ негодными нисколько ъ тысячъ опы- 
товъ. Неудачи первыхъ шести летъ и полученные при этомъ резуль­
таты описаны мною въ «Journal für Landw irtschaft» ;а  1880 г. и въ 
«Landwirthschaftl. Jahrb.» за 1883 г. Эти статьи имЄюте инте- 
ресъ только для изслЄдователя, а такъ какъ названные журналы 
легко доступны, то я содержанія статей здісь повторять не буду. 
Я перехожу къ раземотрінію требованій, положенныхъ въ основу 
выработаннаго мною метода производства опытовъ.

1. Опыты удобренія надо производить въ неболыыомъ масштабі, 
притомъ въ замкнутыхъ, поетавленныхъ подъ открытое небо, со- 
судахъ, и, кромі того, на мелкихъ участкахъ земли в полій отд'6- 

ленныхъ отъ окружающей почвы.

Что полевые опыты на площадяхъ въ “/4 или ’/> десятины не 
могутъ дать результатовъ, удовлетворяющихъ научнымъ требова- 
шямъ, должно быть всЬмъ известно ‘). Необходимо, однако, еще

*) О бъ этом ъ будетъ ещ е р-Ьчь ниже.
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ответить на вопросъ: нельзя ли вести точные опыты удобреній на 
небольшихъ участкахъ (грядкахъ, ділянкахь) возможно однородной 
и обнесенной ізгородью площади, обработывая участки заступомъ 
и отделяя другъ отъ друга удобренные ряды двумя или тремя 
рядами расте чій, не служащихъ для опредпленія урожая? На 
этотъ вопросъ надо дать отв'Ьтъ отрицательный. Опыты не привели 
къ цілії по слЬдующимъ причинамъ:

а) Очень трудно найти участокъ поля или огорода на столько 
однородный, чтобы небольшія части его, обработанныя одинако- 
вымъ образомт, дали приблизительно одни и ті-же результаты.

б) Изміревіе и ограниченіе участковъ, однородная обработка, 
удобреніе, засів'ь и уборка, опреділеніе в іса  урожая являются все 
работами, связанными съ большими источниками ошибокъ, почему 
он і и не могутъ быть выполнены вполні точно. Когда приходится 
йміть діло съ болыпимъ числомъ участковъ, напр., нисколькими 
сотнями, большинство работъ (прокопка, удобреніе, посЪвъ, окучи- 
ваніе и пр.) будетъ производиться нисколькими, значитъ различ­
ными рабочим:!, почему едва ли возможно, чтобы в с і эти работы 
были произведены виолні одинаковымъ образомъ.

в) Неизбіжньїя и неравномірно распреділяющіяся по участкамъ 
неточности вышваются поврежденіемь растеній насікомнми, кро­
тами, мышами птицами и пр.

г) Повыше rie урожая, обусловливаемое удобрешемъ, бываетъ 
обыкновенно слишкомъ ничтожно, сравнительно съ погрішностями 
опытовъ. Особенно это замітно при удобреній кали и фосфорной 
кислотой, такт какъ пахотный слой культурныхъ почвъ бываетъ 
обыкновенно богаче этими веществами, ч’Ьмъ необходимо для по- 
лученія достаг’очно болынаго, уничтожаюіцаго погрішности, повы- 
шенія уроягая. Извістнне до сихъ иоръ результаты опытовъ на 
различной вел ічиньї полевыхъ или огородныхъ участкахъ показы- 
ваютъ, что от слоненія въ результатахъ параллельныхъ опытовъ бы- 
ваютъ обыкновенно боліє значительными, ч ім ь разница между ре­
зультатами опытовъ на участкахъ удобренныхъ и неудобренныхъ.

д) При подобнаго рода опытахъ нельзя удовлетворить требова­
ние, чтобы разница въ результаті двухъ опытовъ вызывалась не 
нісколькими факторами, а какимъ-нибудь однимъ, въ данномъ 
случаі испыт! ваемымъ. Если, напр., желательно выяснить вліяніе 
извістнаго удебренія на почвахъ песчаныхъ и глинистыхъ, то опы- 
томъ въ открытомъ полі мы не въ состояніи разрішить вопроса уже 
по одному тому, что нельзя найти почвы песчаной или глинистой въ
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столь близкомъ соседств^ одну отъ другой, чтобы оне находились 
въ одинаковыхъ условгяхъ погоды. Разъ этого нетъ, обнаруженный 
различ1я въ урожае на почвахъ песчаной и глинистой могутъ лишь 
отчасти зависеть отъ почвы, частыо-же они будутъ вызваны разли- 
Ч1ЯМИ въ услов1яхъ погоды; определить-же, въ какой мерЬ вл1яла 
въ данномъ сдучае почва и въ какой погода, мы не можемъ.

е) Опыты въ поле ставятъ экспериментатора ?ъ полную зави­
симость отъ данныхъ свояствъ почвы, подпочвы, условш влажности' 
и пр., не позволяя выбирать для участковъ почву, быть можетъ, 
более отвечающую требовая1ямъ опыта.

ж) Если опытное поле первоначально было вполне однородно, 
удовлетворяя, такимъ образомъ, требоватямъ опытовъ удобретя, 
то оно теряетъ эти особенности после разделе шя на участки, 
подвергающееся неодинаковой обработке. По окончаши извест- 
наго ряда опытовъ, придется тогда ждать несколько летъ, прежде 
чемъ постоянной однородной обработкой участки будутъ приведены 
въ первоначальное состоите и сделаются снова пригодными для 
опытовъ.

Вопросъ о применимости полевыхъ или огоро шыхъ участковъ 
для производства точныхъ опытовъ удобрешя занияалъ меня въ те­
ч ете  многихъ летъ х), и я пришелъ къ заключешю, что на такихъ 
участкахъ нельзя вести опытовъ, удовлетворяющихъ требовашямъ 
науки. Основнымъ услов1емъ научности опыта должна быть воз­
можность полнаго управлетя всеми обстоятельствами, который 
могли бы влиять на результата опытовъ. Такое уюравлете, однако, 
невозможно, разъ дело идетъ объ опытахъ на открытыхъ участкахъ 
или на грядкахъ. Экспериментаторъ здесь или созсемъ не можетъ 
или можетъ лишь отчасти руководить вл1яющими н I растете обстоя­
тельствами; не въ его власти устранить неблагопр1ятныя вл!яшя, 
создать благопр1ятныя или достигнуть уровновепивав1я ихъ; онъ 
вынужденъ оставить свои опыты на произволъ случая, подвергать 
ихъ капризамъ погоды и нападенно враговъ растонш и всевозмож- 
ныхъ животныхъ.

Размеры участковъ,—не говоря уже о сомяе ияхъ, высказан- 
ныхъ выше,—-слишкомъ велики, чтобы уходъ за ними могъ быть 
вполне правильный. Но если опыты производить въ небольшомъ 
масштабе и съ особыми приспособлетями, въ смысле «диффе- 
ренщадьнаго метода», не трудно сравнить все, вйяюшде на разви-

*) Landw. ^ЬгЬйсЬег 1883 г. /
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тіе растеній, факторы и получить, такимъ образомъ, надежные ре­
зультаты.

Смотря по вопросу, требующему разрЄшенія, я пользуюсь при 
своихъ опытахъ различными приспобленіями, напр., съ обіихь сто- 
ронъ открытыми цанковыми цилиндрами (вышиною въ 133 сант. и 
діаметромь въ 60 ми 100 сант.); эти цилиндры до краевъ закапы­
ваются въ землю и наполняются почвою, служащею для опыта. 
Окруженная такимь цилиндромъ іїочва представляєте собою уча- 
стокъ, отъ обыкногенныхъ полевыхъ участковъ отличающійся только 
т4мъ, что онъ очень не великъ и допускаете вести опыте точный во 
Bctx'b отношеншхъ. Почва каждаго участка, состоящая изъ тщательно 
перемешанной земли, всюду вполне однородная; кроме того, полной 
тождественности м эжно достигнуть и въ плотности и глубине почвы, 
количестве и расі редЄленіи удобренія, посЄвномь матеріале, глу­
бине посЄва, числЄ растеній, разстояніп ихъ другъ оте друга 
и пр. До глубины въ 133 сант. участки отделены отъ окружаю­
щей почвы съ абсолютнымъ совершенствомъ, ихъ можно на­
полнить любою по івой, ирнчемъ подпочву можно приготовить изъ 
какого угодно матеріала. Если нЄте надобности испытывать до­
полнительное влія ііе удобренія на послЄдующія культуры, то, по 
окончаніи опытовъ почву можно вынуть, заменить ее новой почвой 
и приступить тотчасъ-же къ новому ряду опытовъ. Продолжитель­
ная засуха, отъ который, какъ известно, пропадаете столько по­
левыхъ опытовъ, не можетъ вредно повліять на опыты, такъ какъ, 
въ случае надобности, участки можно поливать. Отъ птйцъ, мышей, 
и пр. растенія можно защитить, тлю и гусеницъ не трудно уничто­
жить, а противъ пораженія грибными паразитами принять меры,— 
словомъ, растенія эа участкахъ можно во всехъ отношеніяхь охра­
нить отъ вредныхт. внЬшнихъ вліяній, причемъ еще всякая потеря, 
также какъ и полученный урожай, поддаются точному онредЄленію.

Большое число такихъ участковъ можно разместить рядомъ, на 
небольшой площади, такъ что различныя почвы можно испытать 
при абсолютно одинаковыхъ условгяхъ погоды, то есть решать за­
дачи, совершенно неразрешимый полевыми опытами. Н а нашихъ 
участкахъ легко получить отвЄте еще на другіе вопросы, также не 
поддающіеся разр иненію путемъ опытовъ въ полЄ или на неболь- 
шихъ грядкахъ, напр., вопросы о зависимости растительности или 
влійній удобреній отъ характера подпочвы, о значеній степени рас- 
преділенія туковъ и глубины удобреннаго слоя.
1 Кроме цилиндровъ, зарываемыхъ въ землю, я пользуюсь также
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замкнутыми жестяными сосудами различныхъ величины и конструк­
цій (вместимостью около 8 кило, 20 кило и 350 кило почвы). 
Самые большіе сосуды стоятъ на роликахъ и перемещаются по рель- 
самъ. Сосуды менынихъ размЄровь ставятся на теліжки, длиною 
каждая въ 4 метра, которыя въ бурную погоду, вь случай продол- 
жительнаго дождя или въ ожиданіи утренниковъ, могутъ быть на 
рельсахъ перевезены въ хорошо проветриваемое стеклянное по- 
мЄщєніє.

Оба рода приспособленій, сосуды и участки почвы, другъ друга 
дополняютъ. Почвенными участками я пользуюсь ц я  опытовъ, при 
которыхъ требуется естественная циркуляція воды въ почвЄ, пред­
видится возможность просачиванія питательныхъ веществъ въ под­
почву и т. д., какъ напр., при испьітаніи дополнит ельнаго дЄйствія 
легкорастворимыхъ солей, при опытахъ съ осеннамъ удобретемъ 
азотомъ и пр. Напротивъ, при опытахъ, гдЄ просачиваніе питатель­
ныхъ веществъ въ боліє глубокіе слои желательно устранить и гдЄ 
необходимо управлять вполне водою, могутъ быть применены исклю­
чительно только замкнутые сосуды.

2. В с і условія, которыя могутъ оказать вліяніе н і развитіе расте- 
нія, слідуеть во вс4хъ опытахъ, на сколько можно, сравнять.

Физическія и химическія свойства почвы, содержаніе питатель­
ныхъ веществъ и влаги, плотность почвы, распредЄленіе удобри- 
тельнаго матеріала, количество посЄвнаго зерна, глубина посЄва, 
число растеній. разстояніе растеній другъ отъ друга, свЄтт>, теп­
лота, воздушный теченія и т. д.,— все факторы, вліяющіе на разви­
тіе растеній. Различія въ этихъ факторахъ, превысивъ известные 
пределы, вызываютъ соотвЄтствунщія различія въ урожае на срав- 
ниваемыхъ участкахъ и служатъ, такимъ образомъ, источникомъ 
ошибокъ. Поэтому, необходимо заботиться о томъ. чтобы все эти 
факторы были въ каждомъ данномъ опыте тождественны для всехъ 
участковъ, чтобы различія въ урожае на различныхъ участкахъ 
можно было приписать только различію въ удобреній. Иначе было 
бы невозможно судить о дЄйствіи удобренія.

Указываю здЄсьнадва момента, на которые слЬдуетъ обращать 
особенное вниманіе при производстве опытовъ, иначе опыты не 
удадутся или не дадутъ точныхъ результатові

а) С т е п е н ь  п л о т н о с т и  п о ч в ы  д о л  к на  б ы т ь  во  
в с е х ъ  о п ы т а х ъ  о д и н а к о в а я .  Каждому хозяину известно, 
какое вліяніе на развитіе растенія оказываетъ бо/ыпая или мень­
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шая рыхлость почвы. Понятно, однако, что весьма трудно напол­
нить сосуды землею такъ, чтобы почва имела везде одинаковую 
плотность. Особенно болышя затруднешя представляются въ т'Ьхъ 
случаяхъ, когда дЬло идетъ о полученш большихъ количествъ почвы, 
слоевъ вышиною въ 133 сант. и массъ въ 10— 20 центнеровъ науча- 
стокъ. Трудно было бы, конечно, достигнуть ровном'Ьрности, если бы 
стали просто придавливать почву или ее утаптывать. Я стараюсь 
достигнуть равном4рнаго наслоешя почвы сл'Ьдующимъ образом!.. 
Почва оттгиивастся въ опред'Ьленныхъ порщяхъ, которыя всы­
паются въ сосудъ, тщательно разравниваются и зат'Ьмъ сдавлива­
ются подходящим ь аппаратомъ до получешя слоя определенной 
толщины. Количество земли въ слояхъ и плотность будутъ, конечно, 
одинаковыми, причемъ всЬ неточности, которыхъ трудно избежать 
вполне, сгладятся т'Ьмъ совершеннее, ч1.мъ каждая порщя земли 
будетъ меньше, т. е. ч'Ьмъ больше будетъ число отд'Ьльныхъ слоевъ.

б) II р и т о к ъ в о д ы  н а д о  р е г у л и р о в а т ь  т а к ъ ,  ч т о б ы  
не  о б р а з о в а л о с ь  в р е д н а г о  и з б ы т к а  в о д ы  и ч т о б ы  
в р е м е н н ы й  и л и  п р о д о л ж и т е л ь н ы й  н е д о с т а т о к ъ  ея  
не  п о в л i я л ъ г и б е л ь н о  н а  р а з в и т i е р а с т е н i я.

Чтобы удовлетворить этому требованио, необходимы большое вни- 
маше и опытность особенно въ жаркое время года и въ першдъ уси- 
леннаго развиия растешя. Необходимо заботиться отомъ, чтобы отъ 
недостатка воды въ почве растете не начало завядать. Съ другой 
стороны, притокъ воды долженъ быть согласованъ съ ежедневнымъ 
расходомъ ея, чтобы избежать вреднаго в.шппя слишкомъ большой 
влажности почвы. Кроме того, необходимо, чтобы распред^лете 
воды въ почве было, по возможности, равномерное. Разъ почва 
совершенно высох.ча, количество прибавляемой воды должно быть 
достаточно, чтобы равномерно увлажнить всю массу почвы. Если 
отдельный места ьъ почве останутся сухими и еще более высох­
нуть подъ в.пяшемъ деятельности корней, то это можетъ вредно 
отразиться на растительности, обусловливая различ1Я въ ходе па- 
раллельныхъ опытовъ.

Количество испарившейся изъ сосуда воды определяется еже­
дневнымъ взвешиватемъ, причемъ ежедневное уменьшете веса со­
суда указываете ка количество израсходованной воды. Здесь не­
обходимо, однако, иметь въ виду источникъ погрешности. Поло- 
жимъ, сосудъ а, н молненный землею, весите 10 кило, a сосудъ 
б также 10 кило. Если по нрошествш 8 недель въ сосуде а ра­
стительной массы надземной -f- подземной) получилось 400 гр., а
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въ сосудЄ б, благодаря боліє усиленному удобренію, 800 кило, то 
разницу эту надо принять въ разсчетъ, когда по результатамъ 
взвЄшиванія желаютъ судить объ имеющемся и о потребномъ еще 
количестве воды. Точнымъ образомъ нельзя, однако, установить в ісь  
растительной массы, такъ какъ ее нельзя взвешивать, а надо опре­
делять приблизительно. Впрочемъ, в ісь  этой массы можно довольно 
точно вычислить. Зная вЄсь сосуда и наполняющей его почвы, 
зная, далее, процентное содержапіе влаги въ почве при наполненіи 
ею сосуда и определивъ дополнительнымъ опытомъ, до какой сте­
пени данное растеніе въ состояніи понизить содержаніе влаги во 
взятой почвЄ, прежде чемъ оно начнетъ вянуть, мы можемъ взве­
сить опытный соеудъ при начале завяданія раїтеній, послі чего 
вЄсь данной растительной массы не трудно вычислить.

3. Пределы погріш ностей опытовъ должны быть известны; ихъ 
находять дополнительными опытами, причемь : саждый опытъ надо 
повторять до тїжь поръ, пока не будуть пoлfчeны достаточно

точныя данныя.

Требованіе это чрезвычайно важно, но оно совершенно игно­
рировалось при производстве громаднаго больш шства имеющихся 
опытовъ удобренія. Я долженъ, поэтому, подрс бніе остановиться 
на немъ и указать на его необходимость.

Положимъ, желательно опреділить, на сколько урожай пшеницы 
повысится на площади въ 1 гектаръ отъ удобренія почвы 90 кило 
растворимой фосфорной кислоты и на сколько отъ удобренія 90 кило 
фосфорной кислоты въ виді томасшлака.

Съ этою цілью поле разд'Ьляютъ на 3 равныхъ части, на 3 
«участка». Первый изъ этихъ участковъ удобряю-]ъ 30 кило раствори­
мой фосфорной кислоты, второй 30 кило томасшлака, третій-же не 
удобряютъ фосфорной кислотой. В сі три участка засівають затімі. 
равномірно пшеницей. Если резулътатъ урожая каждаго участка 
помножится на 3, то мы опредЄлимь, какой урожай получился бы 
со всего поля, еслибы оно было удобрено:

1) 90 кило растворимой фосфорной кислоты
2) 90 » фосфорной кислоты въ виді томасшлака, или же
3) совсЬмъ бы не было удобрено. Если вычесть урожай 3 изъ 

урожаевъ 1 и 2, то избытокъ урожая 1 и 2 укажетъ на дійствіе 
фосфорной кислоты въ виді данныхъ удобреній

Но надежны ли результаты этого опыта? ЕГЬтъ, потому что 
онъ основанъ на двухъ невірньїхь предположенія съ. Предполагается,
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что каждая треть поля, каждый изъ трехъ опытныхъ участковъ 
отличается тіми же почвенными условіями, что и все поле; затъмъ 
предполагается, что правильность разсчета нич'Ьмъ не была нару­
шена; что птицы, напр., не попользовались однимъ участкомъ больше 
чім ь другимъ; что в с і надземные и подземные враги не попортили 
одного участка больше другаго; что были устранены всі неточности, 
связанный съ установлешемъ границь участковъ, съ удобреніемгь, 
посівом'ь, определеніем'Ь урожая, или что эти петочпости падаютъ 
на всі участки въ одинаковой степени. Подобнаго рода предполо- 
женія, однако, неправильны, потому что всі приведенный ошибки 
неизбежны. Мы допустили бы, поэтому, большую ошибку, если бы 
разделили поле только на три части и удобрили каждую часть дру­
гимъ удобрейемъ. Мы тогда совершенно не были бы убеждены 
въ вірності результата и могли бы допустить, что почвенныя 
условія был і не везді одинаковы, что тотъ или иной участокъ 
былъ поврежденъ врагами, что опыты ведены недостаточно точно 
и проч., словомъ, что п о г р і ш н о с т ь  въ опытахъ на участкахъ 
была очень велика, почему и разсчетъ могъ привести къ ошибоч­
ному результату. Опыты надо вести такъ, чтобы можно было быть 
убіжденннм', въ достовірности и точности полученныхъ результа­
т о в і  а для этого поле надо разділить не на 3, а хотя бы на 12 
участковъ в оставлять неудобренными иди удобрять фосфорной 
кислотой не по одному, а но четыре, равномірно распредгЬлеппыхъ 
по полю, участка. Если затімт, каждый изъ четырехъ параллель­
ныхъ участковъ даетъ приблизительно одинаковый урожай и если 
различія между этими параллельными участками будутъ значительно 
меньше, ч'Ьи ъ различія между ними и участками «сравниваемыми», 
т. е. удобренными иначе, то мы будемъ йміть возможность судить
о достоинстве опыта, мы будемъ знать, можно ли изъ результатовъ 
опытовъ ділать какіе-либо выводы. В м істі съ тгЬмъ —  а это также 
важно —  заложеніе параллельныхъ участковъ даетъ намъ средство 
сгладить или уменьшить неточности отдільнаго опыта суммирова- 
юемъ даннь хъ съ параллельныхъ участковъ.

Чтобы уничтожить неравномірность урожаевъ на параллельныхъ 
участкахъ, 1 тобы сгладить отклоненія въ ту или иную сторону отъ 
дійствительной средней, результаты урожаевъ складываютъ и по 
суммі вы чт ляютъ средній урожай или урожай съ единицы площади, 
напр., съ 1 гектара.

Особенш настаиваю я, что суммировать урожаи съ тою цілью, 
чтобы сглад іть погрішности, можно только въ томъ случаі, когда
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имеются на лицо действительно п а р а л л е л ь н ы е  о п ы т ы ,  т. е. 
опыты, произведенные на о д и н а к о в о й  почве и при о д и н а к о- 
в ы х ъ услов1яхъ, и что средтя числа нельзя выводить изъ сопо­
ставления результатовъ опытовъ различныхъ летъ, различныхъ хо- 
зяйствъ и на различныхъ почвахъ. Объ этомъ будетъ еще речь ниже.

4. Опыты надо ставить такъ, чтобы на почвахъ, удобренныхъ испы­
тываемыми тукомъ, урожаи значительно тто-пьгтпалист., сравнительно 
съ почвами неудобренными, ч4мъ достигается уведичеше точно­

сти результата.

Положимъ, погрешность опыта равняется 2°/0. Это само по себе 
уже очень большая точность. Но она можетъ оказаться слишкомъ 
незначительной, если дейс/пне удобретя или повышоше урожая бу­
детъ сравнительно мало... Если, напр., безъ удобретя получается 
100 кило, а съ удобрешемъ 105 кило, то погрешность въ 2°/0 слиш- 
комъ велика, потому что при урожае въ 100 кило она даетъ 2 
к и л о ,  тогда какъ все повышеше, вызванное удобрешемъ, дости- 
гаетъ 5 к ил о .  Но если удобреше повысить урожаи со 100 на 
150 кило, такъ что избытокъ будетъ равняться 50 кило, то погреш­
ность въ 2°/0 или въ 2— 3 кило не будетъ иметь почти никакого 
значетя.

Чтобы урожай поднять какъ можно сильнее, необходимо испол­
нить следуюшдя требованш.

5. Почва должна быть возможно б4дна испытывав* ымъ питатель-
нымъ веществомъ.

Предположимъ, что на участке, выбранномъ для опыта съ фос­
форной кислотой, можетъ быть получедъ максимальный урожай въ 
500 гр. зерна. Если взять почву, на столько богатую фосфорной 
кислотой, что уже безъ удобретя получается 450 гр. зерна, то нельзя 
применить удобретя больше, чемъ необходимо для волучешя 50 гр. 
зерна. Увеличеше урожая было бы тогда очень невелико, погреш- 
ность-же опыта, сравнительно съ увеличешемъ урод ая, очень ве­
лика, почему и результата не былъ бы точенъ. Есля-же почва на 
столько бедна фосфорной кислотой, что въ состояши дать безъ удо­
бретя только 250 гр. зерна, то можно внести въ г очву въ 5 разъ 
больше удобрешя, увеличить избытокъ урожая въ 5 разъ (250 гр. 
вместо 50) и получить, поэтому, гораздо более точный результата.

Очень трудно, однако, найти почву, на столько бедную пита­
тельными веществами, особенно кали и фосфорной в ислотой, чтобы
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удобреніе могло увеличить урожай вдвое*. Правда, достаточно 6Є- 
денъ питательными веществами чистый кварцевый песокъ, но въ 
большинстве (лучаевъ его нельзя употреблять для опытовъ. Я на 
этомъ особенно настаиваю, потому что некоторые изслЄдователи 
пользовались при производстве опытовъ удобренія промытымъ 
кварцевымъ поскомъ. Гелльригель, примЄиявіпій методъ культуры 
въ пєскЄ съ совершенно другою цЄлью, заставлялъ корни расте- 
ній развиваться вполне въ очищенномъ кварцевомъ песке, кото­
рый поливался питательными растворами. Эти опыты были при­
способлены къ рЄіненію совершенно опредЄленнихь фпзіологиче- 
скихъ вопросовъ, а не вопросовъ практики, имЄющєй дЄло съ на­
стоящими культурными почвами.

Кварцевый песокъ, промытый соляной кислотой и водою, ли­
шень СВОЙСТВ1 культурной ПОЧВЫ, ВЛІЯЮЩИХ'Ь на дЄйствіє удобре­
нія, онъ лише 1ъ прежде всего поглотительной способности. Если, 
напр., раствор імая фосфорная кислота кислой фосфорноизвестко­
вой соли дЄйствуегь на чистомъ пєскЄ въ двадцать разъ энергич­
нее такого же количества фосфорной кислоты въ видЄ осажденной 
соли, то такой результате можете еще имЄть теоретическое зна- 
ченіе, для полученія же практическихъ выводовъ о дЄйствіи удоб­
ренія фосфорнж кислотой онъ, конечно, неприменимъ.

Само собо о разумеется, что растворимая фосфорная кислота 
будете совершзнно иначе действовать на почвЬ, въ которой про­
мывка соляной кислотой уничтожила все, что было бы въ состоя- 
ніи нарушить удобоподвижность фосфорной кислоты, чемъ на почвЄ 
культурной, вт которой—даже если бы это былъ сипучій песокъ— 
имЄєтся всегда столько извести или окиси желЄза или же глино­
зема, чтобы «связать», «осадить» фосфорную кислоту и сделать ее 
малоподвижной. Питательное вещество подвижное будете въ почвЄ 
действовать, юнечно, иначе, чЄмь малоподвижное. Селитра, напр., 
сохраняете свс ю подвижность во всякой культурной почвЄ, почему 
все количество этой соли тотчасъ же поглощается и оказываете 
свое дЄйствіє, растворимая же фосфорная кислота становится во 
всякой культурной почвЄ малоподвижной, почему только часть вне- 
сеннаго въ псчву количества ея можетъ быть поглощена расте- 
шемъ и оказать свое дЄйствіє, тогда какъ остальное удерживается 
почвой.

Обстоятельства эти всегда слЄдуете имЄть въ виду и не упо­
треблять, для рЄшенія практических'], во'нро&йзъ удо.оренія, «поч­
вы», не встречающейся въ природе и не имЄющєй «химическихъ

л • 41 *  к а ' л  оУдобреніе аз< томъ. д  |  (З  I  "  ”  Ч
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свойствъ». Чистый же кварцевый песокъ является совершенно 
индифферентнымъ матер1аломъ.

Намъ представляется, такимъ образомъ, задача—найти почву, 
возможно бедную кали или фосфорной кислотой или азотомъ, но 
не лишенную своиствъ культурной почвы.

Гд’Ь же такую почву найти?
Если взять пахотный слой поля, то почва будетъ отличаться 

свойствами культурной почвы, но содержаше питательиыхъ ве- 
ществъ въ ней будетъ слишкомъ велико. УДгЛИВЪ же пахотный 
слой и взявъ землю изъ подпочвы, мы, правда, получимъ во мно- 
гихъ случаяхъ матер1алъ, бЬдный питательными веществами, но 
онъ не будетъ обладать физическими свойствами нормальной куль­
турной почвы. Земля изъ подпочвы «мертва», недеятельна, легко 
«слеживается», недоступна пров'Ьтриванпо, лишена рыхлости, не 
содержитъ гумуса и пр.

Какъ же помочь горю?
Полагаю, что сделать это не такъ труднс. Самымъ лучшимъ 

материалом!, служитъ во всякомъ случай пахотный слой почвы, 
которая лишена была только кали, только фосфорной кислоты или 
только азота. Если такую почву трудно найти то ее можно при­
готовить. Я приготовляю грядки, площадью около 30 кв. метр., 
насыпанныя изъ пахотнаго сдоя почвы до глубины въ 60 сантим. 
Эти грядки, отделенный другъ отъ друга кирпичными стенами, до­
ходящими до той же глубины, засеваются растешями, истощаю­
щими почву въ отношенш или кали, или фосфорно а кислоты, или азота. 
Почва, у которой нужно отнять кали, ежегощо удобряется азо­
томъ и фосфорной кислотой и до гЬхъ поръ засевается картофе- 
лемъ, свеклой и т. д., пока явственно не о( наружится большой 
недостатокъ въ кали. Чтобы отнять фосфорвую кислоту, почву 
удобряютъ кали и азотомъ, а для удалешя азе та удобряютъ фос­
форной кислотой и кали, засевая каждый разт растешями, расхо­
дующими много того или иного вещества. Таки 1ъ путемъ не трудно 
получить почву, вполне пригодную для опыте въ. Самый способъ 
получешя почвы едва-ли встретить возражешя.

6. Для опытовъ надо выбирать растения, расхе дуюнця много того 
именно вещества, удобрительное д$йств1е кото эаго желаютъ испы­

тать.

Это услов1е понятно само собой. Говоря, что для опытовъ съ 
калшнымъ удобрешемъ требуется почва, бедна 1 кали, а для опы-
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товъ съ удобрешемъ фосфорной кислотой почва, бедная фосфор­
ной кислотой, мы не должны забывать, что «бедность» понят! е 
относительное и применимо не только къ почве, но и къ расте- 
ню. Одна и та же почва можетъ быть въ одномъ случай «бедна», 
а въ другомъ Гюгата кали, смотря по культивируемому на ней расте- 
нио. Для растетя, требующаго много кали въ растворимомъ видЬ, 
почва можетъ быть бпдна кали, но она можетъ быть богата этимъ 
веществомъ, ес. н растущее на ней растете требуетъ растворимаго кали 
лишь въ неболшюмъ количеств^. Если для опыта съ калшнымъ удоб- 
решемъ надо брать почву, бедную кали, а для опыта съ удобретемъ 
фосфорной кислотой почву, бедную фосфорной КИСЛОТОЙ, то вместе 
съ темъ необходимо, чтобы и опытныя растетя требовали много 
кали или много фосфорной кислоты въ растворимомъ виде.

7. Вещество, ;сЬйств1е котораго испытывается, не сл±дуетъ вно­
сить въ почву въ избыткЬ, который остался бы безъ дЬйств1я.

Положимъ, удобрете 20 кило фосфорной кислоты въ виде су­
перфосфата увзличило урожай на 100 кило, также какъ и удо­
брете 20 кил( фосфорной кислоты въ виде шлака Томаса. Разве 
отсюда можнс выводить заключете, что фосфорная кислота 
въ виде шлака Томаса оказываетъ такое же действ!е, что и 
въ виде суперфосфата? Нетъ, такое заключете было бы совер­
шенно ошибоч ю. Если удобрете 20 кило фосфорной кислоты въ 
видЬ суперфосфата повысило урожай на 100 кило, то отсюда еще 
не следуетъ, чтобы для получетя такою потш етя требовались 
есть 20 кило фосфорной кислоты: ведь, возможно, что тотъ же 
результата получился бы и при 10 кило растворимой фосфорной 
кислоты. Удобрете могло быть внесено въ почву в ъ  и з б ы т к е ,  
почему результаты урожая еще не отвечаютъ действительности и 
не указываютъ на сравнительное достоинство обоихъ видовъ фос­
форной кислот я. Одна изъ главныхъ задачъ экспериментатора за­
ключается въ томъ, чтобы, сравнительно съ испытываемыми пи­
тательными веществами, все остальные факторы урожая были въ 
избытке, иначе этотъ испытываемый фактора не могъ бы проя­
вить полнаго своего действ!я. Только при такомъ условш найден­
ное д е  й с т в 1 е удобрительнаго вещества можетъ служить указа- 
шемъ на его п о с о б н о с т ь  действовать.

Для объяснзтя сказаннаго, позволю себе привести примеры. 
Положимъ, ис1 ытывается сила великана и карлика. Съ этою целью 
обоимъ даютъ въ руки по фунтовой гире, затемъ изъ факта, что
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оба они въ состоянии держать эту гирю, делается заключеше о ра­
венстве ихъ силы. Разве такое заключеше справедливо? НгЬтъ, 
ибо даже ребенокъ нашелъ бы такое заключен е см'Ьншьшъ. Под­
нять фунтовую гирю можетъ карликъ также, какъ и великанъ. По 
данному проявленш силы судить объ ихъ способности ея проявлешя 
было бы нелепо. Чтобы определить силу великана и силу карлика, 
каждаго изъ нихъ надо, полагаю, нагружать до техъ поръ гирями, 
пока они въ состоянш ихъ удержать, т. е. пока не будутъ напряжены 
все ихъ силы. Затемъ, сосчитавъ число гирь, удер канныхъ карликами,, 
и число удержанныхъ великанами, мы узнаемъ силу каждаго.

Чтобы испытать производительность фосфорной кислоты въ виде 
томасшлака сравнительно съ производительностью ея въ виде су- 
перфосфота, необходимо обе формы фосфорной кислоты заставить 
проявить полную ихъ производительность. Если при той или другой 
форме или при обеихъ (какъ это бывало и проасходитъ еще п те­
перь съ безчисленнымъ множествомъ опытовъ /добрешя) окажется 
избытокъ силъ, лишенный возможности проявить свое действ!е 
по недостатку места, воды или другихъ питательныхъ веществъ, 
то сравнеше результатовъ опытовъ будетъ, конечно, немыслимо.

Довольно трудно, впрочемъ, удовлетворить требованио, чтобы, 
за исключешемъ испытываемаго, все необходамыя для развиыя 
растеши вещества имелись на лицо въ количествахъ, достаточныхъ 
для увеличешя урожая до пределовъ возможнаго, и чтобы не было 
избытка ихъ, который могъ бы вредно повл1ять на растешя. При 
определенш количества этихъ добавочныхъ удсбрешй необходимо 
сообразоваться:

1) Съ количествомъ испытываемаго удобрен я.
2) Съ богатствомъ данной почвы, доступными растенио пита­

тельными веществами.
3) Съ поглотительною способностью почвы.
4) Съ потребностью опытнаго растешя въ цанномъ нитатель- 

номъ веществе.
5) Съ отношешемъ опытнаго растешя къ избытку даннаго ве­

щества.
6) Съ количествомъ растительной массы, которое можно полу­

чить съ данной площади.
Надо хорошо быть знакомымъ съ данной юочвой и  со свой­

ствами даннаго растешя, надо иметь и навши въ производстве 
опытовъ, чтобы здесь не ошибиться и вести п »авильно все раз­
вале растешя; только въ такомъ случае различ1я въ урожае мо-
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гутъ быть объяснены вліяніемь именно испытываемаго питатель- 
наго вещества или другихъ какихъ нибудь факторовъ развитія. 
Культуры должвы все время находиться подъ наблюдешемъ знаю- 
щаго лица, такт какъ задача экспериментатора состоитъ въ устра- 
неніи всякихъ случайностей, въ возможности быть полнымъ хозяи 
номъ опыта, и ;ъ этомъ заключается, главнымъ образомъ, раз­
ница между опыгомъ научнымъ и опытомъ полевымъ. При полевомъ 
опыте нельзя дМствіе удобрительнаго вещества поставить внЄ 
вліянія всевозмо кныхъ’ случайностей, тогда какъ опытъ научный 
позволяетъ руководить всЄми факторами, способными затемнить 
результаты. Только тщательное наблюденіе за ходомъ опытовъ мо- 
жетъ, поэтому, дать точный и надежный результатъ.

Но, спрашивается, какимъ-же способомъ можетъ эксперимента- 
торъ убедиться самъ и убедить другихъ въ вьіполненіи поставлен- 
ныхъ выше требованій? Если я скажу, что, напр., для сравненія, 
дЄйствія фосфор юй кислоты въ виде суперфосфата съ дЄйствісм’і, 
ея въ виде томасшлака, я бралъ по 1 гр. фосфорной кислоты на 
каждый сосудъ, зъ примЄсьіо 1 гр. кали и 2 гр. азота, то хозяинъ 
разве будетъ въ состояніи рЄиіить, насколько опыты поставлены 
правильно и сравнимы-ли они между собою? Конечно. нЄг ь . Взя- 
тыхъ, въ видЄ добавочнаго удобренія, 2 гр. азота и 1 гр. кали 
могло быть какъ разъ достаточно; нельзя быть, однако, увЬрен- 
нымъ, чтобы этихъ количеств!, не было слишкомъ мало или же 
слишкомъ много. Приведу одинъ примЄрь. Положимъ, я выбралъ 
для опыта пшен) цу, которую удобрилъ 1 гр. фосфорной кислоты 
на сосудъ. Чтобы дать урожай нормальнаго состава, пшеница 
должна поглотит), на каждый гр. фосфорной кислоты но 1 7 3 гр. 
кали и по 3 гр. азота. По отсюда еще не слЄдуетгь, чтобы на 
каждый гр. фосфорной кислоты надо было брать 14/2 гр. кали и 
3 гр. азота, такт какъ

а) Намъ нєи вЄстно, сколько фосфорной кислоты можетъ погло­
тить пшеница изъ внесеннаго въ почву 1 гр. Если она исполь- 
зуетъ только 50 или 25°/0 фосфорной кислоты и только 60, 70  
или 80°/0 кали и азота, то добавочныхъ удобреній было, очевидно, 
взято слишкомъ много.

б) Намъ неп: вЄстно, сколько доступной для растенія фосфорной 
кислоты заключается во взятой для опыта почвп. Если она можетъ 
дать 1 или даже 2 гр. фосфорной кислоты, то съ внесенными нами
1 гр. получится 3 гр. фосфорной кислоты, которые требуютъ не 
мєнЄє 5 */2 гр. кали и 9 гр. азота. При удобреній почвы всего
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1*/2 гр. кали и 3 гр. азота, фосфорная кислота не могла бы, ко­
нечно, проявить своего ДІЙСТВІЯ.

в) Возможно, однако, что во взятой для опыта почві иЬтъ 
избытка фосфорной кислоты, а есть только избытокъ кали, пожа­
луй, и азота, притомъ избытокъ на столько значительный, что удоб- 
реніе 1 гр. фосфорной кислоты можетъ проявить свое дійствіе 
безъ употребленія кали и азота. Въ таком- > случай добавочное 
удобреніе I і/2 гр. кали и 3 гр. азота могло Сы оказаться не только 
безполезнымъ, но даже и вреднымъ.

г) Возможно, даліе, что 1 '/2 ГР- кали и 3 гр. азота въ почву 
внести необходимо, чтобы удобреніе фосфо] ной кислотой могло 
проявить свое дійствіе, но что пшеница нуждается во внесеній 
добавочнаго удобренія не разомъ при посгъвгъ, а въ различные пе­
ріоди, напр., одной трети при посів і, другой послі образованія 
куста, а третей во время колошенія.

Факторы, иміющіе здісь важное значеніе, можно было бы еще 
боліє разнообразить, но уже сказаннаго достаточно, чтобы понять 
всю необходимость знакомства съ выбранною а,ля опыта почвою, съ 
растешемъ и пр., безъ чего нельзя получить результатовъ сравни- 
мыхъ и не вызывающихъ возраженій.

Такимъ образомъ, одного указанія коли іества пптательныхъ 
веществъ, взятыхъ для «основнаго» и добавочныхъ удобреній, еще 
недостаточно для того, чтобы рішить, выполнены ли поставленныя 
выше требованія: каждый граммъ фосфорной кислоты можетъ про­
явить свое дійствіе послі прибавленія, смотря по обстоятельствамъ, 
то ‘/г гр., то 1 гр., то 1‘/2 гр. и боліє кали или азота. Чтобы не 
давать повода къ ошибкамъ и неправильным! выводамъ, я намі- 
рєнно не ділаль при описаніи своихъ опытовъ числовыхъ указаній 
о количестві «добавочныхъ удобреній». Какъ доказать, правильно ли 
примінялось добавочное удобреніе, было ли достаточно воды въ 
распоряженіи растенія и пр., будетъ ясно изъ слідующаго, чрезвы­
чайно важнаго требованія.

8. Испытываемое питательное вещество прииіняется въ различ- 
ныхъ количествахъ, изъ полученныхъ же рззультатовъ берутся 
для сравненія только результаты, въ которых ь увеличение урожая 

приблизительно соотвітствуеть усилевію удобренія.

Положимъ, послідовательньїя удобренія
1, 2, 3, 4, 5 гр. азота увеличивали урожай на

100, 200, 300, 400, 420 гр. Отсюда сразу ві дно, что до четвер-
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таго случая увеличеніе урожая соотвЄтствуета усиленію удобренія, 
тогда какъ въ сіучаЄ пятомъ взятый азотъ не проявилъ своего полнаго 
дійствія. Слід, при опьіті 5-мъ недоставало кали, азота, извести, воды 
или какого-либо другаго фактора, *при опытахъ же съ 1-го по 4-ый, 
правильное поі ьипеніе урожая доказываетъ, что—за исключешемъ 
испытываемаго питательнаго вещества, азота — в с і необходимые 
для развптія ріістенія факторы имЄлись на-лицо въ достаточномъ 
количеств^ и что слід, выполнено требованіе, выраженное въ п. 7. 
Изъ полученны съ результатовъ можно, по этому, принять только ре­
зультаты опытовъ съ 1-го по 4-ыи. Повторяю, что при опытахъ 
удобренія, гдЄ испытываемое вещество бралось не въ различныхъ 
количествахъ, получаются результаты, о надежности которыхъ нельзя 
судить, если только не явится возможность доказать другимъ пу- 
темъ, что нич” 0 не препятствовало проявлеиію дійствія взятаго 
количества питлтельнаго вещества. Объ этомъ річь будетъ еще ниже.

9. Опыты удобренія надо ставить такъ, чтобы разница въ урожай 
отъ двухъ сразниваемыхъ удобреній могла быть вызвана не ни­
сколькими coca авными частями удобрительнаго матеріала, а только 

одною, въ данномъ случай испытываемою.

Если, напр., мы поставимъ себЄ задачей испытать дМствіе фос­
форной кислоты, заключающейся въ перувіанскоігь гуано, сравни­
тельно съ фосфорною кислотою суперфосфата, то надо, конечно, 
принять во BI иманіе, что перувіанское гуано содержитъ, кроме 
фосфорной кис ноты, еще азотъ и кали, которые не долгжны ока­
зывать вліянія на результата урожая, такъ какъ испытывается зна- 
ченіе только фосфорной кислоты, а не значеніе гуано. Повышеше 
урожая, получ< нное при опыте съ удобрешемъ гуано, должно, по­
этому, выражать только дійствіе фосфорной кислоты. Но какимъ 
путемъ можно парализовать дЄйствіе кали и азота гуано? Удалить 
эти составныя части, конечно, нельзя, но возможно устранить ихъ 
дгьйствіе. Для этого стоитъ только данные участки удобрить избыт- 
комъ азота и ;ади. Разъ въ почвЄ иміется избытокъ кали и азота* 
дальнейшее прибавленіе ихъ уже не можетъ оказать дійствія. Е сли, 
следовательно, сравнивать удобрительное дЄйствіе суперфосфата съ 
одной стороны и перувіанскаго гуано — съ другой, на почвЄ, со­
держащей избытокъ азота и кали или удобренной ими въ избытке, 
то азота и ка; и перувіанскаго гуано окажутся безъ -дЄйствія, по­
чему повышен іе урожая надо будетъ приписать исключительно 
только дЄйстві о фосфорной кислоты.
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Что кабается практическаго выполнешя опытовъ, отв'Ьчающихъ 
всЬмъ поставленнымъ выше требоватямъ, то различныя операщи, 
какъ, напр., см^шивате земли, иаполнеше сосудовъ, удобрете, по- 
сЬвъ, поливка водою, предохранеше отъ поврежденш, уборка, сушка 
урожая, отд^леше зерна огъ соломы и др., сонряжеаы съ большими или 
меныними затруднениями, устранеше которыхъ стоило автору много- 
л’Ьтняго труда и не обошлось безъ пожертвовашт многихъ онытовъ. 
Входить зд^сь въ подробности я не могу, такъ какъ это повело бы 
насъ слишкомъ далеко. Да я и не имею въ виду давать руководство 
къ выполненш моихъ опытовъ на практике, а желаю сообщить о 
производстве опытовъ лишь столько, сколько необходимо для критики 
полученныхъ мною результатовъ и вытекающихъ язъ нихъ выводовъ. 
Въ этомъ отношенш важны принципы , согласна которымъ велись 
опыты, оценивались результаты и делались изъ е и х ъ  выводы. Прин­
ципы же своихъ опытовъ я изложилъ выше и подробно обосновалъ.

Интересъ представятъ, быть можетъ, еще следуюпця замечашя:
1) Сосуды для выращивашя и цилиндры, окружаюпце участки 

почвы, сделаны изъ толстаго листоваго цинка. Употреблять можно 
такж е-и цинкованные железные листы. Внутреннюю поверхность 
сосудовъ я покрываю асфальтовымъ лакомъ, но нахожу, что въ 
этомъ нетъ настоятельной надобности. Цинкъ охраняется хорошо 
и безъ лака, на растен!я яге онъ не оказываетъ вреднаго действ1я 
ни въ чистомъ виде, ни покрытый лакомъ.

2) Свободные сосуды устроены такъ, чтобы воду можно было 
приливать и снизу, т. е. черезъ боковое отверста , дабы она распре­
делялась по дну сосуда. Полезно подливать воду попеременно то 
сверху, то снизу, особенно когда удобряютъ солями, не поглощае­
мыми почвой. Основания такого пр1ема понятны сами собой.

3) Дно свободныхъ сосудовъ покрывается сначала до высоты 
въ 2 */2 сантим, гранитнымъ хрящемъ (съ попере шикомъ зерна отъ
2 до 6 мм.), на который уже насыпается почва.

4) Для растенш, нуждающихся въ поддержке (горохъ, вика), 
мы пользуемся, когда сосуды невелики, рамка ли или лесенками 
изъ покрытой асфальтомъ железной проволоки, которыя ставятся 
на сосудъ; когда сосуды или участки велики въ фло идутъ еловыя 
палочки достаточныхъ длины и толщины.

5) Что касается глубины заделки удобретя, то мы придержи­
ваемся обычныхъ въ сельскохозяйственной практике нормъ. Удоб­
р е т е  тщательно перемешивается со слоемъ псчвы, доходящимъ 
до глубины 20—25 сантим.
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6) ВысЬваются всегда доброкачественный, всхожія сімена, очи- 
щенныя, на сколько нужно и возможно, отъ недоразвитыхъ или по- 
порченныхъ зеренъ.

7) Сімена юміщаЕотся въ почву въ обыкновенном!, виді, безъ 
предварительна го намачиванія въ воді или выращпвашя. Чтобы 
каждое зерно і опало при в й х ъ  опытахъ на одинаковую глубину, 
зерна равномірно распреділяются на тщательно выровненной и 
приглаженной деревяннымъ пестомъ землі, слегка придавливаются 
пестомъ и прикрываются затіїп , просіянной землей въ количестві, 
отвічающемь роду и величині зерна.

8) Густота посіва у насъ, вообще, та же, что и въ сельско­
хозяйственной практикі. Обыкновенно мы беремъ максимальное 
количество зерна, а иногда и большее, чтобы достигнуть возможно 
равномірнаго развитія и возможно иолнаго сравнения индивидуаль- 
ныхъ различій. Такъ какъ всходятъ не всі зерна, а нікоторьія 
растенія повреждаются насікомьіми и погибаютъ, только что успівь 
взойти, то, для полученія одинаковаго числа растеній на всЬхъ 
участкахъ, мы черезъ нісколько дней обыкновенно cpiзывaeмъ или 
вырываемъ лишніе всходы.

Замічу, что количество растеній, необходимое для совершен­
на го использов; нія удобренія, колеблется въ довольно широкихъ 
преділахь. Всходы сравнительно рідкіе лучше разростаются и раз­
виваются, ч ім ', всходы густые, такъ что различія сглаживаются, 
почему вопросъ о густоті посіва не представляетъ особыхъ затруд- 
неній. Практика очень скоро даетъ тутъ необходимым указанія.

Что преділн довольно широки показываютъ слідующія числа.
При опытахъ съ овсомъ получено сухаго вещества.

Соломы Зерна
гр. гр.

24 ,1 13,5

ІІОСІЯНО по 1 гр. 2 5 ,3 17,8
зерна. 2 5 ,1 11 ,9

2 4 ,1 14,5

Среднее 24,7 13,2

Соломы. Зерна
2 4 ,6 12 ,9

ІІОСІЯНО ПО 112 гр. 25 ,6 12 ,8

зерна. 25 ,4 13,7
2 4 ,7 14 ,3

Среднее 25,1 13,4
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ПосЬвъ ‘/2 гр. зерна на сосудъ далъ, следовательно, тотъ же 
урожай, что и посЬвъ 1 гр.

9) Чтобы устранить или сравнять вліяніе вЄтра и отінені я, 
сосуды ставятся въ 1 или 2 ряда в ні; сферы вліянія затЄняющихь 
или задерживающихъ воздушный теченія предиетовъ, причемъ не­
обходимо, чтобы растенія одного опыта не затЄняли или не при­
крывали отъ вЄт'ра растеній другаго опыта. Такъ какъ растенія, 
въ зависимости отъ удобренія, развиваются различно, а сильнее 
развившіяся даютъ больше тгьни, то для сранненія освгьщенія и 
воздушныхъ теченій, сосуды ставятся подальше другъ отъ друга, 
причемъ распределен]е ихъ отъ времени до врэмени меняется.

10) Для защиты отъ нтицъ, растенія прикривають во время 
созрЄванія сЄмянь проволочной сЄткой. Другій, испытанныя нами 
средства, оказались неудовлетворительными.

11) РЄшеніе вопроса о времени посЄваио періоде развитія, когда 
можно приступить къ уборкЄ растенія, зависитъ отъ цЄли опыта. 
Мы обыкновенно высеваемъ растенія въ то врзмя, когда они вы­
севаются и въ поляхъ, а уборку произвол,имъ, когда семена вполне 
созрЄюта, также какъ то принято и при работахъ въ полЄ. При 
некоторыхъ опытахъ мы убирали, однако, растенія въ различ­
ный стадій развитія, частью во время цвЄтєнія, частью въ на­
чале, частью въ концЄ созрЄванія сЄмянь. Такъ поступали мы, 
напр., при опытахъ удобренія фосфорной кислотой. ОпредЬленіе дЄй- 
ствія фосфатовъ до и иослЄ окончанія иеріода произростанія инте­
ресно въ томъ отношеніи, что даетъ средство судить о быстроте 
дЄйствія, а зная быстроту, мы въ состояніи сказать, не даетъ ли 
быстродействующей фосфатъ большій эффекта въ теченіе короткаго 
періода произрастанія, чемъ фосфатъ, действу ощій медленно, хотя 
оба фосфата быть можетъ, дадутъ тождественный результата, когда 
действовать на растеніе они будутъ въ тече віє болЄе продолжи­
тельная періода.

12) Я разсмотрю здЄсь еще не маловажньй вопросъ объ опре- 
дгьленіи урожая.

Въ полученномъ урожае необходимо пре кде всего определить 
сухое вещество высушенное при 100° Ц., такъ какъ одного взвЄ- 
шиванія воздушно сухаго вещества недостаточао. Содержаніе влаги 
не бываетъ одинаковымъ въ различныхъ пробахъ, иролежавпшхъ 
даже несколько месяцевъ, ибо въ зависимости отъ колебаній отно­
сительной влажности воздуха, изменяется и їЄст> воздушно сухага 
вещества. Я  поступаю слЄдующимь образомъ
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Воздушно сухоо вещество взвешивается, послі чего оно, если 
это солома и щ листва, измельчается на спеціально предназначен­
ной для этого р ізк і. Измельченная масса собирается, тщательно 
перемішивае':ся и переносится затімгь, въ количестві отъ 20 — 30 
до 50 граммъ, въ сушильный сосудъ. Этотъ сосудъ взвішивается 
и поміщается въ особый аппаратъ, гд і и сушится при постоянной 
температурі, до гЬхъ поръ, пока не перестанетъ терять віса. 
Зерна и плоды сушатся также въ измельченномъ или же въ не- 
измельченном ь виді.

На сколько такой способъ опреділенія точенъ, будетъ пока­
зано ниже.

Во всіхь ли, однако, случаяхъ достаточно одного опреділенія 
сухаго віса соломы и зерна или листвы и клубней? Можно ли 
удовлетвориться имъ, напр., при установленій относительнаго до­
стоинства разгачныхъ фосфатовъ? Нисколько. Чтобы получить ясное 
и точное представленіе объ относительномъ достоинстві фосфатовъ, 
надо опреділ іть еще содержите фосфорной кислоты въ урожаі. 
Діло вотъ вт, чемъ.

Если, на тр., удобреніе 10 частями растворимой фосфорной 
кислоты увеличиваетъ урожай на 100 частей, а удобреніе 10 ча­
стями фосфорной кислоты въ виді шлакгь Томаса на 50 частей, 
то принимаю’ :ъ, что растеніе усвоило изъ внесенной въ почву раст­
воримой фосфорной кислоты вдвое боліє. ч'Ьмъ изъ такого же ко­
личества фосфорной кислоты въ виді шлака їомаса; слід, ділають 
предположеніе, что растеніе перерабатываетъ въ органическое ве­
щество все поглощенное изъ почвы количество фосфорной кислоты, 
или, что оно поглощаетъ фосфорной кислоты не больше того ко­
личества, какое въ состояніи переработать,—иначе мы-бы не имілн 
права ділать первое заключеніе. Сомнительно, однако, чтобы такое 
предположеніе было во вс4хъ случаяхъ справедливо.

Что растеніе можетъ, изъ того или другого фосфата, поглотить 
фосфорной кислоты больше, чгЬмъ сколько въ состояніи переработать 
въ органичес гое вещество, этого отрицать нельзя. Ц іль точной по­
становки опвтовъ заключается, правда, въ тщательномъ обереганіи 
растенія отъ всякаго изміненія условій произростанія, препятствую- 
щаго полной переработкі принятыхъ изъ почвы питательныхъ вс- 
ществъ, но абсолютное устраненіе мелкихъ неправильностей яв­
ляется все-же лишь идеальной цілью, достижимой не вполні, а 
только приблизительно. Важно, поэтому, опреділеніе содержанія 
фосфорной кислоты въ урожаі, ибо оно увеличиваетъ точность 
опыта и позволяетъ относиться къ нему критически. Кромі того,
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возможно, что малорастворимый фосфатъ, напр., грубый остатокъ 
отъ просіиванія томасшлака, вызоветъ увеличеніе урожая, причемъ, 
не смотря на фактическое устраненіе всякихъ неправильностей въ 
развит іи растенія, это увеличеніе будетъ меньше нормальнаго, 
соотвітствующаго количеству поглощенной изъ почвы фосфорной 
кислоты. Это объясняется тЬмъ, что малорастворимый фосфатъ за­
ставляете растеніе голодать въ самомъ началі развитія, когда оно 
требуетъ сравнительно мною фосфорной кислот л, давая въ боліє 
позднюю стадію развитія больше фосфорной кислоты, ч ім ь  угне­
тенное голодомъ растеніе въ состояніи переработать. Отсюда сл і­
дуєте, что процентное содержаніе фосфорной клслоты въ урожаі 
можете быть у растенія, подъ которое было удоб ієно малорастворп- 
мымъ фосфатомъ, больше, ч ім ь  у растенія, удобреннаго фосфатомъ 
легкорастворимымъ. Обстоятельство это нельзя п ; принимать въ со- 
ображеніе при изслідованіи у до брительнаго достоинства фосфатовъ, и 
потому не можетъ подлежать также сомнінію, что важно, а иногда и не­
обходимо опреділеніе не только количества растительной  массы, 
полученной послі удобренія фосфорной кислотой, кали или азо­
томъ, но и содержанія въ ней питательныхъ веществъ.

Я долженъ устранить теперь нісколько возра кеній, сд'Ьланныхъ 
моему методу.

Меня упрекали въ томъ, что я поставилъ себі задачей возвести 
опытъ удобренія, что касается точности, на сті пень физическаго 
эксперимента; мою точку зрінія называли «гипе^критической», го­
ворили, что «раціональніе» и «вигодніе» довольствоваться менгье 
точными опытами, по не рішать никакого вопроса прежде, ч ім гь 
«при одинаковыхъ условіяхь не будете получаться все одинъ и 
тотъ-же результате». Вмісто того, чтобы доказательность отділь- 
наго опыта доводить до крайности, лучше «.добиваться доказатель­
ности с у м м и р о в а н і е м ь  результатовъ оптчовъ въ отдельно­
сти недоказательныхъ.

На это замічу, что я ничего не имію противъ указанная спо­
соба еглаживанія ошибокъ, потому, что и я с.:ідоваль тому-же 
принципу (см. выше, п. 3). Чтобы воспользоваться, для своихъ вы- 
водовъ, отдельными опытами, не лишенными С'Олыпихъ погріш ­
ностей, я повторяю каждый опытъ отъ трехъ до шести разъ, по­
лучая достаточно точные ередніе результаты, въ которыхъ сумми- 
рованіе результатовъ отдільньгаь опытовъ сглаживаете погрішності! 
въ ту или другую сторону. Но я приміняю этотъ методъ только
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къ опытамъ, выполненнымъ при одинаковыхъ услов1яхъ почвы, 
погоды, времени и т. д„ тогда какъ друие применяли его и къ оны- 
тамъ на различныхъ поляхъ, въ различныхъ мпстностяхъ, даже 
въ различные годы. Такъ поступать, по моему мн’Ьнго, не слпдуетъ. 
Важность этого вопроса заставляетъ меня несколько остановиться 
на немъ.

Такъ называемый методъ «суммироватн» полевыхъ спытоьъ 
удобретя, о соторомъ здесь идетъ речь, заключается въ с.тЬдую- 
щемъ. Опыты удобрешя производятся на различныхъ поляхъ, въ 
различныхъ хозяйствахъ и въ различные годы, причемъ результаты, 
даже сильно отличаюшдеся другъ отъ друга, складываются, а изъ 
полученной суммы результатовъ или изъ ихъ средняго выводится 
основаше для реш етя встречающихся въ практике вопросовъ. Ме- 
тодомъ суммнровашя пользуются не только въ отдельныхъ случаяхъ, 
где, нанр., недостаетъ параллельныхъ опытовъ, выполненныхъ на 
той-же почве и при возможно одинаковыхъ услов1яхъ, но и изъ 
принципа. Пр I этомъ выражается желаше, чтобы отдельные опыты 
были произведены въ различныхъ хозяйствахъ, съ «возможно раз­
нообразными почвенными условиями»-, тогда, говорятъ, различ!я въ 
почвенныхъ услов1яхъ и «неравномерное распределеше воздуха, 
влаги и теплоты», «до известной степени затемнявлщя» результаты 
полевыхъ ОПЫ 'ОВЪ, сгладятся и получится более верное среднее.

Я полагаю что такой принципъ ошибоченъ.
Неточность или ошибка опыта въ хозяйстве А могутъ быть, 

по моему, сглажены или исправлены не опытомъ въ хозяйстве В. 
а только параллельными опытами въ хозяйстве А. Приведу одинъ 
примеръ.

Положимъ, хозяинъ А желаетъ определить, на сколько удобреше 
40 кило фосфорной кислоты можетъ повысить урожай пшеницы въ 
зерне. Оиъ делаетъ опытъ и находить, что иовышеше урожая бу- 
детъ въ 400 кило. Результата этотъ, предположимъ, не отвечаета 
действительности и контрольные опыты показали, что на са- 
момъ деле 40 кило фосфорной кислоты повышаютъ на данной 
почве урожай не на 400, а только на 300 кило зерна.

Положимъ, далее, хозяинъ В производить опытъ въ томъ-же 
или другомъ году, на другой почве и въ другомъ хозяйстве и на­
ходить, что 40 кило фосфорной кислоты увеличиваютъ урожай на 
1000 кило зерга. И этотъ результатъ, положимъ, не точенъ; кон­
трольные опы сы показали, что въ действительности урожай 
увеличивается на 1100 кило. Хозяева А и В скдадываютъ полу­
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ченные ими результаты и вычисляютъ среднее по «методу сложе- 
шя». Среднее изъ 400 и 1000 будетъ 700.

Спрашивается: кому нужно это среднее въ 700 кило? Хозяину 
А? Онъ опредЪлилъ у себя урожаи въ 400 кило зерна, тогда какъ 
его поле можетъ на самомъ деле дать только 300 йило. Среднее 
700 не имйетъ, поэтому, для него никакого значешя. Или хозяину 
В? Онъ получилъ урожаи въ 1000 кило, хотя на деле можетъ 
получить со своего поля 1100 кило, почему и для него среднее 700 
не им'1;етъ значешя. Но кому-же оно нужно? Б ы т , можетъ хозяину 
С, еще не производившему опыта удобрешя фосфорной кислотой? 
Полагаю, что и онъ не можетъ воспользоваться найденнымъ сред- 
нимъ, потому что почва у С будетъ такая-же, что у А, и дастъ. 
поэтому, 300 кило, или такая, какъ у Б, дающая 1100 кило, или-же 
она будетъ отличаться совершенно иными свой ствами, почему и 
дастъ совершенно иной урожай. Трудно, вообще, допустить съ долей 
вероятности, чтобы какая нибудь неизвестная псчва дала с р е д- 
н 1 й у р о ж а й, выведенный изъ одного, двухъ, десяти или двад­
цати опытовъ, произведенныхъ различными экспериментаторами на 
различныхъ почвахъ, въ различныхъ хозяйствах ь, въ различные 
годы, при различныхъ услов1яхъ погоды и климата.

Для большей ясности приведу еще одинъ при «еръ, взятый изъ 
практики.

Удобреше 120 кило чилшской селитры и 203 кило суперфос­
фата повысило урожай картофеля

ВЪ 1876' г., ВЪ хозяйстве I на 2655 кил
» 1876 » » » I I » 400 »
» 1876 » I I I 1160
» 1876 » » » I V » 3330 »
» 1876 » » У » 564 »
» 1877 » » » I « 1940 »

1878 » » I » 2130 »
» 1878 Т> » » VI » 480 »

Отсюда получается среднее въ 1582 кило.
Что можетъ дать такое среднее? Разве оно сгладитъ ошибки 

отдЬльныхъ опытовъ? Разве урожаи въ 400, 564, 480 кило, полу­
ченные въ хозяйствахъ II, У и VI, не означаютъ действительности 
и требуютъ исправлешя путемъ суммировашя съ числами урожаевъ, 
полученныхъ въ друпе годы и въ другпхъ хозяйствахъ? Или разве 
урожаи въ 2655 и 3330 кило въ I и IV хозяйствахъ ошибочны и 
нуждаются въ уменьшеши до 1582 кило, т. е. вдное, на томъ осно-
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ванIII, что въ друпе годы и въ другихъ хозяйствахъ урожаи были 
значительно ниже? Нли-же среднее въ 1582 кило указываетъ уро­
жай, который .южно съ больше») вероятностью получить въ дру­
гихъ хозяйствахъ даннаго района при употребленш того-же удоб- 
решя? Но на чемъ, спраАиваю, основывается эта вероятность? На 
томъ-же факте разве, что среднш урожай въ 1582 кило не иолу- 
ченъ ни въ одномъ изъ именш, производившихъ опыты, где урожаи 
обнаруживали 'ромадныя отклонетя отъ этого средняго?

Трудно сказать, какое значете могутъ иметь средшя, выве- 
денныя изъ оплтовъ, которые производились при совершенно раз- 
личныхъ услов яхъ. Во всякомъ случае ошибочно м нете, будто 
подобныя средшя могутъ сгладить неточности, ошибки отдельная 
опыта. Средшя, вычисленный по даннымъ точныхъ опытовъ, могли- 
бы еще иметь значеше, если-бы определенное удобреше давало 
каждый годъ, на всякой почве и при всевозможныхъ услов1яхъ 
одинъ и тотъ-же результата. Но этого не бываетъ. Если одно и 
то-же удобрен 1е даетъ на одномъ поле 400 кило, а на другомъ 
3330 кило картофеля, то такая громадная разница должна обуслов­
ливаться более коренными причинами, а не погрешностью опыта, 
которую молено было-бы устранить вычислешемъ средняго. При 
определенныхъ местныхъ уСЛ0В1ЯХЪ почвы и погоды определенное 
удобреше даетъ одинъ результатъ, а на другой почве, при другихъ 
услов]'яхъ, въ другомъ и м ети , да еще въ другой годъ и результатъ 
долженъ быть д р у г о й .

Результатъ А полученъ при особыхъ услов'шхъ хозяйства А, а 
результата Б  гри особыхъ услов1яхъ хозяйства Б, но где-же, спра­
шивается, получится среднее изъ резудьтатовъ А и В? Ответа: Въ 
услов!яхъ, которыя, согласно логикп, должны быть средними между 
А и В. А каковы эти услов1я? Они с о в е р ш е н н о  н е и з в е с т н ы ;  
ихъ нельзя определить ни прямо, ни косвенно. Но разъ они не­
известны, какое, спрашивается, значете могутъ иметь средшя 
числа, выведенный изъ результатовъ опытовъ, произведенныхъ при 
совершенно различныхъ услов!яхъ? Они, по моему мненто, не 
только не им! ютъ никакого практическаго значетя, но могутъ еще 
дать поводъ къ ошибочнымъ заключешямъ и вызвать путаницу 
понятш.

Суммироваз1е разнородныхъ среднихъ основывается на ошибоч- 
номъ предположеши, будто известное удобреше даетъ всегда и во 
всехъ случаях ъ одинъ и тотъ-же урожай, будто отношеше между 
действ1емъ длухъ различныхъ удобренш останется постояннымъ
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при всевозможныхъ условіяхь почвы, погоды и пр., почему укло- 
ненія отъ нормальнаго дійствія или отъ нормвльнаго отношенія 
слідуетъ считать погргъшностъю, которую можно сгладить получе- 
тем ъ  средняго числа. Если-бы такое предположеніе было спра­
ведливо, то можно было-бы полученное на полі А отношеніе между 
дійствіями двухъ различныхъ удобреній сравнивать съ данными, 
полученными на полі В, и вывести такимъ оэразомъ среднее. 
Точно также мы были въ праві, сдЬлавъ, скажемъ, въ 1887 г. 
опытъ удобренія селитрой въ имініи А, въ 1888 г. опытъ удобре- 
нія амміачною солью въ имініи В, а въ 1889 г опытъ удобренія 
гуано въ имініи С, и сравнивъ затЬмъ результаты этихъ трехъ 
опытовъ, вывести заключеніе объ относительномъ достоинств^ раз­
личныхъ формъ азотистыхъ удобреній.

«Методъ суммированія полевыхъ опытовъ», основанный на оши- 
бочномъ предположеніи, и самъ не можетъ не быть ошибоч- 
нымъ. Сравнивать можно только опыты, произведенные въ одномъ 
и томъ-же году и на одной и той-же почві; только при такихъ па- 
раллелъныхъ опытахъ сгладятся погрішності! и ошибки вычисле- 
шемъ среднихъ.

Но я иошелъ еще дальше. Я утверждалъ, что «методъ суммиро­
ванія полевыхъ опытовъ», не дающій отвіта на вопросы удобренія, 
не только ошибоченъ, но что и вообще полевой опытъ не въ со- 
стояніи рішить этихъ вопросовъ съ такою обстоятельностью, ка­
кую я требую отъ точнаго опыта.

Въ подтвержденіе этого требованія, многими энергично оспаривае­
м а я , я указывадъ прежде всего на тотъ фактъ, что полевые опыты не 
дали пока удовлетворптельныхъ результатовъ.

Еще въ 1880 году *) я говорилъ слідующее:
«На безчисленное множество чрезвычайно важныхъ вопросовъ, 

возникающихъ при разведеніи растеній, земледі; ьческая химія еще 
не въ состояніи дать хозяину строго обоснованнаго отвіта.

Какими веществами растеніе питается, какія изъ нихъ должны 
быть прежде всего внесены въ почву для полученія хорош ая уро­
жая, это намъ уже достаточно извістно. Но если хозяинъ поже- 
лаетъ получить отъ насъ от в ігь  на вопросъ изъ практики удоб­
ренія, если онъ спроситъ, какое удобреніе фосфорной кислотой, 
какая калійная соль бол іє пригодны для изв іїтньїхь  растеній и 
почвъ, при данномъ климаті, въ данное время и пр.; подъ какія

*) Journal f. Land w. 1880.
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растенія, при какихъ усдовіяхь почвы и климата слідуеть отдать 
предпочтете шлійской селитргъ, когда амміачной соли, когда пе- 
рувіанскому гуано, мясной мукі, кровяной мукі или иному азоти­
стому удобренію; въ какомъ количеств^ прибавлять азотъ къ фос­
форной кислоті при раздичныхъ усдовіяхь почвы и культуры, въ 
какое время и какъ глубоко вносить эти удобренія, и т. д.— если, 
говорю, хозяинъ предложить намъ такіе вопросы, то мы вынуждены 
будемъ откровенно сознаться, что мы въ большинстве случаевъ не 
въ состояніи дать на нихъ надежнаго и строго обоснованнаго 
отвіта.

Правда, уже не мало произведено работъ для выяснетя зако- 
новъ удобренія, и въ ежегодникахъ земледЬльческой химіи помі­
щено большое число опытовъ удобренія. Но, разсмотрівь резуль­
таты этихъ опытовъ и сдЪланные изъ нихъ выводы, мы найдемъ 
безчисленное множество противорічій. Н а основаній прежнихъ ра­
ботъ невозможно, поэтому, дать ясный и опреділенпьш отвігь 
даже на ближзйшіе и важнійшіе вопросы, такъ что самымъ на- 
дежнымъ рез/льтатомъ множества опытовъ удобренія является 
какъ-бы доказательство невозможности достигнуть ціли тіми пу­
тями, какими шли до сихъ поръ. Что опыты удобренія велись 
вііолні тщате іьно и добросовістно, показываютъ имена изслідова- 
телей; если-же, несмотря на тщательность и добросовістность вы- 
полненія, болі шое число работъ, часто весьма обширныхъ и свя- 
занныхъ съ большими затрудненіями, оказались безуспішними, то 
причина этого явленія должна заключаться въ недостаткамъ метода.

Это я гоюрилъ десять д іть  тому назадъ, но и теперь я не 
знаю фактові, способныхъ поколебать мое убіжденіе. Напротивъ, я 
думаю, что высказанные тогда мною взгляды нашли теперь новое 
подтвержденіе. Путемъ точныхъ опытовъ удалось выяснить цілий 
рядъ вопросовъ—укажу только на опыты проф. Гелльригеля—тогда 
какъ в с і старанія найти рішенія этихъ вопросовъ путемъ полевыхъ 
опытовъ оказались тщетными.

Приміровь можно было-бы привести очень много.
Нісколько л іть  тому назадъ— кажется, около восьми—опытныя 

станцій р іш иш  разработать вопросъ объ относительномъ достоин- 
стві удобрені ї различно растворимыми соединеніями фосфорной 
кислоты, заключающимися въ суперфосфатахъ и преципитатахъ 
(полученныхъ осажденіемь). Труда было затрачено не мало, при- 
томъ нашими лучшими изслідователями и при участіи выдающихся 
хозяевъ, особенно въ саксонской провинціи. Результаты болыиато

з
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числа полевыхъ опытовъ не дали, однако, возможности рішить по­
ставленный вопросъ, такъ какъ этому препятствовали недостаточ­
ная точность и ненадежность метода.

Опыты показали, что шлакъ Томаса оказывает ъ очень энергичное 
дЄйствіє, иногда чрезвычайно сильно повышая урожай, особенно 
на луговыхъ и болотныхъ земляхъ. Но каково его достоинство 
сравнительно съ суперфосфатомъ и костяной мукой, уже пріобрЄв- 
шими на рннкі право гражданства, и какую цЬну можно дать за 
фосфорную кислоту въ виді шлака Томаса при извістной цЄнЄ за 
суперфосфатъ, этихъ вопросовъ полевые опыты не были въ состоя- 
ніи решить удовлетворительнымъ образомъ.

БолЄе надежная результата не дадутъ и обширные опыты, 
предпринятые несколько лЄте тому назадъ для рЄшенія вопроса о 
достоинстве удобренія сгърнокислымъ аммоніемь сравнительно съ 
удобрешемъ чилійской селитрой. Результаты — какъ это и было 
до сихъ поръ — будутъ колебаться въ ту или другую сторону и 
заключать въ себЄ не мало противорЄчій, такъ что сельскій хо- 
зяинъ не будетъ въ состояніи получить изъ нихъ какія-либо указанія.

Я считаю лишнимъ еще разъ возвращаться здЄсь къ причинамъ 
малой надежности полевыхъ опытовъ. Ограничусь указашемъ только 
двухъ главныхъ причинъ.

Одна изъ нихъ заключается въ томъ, что на большинстве почвъ 
дЄйствіє удобреній слишкомъ невелико, сравнительно съ размерами 
погрешностей. Это справедливо особенно при удобреній кали и фос­
форною кислотою, не въ такой степени при улобреніи азотомъ.

Какъ бы велико ни было число луговъ и голей, гдЄ удобреніе 
фосфорной кислотой окажетъ свое дЄйствіє и будетъ выгоднымъ, 
но очень мало почвъ, гдЄ бы удобреніе фосфорной кислотой повы­
сило урожай въ размЄрЄ, достаточном!, для опыта удобренія.

Объясню это численнымъ примЄромь.
Положимъ, мы имЄємь дЄло съ почвой, дающей въ действи­

тельности:

а) Безъ удобренія фосфорной кислотой 3000 кил. зерна на гектаръ
б) При удобр. 50 кил. фосф. кисл. раств. 3400 » » » »
в) » » 100 > въ видЄ томасшл. 3400 >;> » » »

Увеличеніе урожая на 400 кило зерна, вышанное 50 кило ра­
створимой фосфорной кислоты, какъ въ настоя щемъ случаЄ, совер­
шенно достаточно для покрнтія стоимости удобренія; но оно не 
удовлетворяете требованіямь опыта удобренія. Положимъ, что пре-
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д іщ  погрішностей опытовъ не превышаютъ ±  5°/0, а такая по­
грешность, відь, очень мала; но она будетъ причиной весьма 
крупныхъ различій въ результаті, смотря по тому, будутъ ли ре­
зультаты сложены съ ошибкой въ положительную или же въ отрица­
тельную стор' ну. Между какими крайними преділами могутъ въ та- 
комъ случаі колебаться результаты, показываетъ слідующій разсчетъ:

1. Прибавляя къ урожаямъ а и б ошибку въ 5°/0 въ сторону 
ялюса, а къ урожаю в 5°/0 въ сторону минуса, получимъ:

Если д’ййствіе 
раств. фосф.

Получено кисл. принять 
У больше, ч^мъ за 100, то дЪй-

" ’ безъ удобре- ствіе фосфор.
нія, на: кислоты въ

галак* Тома­
са выразится:

Безъ удобренія...................... 3150 кило —
50 кил. фосф. кисл. раств. 3570 » 420 кил.

100 » въ юілакі Томаса 3230 » 80 » 10

2. Если же къ урожаямъ а и в  прибавить ошибку въ 5 °/0 въ 
сторону плюса, а къ урожаю б ошибку въ 5°/0 въ сторону ми­
нуса, то получимъ:

Безъ удобрен я .......................3150 кило —
50 кил. фосф. кисл. раств. 3230 » 80

100 » въ шлакі Томаса. 3570 » 420 262

Въ зависимости отъ случайнаго распреділенія ошибки хотя бы 
всего въ 5°/0 дійствіе фосфорной кислоты въ томасшлакі выра­
жается числами, колеблющимися въ нашемъ прим ірі между 10 и 
262. Но погрішности полевыхъ опытовъ бываютъ обыкновенно 
гораздо больше, ч ім ь ±  5°/0, повншеніе же урожая отъ фосфор­
ной кислоты бываетъ нерідко меньше принятаго въ нашемъ при­
м ір і. Понятно, что уже по одному этому нельзя надіяться рішить 
при помощи нолеваго опыта вопросъ объ относительномъ достоин- 
стві томасшляка.

Фактическая безрезультатность производившихся до сихъ поръ 
опытовъ находить въ сказанномъ вполні удовлетворительное объ- 
ясненіе.

Лишь въ ргьдкихъ случаяхъ удается найти почву, на столько 
бідную фосф( рной кислотой, чтобы она могла дать повьішеніе уро­
жая достаточно значительное, въ сравнении съ преділами погріш­
ностей.
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Положимъ, однако, что мы иагЬемъ дЬло съ почвой, въ которой 
прибавлете фосфорной кислоты вызываетъ на ст олько значительное 
повышете урожая, что, въ сравневш съ этимъ повышешемъ, по­
грешности опытовъ должны считаться ничтожными. Разве мы въ 
такомъ случать не были бы въ состоянш ренить поставленной 
задачи при помощи подевыхъ опытовъ? Нетъ.

Объясню это примеромъ.

Положимъ,
участокъ 1 не удобренъ фосфорной кислотой

» 2 удобренъ 20 кило фосфор, кислоты растворимой
» 3 » 20 » » » въ шлаке Томаса-

Положимъ, что участки эти засеяны овсомъ
По прошествш 6 недель состояние участковъ пусть выразится 

следующими числами:

участокъ 1 участокъ 2 участокъ 3 
100 140 120

Теперь устанавливается сухая и жаркая погода, факторъ «влага», 
имевшшся до сихъ поръ въ избытке, начинаеть все более и более 
уменьшаться, такъ что въ концЬ-концовъ обнаруживается въ немъ 
недостатокъ.

Приростъ растительной массы будетъ теперь зависеть уже не 
отъ фосфорной кислоты, а отъ количества воды, имеющаяся въ 
распоряжеши растетй.

Но разве на всехъ участкахъ количество воды одно и то-же? 
Нетъ, ни абсолютно, ни относительно. Если мы изследуемъ почву 
участковъ, то найдемъ, что тамъ, гдЬ растешя развиты сильнее всего, 
т. е. на участке 2, земля всего суше, потому чг,о здесь воды’израс- 
ходовано всего более, затЬмъ уже следуютъ участки 3 и 1. Это, 
однако еще не все. Положимъ, что абсолютное содержаше воды на 
участкахъ не изменилось, но оно не могло не измениться относи­
тельно, такъ какъ на участке, где растешя развиты лучше всего, 
воды требовалось более, чемъ на остальныхъ участкахъ. Факторъ 
«влага» на трехъ участкахъ различный; тамъ, где его менее всего, 
т. е. на участке 2, онъ всего более будетъ препятствовать при­
росту растительной массы, затемъ идутъ участки 3 и 1. Очень скоро 
сравнительное состояте участковъ выразится уже следующими 
числами:

участокъ 1. участокъ 2. участокъ 3.
100 130 125

■I



Участки 1 и 3 приблизились, такимъ образомъ, къ участку' 2, 
израсходовавшему больше воды.

Теперь, положимъ, снова выпадаетъ дождь, вода находится на 
вс4хъ участка хъ опять въ избытке, такъ что фосфорная кислота 
можете снова проявлять свое д!шств1е. Но разве первоначальное 
соотношеше вь развили различно удобренныхъ растеши теперь 
возстановитсяг Нетъ, потому что участокъ 2, где при наступленш 
засухи растен)Я были развиты всего сильнее и где поэтому недо- 
статокъ воды отразился резче всего, долженъ былъ, естественно, 
пострадать более другихъ и оправиться медленнее ихъ. Участокъ 2 
отстанетъ въ своемъ развили более участковъ 3 и 1, такъ что ко 
времени уборьи отношеше между ними будетъ следующее:

участокъ 1. участокъ 2. участокъ 3.

100 130 120 ‘)

Вычисливъ теперь отношеше фосфорной кислоты томасшлака 
къ растворимой фосфорной кислоте, мы получимъ весьма различный 
результатъ, смотря по тому, какую изъ трехъ стадШ р а з в и т  ра- 
стешй полож1 мъ въ основаше разсчета. Принявъ относительное 
достоинство растворимой фосфорной кислоты равнымъ 100, мы по­
лучили бы дл! фосфорной кислоты томасшлака

въ первую стадш развиия число . . . .  50
» вторую » » » . . . .  83
» третью » » » . . . .  67

Что вытекаете изъ этого примера? Онъ показываете, что нельзя 
определить относительное достоинство двухъ видовъ фосфорнаго 
удобрешя пр! помощи опытовъ, въ которыхъ одно изъ данныхъ 
соединешй фосфорной кислоты было временно или надолго задер­
жано въ своемъ дЬйствш. Для большей наглядности позволю себе 
привести здесь следующш примеръ.

Положимъ великанъ и карликъ бегаютъ въ запуски. Давъ ве­
ликану обогнать соперника на 100 метровъ, его задерживаютъ до 
тЬхъ поръ, пока карликъ не приблизится къ нему на разстояше 
10 метровъ. Разве мы имели бы право поступать такъ съ велика- 
номъ? Нетъ. Но столь же ошибочный результатъ получится, если 
растворимая оосфорная кислота, конкуррирующая съ нераствори­
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*) Это, в^роя гно, ошибка, потому что участокъ 2 долженъ, по словамъ автора, 
отстать въ своемъ ра8вит1е сильнее участка 3; по приведеннымъ же числамъ 
участокъ 3 (120) отсталъ сильнее участка 2 (130). Прим. Перевод.
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мой и уже обогнавшая ее, встретить внезапно п )епятствіе въ виді 
продолжительной засухи, устраняемое дождемъ уже въ такое время 
когда фосфорная кислота нерастворимая успіла <!е въ значительной 
степени нагнать.

Всякое различіе въ развитіи различно удобренныхъ растеній 
вызываетъ различіе въ содержаніи воды въ п ш ві, потому что 
сильно развитая растенія боліє изсушаютъ поч іу, ч'Ьмъ растенія,, 
развитая слабіє. Пока влаги въ почві достаточно, эти различія 
не могутъ йміть вреднаго вліянія на растительность, но они прі- 
обрітаюта значеніе, разъ содержаніе влаги дойдете. до «относи- 
тельнаго минимума», разъ оно сділается важным! факторомъ. Если, 
такимъ образомъ, содержаніе влаги въ почві пр обрітета во время 
развитія растеній господствующее значеніе — : :отя бы только на 
короткое время — то разницу въ урожаі двухъ различно удобрен­
ныхъ участковъ нельзя приписывать исключительно только вліянію 
различныхъ удобреній, ибо она вызывается другимъ факторомъ, 
содержашемъ влаги въ почві; вліяніе его бу.! етъ сильніе всего 
на участкі, на которомъ всего знергичніе дійствовало удобреніе. 
Но опреділить вліяніе этого задерживащаго фактора на развитіе 
растенія совершенно невозможно, откуда слідуєте, что для ргьше- 
нія поставленнаго нами вопроса непригодны опыты, не позволяю- 
щге регулировать содержаніе почвенной влаги.

Итакъ, мы пришли къ заключенію, которое можемъ формули­
ровать сдідующим'ь образомъ:

Д ля опредгълетя достоинства томасшлака, сравнительно сг 
другими фосфатами, нельзя применять опытовъ удобренія, под- 
верженныхъ всевозможнымъ случайностями и при которыхъ на раз­
витіе растенія вліяюгт, условія, не поддающіяся урегулированію 
и численному выражетю.

То же самое справедливо, конечно, для в с іх !  подобнаго рода 
вопросовъ удобренія.

Пока мні не будете доказана нелогичность приведенныхъ выше 
соображеній —  а это еще сділано не было — до т іх ь  поръ я буду 
считать себя вправі отвергать полевой опыта удобренія, какъ ме- 
тодъ изслідованія, до тіх'Ь поръ буду на факті ческую безуспеш­
ность выполненныхъ по настоящее время опытпвъ смотріть какъ 
на доказательство справедливости моего мнінія.

Спрашивается, однако: развгъ я этимъ совершенно отвергаю 
полевые опыты, не признаю за ними никакого практическаго зна- 
ченія? Н іт 'Ь ,  нисколько, этого я никогда не гсворилъ. Если меня



считаютъ врагомъ всякихъ полевыхъ опытовъ, то это объясняется 
недоразумініе лъ, въ которомъ я отнюдь неповиненъ. Во всЬхъ 
своихъ статья хъ по этому вопросу, гд і я настаивалъ на непри­
годности полевыхъ опытовъ для цілей изслгьдованія, я говорилъ, 
что не умаляю значеній полевыхъ опытовъ, но только для совер­
шенно других ь цілей. Для какихъ же цілей? Въ чемъ задача по­
левыхъ опытовъ?

Скажу обт этомъ вкратці слідующее.
Ц іль полевыхъ опытовъ не заключается въ рішеній общихъ 

вопросовъ удобренія. Ученіе объ удобреній должно быть построено 
не на резулыатахъ полеваго опыта, а на данныхъ точнаго изслі- 
дованія. Полевой онытъ долженъ выяснить містньїя условія, осо­
бенности опрі діленной почвы, которыя хозяинъ долженъ знать, 
чтобы йміть возможность правильно примінять у себя выводы 
науки. Полевой опытъ долженъ показать хозяину, вірно ли имъ 
поняты выводы науки и такъ ли они приміненн къ даннымъ 
условіямь почвы, хозяйства, сівооборота, климата и пр.; хозяинъ 
долженъ рішить при помощи опыта, совпадаетъ ли полученный 
результата удобренія съ ожидавшимся и зараніе вычисленнымъ.

Задача научнаго изслідованія заключается въ виясненій д ій - 
ствія удобренія, независимо отъ различныхъ неизвгьстныхъ мгъст- 
ныхъ условій и случайностей. Задача изслідованія заключается, 
даліе, въ оть скані и т'Ьхъ именно условій и случайностей, которыя 
могутъ вліять на дійствіе удобренія, и въ опреділеніи степени 
и способа этого вліянія. Изъ результатовъ такихъ изслідованій 
хозяинъ выводитъ свои заключенія, создаетъ раціональний планъ 
удобренія и і нреділяета, пользуясь полевыми опытами, вірний ли 
былъ сділатп выводъ и на сколько правиленъ разсчетъ.

Ошибочно было бы думать, что ціль полеваго опыта заключается 
въ «провірк.чхь» результатовъ научнаго изслідованія. Полевой 
опытъ прові] яетъ не результаты изслідованія, а правильность и 
примінимость къ даннымъ условіямт. практическихъ совгътовъ, вы- 
веденныхъ изъ этихъ результатовъ. Провірка правильности резуль­
татовъ изслідованія діло не хозяина, а самого изслідователя, да 
хозяинъ и не можетъ задаваться такою задачею. Напротивъ, наука 
должна подвеэгать критическому освіщенію результаты полевыхъ 
опытовъ, добытая практикою данныя; она должна отыскивать, разъ­
яснять и устанавливать причины зам'Ьченныхъ явленій, рішать, 
на сколько и івістние результаты практики могутъ быть обобщены 
и на сколько они обусловливаются містннми вліяніями. Обратная
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постановка діла, конечно, невозможна. Нельзя проверять резуль- 
татовъ точнаго опыта опытомъ неточнымъ. Строго и обдуманно 
ведя свои наблюденія, умія критически относиться къ явленіямь 
и пользуясь результатами правильно и тщательно поставленная 
опыта, хозяинъ, какъ мы уже замітили, можетъ рішить, на сколько 
данныя научнаго изслідованія или сділаншле П5ъ этихъ данныхъ 
выводы и совіти примінимьі къ опредіденньїМЪ уСЛОВІЯМ'Ь почвы 
и хозяйства. Если практика поразитъ въ опыта и , какая-либо не­
ожиданность, если онъ получить результата необъяснимый и, быть 
можетъ, какъ бы противорічащій выводамъ науки, то онъ долженъ 
объ этомъ сообщить изслідователю, который уяе долженъ будетъ 
найти объяснеше для заміченньїх'ь явленій и раз рішить кажущіяся 
противорічія между наукой и практикой.

Въ этомъ взаимномъ дополненіи и обм іні м< жду научнымъ из- 
слідованіемгь и выводами практики я вижу единственный путь, 
ведуїцій къ быстрому развитію ученія объ удобр )НІИ.

Я долженъ указать еще на нисколько возрая енш, сд’Ьланных’ь 
на мои опыты. На этомъ я долго останавливаться не буду.

Въ прекрасной CTaTbi «Ein Beitrag zur Prüfung und Vervollkom­
mnung der exacten Versuchsmethode zur Lösung sch webender Pflanzen- 
und Bodenkulturfragen, 1887, Ф. Вольтманъ (F Wohltmann), го­
воря о иЬкоторыхъ сд'Ьлашшхч, имъ изм'Ьнешяхъ въ моихъ прибо- 
рахъ для опытовъ, считаетъ эти изм'Ьнешя «усовершенствовашемъ».

Вольтманъ говорита на стр. 27: «нашъ методъ, какъ уже за- 
Mi4eHo, въ принпипФ, вполн'Ь совпадаетъ съ метсдомъ П. Вагнера; 
мы пытались его только усовершенствовать:

1) примгЬнешемъ большихъ площадей, большая объема взятыхъ 
почвы и подпочвы;

2) приспособлешемъ къ естественнымъ услов ямъ, для чего мы 
сосуды погружали въ землю, выбирая естественную подпочву, устраи­
вая дренажъ и обсаживая ящики растешями;

3) употреблешемъ аппарате въ, позволяющих ь контролировать 
и регулировать уровень грунтовыхъ водъ и содоржаше влаги въ 
no4Bi;

4) удалешемъ отменяющей проволочной рамки, тщательнымъ устра- 
нетенъ  вредныхъ вл1янш и приш темъ другихт Mipb предосто­
рожности;

5) приш темъ м'Ьръ отъ повреждешя культ} ры птицами, для 
чего мы держали хищную птицу;
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6) установкой термометрическихъ и дождемЄрннхь наблюденій, 
а  зат'Ьмъ и наблюденій относительно состоянія погоды и поглоти­
тельной способюсти почвы».

На эту заіуЄчу:
По п. I. Вольтманъ пользуется сосудами, площадью въ 0,4 кв. 

метра, тогда какъ я уже 8 л іта  применяю, кромЄ малыхъ, еще и 
большіе сосуды и участки (всего въ числі 475), площадью въ
0.3 кв. м. и въ 0,8 кв. м. Для нЬкоторыхъ опытовъ я беру, сле­
довательно, еше большіе сосуды, чЄмь Вольтманъ. Тоже скажу и 
объ объеме п о 1вы. Сосудъ Вольтмана вышиною въ 1 метръ, тогда 
какъ мои участки отделены отъ окружающей почвы до глубины 
1,33 метра.

По пп. 2 и 3. Вольтманъ требуетъ «большаго приспособленія къ 
естественнымъ условіямь», указывая, что почва моихъ свободныхъ 
сосудовъ нагрЄпается сильнЄе, чЬмъ на участкахъ въ полЄ. Чтобы соз­
дать болЄе естественныя условія, онъ погружаетъ въ землю жестяные 
сосуды, снизу замкнутые и снабженные снарядомъ для дренированія 
почвы и подде їжанія въ ней постояннаго уровня грунтовыхъ водъ.

Замічу на это, что, для контролированія опытовъ въ свобод­
ныхъ сосудахъ я веду опыты и на участкахъ почвы, отд'Ьденныхъ 
отъ окружающий земли, какъ и у Вольтмана, стенками изъ листо- 
ваго цинка. Я погружаю, следовательно, свои приборы въ землю 
также, какъ и Вольтманъ. Разница заключается въ томъ, что мои 
участки не заірнтьі снизу, какъ у Вольтмана, жестянымъ дномъ, 
почему они еще ближе подходятъ къ естественпымъ условтямъ, 
чімь у Вольтмана. Дренажъ, применяемый Вольтманомъ и все 
время поддерж пзаемый имъ относительно високій уровень грунто­
выхъ водъ, не.ьзя считать, присравненіи съ моими участками, пол- 
нымъ ириспосоолетемъкъ естественнымъ условіям'ь. При разработкі 
большаго числі вопросовъ удобренія приборъ Вольтмана можетъ 
даже мішать ходу опыта.

Вольтманъ :читаета, даліе, усовершенствовашемъ выборъ «есте­
ственной подпочвыъ и устройство защитныхъ посадокъ. Что касается 
«естественной подпочвы», то и я не беру почвы неестественной. 
Подобно Воль'ману, я беру обыкновенно безплодный песокъ, но 
могу, въ зависимости отъ требованій разработываемаго вопроса, 
брать и всякій другой матеріаль— суглинокъ, глину, хрящъ и пр. 
Въ первые года я клалъ на дно сосуда, слоемъ въ нісколько сан- 
тиметровъ, кус зчки кокса, но уже семь л іта  я отдаю предпочтеніе 
иросіянному гранитному хрящу, который легче достать и обраще-
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ше съ которымъ удобнее. ДЬйствуютъ они одинаково, т. е. оба 
матер1ала индифферентны.

Вольтманъ обсаживаетъ опытныя площади эастешями, считая 
это усовершенствовашемъ метода. Посадка защитныхъ растенш легко 
возможна и у меня, и въ первые годы я действительно обсаживалъ 
свои участки *). Впоследствш я, однако, отка;алея отъ посадокъ, 
увид'Ьвъ въ нихъ источникъ ошибокъ. Что обсадка участковъ ра- 
стешями можетъ быть источникомъ ошибокъ, понять нетрудно. 
Если, напр., участокъ, засеянный овсомъ, окружить посадкой овса, 
то последняя, служа щитомъ отъ света и теплоты, будетъ оказы­
вать в.шипе на растешя участковъ. Само собою разумеется, мы 
должны были бы уравнять это вл!яше для всехт участковъ, потому 
что неравномерныя освещеше и нагреваше участковъ солнцемъ 
могли бы быть источникомъ ошибокъ. Но разве уравнеше такого 
вл1яшя возможно? Нетъ. Представимъ себе (угЬдующш случай. Уча­
стокъ 1 пусть будетъ не удобренъ; участокъ 2 удобренъ. Пусть вы­
сота овса на участке 1 будетъ равна ‘/ 2 м., а на участке 2, бла­
годаря удобренш, 1 м. Какова должна быть вызота овса, окружаю- 
щаго участки, чтобы онъ не вл1ялъ на участокъ 1 иначе, чемъ на 
участокъ 2? Ответъ: окаймляющая участки полоса овса должна 
быть точно такой же высоты, какъ растешя аа участкахъ. Если 
высота ея равна высоте растенш участка 2, т. е. равна 1 м., то 
она будетъ затенять участокъ 1, где растенш амеютъ высоту всего 
въ ‘/2 мч более, чемъ растешя участка 2; если же высота этой 
полосы будетъ равна высоте неудобреннаго участка 1, т. е. 
всего 1 /2 м., то это будетъ опять-таки причиной неравномернаго 
вл1яшя, потому что растешя участка 2 будут ъ тогда находиться 
подъ вл1яшемъ защитной полосы овса'только до половины своей 
высоты, а растешя участка 1 до самаго верха.

Развнпе защитной полосы надо было бы, аоэтому, вести такъ, 
чтобы оно не отличалось отъ развитая растенш на различно удоб- 
ренныхъ участкахъ. Но такъ какъ выполнить это требоваше, само 
собою разумеется, невозможно, то обсаживаше участковъ защитною 
полосою не только совершенно излишне, но оно можетъ быть при­
чиной ошибокъ.

По п. 4. Вольтманъ считаетъ усовершенствэвашемъ моихъ прис- 
пособленШ «удалеше стесняющей проволочной лесенки, тщатель­
ное устранение вредныхъ вл1янш и принятие другихъ меръ предо­

*) Ьаш1\у. ДаЬгЬ. 1883, стр. 588.
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сторожности». Отвечу на это, что для гороха, вики и т. д. я поль­
зуюсь то проволочными лесенками, то тонкими еловыми палочками, 
какъ окажется удобнее; то и другое одинаково пригодно. Какимъ 
образомъ проволочный лесенки могутъ «стеснять», для меня совер­
шенно непонятяо. Если бы, однако, лисенка и могла оказывать ка­
кое-нибудь влшше на развитае растенш, то это вл1яше, ведь, везде 
одинаково, почему оно и не можеть быть вреднымъ. Точно также 
Вольтманъ мне еще не доказалъ, чтобы я не стремился къ «тща­
тельному устратешю вредныхъ вл1янш и не принималъ другихъ 
м1.ръ предосторожности» или чтобы принимаемыя МНОЮ М'ЬрЫ были 
недостаточны.

По и. 5. Вол этманъ считаетъ дальнМшимъ усовершенствовашемъ 
моего метода « фименеше хищной птицы для защиты культуръ отъ 
повреждения птицами». Замечу, что и у меня растешя вполне за­
щищены отъ птицъ проволочной сеткой, которою растешя прикры­
ваются на время образовашя семянъ.

По п. 6. Т( мпературныя и дождемерныя наблюдешя, если бы 
оказались необходимыми, возможны и у меня 1).

Мне остает;я еще ответить на несколько мелкихъ возражеши.
Мнопе делаютъ мне странный упрекъ, будто незначительность 

размеровъ моихъ участковъ служить источникомъ болынихъ оши- 
бокъ. Погреши )сть въ несколько граммовъ, говорятъ, превращается, 
при переводе в а гектаръ, въ величину «ужасающихъ» размеровъ.

Но ошибка заключается не въ малыхъ размерахъ участковъ, а 
въ самомъ возраженш. ВЬдь здесь важна величина погрешности не 
абсолютная, а относительная. Если урожай, полученный съ 1 кв. 
м., перевести на гектаръ (= 10 ,000  кв. м.), то на 10,000 помно­
жается не только п о г р е ш н о с т ь ,  но и у р о ж а й ,  почему погреш­
ность нисколько н е и з м е н и т с я  относительно. Погрешность въ 
5 гр., отнесенная къ полученному въ моихъ опытахъ урожаю въ 
100 гр., остается погрешностью въ 5°/0, переведу ли я урожай не­
большая участка на 1 гектаръ, на тысячу или на мшшонъ гекта- 
ровъ. Въ опыте на неболыпомъ участке я получаю 100 гр., при 
погрешности въ 5 гр.; на большомъ же участке я получу 100 цент - 
неровъ, причемь погрешность составить 5 центн. Точность же ре­
зультата будеп. въ обоихъ случаяхъ одна и та же.

Какъ мало сбоснована бываетъ иногда критика, показываетъ сле~

*) Въ н-Ьсколькихъ дальнЪйшихъ строкахъ, не имЪющихъ существенна™ 
аначешя для русскаго читателя, потому и выпущенныхъ нами, авторъ только 
указываетъ на крупный научныя достоинства труда Вольтмана. 11 ц. перев.
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дующій ііримЄрь. Есть опыты, произведенные на грядкахъ, подъ 
землею не огороженныхъ, а отд'Ьленныхъ другъ отъ друга незасе­
янною полосою, въ 60 сант. ширины. Понятно, чго при такой 
постановке опытовъ было замечено, что крайяія растенія грядокъ, 
имЄвшія возможность пользоваться питательными веществами и 
влагою незасеянной полосы, оказывались лучше развитыми, чЄмт> 
растенія въ средней части грядки. Экспериментаторъ говорить, что 
20 экземпляровъ изъ средней части вЄсйли 16 гр., а 20 экземпля- 
ровъ съ краю 154 гр.! Это общеизвестное и легко попятное явленіе, 
служащее прекраснымъ подтвержденіемь непригоднс сти участковъ 
безъ подземныхъ стЄнокь, приводять въ доказательство непригод­
ности моихъ приспособленій, утверждая, что на моихъ участкахъ 
(подъ землею огороженныхъ до глубины 11/3 м.) ішЄются только 
«краевыя растенія»; а такъ какъ краевыя растенія составляюсь лишь 
«ничтожную дробную часть встречающихся въ сельскомъ хозяйстве 
культуръ, то полученные мною результаты и не поддаются сравненію 
съ результатами культуръ на площадяхъ! Сказанное будто бы под­
тверждается еще и тЄмь, что «горшечныя растенія» въ Дармштадте, 
«сами не въ состояніи держаться», почему ихъ приводится подпи­
рать проволочными рамками. «Известно, однако, чт< въ сельскомъ 
хозяйстве такія рамки не применяются».

Полагаю, что подобныя возраженія могу оставить безъ отвЄта, 
также какъ и нЄкоторьтя другія замЄчанія, обнаружзвающія лишь 
своеобразное остроуміе и странную логику авторовъ. Такъ, говорили, 
что удобреніе 1 частью суперфосфата, увеличившэе урожай на 
сто частей, нельзя сравнивать съ удобреніемь 3 частями костяной 
муки, отъ котораго урожай повысился всего на 30 частей, такъ какъ 
удобреніе 1 частью костяной муки, вЄдь, могло обнаружить болЄе 
энергичное дЄйствіе; говорили, будто я утверждаю, 1 то густота по­
сева безразлична въ моихъ опытахъ, тогда какъ я ті лько говорилъ, 
что она можетъ для многихъ растеній колебаться въ довольно ши- 
рокихъ пределахъ; меня упрекали еще въ томъ, чт( для опытовъ 
удобренія фосфорной кислотой я бралъ хлебные злаки , тогда какъ 
всЬмъ-де известно, что для хлебовъ имеетъ значені' только азотъ, 
а не фосфорная кислота; было высказано мнЄніє, і удто дЄйствіе 
удобрительныхъ веществъ совершенно невозможно установить точ- 
нымъ онытомъ, такъ какъ этотъ вопросъ въ состояніи решить 
только практика хозяина и т. д., и т. д.... Полагаю что подобнаго 
рода возраженія найдуть достойную оценку и безъ моего содЄйствія, 
почему на нихъ останавливаться и не буду.



ОТДЪЛЪ ПІ.
Результаты изсл’Ьдованія.

1. Правда-ли, что горохъ, люцерна и другія бобовыя обладаютъ 
способностью черпать азотъ изъ источниковъ его въ атмосферномъ

воздухі.

Л іть  восемь тому назадъ, производя опыты надъ питаніемь 
культурныхъ растеній азотомъ, я нашелъ, о чемъ тогда же и опубли- 
ковалъ, что люпины, горохъ, вика,клеверъ и т. под. растенія отли­
чаются совершенно иною способностью усвоенія азота, ч ім ь хліба, 
картофель, свекла, ленъ, рапсъ и др.

«Первыя — говорилъ я тогда — черпаютъ азотъ изъ источника, 
для хл'Ьбовъ, картофеля и др. недоспупнаго, притомъ въ такомъ ко­
личеств^ что при нормальныхъ услотпяхъ они совсЬмъ не нужда­
ются въ удобреній солями азота».

Т'Ьмъ временемъ обширныя и точныя работы Гелльригеля на 
столько вілясі или ототъ вопросъ, что я могу не останавливаться на 
своихъ собстненныхъ изслідованіяхь. Сообщу лишь въ краткихъ 
словахъ о результатах'!, моихъ опытовъ, чтобы показать ихъ полное 
совпаденіе съ результатами, полученными Гелльригелемъ, которые 
также устанавливаюсь поразительное различіе между бобовыми и 
небобовыми растеніями.

Привожу здісь выводы изъ опытовъ (всего 128 отдЬльныхъ 
опытовъ) съ горохомъ, викой, люцерной, ячменемъ, рапсомъ II 
рожью, причомъ почвой служилъ очень бідньїй азотомъ песокъ, 
частью прокаленный, частью непрокаленный. Песокъ былъ на столько 
бЬденъ азотои ъ, что въ 6,6 кило, поміщавшихся въ одномъ сосуді, 
содержалось ізота всего 1,056 гр. въ непрокаленномъ пескі и
0,693 гр. въ прокаленномъ. Остальныхъ питательныхъ веществъ 
было прибавлено къ песку столько, сколько необходимо для полу- 
ченія максим; льнаго урожая. Мінялось только удобреніе азотомъ:

а) удобреніе 0 гр. азота
б) » 0,25 » »
в) » 0,5 » »



46 Отдвлъ III. — Р е з у л ь т а т ы  и з с л в д о в а н ія .

Сосуды были засіянн названными выше растеніями. Вода, ко­
торой каждый сосудъ содержалъ при посів і по 8Д литра, прили­
валась ежедневно по м ір і  испаренія.

Опишу вкратці явленія, наблюдавшіяся во время развитія ра- 
стеній.

1. Я ч м е н ь  и р а п с ъ , н е у д о б р е н н ы е  а з о т о м ъ .

Растенія взошли нормально; всходы иміли свіжій и зеленый 
видъ, но они скоро перестали рости. По прошоствіи дней десяти, 
они стали чахнуть, листья пожелтіли, растенія голодали, развили 
всего еще пару бліднозелеиьіхт. листьевъ, и то на счетъ боліє ста- 
рыхъ частей, все сморщивавшихся. Собственно образованія расти­
тельной массы— это было хорошо видно—почти совсімь не проис­
ходило. Въ 33 дневномъ возрасті растенія был! убраны и взві- 
шены. Корни были также собраны, для чего все содержимое сосу- 
довъ было поміщено на частую проволочную сігку, которая по­
гружалась нісколько разъ въ воду, для отділенія песка отъ кор­
ней; оставшіеся на с іт к і  корни были осторожно собраны, высушены, 
а для опреділенія приставшаго къ нимъ песка превращены въ золу 
и взвішеньї.

Всего подземныхъ и надземныхъ частей полечено:

6,3 гр. для ячменя и 2,8 тр. для рапса.

2.  Я ч м е н ь  и р а п с ъ , у д о б р е н н ы е  \ з о т о м ъ .

Очень рано, уже вскорі послі появленія всходовъ эти растенія об­
наружили большое отличіе отъ неудобренныхъ азотомъ. Всходы 
развились гораздо лучше, были темнозеленаго цвіта, росли быстро и 
роскошно, образовали здоровые, широкіе листья и кріпкіе стебли 
и соломины, пока, наконецъ, и у нихъ не появились признаки го- 
лоданія, притомъ сначала у удобренныхъ 0.25 гр. азота, а затімт, 
и у удобренныхъ 0,5 гр. Опыты эти ясно пока:али, что растенія 
хорошо развивались лишь до гЬхъ поръ, только до тгЬхъ поръ не 
теряли здороваго зеленаго цвіта и вообще только до гЬхъ поръ 
вырабатывали органическое вещество, пока не б їло израсходовано 
азотистое удобреніе (внесенное въ виді селитры). Когда азотъ былъ 
израсходован^ растенія начали голодать, причемъ дальнійшій ростъ 
ихъ заключался въ образовали новыхъ листьевъ і стеблей на счетъ 
органическаго вещества боліє старыхъ частей рістенія.

Урожай показалъ съ очевидностію всю зависимость количества
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6,3 гр. растит, массы, съ 0,083 гр. азота

выработанной органической массы отъ количества азотистаго удоб- 
ренія, такъ какъ

а) Ямень ; алъ:
Безъ удобрені і азотомъ.
Съ 0,25 гр. азота. . .
« 0, 5 « « . .

б) Рапсъ:
Безъ удобрені і азотомъ.
Съ 0,25 гр. азота. . .

« 0, 5 « « . . .

15,9 « 
20,2 «

2,6 гр.
13.4 «
20.5 «

0,324
0,558

0,047
0,277
0,513

3. Г о р о х ъ, в и к а  и л ю ц е р н а  б е з ъ  у д о б р е н т я  а з о т о м ъ .

Растешя взошли нормально, были темно-зеленаго цвета и раз­
вивались хорошо, пока сЬмя давало имъ пищу. Когда вещество се­
мени было израсходовано, произошла простановка въ развитш. Листья 
побледнели, такъ что и горохъ, и вика и люцерна, казалось, постра- 
даютъ отъ недостатка азота и, подобно ячменю и рапсу, не пойдутъ 
далеко въ своемъ развитш, а начнутъ чахнуть. Но по прошествш 
недели стало замечаться чрезвычайно интересное, остававшееся сна­
чала вполне загадочнымъ, явлеше. Почти внезапно произошла по­
разительная перемена въ развили растеши, точно они за ночь были 
удобрены сели строй. Исчезла бледная окраска листьевъ, уступившая 
место темнозеленой, и растешя стали энергично развиваться. Стебли 
гороха набух ш, листья стали мясистыми и поражали сочностью 
своей зелени. Вика, уже сморщившаяся было и имевшая вообще 
плачевный видъ, дала новые, здоровые побеги, а по прошествш нЬ- 
котораго времени все растешя имели видъ, точно опи развивались 
на самой туч! ой, богатой азотомъ, почве. Результата урожая при­
веду ниже.

4. Гороха , ,  в и к а  и л ю ц е р н а , у д о б р е н н ы е  а з о т о м ъ .

И эти культуры развивались совершенно иначе, чемъ ячмень 
и рапсъ. Вначале развийе шло, правда, одинаково. Горохъ, вика 
и люцерна, удобренные азотомъ, обогнали растешя неудобренныя, 
дольше оставаясь зелеными и продолжая безпрепятственно рости 
более продолжительное время, чемъ растешя неудобренныя, какъ 
то было и съ ячменемъ и рапсомъ. Но скоро обнаружилось резкое 
различи. Ячмонь и рапсъ, израсходовавъ все внесенное въ почву 
количество азота, перестали расти, тогда какъ горохъ, вика и лю­
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церна обнаруживали лишь временную простановку въ рості. Бо­
бовый развивались медленнее только какую-нибудь неділю, а за- 
т'Ьмъ, точно найдя обильный источникъ азота, они пошли энергично 
въ ростъ, такъ что очень скоро растенія удобренныя едва ли чіагь 
отличались отъ растеній неудобренныхъ — это справедливо, по край- 
м ір і, для гороха на не прокаленномъ пескі.

Результатъ урожая былъ слідующій:

Люцерна безъ удобренія авотомъ 33,3 гр. растит, мае ;ы, содерж. 1,34 гр. азота 
Вика « « < 40,2 « « « € 1.65 « «
Горохъ « « < 98,0 « « ■> > 3,71 « «
Горохъ, удобренный 0,25 гр. азота 99,8 « « « < 3,73 « <

€ < 0, 5 < « 96,8 < « с * 3,66 « «

Числа эти різко отличаются отъ чиседъ, по. ученныхъ для ячменя 
и рапса. Ячмень, какъ мы виділи, далъ въ зеудобренномъ пескі 
урожай всего 6,3 гр. съ 0,083 гр. азота, горохъ-же выработалъ при 
гбхъ же условіях'ь 98,0 гр. растительная везцества, содержавшаго 
3,71 гр. азота. Кромі того, удобреніе ячменя 0,5 граммами азота 
повысило урожай на 14,1 гр. съ 0,475 гр. ая т а , тогда какъ такое 
же удобреніе гороха не оказало на урожай никакого вліянія; здісь 
удобреніе не измінило урожая растительной массы и содержанія въ. 
ней азота.

Различія эти на столько очевидны, что мы сміло можемъ выска­
зать слідующее положеніе.

Г о р о х ъ ,  в и к а  и л ю ц е р н а  ч е р п а ю  г ъ  а з о т ъ  и з ъ  осо- 
баго и с т о ч н и к а ,  д л я  я ч м е н я  и р а п с і  н е д о с т у п н а г о  
и л и  д о с т у п н а г о  в ъ  м е н ь ш е й  с т е п е н и .

Гді, однако, искать этотъ источникъ? Въ почеп? Н/Ьтъ, потому 
что въ собраномъ горохі азота оказалось 3,71 гр., тогда какъ въ 
данной почві его было всего 0,69 гр.; если и прибавить еще 0,19 гр. 
азота взятыхъ для посіва сЬмянъ, то все же останется 2,83 гр. 
азота, который горохъ не могъ получить ни изъ сімянь, ни изъ почвы, 
ни изъ воды, служившей для поливки, ибо вода была чиста и азота 
совсЬмъ не содержала.

Но разъ горохъ не могъ получить этихъ 2,83 гр. азота ни изъ 
воды, ни изъ сімян'ь, ни изъ почвы, то ничего другаго не остается, 
какъ допустить, что источникомъ азота служнлъ атмосферный воз- 
духъ. Справедливо ли, однако, такое допущевіе? Да, проф. Геллъ- 
ртель первый установилъ точнымъ образома, что атмосферный 
воздухъ служить для бобовыхъ источникомъ аьота.

Основываясь на работахъ Гелльригеля, съ результатами которыхъ
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вполні совпадаютъ результаты нашихъ изьісканій, можно сказать 
следующее.

1. Въ періодь проростанія я ч м е н н а г о  зерна и появленія всхо- 
довъ, молодое )астеньице живетъ на счетъ веществъ, заключаю­
щихся въ зерні. Когда эти вещества будутъ израсходованы, ра­
стете начинаетъ искать пищи въ воздух!; и почві. Изъ воздуха 
оно получаетъ угольную кислоту, изъ почвы все остальное. Если въ 
почві недостаетъ азота или если растворимаго азота въ почві мало, 
то растеніе развивается лишь до тгЬхъ поръ, пока азотъ не будетъ 
израсходованъ. ЗагЬмъ, когда ііитаніе растенія и новообразованіе 
органическаго вещества стаиетъ невозможнымъ, растеніе образуетъ 
необходимые для дальнійшаго развитія органы (корневыя мочки, 
листья, стебли, цвітьт, наконедъ, и плоды) на счетъ вещества боліє 
старыхъ оргавовъ, изъ листьевъ и корней, образовавшихся въпред- 
шествующія стадій развитія. Подобно тому, какъ ростокъ живетъ 
на счетъ сімени, такъ и растеніе, голодающее отъ недостатка азота, 
живетъ на счегъ раніе образованныхъ листьевъ и корней, чтобы 
какъ нибудь пройти всі, назначенныя ему природой стадій развитія 
и дотянуть до созріванія сімяггь.

Если почва, въ которой развивалось растеніе, совеЬмъ не содер­
жись азота, то въ полученномъ урожаі будетъ азота лстпть столько 1), 
сколько его бь ло во взятомъ сімени. Но если въ почві было не­
много растворгмаго азота, то въ собранномъ урожаі будетъ заклю­
чаться азота столько, сколько было въ сімени и почві, взятыхъ 
в місті, потому что другаго источника азота, кромі почвы, для ячменя 
не существуетъ.

2. Когда проростаетъ горохъ и развивается въ растете, то пер­
воначально происходить то же самое, что мы говорили о развитіи 
ячменя. Раз л і чія въ законахъ питанія азотомъ ячменя и гороха 
не существует ь. Что сказано о ячмені, справедливо и для гороха. 
И горохъ, израсходовавъ запасъ питатедьныхъ веществъ сімени, 
начинаетъ отыскивать самъ азота въ почві, а если его здісь н ігь , 
онъ начинает! блідніть, голодать, развиваясь нисколько не лучше 
ячменя.

3. Г о р о х ь, голодаюіцій отъ недостатка азота, обладаетъ, однако, 
способностью вступать съ нікоторнми микроскопически малыми орга­
низмами культурной почвы въ союзъ, извістньїй подъ назвашемъ 
«симбіоза». П шзнакомъ такого симбіоза сдужатъ бородавчатые на-

Строго говоря, меньше, но объ ЭТОМЪ ПОС.ГЙ.

Удобреніе азотомъ. 4
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росты на корняхъ гороха, т. н. клубеньки, благодаря появленію ко- 
торыхъ, с в о б о д н ы й  (химически не связанный) а з о т ъ  а т м о -  
с ф е р н а г о  в о з д у х а  н а ч и н а е т ъ  п р и н и м а т ь  у ч а с т і е  
в ъ  п р о ц е с с ^  п и т а н і я  г о р о х а .

Горохъ, сдідовательно, поглощаетъ и перерабатываетъ свободный 
азотъ воздуха не самъ по себЄ, а только при с вдЄйствіп особаго 
рода микроорганизмовъ почвы. Разъ ихъ нЄт'ь, горохъ питается 
азотомъ точно также, какъ и ячмень.

4. Участіе атмосфернаго азота въ питаній культурныхъ растеній 
при содЄйствіи микроорганизмовъ происходить —  сколько известно 
до сихъ поръ —  только у  гороха и другихъ бо(овыхъ. Ячмень и 
другіе злаки этимъ источникомъ азота пользоваться не могутъ.

Я не могу здЄсь останавливаться подробнее на опытахъ Гелль- 
ригеля и на частныхъ выводахъ изъ полученный, имъ результа- 
товъ х). Я только желалъ выяснить исходную т >чку для дальней- 
шаго изложенія. Надеюсь, что меня поймутъ, если я буду далее, 
ради краткости, говорить о «способности» бобовыхъ «поглощать 
атмосферный азотъ». Что подъ этимъ слЄдуета подразумевать, я 
вкратце указалъ, а теперь перехожу къ другому вопросу.

2. В с і л и  б о б о в ы я  и и с к л ю ч и т е л ь н о - . !  и только бобовыя 
обладаютъ способностью поглощать и перераб мывать атмосфер­

ный азотъ?

Гелльригель пользовался для свохъ опытовъ гэрохомъ, люпинами, 
сераделлой, съ одной стороны, и овсомъ, ячменемъ, гречихой, съ 
другой. Поэтому, чтобы решить чрезвычайно важ ш й вопросъ, воь ли 
бобовыя и исключительно ли только бобовыя обладаютъ способ­
ностью поглощать атмосферный азотъ, необходимо было распростра­
нить опыты на различные виды клевера, на бобы, вику, чину, лю­
церну, рожь, пшеницу, ленъ, горчицу, рапсъ, шп фгель, табакъ, свек­
ловицу, картофель, морковь и др.

ВмЄстЄ съ тЄмь мнЄ казалось полезнымъ повторить опыты Гелль- 
ригеля, пользовавшагося вполне индифферентны» ъ, ли шеннымъ орга- 
низмовъ, кварцевымъ пескомъ, на обыкновенной почвЄ, богатой все­
возможными организмами. Я желалъ этимъ пут< мъ получить отвЄт'і, 
на сдЄдующіе вопросы:

1. ВсЄ-ли, безъ исключенія, бобовыя даютъ и на обыкновенной,

*) Работы Гедльрнгеля напечатаны въ прибавленій к > Zeitschrift des Vereins 
Rübenzucker-Industrie des D. R., November 1888.
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бедной азотом'ь, почве гораздо больше азота въ урожай, чемъ не- 
бобовыя растешя, выроснпя при тЬхъ же услов1яхъ?

2. Окажет( я-ли и при культурахъ на обыкновенной почве, что 
у не-бобовыхъ будетъ увеличеше урожаевъ идти параллельно уве­
личение количества удобрешя азотомъ и что у бобовыхъ такого 
увеличешя или совеЪмъ не будетъ, или оно будетъ неправильное, 
непостоянное.

3. В с е  ли бобовыя и небобовыя, взятыя для опытовъ, обнару- 
жатъ различ1я указанный въ пн. 1 и 2.

Перехожу 'еперь къ результатамъ опытовъ, предпринятыхъ мною 
для решешя эт ихъ вопросовъ, на различныхъ почвахъ, въ различные 
годы, частью въ сосудахъ, частью на участкахъ. Прежде всего оста­
новлюсь на огытахъ по вопросу 1.

Чтобы не нарушать наглядности текста, я помещу здесь лишь 
результаты, отвечавшее на поставленный нами вопросъ, то есть, 
приведу числа показывающая, сколько при прочихъ равныхъ условь 
яхъ, различные растешя дали урожая и азота.

Числа въ гашей таблице средняя изъ 3, 4 или 6 параллельныхъ 
опытовъ на почвгь, не удобренной азотомъ.

Культурный растешя.
15-ый рядъ опытовъ 1886 г. ячмень 

Изветковистый суглинокъ. Опы- пшеница 
ТЫ  производи.! ись въ горшкахъ. ленъ

вика
горохъ

Урожая получено.

22,6
105,7
145,9

15,1 граммъ. 
21,5 >

пунцовый клеверъ 72,1 »
люцерна 152,4 »
торица (шпергель) 17,9 »
люцерна

Въ полученномъ урожай 
заключалось азота.

27-ой рядъ опытовъ 1887 г. 
Прокаленный аесокъ. Опыты въ 
горшкахъ.

7-ой рядъ опытовъ 1887 г. 
Суглинокъ. Оп ^ты на участкахъ 
почвы.

рожь
рапсъ
горохъ
рожь

ленъ
табакъ

ячмень
овесъ
рапсъ
горчица

морковь

пшеница

Граммы,
0,263
0,183
1,896
1,849
1,343
1,145
0,529
0,347
1,182
0,930
0,709
1,729
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Рядъ опытовъ 34-ый а 1888 г. 
Суглинокъ. Опыты на участкахъ 
почвы.

Рядъ опытовъ 34-ый Ъ 1889 г. 
Суглинокъ. Опыты на участкахъ 
почвы.

Рядъ опытовъ 4 1-ый а  1888 г. 
Суглинокъ. Опыты въ горшкахъ.

Рядъ опытовъ 4-ый 1885 г. | 
Песчаная почва, богатая из- 1 
вестью; опыты на участкахъ. J

1886 г.; продолжеше на т'Ьхъ I 
же участкахъ, по снятш яровой J 
ржи, бывшей главнымъ растен. j

1887 г.; продолжеше на тгЬхъ | 
же участкахъ, по снятии б'Ьлой 1 
горчицы, бывшей главнымъ раст. J

1888 г.; продолжеше на тЬхъ | 
же участкахъ, по снятш овса, | 
бывшаго главн. растешемъ. ]

Рядъ опытовъ 42-ой; 1888 г. 
Песчаныя почвы. Опыты въ 
горшкахъ.

Въ полученномъ урожа*
заключалось азота.

Граммы.
фасоль 9,997
русскіе бобы 13,132
овесъ 1 ,2 5 0
ячмень 1 ,156
пшеница 1 ,518
табакъ 1 ,577
чина лісная (Ls thyrus

silvestris) 5,820
(Первый годъ развитія).

картофель 2 ,2 5 6
морковь 2 ,042
овесъ 0 ,9 0 5
ячмень 0 ,8 4 0
картофель 2 ,9 0 0
свекловица 3 ,2 6 6
чина л'Ьсная (второй

годъ развипя). 1 2 ,03
овесъ 0 ,101
пшеница 1,132
рожь 0 ,111
ячмень 0 ,0 7 9
рапсъ 0 ,0 3 8
картофель 0 ,4 1 7
морковь 0 ,1 4 3

2 3 в п к а 5,87
горохъ 

И ё  овесъ
8,03
0 ,7 5

2 й вика 14,71
"  горохъ 9,37 
И g  горчица а гречиха 1,85
ч и вика 10,21

горохъ 
М |  горчица

18,10
1 ,6 0

2 ё вика 6,12
” ё4 горохъ 
к  « гречиха

6,04
0 ,4 0

^  гречиха 0 ,2 7 0
о б'Ьлая горчица 0 ,1 2 3
^  сераделл 1 0,914
2 люпины 2,077
" горохъ 3,087
33 вика 2,641

Эти результаты едва-ли требуютъ еще какихъ-либо объясненнЬ 
Достаточно одного взгляда на таблицу, чтобы } бЬдиться въ громад-



От, -ьлъ III. — Р е з у л ь т а т ы  и з с л ъ д о в а ш я . 53

ной разниц'Ь, существующей между б о б о в ы м и  и н е бобовыми, 
такъ какъ, при прочить равныхъ условгяхъ культуры , т і  и другія 
дали совершенно различныя количества азота. Бобовыя (вика, го- 
рохъ, клеверъ. люпины, фасоль, бобы, чина) дали, в с і безъ исклю- 
ченія, въ четлре, шесть и десять разъ больше азота, ч'Ьмъ небо- 
бовыя (ячмень, овесъ, пшеница, рожь, горчица, рапсъ, гречиха 
ленъ, табакъ, морковь, свекловица, картофель). Въ опытахъ куль­
туры 7 разли' ныхъ бобовыхъ и 12 различныхъ небобовыхъ, частью 
въ горшкахъ, частью на участкахъ, причемъ почвою служила обык­
новенная полевая земля; мы получили, такимъ образомъ, во всЬхъ, 
безъ исключенія, случаяхъ такіе же результаты, какіе Гелльригель 
получилъ при опытахъ съ прокалоппымъ, почти совершенно не со- 
державшимъ азота, пескомъ. Мы можемъ, основываясь на такомъ ре­
зультаті опытовъ, ответить безусловно утвердительно на постав­
ленный выше вопросъ о различіяхь въ питаніи азотомъ бобовыхъ 
и небобовыхъ На обыкновенной полевой землі бобовыя точно 
также даютъ больше азота въ урожаі, ч ім ь небобовыя, развивав- 
шіяся при одннаковыхъ условіяхь.

О дальнійшихъ выводахъ изъ нашей таблицы річь  будетъ ниже.
Я переходу теперь къ разсмотрінію вопроса 2. Для этого я 

сопоставлю, пользуясь результатами ряда опытовъ 34-го а, урожаи, 
полученные при усиленіи удобреній азотомъ.

Для большей наглядности, я поміщаю здісь, вмісто числовыхъ 
таблицъ, графическое изображеніе результатовъ опыта. Высота ли- 
ній, выведенная изъ 3—4 параллельныхъ опытовъ, указываешь на 
количество їй лученнаго азота, причемъ каждый мяллиметръ высоты 
соотвітствуеть 0,1 грамма азота. Числа подъ линіями указываютъ, 
въ граммахъ, на количество азотистаго удобренія.

Чертежъ юворптъ вполні ясно, что урожай небобовыхъ увели­
чивался вм істі съ увеличетемъ количества удобренія, чего при 
удобреній боювыхъ не наблюдается. Другіе опыты (ряды 1, 27, 
34Ъ, 2, 14, 15, 6, 7, 12, 17, 41а. 41Ъ, 40, 6Ь, 9а, 9Ь, 10а, 10Ь 
Юс, 29, 30а, 31а и 31Ъ) показали, что удобреніе азотомъ бобовыхъ 
производить на урожай весьма непостоянное дійствіе; то повншенія 
урожая совер пенно не было, то такое повьішеніе вызывалось только 
боліє слабымъ удобреніемь ‘).

1) О дальнейшихъ выводахъ будетъ р-Ьчь ннже.
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0 3 6  0 3 6  0 3 6  0 3 6  0 3 6  0 3 6  0 3 6  0 3 6

Овесъ.  Ячмень. Пшеница. Табакъ. Морковь. Картофель. Бобы. Чина.

Такииъ образомъ на вопросъ 2-ой: окажется ш и при культу- 
рахъ на обыкновенной полевой землі, что у не бобовыхъ увели- 
ченіе урожаевъ будетъ почти пропорціонально усиленію удобренія, 
и что у б о б о в ы х ъ  такого увеличенія или ссвсімь не будетъ 
или оно будетъ неправильное, непостоянное? — мы должны дать 
утвердительный отвіть. Поэтому, и на вопросъ, поставленный у 
насъ въ началі настоящей рубрики, мы должны ітвітить:

Изъ 7 различныхъ бобовыхъ и 12 различныхъ небобовыхъ, слу- 
жившихъ для нашихъ опытовъ, в с і ,  безъ иск.іюченія, бобовыя 
показали, что они могутъ пользоваться г о р а з д о  б о л і є  о б и л ь -  
н ы м ъ  источникомъ азота (по Гелльригелю, свозоднымъ азотомъ
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воздуха), ч*мь вс* небобовыя. Ни разу не было констатировано 
исключешя изъ правила, гласящаго:

B e i  бобосыя и т о л ь к о  бобовыя обладшотъ способностью 
пользоваться, какъ источникомъ азота, атмосфернымъ воздухомъ.

Перехожу къ следующему вопросу.

Изъ какого источника с к о р е е  в с е г о  черпаютъ бобовыя 
азотъ: изъ по звы, т. е. изъ с о д е й  азота, или изъ а т м о с ф е р -

н а г о  в о з д  у х  а?

Въ «Journal für Landwirthschaft» нисколько л*тъ тому назадъ 
появилась ста ья о «Teopiii удобрешя». Въ этой стать* (годъ 1884, 
стр. 71) говорится:

«Опытами П. Вагнера было уже съ достаточною убедительностью доказано, 
что потребвостт pacreniii въ питательныхъ веществахъ удобрешя зависитъ 
прежде всего от ь специфическихъ особенностей растетя  въ ассимиляцт  пита­
тельныхъ вещее гвъ. Такг, напр . , юрохъ оказался неспособнымъ (или мало спо- 
собнымъ) черпать азотъ изъ удобренгя, удобреше азотомъ почти совершенно 
не вл1яетъ на герохъ, тогда какъ ячмень обнаружилъ способность черпать изъ 
удобрения все пстребное ему количество азота».

Эти слова, послуживпйя поводомъ къ появлетю въ сельско­
хозяйственной литератур* статей сбивчиваго содержашя, заклю- 
чаютъ въ себ Ь ошибку. Я нигд* не говорилъ, будто горохъ неспо- 
собенъ поглотать и ассимилировать внесенное въ почву азотистое 
удобреше, я только показалъ, что, въ противоположность ячменю, 
горохъ может ь обходиться и б е з ъ селитры, потому что опъ обла­
даешь способ зостью «черпать азотъ изъ источника, недоступнаго 
для хл*бныхъ злаковъ». Если ячмень и горохъ ростутъ на почв*, 
б*дной азотомъ, а горохъ даетъ максимальный урожай, безъ удо­
брешя селитр )й, тогда какъ ячмень надо предварительно удобрить 
селитрой, чтобы получить максимальный же урожай, то отсюда еще 
не сл*дуетъ, будто горохъ «неспособенъ» пользоваться селитрой, а 
сл*дуетъ лишь, что онъ н е н у ж д а е т с я  въ селитр*, для доставле- 
шя урожая, зообще возможнаго при данныхъ услов1ЯХъ. Горохъ 
им*етъ въ своемъ распоряженш другой источникъ азота, которымъ 
онъ можетъ I ользоваться, если н*тъ селитры, такъ что въ болынин- 
ств* случаевъ совершенно безразлично, удобрять горохъ селитрой 
или н*тъ. Чтобы бобовыя были неспособны поглощать и перераба­
тывать азотъ изъ селитры, и чтобы это доказывалъ я, совершенно 
нев*рно. Вобс выя очень энергично поглощаютъ селитру, даже елнш- 
комъ энергичзо, ибо изв*стно, что какъ разъ бобовыя скор*е стра- 
даютъ отъ сильныхъ дачъ селитры, ч*мъ злаки и друпя небобовыя.
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Если горохъ удобрять постепенно увеличивающимися количе­
ствами селитры, то слабое удобреніе оказываешь гъ самаго начала 
до конца хорошее вліяніе, тогда какъ отъ очень сильнаго удобре- 
нія горохъ окрашивается, правда, въ густой зелеаый цвішь, но на 
долго задерживается въ развитіи.

На злаки-же сильное удобреніе селитрой или совсЬмъ не ока­
зываешь, при т4хъ же услов1яхъ, вреднаго вліянія, или же оказы­
ваешь, но въ гораздо меньшей степени.

Безусловно вірно, что бобовыя точно также юглощаютъ и пе- 
рерабатываютъ растворимый азотъ почвъ, какъ и вс і другія расте- 
нія. Они поглощаютъ его даже скоріе, чімт. азотъ воздуха. Если 
на очень бідной азотомъ почві культивировать шцерну или вику 
(у нпхъ это обнаруживается особенно різко) и у і,обрять почву все 
увеличивающимися количествами солей азота, то ю всіхь случаяхъ 
можно будетъ видіть, что временное голоданіе ош з недостатка азота 
наступаетъ раньше у удобренныхъ слабо, у растеній же, удобрен- 
ныхъ сильніе, гораздо позже, т. е. во всіхь  слу гаяхъ лишь тогда, 
когда внесенный въ почву азотъ будетъ израсходовав. Пока въ 
почві еще есть азотъ, бобовыя берутъ его изъ почвы, и только тогда, 
когда запасъ его будетъ здісь истощенъ, они ндчинаютъ черпать 
азотъ изъ атмосферы. Послі уборки бобовыхъ, срівнительно сильно 
удобренныхъ селитрой и амміакомь, мы промывали почву водою, 
выпаривали воду, а остатокъ подвергали изслідсванію на азотную 
кислоту и амміакл.; при этомъ въ нікоторнхь сл} чаяхъ мы совсімь 
не находили азота, а въ другихъ находили лишь слідьт азотной 
кислоты, но ни разу количество растворимаго въ воді азота не 
было на столько велико, чтобы допускать количественное опреділе- 
ніе. Бобовыя, такимъ образомъ, до-чиста расходовали азотъ почвы,— 
фактъ, какъ мы увидимъ ниже, иміющій болішое практическое 
значеніе въ т іх ь  случаяхъ, когда идетъ річь объ обогащеніи почвы 
азотомъ путемъ культуры растеній, дающихъ зеленое удобреніе.

Если-же считать несомнЬннымъ, что бобовыя легче поглощаютъ 
азотъ изъ вносимаго въ почву удобренія, ч ім ь изъ воздуха, то 
спрашивается:

4. Раціонально ли удобрять бобовыя сол іми азота?

Если, какъ мы виділи выше, дароваго източника азота въ 
атмосферномъ воздухі достаточно для полученія максимальнаго 
урожая бобовыхъ, то, казалось бы, будетъ совершенно нераціо­
нально удобрять азотомъ горохъ, вику, клеверъ, люцерну, эспар-
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цетъ и т. д., чакъ какъ удобреніе солями азота обходится дорого, 
а азотъ воздуха не стоитъ ничего.

Приведенные выше результаты опытовъ показываютъ, что иногда 
удобреніе азотомъ нисколько повышаетъ урожай бобовыхъ, но ио- 
вьішеніе бываегъ обыкновенно на столько ничтожно, не обнаружи­
вая притомъ никакого постоянства, что едва-ли кто рішптся, 
основываясь на этихъ результатахъ, удобрять бобовыя азотомъ.

Т імь не меніе, въ прежнихъ моихъ работахъ я ділаль ого­
ворку, давая совіть не удобрять бобовыя азотомъ. Я говорилъ: 
«При н о р м а л ь н ы х ъ  условгяхъ культуры нераціонально удоб­
рять бобовыя ізотомь».

!>пачитъ, могутъ быть ненормальный условія, когда удобрять бо­
бовыя азотомъ раціонально? Да, такія условія могутъ встретиться 
въ практик*, хотя, вероятно, очень рідко. Ниже я это разъясняю.

Укажу на і риведенное выше описаніе развитія бобовыхъ въ 
бЬдномъ азотої ъ пескі. Если этотъ песокъ не удобрять, то очень 
скоро обнаруживаются явственные признаки голоданія отъ недо­
статка азота, которые черезъ нісколько времени снова исчезаютъ. 
Но если песокъ нісколько удобрить азотомъ, то голоданіе насту- 
иаетъ поздніе, когда растенія успіють уже окріпнуть и будутъ въ 
состояніи успіш ніе вести борьбу за существованіе. Въ этомъ ио- 
сліднемь с.іучаі голоданіе, переходь отъ шітанія почвенпымъ азо­
томъ къ питанію азотомъ изъ воздуха, проявляются меніе різко, 
чЬмъ при развіїтіп растенія въ почві, не содержащей азота или 
содержащей его очень немного. Это обстоятельство имЬетъ большое 
практическое зааченіе, потому что весьма опасно подвергать расте- 
ніе голоданію, хотя — какъ это показали наши опыты — горохъ, 
вика, клеверъ и т. д. и обладаютъ способностью, не подучая азота 
изъ почвы, переходить, нікоторое время голодая, къ питанію на 
счетъ атмосфе] наго азота. При такомъ голоданіи много растеньицъ 
погибаетъ. Для борьбы съ врагами они оказываются недостаточно 
окріпшими; она поражаются грибными болізнями, засихають, не 
успівь достаточно укорениться; кромі того, они могутъ ослабіть 
и погибнуть щямо отъ недостатка азота. На очень бідньїхь азо­
томъ, сильно кстощенныхъ почвахъ можетъ быть, слідовательно5 
выгоднымъ удобрять азотомъ и бобовыя, но дача удобренія, пріуро- 
ченная къ самь мъ первымъ стадіямь развитія растенія, должна быть 
невелика.

Въ подтвержденіе сказаннаго приведу здісь результаты нісколь- 
кихъ опытовъ
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1) Въ ряді опытовъ 1 мы получили, культивируя вику ВЪ б 'ьД - 

номъ азотомъ пескі, слідующіе результаты:

Безъ удобренія азотомъ, получено 40,2 гр. ур. при 1,65 гр. азота 
При удобр. 0,25 гр. азота » 65,1 » » » 2,77 » »

» » 0,5 » » » 61,5 » » » 2,51 » »

Удобреніе 0,25 гр. азота здісь, такимъ образомъ, повысило 
урожай, давъ вміст* съ гЬмъ излишекъ азота, въ 0,87 гр., какъ 
видно изъ слідуюіцаго разсчета:
При удобреній 0,25 гр. азота, получено. . . 2,77 гр. азот.
Безъ удобренія — » » » . . 1,65 » »
Остается излишекъ................................................. 1,12 » »
Отсюда долой 0,25 гр., внесенныхъ съ удобренії мъ, 0,25 » »
Получается излишекъ.............................................  . 0,87 гр. азот.

У д о б р е н і е  с е л и т р о й  з а с т а в и л о  в и к у  у с и л е н н е е  
п о г л о щ а т ь  а т м о с ф е р н ы й  а з о т ъ .  При >томъ максимальный 
урожай полученъ уже съ боліє слабымъ удобрешемъ (0,25 гр.), 
гакъ что боліє сильное удобреніе уже не было ВЪ СОСТОЯНІИ еще 
увеличить урожай азота.

2) Опыты на известковистомъ суглинкі (рягь 15) также пока­
зываюсь, что уже очень слабое удобреніе азотомъ (всего 0,098 гр. 
на горшокъ) способствовало боліє равномірному развитію вики, 
значительно повысивъ, вм істі съ тім ь, ея урсжай.

Безъ удобренія азотомъ получено, въ среднемъ, 105,7 гр. урожая, 
при удобреній же 0,098 гр. азота—148,6 гр., гричемъ боліє силь­
ное удобреніе и здісь не было въ состояніи еп е повысить урожай. 
То же самое можно сказать о пунцовомъ клевері рядъ 15). Получено: 

безъ удобренія, 72,1 гр. урожая, 
при удобреній 0,098 гр. азота 87,2 » »

» » 0,172 » » 89,1 5 »
» » 0,246 » » 85,9 » »

И здісь, слідовательно, боліє сильная дача азота уже не
могла еще боліє увеличить урожая.

3. Я позволю себі привести еще опыты і ультуры гороха въ 
пескі (рядъ 27). Мы получили:

безъ удобренія 1,89( гр. азота, 
при удобреній 0,5 гр. азота 2,671: » »

» » 0,75 » » 2,416 » »
» » 5,0 » » 2,41 » »
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И этотъ результата, такимъ образомъ, иодтверждаетъ сказанное.
Само собою разумеется, при условіяхь, къ которымъ относится 

числа пунктовт 1, 2 и 3, удобреніе азотомъ злаковъ и другихъ 
небобовыхъ оказывалось вполні дМствительнымъ, данное же ко­
личество его еще не было въ состояніи вызвать максимальный уро­
жай этихъ растеній.

Приведенное примеры, полагаю, съ достаточною ясностью по­
казываюсь, чтс на практик* могутъ встретиться случаи, въ кото- 
рыхъ удобреніе бобовыхъ небольшимъ количествомъ селитры или 
амміачнюь солей будетъ вполне раціонально. Удобреніе это должно 
быть, впрочем!, очень невелико, около 1 центнера чилійской се­
литры на гектаръ или еще меиіе; ц іль дачи такого удобрепія за­
ключается только въ быстромъ укрепленіи молодыхъ растеньицъ, въ 
содійствіи быстрому росту ихъ, такъ чтобы они скорее пережили 
критическую садію  развитія и успели благополучно перейти отъ 
пнтанія почвевнымъ азотомъ къ питанію азотомъ атмосфернымъ.

Задача хозяина—определить въ каждомъ частномъ случае, если 
нужно, то и п гтемъ опыта — иміета ли онъ дЄло съ почвой, на 
столько бідноі азотомъ или на столько истощенной, что даже 
удобреніе азоте мъ бобовыхъ можетъ оказаться выгоднымъ.

МнЄнія практиковъ объ удобреній бобовыхъ селитрой весьма 
различны. То выхваляютъ дЄйствіє удобренія, то говорятъ, что се­
литра не оказала никакого дЄйствія. Объяспете противоречивости 
мнЄній объ э к  мъ вопросе не должно, послі сказаннаго, представ­
лять затруднен й. Вполне естественно, что результатъ удобренія бо­
бовыхъ селитрой не можетъ быть постояннымъ, сильно колеблясь 
въ зависимости отъ ближайшихъ уеловій. Если почва не истощена 
и все остальнъя условія произростанія растеній нормальны, то удо­
бреніе азотомъ совс'Ьмъ или почти совс'Ьмъ не окажетъ дійствія на 
бобовыя; во ї сякомъ же случаі такое удобреніе будетъ невы- 
годнымъ. Но если почва бідна и развитію бобовыхъ препятствуютъ 
еще другія неблагопріятньїя условія, то вліяніе удобренія азотомъ 
должно быть в ісьма замітно. Тогда остается только опреділить, 
продолжится ли дійствіе удобренія до конца періода произростанія— 
оно обыкновенао скоро проходитъ, что, послі сказаннаго выше, 
объяснить не трудно— и достаточно-ли оно велико, чтобы быть вы­
годнымъ.

Основываясь на данныхъ опытовъ я по-прежнему убіждень, 
что удобреніе бобовыхъ солями азота можетъ быть выгоднымъ 
лишь въ исклк !ЧИТеЛЬНЫХЪ случаяхъ.



6 0 УДОБРЕНІЕ АЗОТОМЪ.

б. Что мы должны йміть въ виду при удобреній культурныхъ
растеній азотомъ?

Поставить такой вопросъ насъ заставляет!, сказанное въ пред­
шествующей главі. Отв-Ьтъ на него я даю сліду ощій.

При удобреній культурныхъ растеній азотомъ надо йміть въ 
виду дві, существенно отличающіяся другъ отъ друга, ціли, но 
въ каждомъ даниомъ случаі мы будемъ стремиться достигнуть то 
обіихт., то лишь одной пзъ нихъ.

Во-первыхъ, давая молодому растенію обильную и удобоусвояе­
мую пищу, мы стараемся возможно скорее довести его до той 
стадій развитія, когда оно будетъ въ состояніи успішно бороться 
со всім и вредными вліяніями и когда начинается весьма интензив- 
ная производительность растенія. Во-вторыхъ, зполні развитому 
и способному вырабатывать вещество растенію мы даемъ соли 
азота съ тою цілью — строго отличающеюся отъ первой— чтобы 
эти соли послужили ему сырымъ матсріаломь для образованія про- 
дуктовъ урожая. Первую ціль можно сравнить съ постройкой ма­
шины, а вторую —  со снабжешемъ машины сырымъ матеріаломь.

При удобренім бобовыхъ, т. е. гороха, вики бобовъ, клевера 
и т. д. важна только первая ціль; надо заботиться только о воз­
можно быстрой и совершенной постройкі «машины», производи­
тельная растенія, а для этого, если окажется вадобность, можно 
прибігать и къ солямъ азота. Питать сырымъ азотистымъ мате- 
ріаломь уже готовую, работающую машину, н іт ь  надобности, по­
тому что бобовыя черпаютъ, даже при самой усиленной работі, 
азотъ изъ запаса его въ атмосферномъ воздухі.

Напротивъ, при удобреній небобовыхъ, т. е. здаковъ, карто­
феля, свеклы, рапса, льна и т. д., обыкновение надо йміть въ 
виду обі ці;л». Необходимо, при содійствіи солей азота, достиг­
нуть не только быстраго и роскошнаго развитія растеній, но и 
дать растенію азотистый сырой матеріалі,. Но и здісь могутъ быть 
случаи, въ которыхъ значеніе имЬетъ лишь одн; изъ этихъ цілей.

Когда діло идетъ объ укріпленій озими весюю, о возбужденіи 
усиленнаго развитія растеній, плохо взошедшихъ, пострадавшихъ 
отъ насгЬкомыхъ, отъ неблагопріятнон погоды и т. д., то поверх 
ностное удобреніе селитрой оказываетъ, какъ из гЬстно, прекрасное 
дійствіе.

Средство это можетъ быть, однако, примінепо съ успіхомь не 
только на почвахъ біднихь азотомъ, но иногда и на богатыхъ 
азотомъ, на почвахъ, азота которыхъ было бы, при нормальныхъ
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условіяхг, вполне достаточно для полученія предільнаго урожая. 
Изъ органическаго а юта почвы образуется ежедневно лишь не­
большое количество {астворимон соли, а гдЄ это количество слиш- 
комъ невелико и не въ состояніи вызвать быстраго развитія расте- 
нія, тамъ, чтобы вре іенно усилить питаніе молодаго растенія, мо- 
жетъ быть въ нЄкотс рыхъ случаяхъ выгоднымъ применить удобре- 
ніе даже на почвахъ, богатыхъ азотомъ и не требующихъ удобре- 
нія въ позднЄйшія с ”адіи развитія этого растенія.

Точно также можетъ случиться, что, наоборотъ, усиленное раз- 
віітіо растенія въ первый періоді, ого дроизростанія, напр,, чрез­
мерная кустистость у хлебныхъ злаковъ — окажется пожолатсль- 
нымъ н что главное вниманіе будетъ обращено на дальнМшія ста­
дій развитія, на образованіе плода. Объ этомъ рЄчь будетъ ниже.

Итакъ, повіяшеніе урожаевъ отъ азотистаго удобренія достигается:
1) когда ускоряются первыя стадія развитія растенія приміне- 

шемъ растворимаго а юта;
2) когда уже достаточно развитое растеніе получитъ сырой 

матеріаль для образованія обильнаго урожая;
3) когда одновременно ускоряется развитіе молодаго растенія 

и уже развитое растеніе получаетъ возможность пользоваться обиль- 
нымъ источникомъ сыраго матеріала.

Сельскій хозяинъ долженъ, следовательно, въ каждомъ данномъ 
случай выяснить цЄль примЄненія азотистаго удобренія, чтобы за- 
тгЬмъ уже определить количество удобренія и время внесенія его 
въ почву. Но спрашивсется:

6. Какія растенія бол 6е всего нуждаются въ азотистомъ удобреній?

МєнЄє всего треб< вательны въ этомъ отношеніи, какъ мы ви- 
дЄли, бобовыя, ибо то !Ько въ самомъ молодомъ возрасте они нуж­
даются въ растительнэмъ азоте почвы, а позднЄє они получают? 
возможность черпать азотъ изъ неистощимаго запаса его въ атмо- 
сферномъ воздухе, по чему въ это время и нЬтъ надобности вносить 
въ почву азотъ въ видЄ чилійской селитры, амміачной соли и т. д.

Но иначе относятся къ азоту небобовыя. Эти растенія никогда не 
пріобрЄтають способности черпать азотъ изъ какого-либо инаго источ­
ника, кроме заключающихся въ почве растворимыхъ соединеній азота.

Злаки, картофель, свекла, рапсъ, горчица, ленъ, табакъ и т. д. 
болЄе всего, следовательно, нуждаются въ азоте. Эти растенія при­
ходится питать азотої ъ въ теченіе всего періода ихъ произростанія.

Спрашивается однгко:
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В сі ли эти растенія въ одинаковой степени нуждаются въ 
азоті и н ігь  ли между ними какихъ-либо разли1 ій?

Посмотримъ, что на это можно ответить.
Въ таблицахъ удобренія, составленныхъ Э. Пирке (Е. Ьіегке), 

показано, что для полученія средняго урожая:
Ячменя, требуется, въ кругл, числахъ, 60 кило азота на гектаръ,
Ржи » » 60 > » » У>
Овса » » » 70 » » » »
Пшеницы » » » 80 » »
Картофеля » » » 100 » » » »
Табака » » >. 110 » » » »
Моркови 130

Мы видимъ, такимъ образомъ, что потребюсть растеній въ 
азоті весьма различна. Одни изъ ннхъ требуютъ вдвое меньше 
азота, ч ім ь другія.

Но спрашивается: выражаютъ ли эти числа указьівающія на 
потребность растеній въ азоті, и потребность растеній въ у д о б ­
р е н і й  азотомъ?

Необходимо ли, напр., удобрять морковь, трзбующую не меніе 
130 к и л о  азота, вдвое болыпимъ количествомъ азота, ч ім ь ячмень, 
вьіросшій на томъ же полі, но довольствующійі я всего 60 к и л о ?  
Полагаю, что намъ ничего другаго не остается, какъ дать на этотъ 
вопросъ утвердительный отвігь. Въ самомъ д іл і, если атмосфер­
ный воздухъ одинаково недоступенъ для ячмен і и моркови, такъ 
что оба растенія должны довольствоваться азотомъ почвы, изъ ко­
торой они могутъ получать только растворимні азотъ, то морковь 
мы должны удобрить вдвое болыпимъ количествомъ азота, ч ім ь 
ячмень, иначе мы не получили бы, ври прочихъ равныхъ условіяхгь, 
средняго урожая. ТЬмъ не меніе, разсмотримъ ближе этотъ, столь 
важный въ практическомъ отношеніи, вопросъ.

Приведу слідующія числа, выведенныя изъ нашихъ опытовъ.
На почвахъ, не удобренныхъ азотомъ, получено:

Рядъ опытовъ 6-й овса . . . . 267 гр. сух., іє іц .  съ 2,844 гр. а з
опыты на участкахъ картофеля . 414,2 » » » » 3,891 »

почвы 1887 свекловицы 681,8 » » » » 7,262 »
ржи . . . . 204,3 » » » » 1,848 » »

Рядъ опытовъ 7-й пшеницы. . 139,8 » » » » 1,343 » »
овса . . . . 109,6 » » » 1,145 » »
рапса. . . . 28,3 » » » 0,347 » »

опыты на горчицы . . 69,7 » > ;> » 1.182 »

участкахъ 1887 льна . . . . 85,5 » » > > 0,930 > »
табака . . . 66,9 » » » » 0,709 » »
моркови . . 246,6 » » » 1,729 > »
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овса . . . .  2 0 5 ,1  гр. сух., вещ. СЪ 1,429  гр. аз.
рапса . . . 9 0 ,4  » » » » 1,076 » »
ржи . . . .  1 8 7 ,8  » » » » 1 ,114 » »
льна . . . .  1 71 ,9  » » » » 1 ,694 » »
овса . . . .  1 56 ,6  » » » » 1 ,256 » »
ячменя. . . 1 2 5 ,4  » » » » 1 ,156 » »
пшеницы. . 1 5 7 ,0  » » » » 1 ,518 » »
табака . . .  9 7 ,2  » » » » 1 ,577 » »
картофеля . 2 2 0 ,7  » » » » 2,256 » »

. моркови . . 3 3 4 ,4  » » » » 2,042 » »

овса . . . .  1 1 0 ,6  » » » » 0 ,905 » »
ячменя. . . 8 7 ,8  » » » » 0 ,8 4 0 » »
картофеля . 2 2 4 ,2  » >> » » 2,900 » »

. свекловицы 2 4 5 ,2  » » » » 3,266 » »

Рядъ опытовъ 12- î 
опыты въ горшкахъ 

1887

Рядъ опытовъ 34 а 
оныты в а участках ь

1888

Рядъ опытовъ 34 к. 
опыты на участкахь 

1889

Приведу еще сл'Ьдующхе результаты.
Въ рядахъ опь товъ 10 а, 10 Ъ, 10 с, на почвгЬ не удобренной 

азотомъ, получено яровой рж и:
217 гр. гухаго вещества, съ 1,690 гр. азота.

Въ 1888 г. было на тЪхъ же участкахъ получено, также безъ 
удобрешя азотомъ, яровой пшеницы

67,8 гр. сухаго вещества, съ 0,705 гр. азота.

Въ 1889 г. тамъ же, безъ удобрешя азотомъ, получено моркови 
286,4 гр. сухаго вещества, съ 1,809 гр. азота.

Культура ржи въ 1887 г. настолько истощила почву азотомъ, 
что въ 1888 г. пшеница могла извлечь изъ почвы всего 0.705 гр. 
а з о т а .  Изъ почвь истощенной еще пшеницею, м о р к о в ь  могла 
въ 1889 г. извлечь, однако, не менпе 1,809 гр. а з о т а .

Полагаю, что :>ти числа весьма интересны и и.ч1;ютъ большое 
практическое знач< ж е.

Они ноказывак тъ, что количества азота, погдощаемыя различ­
ными культурными растешями изъ почвы, неудобренной азотомъ, 
могутъ быть, при эдинаковыхъ yMOBinxb весьма различны, почему 
и потребность ку. ьтурныхъ растеши въ азотЬ, т. е. потребность 
въ растворимомъ хзотЬ, должна быть различная. Для большей на­
глядности, я возьм/- овесъ, ячмень и картофель изъ рядовъ опы­
товъ 34-а и 34-в и вычислю изъ результатовъ опытовъ относи­
тельное среднее.

Если количество азота, извлеченное изъ неудобренной почвы 
ячменемъ принять равнымъ —• 100, то при т^хъ же у ш ш яхъ , 
овесъ поглотитъ и: ъ почвы 108, а картофель 258 частей азота.
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Овесъ могъ, следовательно, извлечь изъ неудобренной почвы 
на 8%  более азота, чемъ ячмень, а картофель слишкомъ в д в о е  
болгъе овса\

Ч/Ьмъ это объяснить?
Если бы дело шло не объ азот*, а о кали или фосфорной кис­

лоте, то найти объяснеше было бы нетрудно. Мь могли бы тогда 
просто сказать, что корень картофеля сильнее растворяетъ фос­
фаты и калшныя соли почвы и легче утилизирует ъ трудно раство­
римые фосфаты и калшныя соединешя, тогда к а п  овесъ обладаешь 
этою способностью въ меньшей, а ячмень въ гораздо меньшей сте­
пени. Въ данномъ случае такое объясните, однако, неприменимо. 
Мы не имеемъ основаны! предполагать, чтобы картофель могъ 
пользоваться «малорастворимыми» соединетями а,юта. Изъ чего же 
состоятъ эти малорастворимыя соединешя азота в ь почве? Изъ гу­
муса, изъ неразложившихся частей растенш, изъ неразл оживши хся 
остатковъ хлевнаго навоза или другихъ удобрешй органическаго 
происхождешя. Но мы знаемъ, что этихъ органическихъ соедине­
на! не могутъ поглощать пн ячмень, ни картофель; все они должны 
предварительно подвергнуться процессамъ шшешя и разложетя; 
прежде чемъ заключающейся въ нихъ азотъ пос!ужитъ питатель- 
нымъ матер1аломъ для растеши, онъ долженъ перейти въ амм1акъ 
и азотную кислоту. Изъ доступныхъ растенно соединешй азота въ 
почве имеются только азотно-кислыя соли и амм1акъ, быстро пре­
вращающейся въ азотную кислоту.

Но разве мы имеемъ право предполагать, чтобы картофель бы­
стрее и полнее иоглощалъ и лучше использовадъ азотнокислыя соли 
почвы, чемъ ячмень и овесъ? Ни въ какомъ случай. Эти растеши 
одинаково быстро и совершенно поглощаютъ изъ почвы азотнокис­
лыя соли, нереработывая ихъ съ одинаковою старостью въ орга­
ническое вещество.

Но какъ-же въ такомъ случае объяснить яв; еше? Почему, при 
совершенно одинаковыхъ услов]яхъ, ячмень даетъ въ урожае (въ 
зерне и соломе) только 100 гр. азота, а картофель 258  гр. (въ 
клубняхъ И ботве)?

Полагаю, что дать здесь удовлетворительны л ответъ не такъ 
ужъ трудно.

Прежде всего мы не должны забывать, что, имея дело съ карто- 
фелемъ,морковью, свекловицей,забирающими, сравнительно, большее 
количество азота, мы принимаемъ въ разсчетъ не только надземный,, 
но и подземныя части. Эти растешя оставляют!, въ почве гораздо
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меньше корневыхъ волосковъ, а вміст* съ ними гораздо меньше 
азота, ч*мъ зерновые хліба. Но этого еще не достаточно, потому 
что по количеству оставляемаго въ почві азота, между карто- 
фелемъ и свеклой, съ одной стороны, и колосовыми хлібами, съ 
другой, совсім'ь ужъ не такая большая разница, чтобы объяснить 
разницу въ по; учеяныхъ нами числахъ. Тутъ важно еще одно 
обстоятельство, какъ покажетъ слідующее соображеніе.

Изъ приведенныхъ чиселъ видно, что ячмень поглотилъ изъ не­
удобренной почвы 100 гр. азота, картофель-же, при гбхъ-же усло- 
в1яхъ, 258 гр. Но въ какомъ виді поглощенъ азотъ картофелемъ? 
Въ виді азотнокислыхъ солей. Но когда почва предоставила въ 
распоряженіе кіртофеля эти 258 гр. азота? Уже при посів і кар­
тофеля? Н ігь , при п о с ів і почва заключала всего около 30 гр. азота 
въ виді азотнокислыхъ солей, остальные-же 228 гр. образовались 
постепенно въ течете 3 или 4 мгьсяцевъ изъ органическихъ соеди- 
неній почвы; ежедневно же картофель получалъ только около 2 гр. 
растворимаго азота.

Представим-> себі теперь на томъ-же полі ячмень, И здісь въ 
почві заключалось, при п о с ів і ячменя, 30 гр. растворимаго азота, 
которыми и могъ пользоваться ячмень; и здісь ежедневно образо­
вывались новы::ъ 2 гр. азота, но—и это имЬетъ большое практи­
ческое значеніс—ячмень не им'Ьлъ возможности поглощать въ те­
чете трехъ пли четырехъ місяцевь ежедневно, образующійся рас­
творимый азотъ. Періоді, произрастанія ячменя гораздо короче, 
ч*мъ у картофеїя: дней для иоглощенія постепенно растворяютцагося 
азота онъ иміль вдвое меньше или еще меньше, чім'Ь картофель. 
Но прошествіи зтихъ дней, ему нечего ділать съ притекающимъ за- 
т*мъ азотомъ; s чмень его совсімгь не трогаетъ или поглощаетъ часть 
его, не перерабатывая, однако, въ растительное вещество и не 
увеличивая урожая 1).

Это объясняетъ, почему картофель, при прочихъ равныхъ усло- 
віях'ь, поглощаетъ изъ почвы и перерабатываешь вдвое больше азота, 
чімь ячмень.

Но посмотрлмъ, вірно-ли такое объяснеше. Если оно вірно, то 
послі ячменя почва будетъ б о г а ч е  легкорастворимымъ азотомъ,

*) Либшеръ (G. Liebscher, Journ. f. Landw., 1887, 35,2, S. 335) указывадъ 
еще въ 1887 году на возможность объяснить неодинаковую потребность раз- 
личныхъ растеній въ удобреній—различіями въ ході; поглощения питательныхъ 
веществъ различи >іми растеніями. Больїпіе запасы азота у бобовыхъ онъ ста­
рался объяснить і родолжительностью 'періода пхъ произрастанія. Какъ мы ви­
дели, такое об'ьяс іеніе пе совсЬмъ справедливо.

Удобреніе азогом 'ь . 5
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ч*мъ поел* картофеля, почему последующее растете должно на 
ячменномъ пол* развиваться быстрее, ч*мъ на пол* картофельнонъ. 
Такъ-ли это?

Отв*тъ мы находимъ въ ряд* опытовъ 34 а. Во снятш ячменя, 
картофеля, моркови, участки были, безъ удобретя, засЬяны б*лой 
горчицей, которая снята зеленою въ среднихъ гислахъ октября. 
Собрано было, въ среднемъ,

32.9 гр. сухаго вещества на участк* изъ подъ ячменя,
15.9 » » » » » » » картофеля,

3,1 » » » » » » » моркови.

Эти результаты вполн* подтверждаютъ данное выше объясне- 
ше. Ячмень скорее всего утратилъ способность юглощать азотъ, 
постепеннно переходящш въ растворимое состояние, за нимъ идетъ 
картофель, а потомъ морковь. Поэтому ячмень м е н * е всего исто- 
щилъ почву азотомъ, а морковь б о л 4 е всего, такъ что на участк* 
изъ-подъ ячменя горчица дала 33 гр. сухаго веще :тва, а на участк* 
изъ-подъ моркови только 3 гр.

Приведу еще одинъ прим*ръ, подтверждающий сказанное.
Если морковь, произростающая дольше, лучше утилизируетъ 

почвенный азотъ, ч*мъ злаки, порюдъ произросташя которыхъ ко­
роче, то тоже самое должно быть и съ использоватемъ азота, вно- 
симаго въ почву съ хл*внымъ навозомъ, потому что и навозъ не 
сейчасъ-же даетъ много доступнаго растешю азота, а лишь посте- 
ненно переводить нерастворимый органическш азотъ въ раство- 
римыя соли азотной кислоты. Мы вправ*, поэтому, ожидать, что 
морковь гораздо лучше злаковъ используетъ и азотъ въ навоз*.

Такъ оно и есть на самомъ д*л*.
Если степень использовашя хл*внаго навоза злаками, культи­

вированными въ первый годъ по удобренш, принять за 100, то
a) въ ряд* опытовъ 39

овесъ далъ . . . 100 въ первый годъ
морковь . . . .  370 во второй годъ поел* вторичнаго удобретя

b) въ ряд* опытовъ 10
рожь: 100 въ первый годъ
пшеница: 132 во второй годъ поел* вторичного удобретя
морковь: 464 въ третш годъ, опять поел* удобрешя.
Такимъ образомъ, морковь (какъ и картофель, свекла и вс* ра- 

тешя съ продолжительнымъ перюдомъ произрасташя) обладаетъ 
способностью гораздо лучше утилизировать не только почвенный



азотъ, но и азотъ въ навоз* (вообще, во всгЬхъ трудно разлагаю­
щихся соединешяхъ азота),—фактъ, не безизвістннй и практикамъ, 
хотя они и не всегда объясняли его правильно.

Полагаю, мы можемъ теперь дать на поставленный въ заголовкі 
вопросъ сліду ющій отв'Ьтъ:

Растенія съ сравнительно короткимъ періодом!, произростанія: 
хлебные злаки, рапсъ озимый и яровой, горчица и т. п. отличаются 
наибольшею потребностью въ усвояемомъ почвенномъ азот*, зна­
чить, въ удобреній чилійской селитрой, амміачною солыо и быстро 
разлагающимся ограническимъ азотистымъ веществомъ. Растенія же 
съ бол*е продол;кительнымъ періодом'ь произрастанія, напр., карто­
фель, свекла, марковь, луговые злаки и т. д., требуютъ меньшихъ 
количествъ б ы с т р о  усвояемаго азота, ибо они усп*ютъ восполь­
зоваться медлемте разлагающимися соединеніями азота, гумусомъ, 
хл*внымъ навозомъ, костяной мукой. Наконецъ, бобовыя м е н * е  
в с * х ъ  нуждаются въ растворимомъ азоті, ибо они отличаются 
не только сраві ительно долгимъ періодомь развитія, но и спо­
собностью поглощать а з о т ъ  и з ъ  в о з д у х а .

Таблицы Лирке, нослуживіпія намъ исходною точкою при изло- 
женіи настоящей главы, выражаютъ, такимъ образомъ, валовую 
потребность кажщго дапнаго растенія въ азот*, а не потребность 
въ у д о б р е н і ї  азотамъ, т. е. не потребность въ азот* почвы 
или удобренія и не относительную потребность въ у д о б о у с в о я -  
е м о м ъ  азот* почвы и удобренія.

Поэтому, таблицами Лирке нельзя пользоваться безъ оговорокъ. 
Но на сколько он* намъ могутъ служить при рішеній вопроса о 
количеств* удобренія, необходимомъ для того, чтобы получить 
извістное увеличеніе урожая, мы разсмотримъ въ слідующей главі.

7. Какимъ коли тествомъ солей азота надо удобрять культурныя 
растенія, чтоб л достигнуть опреділеннаго новышешя урожая?

Выше мы говорили о культурныхъ растетяхъ очень нуждаю­
щихся въ быстро ассимилируемомъ азоті почвы. Нормальная куль­
турная почва, дшке наибол*е богатая гумусомъ и не истощенная, 
въ большинстві случаевъ не удовлетворяешь подобнымъ требовашямъ 
растенія. Если она и будешь богата органическимъ азотомъ, все-же 
превращеніе этою азота въ соли азотной кислоты идешь слишкомъ 
медленно, почему растеніе, особенно въ молодомъ возрасті, и не 
можетъ достаточно быстро развиться и окріпнуть. Къ тому-же у 
насъ вішь средотвъ, по крайней м ір і, средствъ дійствующихь до­
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статочно энергично, чтобы ускорить разложеніе органическихъ ве- 
ществъ въ почв*.

Мы вынуждены, поэтому, прибігать къ быстро усвояемымъ сое- 
динешямъ азота, чтобы удобрять растенія, неиміющія возможности 
черпать азотъ изъ воздуха. Первое місто въ числі такихъ соеди- 
яоній занимаетъ чилійская селитра. О ней мы и скажемъ прежде 
всего, чтобы затім ь съ селитрой сравнить дійствіе сірнокислаго 
аммонія и различныхъ органическихъ удобреній (кровяной муки, 
роговой муки, мясной муки, костяной муки гуано, шерстяной 
пыли и т. п.).

Чтобы разъяснить поставленный въ заголовгі вопросъ, я возьму 
одинъ примірт,.

Положимъ, какой нибудь хозяинъ получадъ въ среднемъ изъ 
ряда л’Ьтъ около 3000 к и л о  зерна пшеницы съ гектара; положимъ, 
что сосідь его, иміющій больше скота и лучше удобряющій свои 
поля, получаетъ около 4000 кило .  Такъ какъ почвенныя условія 
въ сосЬдненъ имініи одинаковы, почему лучшій урожай можно припи­
сать только усиленному удобренію, то первый Х( зяинъ ставить себі 
задачей повысить урожай у себя также до 4000 кило зерна. Поло­
жимъ, что фосфорной кислоты и кали было въ почву внесено въ 
достаточномъ количестві, и что не достаетъ только азота. Спраши­
вается, сколько нужно внести въ почву азота, чтобы повысить уро­
жай зерна съ 3000 до 4000 кило?

Отв'Ьтъ на этотъ вопросъ не представляешь затрудненій, потому 
что намъ здісь иітт, надобности принимать въ разсчетъ неизвіст* 
яый факторъ, «почвенный азотъ». Иміющееся количество азота и 
соединенія азота, которыя могли бы попасть въ почву съ росой, 
дождемъ и т. п., даютъ, какъ дознано опытоиъ, 3000 кило зерна 
и соотвігствующее количество соломы. Если, слідовательно, мы 
желаемъ повысить урожай на 1000 кило, то растеніе нужно удоб­
рить такимъ количествомъ азота, какое необходимо д ія  полученія 
1000 кило зерна съ соотв'Ьтствующимъ количествомъ соломы.

Разсчетъ тутъ очень простой. Въ таблиц; хъ Лирке показано, 
что для полученія 1000 кило пшеницы зерномъ съ соотвітствую- 
щимъ количествомъ соломы, необходимо 30 кило азота, такъ что 
пшеницу нужно было бы удобрить 200 кило чилійской селитры, въ 
которой и заключается около 30 кило азота.

По такъ ли это? Ш тъ. А почему? Потому что пшеница не 
можетъ употребить на образованіе зерна и соломы всіхь  30 кило 
азота, которые мы ей дадимъ въ виді чидійской селитры. Если
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растете должно дать на 1000 кило зерна более, то оно должно 
образовать и больше корней, на что, конечно, должна уйти часть 
азота.

Мы должны поэтому, прежде всего спросить:
Сколько изъ каждыхъ 100 частей внесеннаго въ почву азота 

расходуетъ пше ница на образоваше урожая и сколько остается въ 
корняхъ или пропадаетъ съ отваливающимися листьями и пр.?

Этотъ вопросъ — съ чймъ, вероятно, вс* согласятся — имгЬетъ 
большое прак'п ческое значеше, потому что на немъ основывается 
разсчетъ о выгодности удобретя азотомъ; надо только удивляться, 
что — какъ упидимъ ниже — работъ, стремящихся разъяснить 
вопросъ, имеется такъ мало, что имеюпцяся работы весьма мало 
пригодны.

Мы произвели, поэтому, большое число опытовъ въ горшкахъ 
и на участкахъ почвы. Средтя изъ результатовъ этихъ опытовъ 
я здйсь и приведу.

Изъ каждыхъ 100 частей внесеннаго въ почву азота растешя 
возвратили въ собранныхъ продуктахъ урожая следуюнця количе­
ства азота.

А. О п ы т ы  в ъ  с о с у д а х ъ.

1. Рядъ опытовъ 14

12

4 .

5.

6. 
7.

41а

41Ъ

35

39а и Ъ

29
42
31а и Ь

[ овесъ.
{ рапсъ.
 ̂горчица 
( овесъ.
! рапсъ.
|рож ь . 
».ленъ .
I овесъ. 

пшеница 
рожь . 
ячмень 
рапсъ. 
картофель 
морковь 

( пшеница 
{рожь . 

пшеница 
( овесъ.
I морковь 

рапсъ. 
овесъ. 
овесъ.

72 частей
53 *

. 74 

. 59 

. 66 

. 79 

. 75 

. 60

. 61 

. 50 
. 90 
. 86 
. 66 
. 58 
. 61 
. 78 
. 91 
. 64 
. 82 

76
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Б. О п ы т ы  Н А  У Ч А С Т К А Х  Ъ.

[овесъ . . . . 74 частей
1. Рядъ опытовъ 34Ъ {ячмень. . . . 67 »

(картофель. . . 80 »
2. » » 13 овесъ . . . . 69 »

[овесъ . . . . 70 »
3. » » За, Ъ, с » . . . . 69 »

1 » . . . . 76 »
[яровая рож ь. 64 »

-1. » » 9а п Ь ;ленъ . . . . 74
(овесъ . . . . 69 V)

5. » » 60 ячмень. . . . 65 »
[яровая рожь. . 61 »

6. » » 10а, Ъ, с [яровая пшеница. 53 »
(морковь . . . 95 »

7. » » 30 яровая пшеница 62 »

В ы в о д ы .
Если принять количество внесеннаго въ почву удобренія рав- 

нымъ =  100, то вміст* съ продуктами урожая получено обратно: 
при культур* овса 72, 74, 75, 78, 82, 76, 74, 69, 70, 69,

76, 69. Среднее: 74 
» яровой ржи 66, 56, 58, 64, 62. Среднее: 61
» яровой пшеницы 60, 66, 61, 53, 62.

Среднее: 60 
ячменя 61, 67, 65. Среднее: 64 
горчицы 55
рапса 53, 59, 60, 64. Среднее: 57 
льна 79, 74. Среднее: 77 
картофеля 90
моркови 86, 91, 95. Среднее: 91

Въ круглыхъ числахъ, культурныя растенія израсходовали, та- 
кимъ образомъ, на образованіе продуктовъ урожая изъ каждыхъ 
100 частей внесеннаго въ почву азота.

1 Горчица и рапсъ .......................
Ячмень, яр. пшеница и яр. рожь
Ленъ и овесъ .............................
Морковь и картофель. . . .

Прежде, однако, ч'Ьмъ рішить, на сколько эта среднія приме­
нимы въ сельскохозяйственной практик*, мы должны спросить, со- 
впадаютъ-ли результаты опытовъ въ сосудахъ съ результатами опы- 
товъ на участкахъ.

55 част. 
60 
75 
90
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Отв'Ь'п, на этотъ вопросъ дастъ следующая таблица:

Среднія изъ результатові.: 
Опытовъ въ Опытовъ на 

сосудахъ. участкахъ.
ОвеСЪ . . .
Яров, пшеница 
Яров, рожь . 
Ячяень. . . 
Лент. . . .

76
62
60
61
79
89

71
58
63
66
74
95
71

Морковь . .
Среднее 71

Опыты на участкахъ дали, такимъ образомъ, въ среднемъ 
тотъ асе результатъ, что и опыты въ сосудахъ, что должно быть 
особенно интересно для тЬхъ, кто высказывалъ м н і н і е —никогда 
не давая дока: ательствъ— будто опыты въ сосудахъ должны привести 
къ существенно иному результату, ч'Ьмъ опыты на участкахъ, почему 
первые опыты и не могутъ, будто бы, йміть значенія для практики.

Мы должны, даліе, спросить, почему изъ каждыхъ 100 частей 
азота морковь и картофель возвращаютъ съ урожаемъ не меніе 90 
частей, а ячм< нь, пшеница и рожь только 60 частей? Ответить на 
этотъ вопросъ не трудно. Я уже выше обратилъ вниманіе на то, 
что послі ка]:тофеля, моркови и свеклы въ почві остается очень 
мало корней, а послі зерновыхъ хлібовь гораздо больше, почему 
съ первыми изъ этихъ растеній и должао уноситься, сравнительно, 
боліє азота, ч*мъ съ хлібами. Различія въ питаніи различныхъ 
культурныхъ растеній не представляють, такимъ образомъ, ничего 
удпвительнаго.

Но на наши опыты можно было бы сділать еще одно возраженіе.
Не невозможно, что колебанія въ усвоеніи азота различными куль­

турными растоніями объясняются отчасти внесетемъ въ почву боль- 
шаго избытка натра, одной изъ составныхъ частей чилійской селитры. 
Можно подумать, что и натръ не остается безъ вліянія на ра- 
стенія, изъ когорыхъ одно пострадаетъ отъ его избытка боліє дру- 
гаго, почему и использованіе азота будетъ не везді одинаково. 
Чтобы разъяснить эготъ вопросъ, мы произвели рядъ сравнитель- 
ныхъ опытовъ, не приміняя въ азотистомъ удобреній натра или 
вообще какихъ-либо побочныхъ веществъ, а пользуясь исключительно 
азотнокислымъ аммоніемг, состоящимъ, какъ извістно, только изъ 
азота и элеме ттовъ воды.

Результаты этихъ опытовъ, въ среднемъ, слідующіе:
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Изъ каждыхъ 100 частей внесеннаго въ почву азота растетя 
вернули въ продуктахъ урожая сл*дуюпця количества азота:

рожь.............................55
пшеница . . . .  60
я ч м е н ь .......................54
овесъ.............................62
р а п с ъ .......................41
горчица.......................51
л е н ь .............................64
морковь'. . . . . 74
рож ь.............................58
пшеница . . . .  50

Рядъ 8. овесъ.............................57
я ч м е н ь .......................63
р а п с ъ .......................37

Рядъ 34

Рядъ 3 а, Ъ, с.

овесъ.
ячмень
пшеница
морковь
овесъ.

56
45
56
70
65
58
67

При культурі яров
» » »

В ы в о д ы .
Если количество внесеннаго въ почву а:юта принять за 100, то 

въ урожа'Ь получено обратно:
овса . . 65, 57, 56, 65, 58, 67. Срдиее 61.
ржи . . 55, 58. Среднее: 56.
пшен. . 60, 50, 56. Среднее: 55.
ячменя . 54, 63, 45. Среднее 54.
горчицы. 51.
рапса. . 41, 37. Среднее 39.
льна . . 64.
моркови. 74, 70. Среднее. 72.

Если эти числа сравнить съ числами, полученными для азотно- 
кцслаго натра, то окажется следующее:

Азотнокислый аммошй былъ вспми расчетами поглощенъ въ 
пЬсколько меныпемъ количеств^ чiмъ чшп некая селитра. Причина 
этого явлешя объясняется отчасти т'Ьмъ, что половина азота была 
растешю дана въ фopмi а м м 1 а к а, а это соединеше, какъ уви- 
димъ ниже, утилизируется на 10°/0 менг1 е, чiмъ азотъ селитры. 
Kpoмi того, азотнокислый аммонш—о чемъ ]^чь еще будетъ ниже— 
гораздо подвижнгъе и изъ почвы легче выв ывается дождемъ, чiмъ
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азотъ чилійско й селитры. Это обстоятельство объясняетъ также, по­
чему различія въ результатахъ параллельпыхъ опытовъ съ азотно- 
кислымъ аммоыемъ гораздо больше, чімгь въ результатахъ опытовъ 
съ азотнокисль мъ натромъ.

Но результаты опытовъ съ азотнокислымъ амміакомь нисколько, 
очевидно, не иротиворічать результатамъ опытовъ съ азотнокис­
лымъ натромъ. И здісь, какъ и въ прежнихъ опытахъ, морковь 
боліє вс'Ьхъ поглощаетъ азота, затЬмъ слідують ленъ и овесъ, 
потомъ ячмень яровая пшеница и яровая рожь, наконецъ, горчица 
и рапсъ.

Такимъ образомъ, то возраженіе, которое можно было бы сді- 
лать на наши среднія, устраняется.

Весьма важно было бы получить сравненіе нашихъ среднихъ 
со средними, выведенными изъ сельскохозяйственной практики или 
изъ полевыхъ опытовъ. Къ сожалінію, такое сравненіе не вполні 
возможно, потому что полевыхъ опытовъ, позволяющихъ сділать 
разсчетъ, иміегся очень мало.

Рядъ пригодныхъ для нашей піл и чиселъ даютъ только ’) 
опыты Безелера и Меркера (Beseler und Märcker) -).

Удобреніе овса чилійской селитрой съ приміські и безъ при­
міси суперфосфата, показало, что изъ каждыхъ 100 частей вне- 
сеннаго въ по1 ву азота въ урожаі получено обратно:

31.1 част. 55.0 част.
45.6 » 56.0 »
47.9 » 56.3 »
50.4 » 57.6 »
53.6 » 59.9 »
54.0 » 75.8 »

98.3 »

Результаты эти обнаруживаюсь колебатя. Въ бoлыпинcтвi 
случаевъ, повидимому, происходила большая потеря азота отъ 
дождя. Но если мы вычислимъ среднее изъ четырехъ посл*цнихъ 
опытовъ, то ово вполнЬ совпадетъ со среднимъ, полученнымъ нами.

Основываясь на сказанномъ выше, я yбiждeнъ, что получен­
ными нами средними можно пользоваться и въ практик^ И такъ, 
е с л и  а з о т ъ  не  п о д в е р г а л с я  в ы м ы в а н п о  д о ж д е  мъ,

*) Чиселъ Лооза и Джильберта я зд^сь не привожу, такъ какъ они получены 
при ненормальны::!, услов1яхъ.

3) Zeitschrift Ues landw. Central-Vereins der Provinz Sachsen. 1883.
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то изъ каждыхъ 100 частей, внесеннаго въ почву азота, на обра- 
зованіе урожая

Картофель, морковь и свекла расходуютъ 90 частей.
Овесъ и ленъ » 75 »
Ячмень, яровая рожь и пшеница » 60 »
Рапсъ, горчица » 55 »

Съ этими числами въ рукахъ, мы можемъ, пользуясь таблицами 
Лирке, вычислить, сколько нужно взять азота или чилійской се­
литры, чтобы достигнуть опред'Ъленнаго повышешя урожая.

Разсчетъ тутъ очень простой. Таблицы Л ірке говорятъ, что въ 
1000 кило зерна и соотвгЬтствухощемъ количеств* соломы заклю­
чается 30 кило азота; изъ нашихъ же опытовъ видно, что изъ 
каждыхъ 100 кило азота пшеница расходуешь 60 кило на образо- 
ваніе зерна и соломы. Мы должны, поэтому, для полученія 1000
кило зерна съ соотв*тствующимъ количество мъ соломы внести въ 

/1 0 0 .3 0 \почву I 60 -1 =  50 кило азота (или 320 кило чилшскои селитры, 
содержащей 151/2%  азота);

Сд*лавъ такой же разсчетъ и для остальныхъ, приведенныхъ
выше, культурныхъ растеній, мы получимъ слідующія числа:

Для образованія
100 к. овса верн., съ соотв. кол. соломы, і реб. 3.7 к. азота=54 к. чил. сел.
100 » пшеницы » » . » » > 5,0 * »> = 32 » » »
100 > ржи » » » ■ ) » 5,0 > * = 32 > » »
100 > ячменя • » • » » 3,9 » * —25 > » »
100 > рапса » » » » » » 8,6 э » = 5 6 » » »

1000 » картофеля » » > ботвы > 4,3 > * = 2 8 > » »>
1000 > свекловицы » » > листьевъ » 2,4 » » =.16 > » »
1000 » корм, свеклы » > » * » 2,9 » » ~ 1 9 » у> »
1000 » моркови » » » » » 3.0 » > = 19 » » »

Эти же числа показываюсь, дал*е, что каждые 100 КИЛО ч и -

лійской селитры могутъ образовать
300 кило пшеницы зерномъ, съ соотвітств. йоличествомъ соломы
300 » ржи » » » » У>

400 » ячменя » » » »
400 » овса » » » »
180 » рапса » » » »

3600 » картофеля » » » ботвы
6400 » свекловицы » » » листьевъ
5500  » кормовой свеклы » » » »
5300 » моркови » »

Мы должны перейти теперь къ разсмотріні» слідующаго вопроса:
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8. Въ закой степени вычисленное повышеше урожая отъ внесе­
ній въ почву ] 00 кило чилійской селитры совпадаетъ съ повыше- 
шемъ, наблюд аемымъ при опытахъ удобренія и въ сельскохозяй­

ственной практик^?

Основываясь на результатахъ собственныхъ опытовъ, мы опреде­
лили въ предшествующей глав* количество азота, возвращаемое 
культурными растеніями изъ каждыхъ 100 частей азота или, что 
то же, расходуемое растеніями на образованіе урожая. Затймъ, 
предполагая известное среднее содержаніе азота въ продуктахъ 
урожая, мы вичислили повьшіеніе урожая, вызываемое каждыми 
100 кило чилійской селитры.

Намъ надо теперь изслЄдовать, въ какой степени вычисленное 
повьішеніе сов тадаетъ съ получаемымъ на практик* и съ получен- 
нымъ при нашихъ точныхъ опытахъ.

Изъ ряда растеній, о которыхъ мы будемъ говорить, я выби­
раю прежде всего о в е с ъ ,  съ которомъ сделано всего болЄе опы­
товъ, а затЄмь уже перейду и къ результатамъ, полученнымъ съ 
остальными куіьтурньши растеніями.

Вычислеше наше показало, что 100 кило чилійской селитры 
могутъ дать 4 0 0  к и л о  о в с а  з е р н о м  ъ, со с р е д н и  м ъ с о- 
д е р ж а н і е м ь  а з о т а ,  и соответствующее количество соломы.

Сравнимъ съ этимъ результаты, полученные въ полевыхъ опы­
тахъ культуры

Я приведу з д Є с ь , въ виде примера, нисколько результатовъ 
изъ сочиненія Штутцера (Stutzer) о чилійской селитр*.

Каждые 100 кило чилійской селитры увеличили урожай на:

опытовъ Меркера 
» »
» Петрускаго

Опытъ Шульдъ-Лупида 
опытовъ Меркера 
Опытъ Гольдефлейса 
опыт, Везелера-Меркера 

» » »
» Меркера] съ при- 
» » і м Є сью
» » ) фосфатовъ
» Эммерлинга
» Моссенбаха

Опытъ »
Колебанія въ этихъ результатахъ чрезвычайно сильныя. Въ 

большинстве с!учаевъ получено гораздо больше указываемая нами

644 кило овса. Среднее ИЗЪ 4
519 » » » » 10
699 » » » » 3
736 » » » >
367 » 2> » » 9
310 » » » »
365 » » » 2
321 » » 2
639 » Ї > 10
675 » » » » 9
803 » > » 4
244 » » » 3
103 > » » 3
147 » » »
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средняго въ 400 кило зерна, въ другихъ же зерна собрано меньше, 
чЬмъ селитра могла бы дать.

Ч'Ьмъ объяснить столь большія ісолебанія.
При опытахъ, произведенныхъ подъ руководствомъ Меркера, каж­

дые 100 кило чилійской селитры дали 644 и 519 кило зерна, т. е. 
гораздо больше, ч’Ьмъ указываемое нами среднее въ 400 кило. 
Спрашивается, не лежитъ ли причина этого явіенія въ значитель­
ной неточности полевыхъ ОПЫТОВЪ; не им'Ьемъ ли мы здісь діло 
лишь съ кажущимся несоглааемъ? Б іт а ,  потому что числа являются 
средними изъ 4 и 10 опытовъ; мы должны поэтому, считаться съ 
фактомъ, что каждые 100 кило селитры давали, то 500, 600, даже 
700 кило зерна, то всего 300, 200 даже всего 100 кило.

Прежде чЬмъ подыскать объяснеше этому явленію, посмотримъ, 
не было ли и въ нашихъ точныхъ опытахъ подобныхъ же коле- 
баніи. Отпіті, будетъ ясенъ изъ слідующей таблицы:

С р е д н и  р е з у л ь т а т ы  п р и  н а ш и х ъ  о п ы т а х ъ  в ъ  с о с у д а х ъ  и  н а  у ч а с т к а х ъ .

100 кило чилійской селитры повысили урожаї .
Из
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:

Овсазерномъ, 
въ воздушно 
сухомъ ВИД'Ь. 

Кило.

Р Я Д Ъ  о п ы т о в ъ .

і  £  
к  § -  =

С °  <0а я

и  В ё  я

£  О  с; та 
СО ч  ра се

295 I За, ЗЬ, Зс. 2,49 70
450 Опыты на участ­ 2,03 69
558 кахъ. 1,81 76

713 |  9с 1,39 69
558 |  на участкахъ. 1,70 68

868 1,23 76
872 39. а( 1,28 74
946 въ сосудахъ 1,21 83

977 42. 1,17 82
въ сосудахъ

713 1 4 1,27 62
760 1,28 78
791

( въ сосудахъ
1,27 76
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744
13.

на участкахъ

1,48 83
698
589

1,41
1,43

64
60

787
12.

въ сосудахъ

1,34 74
665
583 .

1,50
1,73

72
76

868 41. 1,23 76
822 въ сосудахъ 1,28 74
925 -- —
867 16. . --- —
807
797

въ сосудахъ
—

977 1,12 82
1054 1,10 86
1070 31. в 1,12 87
1085 1,12 88

822
961

въ сосудахъ --- ---

977 --- ---
1178 --- --
1008 -- --
1023 --- --
1287
1023

18. __ __
1101
1302

въ сосудахъ г
1085 — --

977 — ---

И при нагаихъ точныхъ опытахъ оказались, следовательно, по- 
добныя же колебанш. Какъ эти колебашя объяснить, мы увидимъ 
ниже.

Я  приведу сначала результаты нашихъ опытовъ съ другими 
культурными растен ями и сопоставлю съ этими результатами ре­
зультаты полевыхъ опытовъ ').

1. Пшеница.

100 кило чилшской селитры могутъ, по нашимъ вычислешямъ, 
дать 300 к и л о  з е р н а ,  съ среднимъ содержашемъ азота, и съ 
соотв'Ьтствующимъ ьоличествомъ соломы.

*) вШ гег, СЬгИеаТр* 1ег. 1886.
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А. Р е з у л ь т а т ы  п о л е в ы х ъ  о п ы т о в ъ .

100 кило чшпйской селитры увеличили урожай на:
371 кило зерна пшеницы. Опыты Ольденбург 1
308 » » » Сред, изъ 7 опытовъ Меркера
217 » » » » » 33 » Лооза и Джильберта
264 » » » » » 5 » Меркера

Б. С р е д н и  и з ъ  н а ш и х ъ  опытовъ въ с о с у д а х ъ  и  н а  у ч а с т к а х ъ . 

100 кило чшпйской селитры увеличили урожай пшеницы на:

341 кило зерна
388
372
388
Зв8
357
310
310
295
233

496
450
543
527
372
248
217
186
419
465
682
636
651
481
419
341
264

Рядъ опытовъ

35.

Рядъ опытовъ 
41.

Рядъ опытовъ 
6 6 .

Рядъ опытовъ 
10.

Рядъ опытовъ 
15.

Рядъ опытовъ
30.

2. Рожь.

100 кило чилійской селитры могутъ, по вашимъ ішчнсленіяіп.. 
дать 300 к и л о  з е р н а ,  съ среднимъ содержашемъ азота, и со- 
соотвітствугощее количество соломы.



О т д а т ь  I I I .  —  Р е з у л ь т а т ы  и зс ж в д о в а н ія , 7 9

А. Р е з у л ь т а т ы  п о л е в ы х ъ  о п ы т о в ъ .

100 кило чилШской селитры повысили урожаи на:
330"'кило зерна. Среднее изъ 2 опытовъ Биршеля 
284 » » Опыгъ Шверина
208 » з Среднее изъ 3 опытовъ Генриха
167 » » Опыгъ Гольдефлейса
347 » * » » (съ примесью фосфатовъ)

Б. С р е д ш е  р е з у л ь т а т ы  н а ш и х ъ  опытовъ въ СОСУДАХЪ н НА УЧАСТКАХЪ.

388 кило озимой ржи

403
357
496
388
518
409
391
512
481
481
465
465
450

яровой
»

»

урожай на:

Рядъ 19

Рядъ 9

Рядъ 10

Рядъ 12

Рядъ 17

Рядъ 41

3. Ячмень. *

100 кило чилійск )й селитры могутъ, по нашимъ вычислешямъ, 
дать 400 к и л о  з е р н а ,  съ среднимъ содержаніемгь азота, и съ 
соотв’Ьтствующимъ количествомъ соломы.

А. Р е з у л ь т а т ы  п о л е в ы х ъ  о п ы т о в ъ .

100 кило чилійск эй селитры увеличили урожаи на:
632 кило зерна. Опыгъ Гольдефлейса
492 » » Среднее изъ 16 опытовъ Лооза и Джильберта
447
426
335
225
220
168

7 » Фелькера.
4 » Меркера

33 » Лооза и Джильберта
7 » Фелькера
Опытъ Гольдефлейса 

» Эммерлинга и Логеса
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639 кило зерна. Среднее изъ 11 опытовъ Меркера(съ прим. фосфат.) 
678 » » » » 2 » » » > »
579 » » » » 16 > Лооза и Джильберта

В. С р е д н е е  и з ъ  р е з у л ь т а т о в ъ  н а ш и х ъ  опытолъ въ с о с у д а х ъ  и  н а

УЧАС'ГКАХЪ.

100 кило чилійской селитры повысили урожай на:
434 кило зерна Рядъ опытовъ 60 
837 » » |
961 » » | Рядъ опытовъ 15
806 » » )
457 > » 1 „
4 сц ;> > | Рядъ опытовъ 41

4. Морковь.

100 кило чилійской селитры могутъ, по нашимъ вычислешямъ, 
дать 5300 к и л о  м о р к о в и  съ среднимъ с одержані емъ азота, и 
съ соотв'Ьтствующимъ количествомъ ботвы.

Результатовъ полевыхъ опытовъ не имеется.

С р е д н і е  р е з у л ь т а т ы  НАШ ИХЪ опытовъ ВЪ СОСУДАХЪ И НА УЧАСТКАХЪ.

100 кило чилійской селитры увеличили урожай на:
7518 кило моркови 
6898 »
8169
7735
6417

Рядъ опытовъ 39
I

|  Рядъ опытовъ 41

5. Картофель.

100 кило чшийской селитры могутъ, по вашимъ вычислешямъ, 
дать 3600  к и л о  к а р т о ф е л я ,  съ средним! содержашемъ азота, 
и съ соотв'Ьтствующимъ количествомъ ботвы.

А. Р е з у л ь т а т ы  п о л е в ы х ъ  опытовъ.

100 кило чилШской селитры увеличивают^ урожай на:
3267 кило клубней. Опытъ Ольденбурга
2280 » » » Шульце-Луппца
1295 » » Среднее изъ 11 опьтовъ Меркера
1246 » » » » 12 » »
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Б. С р е д н і е  р е з у л ь т а т ы  н а ш и х ъ  о п ы т о в ъ  в ъ  с о с у д а х ъ  и  н а  у ч а с т к а х ъ .

Каждые 100 кило чилійской селитры увеличиваютъ урожаи на:
3100 кило клубней 
1814 » »

6 Сахарная свекловица.

100 кило англійской селитры могутъ, по нашимъ вычислешямъ 
дать 6400 к и л о  с в е к л о в и ц ы  съ среднимъ содержаніемт. азота
II СЪ соотвітствугощи 1Ъ количествомъ листьевъ.

А .  Р їЗ У Л Ь Т А Т Н  ПОЛЕВЫХЪ о п ы т о в ъ .

100 кию чилійской с е л и т р ы  у в е л и ч и в а ю т ъ  урожай на:
4876 кило свекловицы. Среднее изъ опытовъ Лооза и Джильберта 
4800 
5790 
5353 
4962 
6600 
7160 
940 

2330 
3530 
2800 
2575 
4205 
8765 
4993 
4374

Опытъ Бреймана 
Опытъ Дрекслера
Среднее изъ 3 онытовъ Лооза и Джильберта 

» » 3 » » »
Опытъ Меркера 

» »
Среднее изъ 5 опытовъ Меркера 

> » 9
» » 9
» < 9
» > 9 » »

Опытъ Меркера 
Средн. изъ 4 опыт. Гейне

» » 3 » Лооза и Джильберта1приприб.
> » 3 > » » /фосфат.

7. Кормовая свекла.

100 кило чилійско і селитры могутъ, по нашимъ вычислешямъ, 
дать 5500 к и л о  с в е к л ы  съ среднимъ содержашемъ азота и 
съ соотв'Ътствующимъ количествомъ листьевъ.

А. Р е і у л ь т а т ь і  ПОЛЕВЫХЪ опытовъ.
100 кило чилійской селитры увеличили урожай на:

5271 кило свеклы. Среднее изъ 9 опыт. Лооза и Джильберта
4056 >
6180 > 
5493 »
4083 »

9
3
9
9

Меркера 
Лооза и Джильбертаїпри прибав- 

» » |к і  фосфат.
Удобреніе азотом г.
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8. Озимый и яровой рапсъ.

100 кило чилійской селитры могутъ, по нашимъ вычислешямъ, 
дать 180 к и л о  р а п с а  в ъ  з е р н і  съ среднимъ содержашемъ 
азота и съ соответствующимъ количествомъ соломы.

А. Р е з у л ь т а т ы  п о л е в ы х ъ  о п ы т о в ъ .

100 кило чиліискои селитры увеличили урожай в а:
201 кило зерна. Опытъ Рейндерса
364 » » > Гюцинга
182 » > » Петру скаго.

Б .  С р е д н і е  р е з у л ь т а т ы  н а ш и х /ь  о п ы т о в ъ  ВЪ ГОРШ КАХЪ 11 НА УЧАСТКАХЪ.

100 кило чилійской селитры увеличили урожай за:
279 кило зерна
264 » >
264 > »
234 > »
183 » »
191 »
109 > »
109 »

Числа эти показываютъ, что действительное повншеніе урожая, 
вызываемое внесешемъ въ почву 100 кило чилійской с з литры, бываетъ 
при нашихъ точныхъ опытахъ, какъи въ  сельскохозяйственной прак­
тике, то значительно больше, то гораздо меньше с р е д н я г о ,  по- 
лученнаго нычислешемъ.

Мы должны, поэтому, объяснить такое отклонеяіе и поставить 
слідуюіцій вопросъ:

9. Ч імь объяснить большія колебанія въ повишеніи урожаевъ 
послі удобренія чилійской селитроа.

Данныя Меркера и другихъ о повішеній урожая отъ удобренія 
100 кило чилійской селитры до 500, 600, даже до 700 кило овса, 
заслуживаютъ, такимъ образомъ, полнаго довЄрія, такъ какъ повн­
шеніе урожая, какъ видно изъ приведенныхъ выше чиселъ, даже до 
1000 кило овса наблюдалось и при нашихъ опытахъ! Одновременно 
съ этимъ, въ нЬкоторыхъ случаяхъ, было всего 500, 400, 300 кило.

Чеыъ объяснить такія колебанія?
Не способствовалъ ли повышенно урожая азотъ п о ч в ы ?  Или, 

быть можетъ, благодаря удобренію селитрой лучшз утилизировался 
этотъ азотъ? Не происходило-ли съ другой стороаы, въ случаяхъ



О т д е л а . Ш .  —  Р е в у д ь т а т ы  и з с л в д о в а в ія . 8 3

долученія пебольшіхъ урожаевъ, п р о с а ч и в а в і я  селитры въ ниж- 
ніе слои? Н'Ьтъ, потому что, каковы бы ни были урожаи, изъ каж- 
дыхъ 100 частей ннесеннаго въ почву азота въ собранномъ урожаі 
оказывалось одно и то-яге количество азота.

Напр, каждые 100 кило чилійской селитры дали урожай въ 
787, 665 и 583 кгло зерна. Урожай, такимъ образомъ, колебался 
довольно сильно, нэ во всЬхъ трехъ случаяхъ содержаніе азота въ 
урожа'Ь было одно и то-же, т. е., 74, 72 и 76 частей на 100 частей 
внесеннаго въ поч !у.

Здісь, слідовательно, діло не въ почвенномъ азоті и не въ 
нросачиваніи (котораго при опытахъ въ сосудахъ и быть не могло). 
Причина заключается въ способности кулътурнаго растенія выра­
батывать изъ даннаго количества азота то б о л ь ш о й  урожай 
съ н е б о л ь ш и м ъ  содержатель азота, то урожай н е б о л ь ш о й ,  
но по содержанію азота б о г а т ы й .

Въ нашемъ прим ірі каждые 100 кило чилійской селитры дали:
1) 787 кило зерна, еъ содержашемъ азота въ 1,34*/0
2) 665 » » » » » » 1,50 »
3) 583 » » » » » » 1,73 »

Такимъ образомъ, съ повышешемъ урожая протентное содер­
жаніе азота въ зе] н і падаетъ, причемъ это содержаніе азота мо- 
жетъ, если почва была бідна имъ, понизиться даже до 1,12°/0, 
хотя каждые 100 кило азота и могутъ дать не меніе 1000
кило зерна!

Изъ одного и того-же количества азота овесъ (при одномъ ряді 
опыте въ) образсва;ъ:

295  кило зерна, съ содержашемъ азота въ 2,49'3!0 азота
403 » соломы » » » 0,58 » »

а при другомъ ряді опытовъ:
822 кило зерва, » » » 1,28 » »

1132 » сол<>мы » » » 0,25 » »
Такимъ образо иъ, каждые 100 кило чилійской селитры мо­

гутъ дать;
1) 400  кило овса зерномъ (съ соломой), со с р е д н и  мъ

содержашемъ азота (190°/0) 
или 2) 800 кило овса зерномъ (съ соломой), съ м а л ы м ъ со-

держашемъ азота (1,28°/0) 
или-же 3) 300 кило овса зерномъ (съ соломой), съ б о л ь ш и м ъ

содержашемъ азота (2,49° '„).
*
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Что этотъ результата имгъетъ громадное практическое значеніе, 
н'Ьтъ надобности доказывать. Какъ велики могутъ быть, действи­
тельно, колебанія въ урожай даже при небольших' е> колебашяхъ въ 
содержаніи азота, видно изъ слЄдующаго примера.

Положимъ, что безъ удобренія селитрой съ гектара получаютъ 
3000 кило овса зерномъ и 4500 кило соломой; въ зернЬ заклю­
чается, какъ то было въ опытахъ Безелера и М эркера ’), 1,63°/0 
азота, а въ с о л о м Є  0,37°/0- На 3000 кило зерна приходится, такимъ 
образомъ, 49 кило азота, а на 4500 кило соломы —17 кило, всего- 
лсе 66 кило азота.

Если въ почву внести 200 кило селитры, содержащей 15,5% 
азота, то мы удобримъ почву 31 кило азота, а та хъ какъ изъ 100 
кило азота, какъ мы в и д Є л и , на образованіе зерн , и соломы идетъ 
75 кило, то изъ этихъ 31 кило мы получимъ въ урожае обратно

( т Ж ^ О  ^  кило- Эти 23 кило съ 66 кило—всего 89 кило— пой-

дутъ, слЄдовательно, на образованіе зерна и (оломы. Значитъ, 
удобреніе 200 кило селитры повыситъ урожай на

4090 кило зерна, съ содержаніемь 1,63°/0 азота =  67 кило азота 
6090 » соломы, » » 0,37 » » =  22 » »

Всего . . .  89 кило азота
или 200 кило селитры дадутъ:

4090 безъ 3000 —  1090 кило зерза 
6090 » 4500 =  1590 » соломы.

Мы з д Є с ь  предполагаемъ, что процентное содержаніе азота въ 
продуктахъ урожая не увеличится отъ удобренія ;елитрой, Если-же 
оно повысится, то разсчетъ будетъ иной.

При опытахъ Безелера и Меркера содержані( азота въ продук­
тахъ урожая увеличилось отъ удобренія селит] юй съ 1,63°/0 до
1,90° 10 въ зернЄ и съ 0,37 до 0,44°1о въ соломі..

Взявъ въ основаніе эти числа, мы получимъ:
3476 кило зерна, съ содержатемъ азота въ 1,90° 0 =  66 кило азота
5214 » » » » » » 0,44°/о =  23 » »

89 кило азота
или 200 кило селитры дадутъ

3476 безъ 3000 кило —  476 кило зерна 
5214 » 4500 » = 7 1 4  » сошмы

*) 2еНэсЬг. {. сі. Ргоуіпг васЬвеп, 1887.
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Результата нашей разсчета сводится къ сліду щему: 200 кило 
чилійской селитры можуть образовать:

1090 кило зе] на съ содержашемъ азота въ 1,63% 
или 476  » » » » » » 1 ,90»

Увеличеніе содержанія азота въ зерні всего на 0,27% можетъ 
такимъ образомъ, уменьшить вдвое эффекта отъ удобренія селитрой.

Обстоятельство это и м іста на столько важное значеніе, что я 
не могу не остановит >ся на немъ, такъ какъ о результатахъ удоб­
ренія селитрой сущес^вуютъ самыя невероятный представленій. Въ 
высшей степени шлеп о, что далее въ случаі поглоіцеиія растошсмъ 
всего количества азотистаго удобренія, результатъ удобренія мо- 
жеть быть вполні отр щателъный. Растеніе можетъ поглотить азотъ, 
но употребить его на увеличеніе продентнаго содержанія азота въ 
продуктахъ урожая, а не на увеличеніе самаю урожая; такой ре­
зультатъ особенно вероятенъ — какъ это легко доказать простымъ 
вичисленіемъ—въ т'Ьхъ случаяхъ, когда урожаи приближаются къ 
возможному максимум у.

Изъ нашего п р и  Єра видно, что удобреніе 200 кило селитры 
могло повысить урожш всего на 476 кило зерна, когда процент­
ное содержаніе азота въ зерні повышалось съ 1,63°/0 до 1,90%- 
Въ этомъ примере предполагалось, что почва могла дать, безъ удоб­
ренія, 3000 кило зерьа и 4500 кило соломы съ гектара; понятно, 
что д Є й с т в і є  селитры было бы сильніе, если бы урожай безъ удоб­
ренія былъ меньше.

Положимъ, что б( зъ удобренія получается урожай всего въ 
1.500 кило вмісто 3000. Мы получимъ тогда 
1500 кило зерна, съ зодержатемъ азота въ 1 ,63% = 25 кило азота 
2250 » соломы» » » » 0,37 » =  8 » »

Всего 33 » »
Прибавимъ сюда заклю чаться въ 200 кил. селитры 23 » »

Всего 56 » »
Изъ этихъ 56 ки.’О азота овесъ образуетъ

2188 кило зерна, съ <:одержан1емъ азота въ 1,90=41,6 кило азота
3281 » соломы » » » » 0 ,44= 14 ,4 » »

56.0 >
Или 200 кило селитры увеличили урожай на

2188 безъ 1500 =  688 кило зерна
3281 » 2250 =  1031 » соломы
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Гді урожаи быдъ близокъ къ возможному максимальному уро­
жаю съ данной площади (3000 кило зерна съ гектара безъ удоб­
реній селитрой), тамъ 200 кило селитры увеличили урожай всего 
на 476 к. зерна; но гд і урожай далеко не достигалъ предільнаго 
(всего 1500 кило безъ удобреній), тамъ, при одинаковыхъ усло- 
в1яхъ (при одинаковомъ повьішеніи процентннго содержанія азота) 
получилось лишнихъ 688 кило зерна.

Замічу здісь, что опреділеніе содержанія азота въ продуктахъ 
урожая (зерні и соломі) можетъ дать указанія и на причины наб- 
людаемыхъ иногда неудачъ послі удобреяія селитрой.

Если удобреніе селитрой не вызвало досгаточнаго повышешя 
урожая, то причина можетъ заключаться въ лымыванш азота дож- 
демъ, или въ томъ, что растеніе перерабстало азотъ въ про­
дукты урожая не вполні нормальнаго состава. Въ посл^ремъ 
случаі химическій анализъ покажетъ, чго пэлученныя послі удо- 
бренія селитрой зерно и солома богаче азотомъ, чЬмъ зерно и со­
лома безъ удобренія.

Здісь возникаетъ слідующій вопросъ:

10. Во всЪхъ ли случаяхъ удобреніе селитрсй повысить содержа- 
ніе азота въ продуктахъ урожая?

Полевые опыты культуры, — въ данном!, случаі опыты куль­
туры овса, произведенные Безелеромь и Меркеромъ, — застав­
ляли думать,

а) что удобреніе азотомъ повышаетъ содержаніе білковьіхгь ве- 
ществъ (значитъ, и азота) въ продуктахъ урожая;

б) что при ч-ртьдкомъ поспел-* это повыш зніе проявляется силь- 
в іе , ибо въ такомъ случаі растенія «вірсятно чувствительніе» 
къ дійствію удобренія, ч ім ь при боліє густ >мъ посіві;

в) что, наконецъ, удобреніе фосфорной кислотой <понижаешь» 
содержаніе азота въ продуктахъ урожая.

Но это не совсімь вірно. Трудно, вообще, допустить, чтобы 
удобреніе селитрой дало растенія, непремгьнно боліє богатыя 
азотомъ, чiмъ растенія, получаемый безъ удобренія. Ч,то-же, въ 
самомъ д іл і, должно заставить растеніе образовать изъ азота 
чилійской селитры вещество, боліє богатое азотомъ, чемъ изъ 
азота азотнокислыхъ солей, образующихся вь ночві и безъ удоб­
ренія селитрой? Укажу здісь на результаты нашихъ опытовъ:
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У д о б р е н і ї :  Ч И - 
Растенія. лійскойс( лит- Азота въ 100 частяхъ сухаго вещества

рой соломы. зерна.
Граммы ізота. Граммы. Граммы.

0 0,30 1,28

Овесъ
0,5і)5
0,989

0,26
0,28

1.27
1.28

1,414 0,26 1,27
0 0,61 3.20

Рапсъ
0,565
0,989

0,45
0,43

3,10
3,07

1,414 0,43 3,14
0 0,43 4,18

Горчица
0,5і)5 
0,9 -59

0,40
0,37

4.18
4.19

1,414 0,38 4,15
0 0,34 1,59

Овесъ
0,5' >5 
0,989

0,37
0,31

1,48
1,41

1,414 0,34 1,43
Отсюда видно, что удобреніе селитрой не во всгьхь случаяхъ по- 

вышаетъ содержаніе іізота въ продуктахъ урожая.
По моимъ изслгЬдо вашямъ, діло заключается вотъ въ чемъ:
Азотъ, вносимый въ почву въ виді чилійской селитры, жадно 

поглощается растеніемь. Растеніе быстро накопляетъ запасъ азота, 
перерабатывая его загЬмъ въ продукты урожая; этихъ продуктовъ 
получается т^мъ больше, ч4мъ сильнее выраженъ относительный 
минимумъ азота, т. е чЬмъ благопріятаіе избытокъ другихъ фак- 
торовъ, вл1яющихъ н; образованіе зерна и соломы. Изъ каждыхъ 
10 кило азота овесъ, н шр., можетъ, если азотъ находится въ доста- 
точномъ м и н и м у м е ,  образовать не меніе 600 кило зерна и 
1000 кило соломы, прнчемъ содержаніе азота въ зернгь и соломгь 
н е  б у д е т ъ  больше, чгьмь въ продуктахъ, полученныхъ съ удо- 
бретсмъ безъ азота.

Такъ показали мої изслЄдованія.
Но если азота дано сравнительно много или если растеніе встре­

тить препятствіе въ переработке поглощеннаго азота; если ока­
жется мало воды; еслі для образованія 1600 кило зерна и соломы, 
будетъ недоставать кали или фосфорной кислоты; если, поэтому, 
можетъ образоваться положимъ, всего 1000 кило продуктовъ, то 
10 кило азота прид}тся, само собою разумеется, на м е н ь ш е е  
количество продуктовъ урожая, почему они и должны быть б о- 
г а ч е азотомъ.
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Если изъ 10 кило азота получается 1600 кило продуктовъ, то со- 
держаніе азота въ нихъ будетъ 0,62°/0, а если продуктовъ будетъ 
всего 1000 кило, то 10 кило азота придутся на меньшее количе­
ство, почему содержаніе азота должно подняться до 1°/0.

Не совсЬмъ вірно, поэтому, предполагать, что удобреніе се­
литрой непременно повышаетъ содержаніе а:юта въ продуктахъ 
урожая.

Смотря по обстоятельствамъ, послі удобрзнія селитрой, какъ 
мы виділи, можетъ получиться растеніе, пересыщенное азотомъ, 
содержащее нормальное количество его или же голодающее, отъ 
его недостатка,

Изъ цнесевнаго въ почву количества селитры растеніе погло- 
щаетъ въ сутки не столько лишь, сколько с но способно въ это 
время переработать, а гораздо больше, накопляя въ себі запасъ 
азота, который оно перерабатываетъ постепенно. При нашихъ 
опытахъ рапсъ, напр., поглотилъ въ теченіе первыхъ 15 дней 
послі посіва не меніе 6.7°/0 азота (по отношенію къ сухому ве­
ществу)! Черезъ нісколько неділь послі того растительная масса 
увеличилась, по крайней м ір і  вдвое, но азота )на содержала только 
3.6°/й. По прошествіи еще н'Ьсколькихъ неділь сухое вещество Б І ­

СИЛО уже въ четыре раза боліє, а содержа йе азота достигало 
всего 2.1°/0.

Если растенію давать много азота, то оно быстро обогащается 
имъ. По м ір і  развитія растепія, по м ір і  увелі ченія массы растенія, 
процентное содержаніе азота въ растеніи псстоянно убываетъ до 
тіх'ь поръ, пока оно не достигнетъ извістнаго минимума. Послі 
этого, «дійствіе азота», наростаніе урожая, прекращается.

Этимъ очень легко объясняются явленія, наолюдавшіяся при опы­
тахъ Безелера.

Недоставало какого нибудь фактора—вірпятніе всего, воды—  

и удобреніе 400 кило селитры не могло ок&зать своего дійствія. 
Повьішеніе урожая не достигло возможнаго преділа, почему и про­
дукта урожая оказался богаче азотомъ.

При опытахъ съ рідким-ь по^вомъ (всего 44 кило на гектаръ) 
просто недоставало необходимаго для дан юй площади числа 
раст ен іи , чтобы получить предільное количество зерна и соломы. 
Урожай былъ поэтому меньше, ч ім ь при 'устомъ п осів і, такъ 
что содержаніе азота въ продуктахъ урожая должно было увели­
читься. Но при чемъ тутъ большая «воспргш  чивость» рідкаго по­
сіва къ дійствію селитры, понять трудно.



Отдъ; ъ III. —  Р е з у л ь т а т ы  и зс л 'ЬДОв а ш я . 8 9

Даже якобы пониж ающее» ,  угнетающее Д'Ьйсппе фосфорной 
кислоты можетъ быть объяснено точно также.

Чтобы большое; количество азота (400 кило на гектаръ) могло 
поднять урожай до возможнаго въ данномъ случай предала, не­
обходимо было и 'оотнф/гствующее КОДИЧеСТВО фосфорной кислоты. 
Поэтому, неудивительно, что после удобрешя фосфорной кислотой 
урожай увеличился, а процентное содерж ате азот а въ зертъ 
уменьшилось.

Но выводить отсюда заключеше, будто фосфорная кислота ока- 
зываетъ на содержате азота въ овсЬ «.угнетающее дпйсгптг,», 
едва-ли ость оежн аше.

Если азота вз; то много, а фосфорной кислоты или другаго пи- 
тательнаго вещества въ почве имеется мало, то получатся растешя, 
пересыщенный азотомъ, а урожай повысится незначительно. На- 
противъ, если взя ъ  много фосфорной кш лоты, а азота въ почве 
будетъ мало, то получатся растешя—если только нЬтъ недостатка 
въ воде —Стдныя азотомъ, причемъ урожай будетъ однако боль­
шой. Полагаю, этс вполне понятно и очень просто.

Итакъ, указанными выше въ ;сонце п. 7 числами хозяинъ мо­
жетъ пользоваться, когда ему необходимо определить среднее по- 
вышен1е урожая, возможное при употреблеши 100 кило чилшекой 
селитры.

Чемъ беднее почва азотомъ и чемъ благопр1ятнее все условия 
развитая растешя, темъ выше пределъ повышешя урожая отъ 
определеннаго количества селитры и темъ меньше процентное со­
держате азота въ продуктахъ урожая.

На бедныхъ а: отомъ почвахъ и въ присутствш избытка всехъ 
факторовъ, кроме азота, мы получили, въ среднемъ изъ нашихъ 
опытовъ, не менее

750 кило зерна и
1200 кило соломы отъ удобрешя овса, пшеницы и ячменя 100 

кило чилшекой селитры.
Отсюда видно, ;акое громадное повышете урожая можетъ быть 

достигнуто азотистымъ удобретемъ. Если же на деле— обыкно­
венно, благодаря, хотя-бы временному недостатку воды— такое по- 
вышеше и наблюдается редко, все же ясно, какую массу вещества 
можетъ выработать растете изъ даннаго количества азота и на 
сколько выгодно знать средства, способствующая возможно совер­
шенному использо! анш  азотистаго удобрешя.

Мы обращаема, поэтому, къ следующему вопросу.
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11 Какъ поступать хозяину, чтобы удобрение азотомъ могло про­
явить полное свое д4йств!е?

Если растен1е получитъ больше азота, тЬмъ необходимо для 
образован1я продуктовъ урожая съ нормальнылъ содержашемъ азота, 
или если оно встретить препятств1е, затруд! яющее образован1е ра- 
стительнаго вещества въ количестве, отвгЬч;ющемъ данному коли­
честву азота въ почве, то, какъ мы видели, повышеше урожая бу- 
детъ меньше указаннаго въ самомъ конце и. 7-го, причемъ про­
дукты урсжая будутъ обогащены азотомъ, будутъ содержать его 
больше, чемъ помзываютъ «средтя» числа

Съ другой стороны мною показано, что 1 ъ тЬгь случаяхъ, когда 
удобреше азотомъ можетъ безпрепятственнэ проявить свое дей- 
ств1е, когда друпе факторы произосташя находятся, сравнительно съ 
азотомъ, въ избытке и повышеше урожая бр,етъ больше средняго.

Прибезпрепятствеономъдействш азотистаго удобрешя получаются 
продукты, въ которыхъ азота содержится но больше, чемъ въ иро- 
дуктахъ, полученныхъ безъ удобрешя азотомъ. Наши опыты пока­
зали, что содержаше азота можетъ сильно отстать отъ «средняго», 
если растете, благодаря обильному удобрен ю фосфорной кислотой, 
кали и т. д. и достаточному притоку водь, будутъ въ состояаш 
изъ поглощеннаго количества азота образовать п р е д е л ь н о е  ко­
личество продуктовъ урожая.

Если мы удобрпмъ почву нашего поля, заключающую въ себе, но- 
ложимъ 40 кило азота, еще 40 килограммами азота, то 80 кило азота 
могутъ дать, скажемъ, 11500 кило продуктовъ, съ содержашемъ 
азота въ 0 ,7 % ,или всего 8000 кило, содержащихъ азота 1,0%, или-же 
урожай, лежащш между этими двумя предела ли. Какъ-же поступать, 
чтобы, данное количество азота могло проявить полное свое дгьй- 
ств1е, т. е. чтобы получитъ максимальный урожай?

Ответъ будетъ следующш:
Чтобы азотъ могъ проявить полное свое действ1е, чтобы урожай 

получился максимальный, чтобы наши 80 кило азота дали не 8000, 
а 11500 к и л о  урожая, надо внести въ поч зу, кроме 80 кило азота, 
идущихъ на образоваше 11500 кило урожая, еще около 100 кило 
кали, 50 кило фосфорной кислоты и 25 ьило извести, всществъ 
необходимыхъ не менгье азота.

Растете живетъ не на счетъ отдгьльныхъ питательныхъ ве- 
ществъ, а на счетъ п и щи ,  состоящей и. ъ см>ъси питательныхъ 
веществь. Этого обстоятельства громадной важности никогда забы­
вать не следуетъ.
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Изъ одного азота, изъ одной фосфорпоГг кислоты или одного 
кали растете не можстъ образовать листьевъ, стеблей и плодовъ; 
необходимо совокупное Д'ЬЙСТВ1е во/бхъ этихъ веществъ, причемъ 
каждое изъ нихъ дол кчо бить на лицо въ надлежащемъ коли­
честве.

Изъ 1 кило сЬры нельзя приготовить пороха, если н^гъ, кроме серы, 
еще 1 кило угля и 6 кило селитры; точно также изъ 1/.г кило С'Ьры 
нельзя приготовить 8 кило пороху, а лишь 4 кило, хотя бы уголь 
и селитра имелись на лицо целыми центнерами. То же самое мы 
кидимъ и въ растеши. Изъ 80 кило азота, 100 кило кали и 50 
к и л о  фосфорпой кислоты оиесъ можетъ приготовить 11300 КИЛО 

растительной массы; если-же, кроме 80 кило азота, имеется всего 
50 кило кали и только 25 кило фосфорной кислоты, то можно полу­
чить только половину рожая, какъ-бы великъ ни былъ запасъ азота 
и фосфорной кислоты или азота и кали.

Для иллюстрацш сказаннаго позволю себе привести одинъ 
примеръ.

Изучая вопросъ о дополнительномъ действш фосфатовъ, мы 
культивировали рожь в а почве, чрезвычайно бедной фосфорной ки­
слотой. Растешя, сградавиия отъ недостатка фосфорной кислоты 
дали въ сосудахъ, закдючавшихъ въ себе по 8 кило земли, всего 
4 гр. вещества, хотя азота имелось столько, что могло-бы образо­
ваться 100 гр. урожая. Чтобы показать, что растешямъ недоставало, 
действительно, только фосфорной кислоты, мы удобрили растешя, 
достигппя шестинеделвнаго возраста и имевипя весьма угнетенный 
видъ (всего 10 см. вышины), неболынимъ количествомъ растворимой 
фосфорной кислоты (0,4 гр.). Уже очень скоро, всего по прошествш 
4 дней, обнаружилось поразительное действ1е фосфорной кислоты. 
Старые листья позелевЬли, показался новый, темнозеленый листъ, 
а затЬмъ и все разви те пошло прекрасно. Ко времени цветешя 
растешя достигли 90 с; нт. высоты; сухаго вещества они дали 72 гр., 
тогда какъ растея1я, неудобренныя фосфор, кислотой, но убранныя 
въ тотъ-же день, дали всего 4 гр. вещества.

Такимъ образомъ, гдобреше фосфорной кислотой такъ повл!яло 
на аз тъ почвы, находившгйся въ избытки, но нсдлй'ЖвовавшШ, 
благодаря недостатку фосфорной кислоты, что урожай увеличился 
въ 18 разъ.

Чтобы дать наглядную картину зависимости действ1я азота отъ 
фосфорной кислоты (те кже и отъ кали), уже имеющейся въ почве 
или внесенной въ нее съ удобрешемъ, я приведу здесь результаты
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н'Ъкоторыхъ опытовъ съ яровой рожью, о шторыхъ мні еще при­
дется говорить подробнее.

Эти опыты были предприняты съ тою ц Є л ь ю , чтобы определить, 
въ какой степени нЬкоторыя культурный псчвы нуждаются въ удоб­
реній фосфорной кислотой, азотомъ и кали. Буквы въ графическихъ 
таблицахъ означають следующее:

1) О— безъ удобренія.
2) Ф—удобрено фосфорной кислотой.
3) Л » азотомъ.
4) К » кали.
5) ФА » фосфорной кислотой и азотомъ.
6) ФК » » » » кали
7) А К » азотомъ » »
8) АКФ » » кали и фосфорной кислотой.

Для удобренія бралось во всехъ случа іхт,:

7 ,  гр. фосфорной кислоты въ видЄ суперфосфата,
1 » азота » » чилійской селитры.
*/2 » кали » » з лористаго калія.

Ради большей наглядности, я привожу результаты опытовъ въ 
видЄ графической таблицы, въ которой ка ждый миллиметръ высоты 
линіи соотвЄтствуегь 1 гр. урожая. Результаты опытовъ даютъ 
ясную картину использованія азотистаго удобренія въ различныхъ 
почвахъ съ прибавлешемъ фосфорной кис юты и кали и безъ нихъ. 
Эти-же результаты показываютъ, на сколы о велика для каждой изъ 
атихъ почвъ потребность въ удобреній.

Таблицы показываютъ:
Что почва I сравнительно бедна фосфорной кислотой. Уже

удобреніе однимъ суперфосфатомъ сильно повысило урожай. Удоб­
реніе однимъ азотомъ и кали почти совсЄмгь не повліяло на урожай, 
потому что, какъ видно изъ опыта Ф, недоставало фосфорной ки­
слоты. Но отъ внесенія фосфорной кисло :ы почва стада бідна азо- 
томъ, ибо если сравнить опытъ ФА съ опытомъ Ф, то легко убе­
диться въ д Є й с т в і и  азота.

Въ кали почва нигде не нуждалась, і отому что на урожае не 
отразилось удобреніе ни однимъ кали, на фосфорной кислоты съ 
кали, ни кали съ нзотомъ, ни кали съ фосфорной кислотой и азотомъ.

Почва II близка къ почвы I. Въ кали она точно также не нуж­
далась, фосфорною кислотою она несколько богаче, а азотомъ не­
сколько бЄднЄе почвы I, потому что здїсь удобреніе одной фос-
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о Ф а  к  ФА Ï>K А К  АКФ 

Почва I.

О Ф А К ФА ФК АК АКФ 

Почва II.

О Ф А К ФА <'К АК АКФ 
Почва III.
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форнои кпслотой оказало меніе значительное дійствіе, а однимъ азо- 
томъ большее, ч ім ь въ иочві І.

Особенно интересны результаты, получезные на почві III. Удоб- 
реніе одной фосфорной кислотой здісь не произвело почти ника­
кою  эффекта. Но отсюда еще отнюдь не сіідуета, чтобы почва не 
нуждалась въ фосфорной кислоті, потому что въ сміси съ д р у ­
г и м и  питательными веществами она сильпо повліяла на урожаи. 
Иміется-ли въ почві избытокъ фосфорной кислоты и на сколько 
онъ великъ, опытъ Ф не показываетъ; этогъ вопросъ разъяоняютъ 
опыты А и КА.

Српвненіе опыта А съ оцытомъ О показываетъ, что въ почві, 
действительно, иміется избытокъ фосфорной кислоты, потому что 
удобреніе однимъ азотомъ значительно ппвысило урожай, а безъ 
избытка фосфорной кислоты такого повнізенія не могло бы быть.

Но повншеніе урожая, вызванное азогомъ, недостаточно ве­
лико, и весь азотъ не могъ проявить своею дінствія, откуда сл і­
дуєте, что недоставало другаго питательного вещества, кали  или 
фосфорной кислоты. Котораго изъ нихъ зе доставало, видно изъ 
опытовъ АК и ФА.

Въ кали  недостатка не было, потому что прибавленіе кали (опытъ 
АК сравнить съ А) не вызвало повніпенія. Недоставало фосфорной 
кислоты , ибо прибавленіе ея (опнтъ ФА ср авнить съ А) значительно 
повысило урожай.

Результата 3 рядовъ опытовъ выразит'я, такимъ образомъ, въ 
сл'Ьдующемъ:

1) Слабое удобреніе одной фосфорной кислотой дійствуета на 
почвахъ I и II, сильное-же удобреніе только съ примісью азота, 
тогда какъ сильное или слабое удобреніе а: отомъ дійствуета только 
съ примісью фосфорной кислоты.

2) На почві III дійствуета уже одно слабое удобреніе селитрой, 
безъ приміси фосф. кпслоты или кали, сильное-же удобреніе селитрой 
только съ примісью фосф. кислоты, тогда какъ сильное или слабое 
удобреніе фосфорной кислотой дійствуета только съ примісью азота.

3) Кали не дійствуета ни на одной и ъ 3 почвъ ни самостоя­
тельно, ни въ сміси съ фосфорной кислотой и азотомъ, ибо воз­
можный при данныхъ услов!яхъ гіредільнь й урожай былъ полученъ 
уже послі удобренія азотомъ и фосфорної кислотой, безъ всякой 
приміси кали.

Какъ показываютъ результаты этихъ опытовъ и какъ я уже 
не разъ говорилъ, хозяинъ долженъ вносіть въ почву достаточное
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количество фосфорной кислоты и кали (если нужно, то и извести), 
иначе азотъ не будетъ въ состояніи проявить полнаго своего 
дійстиія.

Задача эта, правда, пе легка, потому что содержаніе въ почві 
фосфорной кислоты и кали сильно колеблется. Одна почва богата 
кали, другая бідна имъ одна богата фосфорной кислотой, другая 
ніта. Одно культурное растеніе нуждается въ болынемъ количе­
стве растворимаго кали ч1;мъ другое; одна почва легко отдаетъ 
фосфорную кислоту, внесенную въ растворимомъ виді, другая же 
переводитъ ее въ нерастворимое состояиіе и требуетъ болів силь­
ного удобренія для ПОЛ Чин і п того-же дійствія. Одна почва еще 
никогда не удобрялась фосфатами, другая-же получала ежегодно 
много суперфосфата, такъ что въ ней могъ накопиться избытокъ 
фосфорной кислоты, когораго хватитъ на вісколько л іта . Какъ 
хозяину разобраться со ;сіми этими вопросами? Неужели ему про­
изводить на своей почві опыты удобренія, какъ то обыкновенно 
совітуюта? Н іта , хозяинъ такихъ опытовъ не ділаета и не мо- 
жетъ ихъ ділать.

По моему мнінію, н іт а  надобности точно отмгьрятъ каждому 
культурному растенію, какъ многіе думають, необходимое количе­
ство фосфорной кислоты и кали. Этого, во первыхъ, сділать нельзя, 
а, вторыхъ, оно было-бы и нераціонально. Интеллигентный и созна­
тельно работающій практикъ уже давно рЪшилъ вопросъ: онъ вно- 
ситъ въ почву избытою фосфорной кислоты, что, по моему, совер­
шенно правильно. Азотт слідуегь возможно точно отмгьрятъ ра­
стенію, _ съ фосфорной-же кислотой и кали этого н іт а  надобности 
ділать. Сколько въ каждсмъ данномъ случаі, т. е. для каждой данной 
почвы и для разводимаго на ней культурнаго растенія, слідуета 
брать фосфорной кислоты, чтобы получить возможно вьтсокій урожай, 
или чтобы дать азотисте му удобренію проявить полное егодійстіе— 
этого точно разечитать нельзя. Мы, відь, еще совсЬмъ не знаемъ 
иричинъ, почему изъ 00 кило внесенной въ почву растворимой 
фосф. кислоты поглоіцаї тся ближайшимъ культурвымъ растешемъ то 
10 кило, то 50 кило. К] омі того, хозяинъ и не знаетъ, сколько ра­
створимой фосфорной кислоты находится въ каждомъ изъ его не- 
удобренныхъ полей. Иміющіяся до настоящаго времени данныя 
науки и практики, какъ уже замічено, не позволяютъ точно раз­
ечитать потребное въ каждомъ данномъ случаі количество фосфорной 
кислоты и кали. Ничего другаго, поэтому, не остается, какъ вно­
сить въ почву избытокъ обоихъ питательныхъ веществъ, которыя
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не пропадутъ въ почві, такъ какъ поглощс.ются, связываются ею 
и сохраняются для сл'Ьдующихъ культуръ, если-бы ближайшее ра- 
стеніе не успіло использовать эти веществ і на-ціло. Иначе діло 
обстоитъ съ азотомъ. Азотъ почвой не свя швается, а остается въ 
подвижномъ состояніи; излишекъ его, не тзрасходованный расте­
т е  мъ, могъ-бы зимою легко смыться въ подпочку и пропасть даромъ.

Но не говоря уже о нецреододимыхъ В' > настоящее время пре- 
пятствіяхг, затрудняющихъ точное опреділоніе количества фосфор­
ной кислоты и кали, я утверждаю, что оно было бы и но ра­
ціонально, ЧТО необходимо вносить въ почзу извістпьтй избытокъ 
этихъ веществъ.

Фосфорная кислота почвы, какъ извістно, трудно растворима 
и мало подвижна; лишь небольшое количзство ея ежедневно по- 
ступаетъ въ распоряженіе _растенія. Положимъ, изъ иміющагося 
въ почві запаса фосфорной кислоты ежедвевно поглощается кор­
нями растеній не боліє */а кило на гектаръ; этого количества 
было бы, допустимъ, достаточно, если бы ризвитіе растенія шло 
безпрепягпетвенно и равномпрно, если бы во все время произро- 
станія погода стояла благопріятная. Но такой погоды на д іл і не 
бываетъ. Растенія могутъ по неділямь страдать отъ недостатка 
воды, такъ что не будутъ въ состояніи поглощать фосфорную ки­
слоту и производить органическій матеріал ъ. Если загЬмъ выпа- 
детъ дождь и погода установится теплая и сырая, то, для обра- 
зованія максимальная урожая, растенія должны будутъ въ теченіе 
какой нибудь неділи образовать столько вещества, сколько, при 
другихъ условшхъ, они не образовали бь пъ 2—3 неділи. Но 
чтобы ежедневная производительность растенія увеличилась вдвое 
и втрое, оно должно поглотить вдвое и гтрое больше фосфорной 
кислоты, а это было бы невозможно, если бы въ почві не было 
избытка фосфорной кислоты, запаса, изъ ьотораго растенія могли 
бы въ теченіе нісколькихь дней поглотит больше, чiмъ необхо­
димо при нормальныхъ услов1яхъ.

Впрные и максимальные урожаи могут ъ быть въ практикі по­
лучены лишь въ томъ случаі, если растен е будетъ йміть возмож­
ность сполна использовать особенно благоплятныя условія погоды, 
какія бываютъ лишь въ теченіе небольшим промежутковъ времени. 
Въ почві должно заключаться, поэтому, столько фосфорной ки­
слоты, чтобы растеніе могло удовлетвор іть потребность въ ней 
не только при нормальныхъ условіяхгь, но в въ томъ случаі, если-бы 
оно временно нуждалось въ необыкновенно большомъ количестві ея.
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Не надо забывать, какія громадныя количества растительнаго 
вещества образуются на тучной почве въ теченіе немногихъ дней, 
если погода с т о и т  ь  теплая и сырая, а для этого растете мъ должны 
быть въ очень короткое время поглощены и переработаны чрезвы­
чайно большія количества фосфорной кислоты.

Сказанное о фосфорной кислоті вполне приложимо и къ кали , 
ибо и кади поглощается почвой, поступая въ распоряженіе растеній 
лишь небольшими количествами. Въ і і о ч в Є  долженъ быть, повто­
ряю, избытокъ фо;форной кислоты и кади, запасъ ихъ достаточ­
ный для нитанія растепія не только при нормалы тгь условіягь, 
но и во время самаго усиленнаго роста.

Другое діло а^отъ. Количество вносимыхъ въ почву солей азота 
должно быть разс итано. Избытка же ихъ допускать не следуетъ, 
такъ какъ соли азста удобоподвижны, почему все количество ихъ до­
ступно растенію даже во время наиболее энергичнаго роста. Кроме 
того, избытокъ солей азота вызвалъ бы ненормальное развитіе 
растеній, а оставн аяся неизрасходованною часть его легко просо­
чилась бы въ нижаіе слои и пропала бы даромъ.

Итакъ, фосфор іую кислоту и кали надо применять въ избыткп, 
чтобы азотъ могъ проявить свое д Є й с т в і є .

«Въ избытке»! Но какъ великъ долженъ быть этотъ избытокъ 
и чемъ руководстюваться при его опредЄленіи?

Этотъ вопросъ весьма важный, но дать на него о т в Є т ь  не такъ 
легко. Мы знаемъ объ этомъ, какъ уже замечено, пока еще весьма 
мало.

Пока я не получу возможности коснуться подробнее всехъ 
частностей вопрос;*—надеюсь, мне скоро удастся эго сделать—со­
общу лишь следующее.

Прежде всего надо произвести опытъ, чтобы определить сте­
пень потребности данной почвы въ фосфорной кислоте и кали.

Какъ такой опытъ производить и на что при этомъ следуетъ 
обращать вниманіе указано въ моей статье «Einige practisch wich­
tige Düngungsfragon». Повторю з д Є с ь  л и ш ь  то, что я говоридъ 
тамъ о способе онредЄленія различія въ результатахъ урожая, 
на глазъ или съ впсами въ рукахъ. Въ зависимости отъ необхо­
димой для производства опыта затраты труда, времени и средствъ. 
предпочтенія будет, заслуживать, то тотъ, то другой способъ. Если 
можно не с т Є с н я т ь о я  временемъ и деньгами, то опытъ следуетъ 
ставить какъ можно т о ч н Є є , с ъ  тщательнымъ соблюдешемъ всіхь 
предосторожностей. Но если нельзя принять необходимыхъ предо-

Удобреніе ааотоиъ. 7
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сторожностей и дата возможности вести опытъ въ размірах'ь, по- 
зволяющихъ подучить точный числа, то во многяхъ случаяхъ при­
вычный взглядъ опытнаго хозяина определить результата вгьрнпе, 
ч'Ьмъ число, выведенное изъ непроконтролироианнаго, неточнаго 
опыта.

Для производства опытовъ — одного или двухъ рядовъ, такъ, 
чтобы за ними можно было тщательно слідить—на даняомъ полі 
отмічаюта въ трехъ м'Ьстахъ полоски, легко досгудпыя для осмотра; 
эти полоски удобряютъ — въ зависимости отъ предъявляемая къ 
опыту вопроса — различными удобреніями или оставляють неудоб­
ренными.

О результаті этихъ опытовъ судять по внішнему виду растеній 
въ различныя стадій ихъ развитія; степень различія въ результа- 
тахъ даетъ хозяину возможность рішить, достаточно ли різко выра­
жается результата, чтобы имъ можно было воспользоваться на прак- 
ти к і и ніта-ли надобности провірить наблкценіе еще точнымъ 
опытомъ.

Если найдено, что фосфорная кислота и гали дМствуютъ на 
данной почві, то поле слідуетъ удобрить этими питательными ве­
ществами подъ различныя культурный растенія въ количествахъ, 
указанныхъ мною въ названномъ сочиненіи. Въ теченіе первыхъ 
л іта  полезно употреблять — если почва очень нуждается въ удоб­
реній— сильное удобреніе (70— 80 кило растворимой фосфорной ки­
слоты или 150— 200 кило томасшлака), чтобы быть увіренньпгь въ 
присутствіи избытка удобренія. Особенно не слідуєте скупиться 
на фосфорную кислоту. Она обходится не дорого, а томасшлакъ 
даетъ намъ прекрасное и чрезвычайно выгодное средство для на- 
копленія въ почві запаса фосфорной кислоты. Въ случаяхъ глу­
бокой обработки почвы, особенно въ виноградникахъ и въ плодо- 
выхъ садахъ, слідуета всегда вносить побольп е фосфорной кислоты 
въ глубокіе почвенные слои.

Когда почва будетъ, послі ежегоднаго удобренія, уже достаточно 
обогащена фосфорной кислотой, можно будетъ перейти и къ сла­
бому удобренію (30— 40 кило растворимой фосфорной кислоты или 
60—80 кило томасшлака), чтобы воспользоваться дМств1емъ не- 
израсходованнаго запаса ирежнихъ л іта; опытъ можетъ даже по­
казать, что иногда совсімі. не будетъ надобаости въ употребленіи 
фосфорной кислоты. Гейне въ Змерслебені ) разсчиталъ, что въ

*) БвиІвсЬе Ь і і і і с і Ргезае, 1886, Л« 33.
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теченіе 16 лгьтъ имініе его получало ежегодно фосфорной кислоты 
на гектаръ, въ среднеі ъ, на 64 кило больше, ч^мъ съ той-же пло­
щади ежегодно уносилось; поэтому неудивительно, что на столь 
обогащенной почві дальнейшее удобреніе фосфорной кислотой уже 
не оказывало дійствія и что накопившимся запасомъ удобренія 
можно было пользовался въ теченіе несколышхъ л іта . Впрочемъ, 
необходимый избытою не долженъ переходить въ излишекъ фос­
форной кислоты. То, что мы сказали объ удобреній фосфорной ки­
слотой, Справедливо и для кили, но нужно замітить, что ночвы бо­
гатый кали, встрічакгся въ природі гораздо чаще, ч-Ьмъ почвы 
богатыя фосфорной кислотой; кромі того, съ накоплешемъ запаса 
кали надо быть осторожніе, ч iм ъ съ накоплешемъ запаса фосфорной 
кислоты. Правда, кали поглощается почвой, но оно растворяется 
легче фосфорной кислоты, почему ВЪ 1ІО Ч В І и не должно быть слиш- 
комъ большаго запаса калшныхъ солей.

Горохъ, вика, люпины, люцерна, луговыя растенія, клеверныя— 
все растенія особенно нуждающаяся въ кали, переносящія много 
кали и весьма выгод) о утилизирующія калійное удобреніе. Эти 
растенія прекрасные посредники при обогащеніи почвы кал1емъ.

12. Какимъ количеством! азота слідуета удобрять различный 
культурный растенія?

На вопросъ,— что , ілать хозяину, чтобы заставить азотъ про­
явить полное его дійсті іе?—я далъ въ предшествующей главі такой 
отвігь: надо позаботиться о томъ, чтобы вс і остальныя, необходи- 
мыя для растенія, пит; тельныя вещества, особенно фосф. кислота 
и кали, находились въ избнткі.

Требованіе это хозяинъ можетъ исполнить, такъ какъ въ его 
власти внести въ почву любое количество фосфорной кислоты и 
кали, а если нужно, тс и извести, магнезіи и сірной кислоты.

Спрашивается, однако, во всгьхъ ли случаяхъ будетъ азотистое 
удобреніе въ состояніи проявить полное свое дійствіе, даже при 
наличности достаточна!о запаса другихъ питательныхъ веществъ? 
Нмпъ, ибо, кромі шггатель выхъ веществъ, растенія нуждаются 
еще въ в о д і ,  т е п л і  и с в і т і .  Если для полученіи урожая, О Т В І- 

чающаго данному ко. ичеству азота, недостаетъ воды, світа или 
тепла, то избытокъ питательныхъ веществъ окажется безполезнымъ.

Управлять водою, теплотой и свгЬтомъ хозяинъ, однако, не въ 
состояніи. Эти три фаітора даются природой, вліять же на нихъ 
мы или совсЬмъ не можемъ, или можемъ въ очень слабой степени.
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Мы вынуждены, поэтому, довольствоваться количествомъ ихъ, отве­
чающим-!) даннымъ условіямь почвы, подпочвы, слимата и погоды.

Для полученія максимальним урожая, влага, свгЬтъ и тепло 
им'Ьютъ, однако, решающее значеніе, обусловливая крайніе пределы 
повншенія урожая. Съ этими пределами и дол» но быть согласо­
вано вносимое въ почву количество азотттаго удобренія.

Въ зависимости отъ местныхъ условій почвы, климата и погоды, 
одно поло даетъ, не смотря на самое обильное удоброніе, только 
2000, другое же 3000, третье 4000 или даже 5000 кило зерна на 
гектаръ. Съ этими пределами мы должны считаться при опредЄ- 
леніи того количества азота, которое можетъ яро; вить полное свое 
вліяніе на известномъ полЄ и на данное растеніо.

Приведу примЬръ, взятый из£ практики.
При опытахъ Гейне (Эмерслебенъ), упомянутнхъ уже выше, поле, 

дававшее безъ удобренія 4300 кило зерна съ гектара, было удоб­
рено 209 кило чилійской селитры. Удобреніе это не повысило уро­
жая, потому что урожай въ 4300 кило былъ уже предплъный, 
обусловливаемый данной почвой и данными услоііями погоды.

Другія почвы того-же имЄнія, но болгье бгьдныл азотомъ, давали 
безъ удобренія всего 3000 кило зерна. ЗдЄсь можно было, следо­
вательно, ожидать значительнаго повншенія урожая огъ внесенія 
селитры въ почву. И действительно, удобреніе 200 кило чиї. се­
литры на гектаръ повысило урожаи слишкомъ на 800 кило.

Чтобы ответить на вопросы, и сколько можно взять азота, безъ 
опасепія потерять часть его даромъ, сколько смьдуетъ взять для 
полученія возможно большей прибыли, надо знаті,

во первыхъ: какой урожай даетъ данное иоле безъ удобренія 
азотомъ;

во вторыхъ: до какого предпла можно поднять урожай при 
данныхъ услов^яхъ почвы, климата и средней по 'оды, и

въ третьихъ: сколько надо брать азота д л я  п о л у ч е н і я  
п р е д Є л ь н а г о  у р о ж а я .

На два первыхъ пункта хозяину должны о г в Є т и т ь  практика 
его и нарочно поставленные съ этою цЄлью опьг ы.

Хозяинъ знаетъ обыкновенно уже по мно; олЄтнему опыту, 
сколько зерна, картофеля, свеклы и пр. онъ мож(тъ, въ среднемъ, 
ожидать съ каждаго даннаго поля, при известно гь предшествую- 
щемъ растеніи. Исходя изъ этого урожая и сообразуясь съ физи­
ческими свойствами почвы и местными условіями климата и погоды, 
хозяинъ долженъ определить возможный предЄлі повншенія уро­
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жая. Если онъ ожидаетъ съ гектара не боліє 2500 кило зерна пше­
ницы и, основываясь на собственномъ опытЬ или опьіті сосідей 
или на данныхъ, полученныхъ въ другихъ містностяхь, отличающихся 
не боліє благопріятньши климатическими условіями, онъ разсчиты- 
ваетъ повысить урожай то; ько до 4000 кило, то онъ долженъ вне­
сти въ почву лишь столі ко азота, сколько нужно для полученія 
1500 кило зерна и соотвітствующаго количества соломы. Для по- 
лучоиія 100 кило зерна и іооти. кол. соломы, пакт, покмываетъ 
таблица па стр. 102, требуется 32 кило чилійской селитры или 
480 кило для получанія 1500 кило зерна.

Удобривъ почву вычисленными 480 кило чилійской селитры, 
хозяинъ долженъ будетъ, конечно, опреділить, дійствительно-ли 
урожай повысился на 1500 кило. Если урожай окажется меньше, 
достигая, иоложимъ, всего 1000 кило, то нужно отыскать причину 
такого явленія. Быть можетъ, для полученія максимальнаго урожая 
не доставало кали, фосфорной кислоты, извести, воды или теплоты? 
Быть можетъ, растеніе не Сыло въ состояніи поглотить всего коли­
чества азота, такъ какъ селитра была обильными весенними осад­
ками смыта въ слишкомъ глубокіе слои почвы? Быть можетъ, для 
поглощенія и переработки азота число растеній было недостаточно, по­
тому что для посіва было взлто слишкомъ мало зерна или часть ра­
стеній была побита морозом->? Быть можетъ растеній было слишкомъ 
много,— а это могло быть вызвано слишкомъ густым/, посЬвомъ или 
чрезмірною кустистостью р істеній, такъ что развитіе ихъ шло не 
нормально и получились растенія слабьтя, страдающія отъ недо­
статка світа и легко полег:лощія? В сі эти вопросы хозяинъ дол­
женъ себі поставить и рій  ить, который изъ нихъ иміета въ дан- 
номъ случаі преобладающее значеніе.

Найдя причину — если нужно, то при помощи опыта — и р і-  
шивъ, что устраненіе ея н( въ его власти, хозяинъ, быть можетъ, 
увидитъ, что меніе обильное удобреніе азотомъ окажется боліє 
выгоднымъ.

Если внесенныя ВЪ ПОЧ іу 480 кило чилійской селитры не про­
явили полнаго своего дійст іія, положимъ, по недостатку «почвен­
ной влаги» и если опытъ прежнихъ л іта  не позволяетъ разсчиты- 
вать въ будущемъ на боліє благопріятньїя условія влаги, то менгъе 
обильное удобреніе азотомъ окажется, віроятно, боліє раціональ­
ними Діло опыта или разсчета рішить тута, что внгодніе, болпе 
ли полное использованіе слабого удобренія или менгъе полное ис- 
пользованіе удобренія силььаго.
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Слабое удобреніе, используемое полнее, южетъ и »не оказаться 
наиболее выгоднымъ, такъ какъ здісь діло въ абсолютной вели­
чині, а не въ относительной. Положить, напр., удобреніе 200 кил. 
селитры, стоющее 40 марокъ, даетъ повышеніе урожая, оцінивае- 
мое 100 марками, а удобреніе 400 кило даетъ иовышеше ціною 
не въ 200, а въ 160 марокъ. Въ даиномъ случаі боліє слабое 
удобреніе внгодніе относительно, но не абсолютно, такъ какъ оно 
даетъ прибыль въ 100 марокъ безъ 40 =  60 м., а чистая прибыль 
отъ сильпаго удобренія будетъ равна 160 — 80 =  80  м.

Изложивъ выше главный основанія для опреділенія количества 
вносимаго въ почву азота, я приведу здісь предільньїя нормы, въ 
которыхъ на практикі колеблется удобреніе азотомъ. Эти нормы, 
вычисленный для хозяиствъ съ навознымъ удобретемъ. могутъ 
также послужить иЬкоторымъ указашемъ для хозяина, еще не 
иміющаго собствеинаго опыта или еще не полагающагося на него.

Обыкновенно на гектаръ берется ’):
Азота Т. Є. ЧІІЛІЙСК0Й ОЬрнокисл.
кило. селитры или аммонія

кило. кило.
Подъ хлібньте злаки . . . 1 5 — 60 .0 0 —400 75— 300

картофель ....................... 25— 50 160— 330 125— 250
свекловицу, морковь, ци-
ЦИКОрШ................................ 25— 60 60— 400 125— 300

» корм, свеклу . . . . 30— 75 !00— 500 150— 400
» рапсъ, макъ, горчпцу . 2 5 — 60 L60— 400 125— 300

табакъ ............................ 15— 30 100— 200 7 5 — 150
» л е н ъ .................................. 15— 25 100 — 160 75— 125
» коноплю ............................. 25— 45 L 6 0 — 300 1 2 5 — 225
» виноградъ ....................... 15— 30 100— 200 75— 150
» плодов, деревья И ягодн.

куст..................................... 3 0 — 60 ЮО— 400 1 5 0 — 300
> огурцы, тыкву, спаржу,

землянику ....................... 25— 60 L60— 400 1 2 5 — 300
» брюкву, р ^ у ,  сладк1 Гг

корень, капусту, лукъ , 25— 75 160— 500 125— 400
» дерновые злаки и травы. 15— 25 100— 160 75— 120

(удобреніе повторять подъ 
дернъ по три раза въ літо, 
каждый разъ сейчасъ же послі 
покоса).

Одинъ кплограммъ на гектаръ соответствует!, 0,06645 пуд. на десятину.
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Въ заключеніе еще разъ замічу, что при удобреній культур- 
ныхъ растеній азотомъ особенно важно количество удобренія и 
правильное его пркиіненіе.

Азотъ является — насколько діло идетъ вообще о вліяніи на 
растете при помоши питательныхъ веществъ—настоящимъ р е г у -  
л я т о р о м ъ  производительности в сіх ’Ь растеній, принадлежащихъ 
къ такъ называемы яъ азотопотребителямъ. Пптаніе этихъ расте­
ній, опреділеиіе количества пиши, можно сказать, все искусство 
ихъ удобренія сводится къ раціонильной дпчп азота, притомъ «ь 
надлежащемъ количествп.

В сі остальныя питательныя вещества вносятся въ избьіткі, 
азотъ же отміряется растеніям-ь, имъ хозяинъ кормить растенія, 
регулируетъ ихъ производительность, при посредстві же азота онъ 
заставляетъ растеніе нацпло использовать постоянно или временно 
дійствующія, благе пріятння условія произростанія, благопріятньїя 
условія почвы, климата или погоды.

Но на сколько р; ці овальное удобреніе азотомъ важно, на столько 
же оно и затруднительна.

Служить вполні надеяснымъ средствомъ для полученія т іх ь  ре­
зультатові которые оно способно дать, азотистое удобреніе можетъ 
только въ рукахъ 0) ытнаго, предусмотрительна™, наблюдательна™ и 
критически относящагося къ явлетямъ, хозяина. Полагаю, поэтому, 
что читатель сочувственно встретить мою попытку указать въ слі- 
дующихъ главахъ на нікоторне моменты, которые необходимо йміть 
въ виду, чтобы избіжать неудачныхъ результатовъ удобренія азотомъ.

13. Въ какое врезу я правильнее всего удобрять солями азота?

Неудачные резу. гьтаты удобренія чилійской селитрой и амміачной 
солью часто объясняются тЬмъ, что оні были употреблены не въ 
надлежащее время Озимые хліба нерідко удобряютъ азотомъ 
осенью, въ надежд^ достигнуть этимъ лучшаго развитія растеній 
къ зимі. Въ нікот )рыхъ случаяхъ хозяинъ поступаетъ правильно, 
удобряя растенія сь осени, но далеко не всегда. Діло въ томъ, 
что молодыя растенія требуютъ, відь, сравнительно мало азота, 
чтобы достаточно развиться къ времени наступленія зииняго по­
коя; а неистощенная почва почти всегда содержитъ столько азота, 
что можетъ удовлетворить потребности въ немъ озими. Напомню 
объ опытахъ Гейне (Эмерслебенъ), собравшаго наивьісшій урожай 
пшеницы съ полей, осенью не удобренныхъ азотомъ, а получившихъ 
все количество селі тры только въ магъ.
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То-же будетъ и во многихъ другихъ случ шхъ.
Никогда не слідуеть осенью вносить вг почву всего количе­

ства селитры, а брать при п о с ів і лишь столько, сколько растенія 
успіюгь до наступленія зимняго покоя поглотить и переработать. 
Избытокъ здісь безполезенъ—въ течете зим шхъ мпсяцевъ от мо­
жешь даже вполнгь или отчасти пропасть, благодаря просачива- 
нію въ слишкомъ глубокге слои, что вполні подтвеждаются результа­
тами опытовт.).

Опыты были произведены съ озимой пшеницей на известковистомъ 
суглинкі. Въ приводимой ниже таблиці результаты опыта 1, (осенью 
безъ азота, весною весь азотъ въ виді чилійской селитры) при­
няты равными 100.

1) Осенью безъ азота, весь азотъ весною въ виді
чилійской сели тр ы ...................................................

2) Весь азотъ осенью, въ виді сірнокислаго аммо-
нія; весною безъ а з о т а ........................................

3) Меньшая часть осенью, въ виді амміачноі соли,
большая часть весною, въ виді чил. селитры.

4) Меньшая часть осенью, въ виді чил. селитры,
большая часть весною, также въ виді чи. ійской
селитры .........................................................................

Самый лучшій результата получился при опнті. когда поле 
осенью сопсім'ь пе удобрялось азотомъ, а псе количество азота 
было внесено въ почву весною въ виді селитры. Самый плохой 
результатъ далъ опыта 2, когда весь азотъ былъ данъ осенью въ 
виді амміачной соли. Среднее місто занима отъ опыты, при кото- 
рыхъ меньшая часть (по 10 кило азота н і гектаръ) вносилась 
осенью, а большая часть (по 10, 20, 30 и 40 кило азота на гек­
таръ) весною въ виді чилійской селитры, прт чемъ результатъ мало 
измінялся отъ приміненія осенью, вмісто ам5 іачной соли, селитры.

Опыты показываютъ, что и амміакь просаживается въ слишкомъ 
глубокіе почвенные слои. Хотя онъ сначала и связывается почвой, 
но скоро переходить въ селитру, которая и уносится выпадающими 
въ теченіе зимнихъ місяцевь осадками.

Только на почвахъ очень глубокихъ и трудно проницаемыхъ 
для воды можно рішиться вносить осенью боліє значительное ко­
личество азота. Раціональні,шг я этого, одн іко, ни въ какомъ слу- 
ч а і не считаю, потому что избытокъ азота, внесенный въ почву 
осенью, не представляетъ никакихъ преимуществъ передъ удобре-

зсрпа соломы

100 100

14 20

67 78

73 80
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шемъ весною, которое, напротивъ, гораздо выгоднее осенняго удо- 
бренія. Объ этомъ будетъ р ічь  ниже.

Часть азота можетъ, однако, ускользнуть отъ поглощенія кор­
нями растеній не только при осеннемъ, но и при весеннемъ удобре­
ній солями азота.

Не надо забывать, что селитра не теряетъ въ почві подвижности 
и уносится вміст']; съ просачивающеюся въ почву водою. Ч1;мъ больше 
нромежутокъ времени между внесеніемь селитры въ почву и погло- 
щешемъ азота растетемъ ч^мъ боліє проницаема почва для воды; 
ч ім ь значительніе взятое количество селитры; ч імгь больше выпа- 
даетъ дождя на почву,—тЬмъ скоріе можно опасаться просачиванія 
азота въ столь глубокіе слои, что корни растеній уже не будутъ 
въ состоянія воспользоваться этимъ азотомъ. Если-же селитру брать 
въ виді поверхностнаго удобренія и разбрасывать ее на почву, 
уже занятую растеніями, который скоро могутъ поглотить азотъ, то 
потеря отъ просачиванія будетъ вполні или въ значительной сте­
пени устранена. Многіе боятся, однако, пользоваться селитрой какъ 
поверхностнымъ удобрешемъ, полагая, что азотъ поступитъ въ та- 
комъ случаі слишкомъ поздно въ распоряженіе растеній. Культур- 
ныя растенія, созріваніе воторыхъ желаютъ ускорить—напр., све­
кловицу и картофель—совсім^ поэтому, не удобряютъ селитрой по­
верхностно, а колосовые хліба только разві, когда явится надобность 
ввести дополнительное удобреніе.

Такая точка зрінія будетъ во многихъ случаяхъ вполні пра­
вильной; но чiмъ ближе изучать этотъ вопросъ, тЬмъ боліє при­
ходится убіждаться въ ж обходимости измінять правило, въ за­
висимости отъ встречающихся въ практикі условій.

Чтобы дать растенію селитру какъ можно раньше и заставить 
его поглотить, по возможности, все количество селитры, далеко не 
всегда необходимо вносить удобреніе въ почву при поспвп (напр., 
подъ яровые хліба, свекловицу, картофель, морковь, рапсъ, ленъ).

Укажу здісь на слідующія соображенія.
Между моментомъ внесзнія въ почву с/Ьмянъ и появлетемъ ра­

стеній проходитъ у рапса и льна около неділя, у хлібов'ь отъ 10 
до 12 дней, а у моркови, свеклы и картофеля иногда даже н і-  
сколько неділь, а послі і оявленія всходовъ проходитъ еще отъ 
4 до 8 дней, прежде чiмъ растенія пріобрітута способность погло­
щать азотъ. Если въ теченіе этого времени выпадетъ много дождя 
и влагоемкость почвы не велика, то селитра будетъ смыта въ ниж- 
ніе слои, отчасти ускользветъ отъ поглощенія корнями растеній
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или начнетъ действовать, какъ я это не ра: ъ наблюдалъ, иногда 
на д в і нєдЄди позже амміачной соли, внесенгой въ почву одновре­
менно, но связываемой, поглощаемой ею.

Сказанное особенно важно для растеній, сімена которыхъ всхо- 
дятъ медленно.

На морковь, напр., селитра оказала очень слабое дЄйствіе, когда 
она была внесена въ почву за день до посіви, тогда какъ дЄйствіе 
селитры было весьма заметно въ тЬхъ случая:' ъ когда ее разсыпали 
по всходамъ моркови.

Если брать селитры очень много, то все количество этого удо- 
бренія можетъ быть поглощено растеніями лишь исподоволъ, но пока 
еще не весь азотъ поглощенъ растеніями, часть его, остающаяся 
въ почві, можетъ быть водою унесена.

Все это заставляетъ задуматься надъ вопросомъ, во всгьхъ-ли 
случаяхъ раціонально вносить чилійскую селитру передъ самымъ 
посевомъ яровыхъ растеній.

Между двумя крайностями, между задпльой селитры передъ по­
севомъ, съ одной стороны, и поверхность мъ удобренгемъ ею, съ 
другой, лежитъ целый рядъ переходовъ. Селитру можно разбросать 
по поверхности черезъ н є д Є л ю  или д в Є  н є д Є д и  п о с л Є  посева; можно 
также часть предположеннаго количества селитры внести въ почву 
съ семенами, другую часть разбросать черезъ несколько времени 
послЄ посева, а остатокъ употребить какъ поверхностное удобре- 
ніе. Такое удобреніе частями важно будетъ особенно въ техъ слу­
чаяхъ, когда желаютъ брать много селитры, которую растенія не 
могли бы скоро поглотить.

Если половина всего количества селитры будетъ внесена въ са­
мую почву, а другая половина разбросана по поверхности, то можно 
вполне надеяться, что азотъ будетъ утилизировать достаточно свое­
временно и достаточно совершенно. Въ случае вьшаденія послЄ по- 
сЄва обильнаго дождя, который унесетъ въ глу эь заделанную въ почву 
селитру, ее заменить селитра, разбросанная по поверхности на одну 
или двЄ нєдЄди позднЄе; эта селитра будетъ тогда поглощена расте­
ніями, вызоветъ быстрое развитіе ихъ листі ы и корней, а эти по- 
слЄдніе скоро настигнута и всосута селитру, смытую вглубь. Если- 
же послЄ посЄва даждя не будетъ, то селит] а останется на мЄстЄ и 
послужитъ для первоначальнаго питанія расі енія, позднЄе-же посту­
пить въ почву и часть селитры, разбросанная по поверхности, такъ 
какъ для растворенія этой части тЬмъ временемъ успЄеть выпасть 
достаточно дождя.
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Замічу еще разъ, что подобный предосторожности слідуетъ при­
нимать только на легкихъ, проницаемыхъ почвахъ, тогда какъ на 
почвахъ тяжелыхъ нЬтъ основаній опасаться просачиванія селитры 
въ слишкомъ глубок е слои.

Замічу также, что просачиванія азота вглубь можно отчасти 
избежать, если легкі і, очень проницаемыя почвы удобрять не се­
литрой, а амміачной солью, о дійстві и и приміненіи которой бу- 
деи. сказано ниже.

Предлагая примінять чилійскую селитру частями, я долженъ 
остановиться на вопросі:

14. При какихъ услсвіяхг удобреніе азотомъ дійствуеті. сильнее 
на образовав іе соломы, чгіЬмь на образованіе зерна

Если колосовой хгЬбъ, напр., ячмень, удобрять селитрой, то 
ячмень будетъ расходовать азотъ на образованіе зерна и соломы, 
причемъ на каждые 100 кило зерна приходится обыкновенно 150 
кило соломы.

Отношеніе это, однако, не постоянное, такъ какъ въ нЬкоторыхъ 
случаяхъ соломы пол чается больше. Въ сочиненіи Штутцера (S tut­
zer) о чилійской сел ітр і приводятся при міри, въ которыхъ удоб­
реніе азотомъ сильніе повышало урожай соломы, чiмъ это соотвіт- 
ствуетъ отношенйо 100 кило зерна къ 150 кило соломы; такъ 
100 кило зерна отвічали слідующія количества соломы:

270 кило соломы (среднее изъ 2 опытовъ Меркера)
310
350
420
470

» » 2 » » 
(опытъ Эммерлинга и Логеса)

» Ветерлинга)
(среднее изъ 12 опытовъ Меркера)

740 > * » » 11 »

Ясно, что удобреаіе селитрой можетъ способствовать образова- 
нію соломы, въ ущербъ образованію зерна, что, конечно, весьма 
невыгодно. По таблицамъ Э. Ф. Вольфа,

100 кило ячменной соломы содержать, въ среднемъ, 0,64 кило азота
100 » » верна » » » 1,60 » »

Изъ 10 кило азота можно, поэтому, получить 1560 кило соломы 
или 625 кило зернг,. Но какая разница въ рыночной стоимости 
этихъ продуктовъ! 1560 кило ячменной соломы едва-ли стоютъ бо­
ліє 30—40 марокъ, тогда какъ 625 кило зерна, нолучаемыя изъ
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того-же количества азота, иміюгь слишкомъ вдвое большую рыночную 
стоимость.

Такимъ образомъ, азотъ, идущій на образованіе соломы, выру- 
чаетъ вдвое меньше азота, идущаго на образованіе зерна.

Весьма важное значеніе иміегь, поэтому, злідующій вопросъ:
Почему изъ каждыхъ 100 частей поглощеннаго азота колосовые 

хліба расходуютъ на образованіе зерна то 60, то 50, то всего 40 
частей, а остальное идетъ на образованіе соломы? Ч'Ьмъ объяснить 
это явленіе и нігь-ли средствъ, которыя мопи-бы заставить ра­
стете расходовать поглощенный изъ почвы азотъ преимущественно 
на образованіе зерна?

Здісь невольно вспоминается старое правило удобренія: «удоб- 
реніе азотомъ способствуетъ образованію листвы, а удобреніе 
фосфорной кислотой образованію зерна*. Этс правило на столько 
вошло въ кровь и плоть хозяевъ, оно считается столь безошибоч- 
нымъ, что надъ нимъ и не задумываются.

Но оно не вполні вірно.
Для рішенія вопроса, повышаетъ-ли удобреніе азотомъ урожай 

соломы и зерна р а в н о  м і р н о  и не способствуетъ-ли оно уси­
ленному образованію соломы, въ ущербъ образованно зерна, у меня 
иміетсн большое число опытовъ, не меніе 837 отдЬльныхъ опы- 
товъ, выполненныхъ какъ на участкахъ, такъ и въ горшкахъ, при- 
томъ при самыхъ разнообразныхъ условіях'ь.

Поміщаю здісь сводку среднихъ чиселъ. (См. табл. на стр. 109).
Общій выводъ изъ этихъ чиселъ я выражу слідующими двумя 

иоложеніями.
1) Мнініе, будто чилійская селитра или другое азотистое удоб­

реніе производить на развитіе колосовыхъ хлЬбовъ физіологическое 
вліяніе, проявляющееся въ одностороннемъ образоваши соломы, 
н е  в і р н о .

2) Если послі удобренія азотомъ развитіе растеній будетъ идти 
боліє равномгърно въ теченіи всего періода произрастанія или, на- 
противъ, это удобреніе вызоветъ неравномірвое развитіе растеній, 
ускоряя, напр., первый стадій его или-же послгьднія, то вм істі 
съ этимъ, ИЗМІНИТСЯ и отношеніе между СОЛС мой и зерномъ, при- 
томъ, то въ пользу образованія з е р н а ,  то < ъ пользу образованія 
с о л о м ы .

Азотъ способствуетъ одностороннему образованію соломы, если 
усиленное питаніе растеній придется на переыя стадій развитія, 
тогда какъ въ случаі усиленнаго питанія растеній въ позднпйшгя
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Рядъ опы- 

товъ.

О в е с  ъ.

Рядъ опы- 

товъ.

О в е с  ъ.

На каждые 100 ч. соломы 
получено аерна частей.

На каждые 100 ч. 
соломы получено 

зерна частей.

Безъ удобре­
шя азотомъ.

Поел* удоб­
р ет я  азо­

томъ.

Безъ удоб­
решя 

азотомъ.

Посл-6
удобрешя
азотомъ.

14 55 51 39а 43 68
13 54 55 39а 48 71

6 59 57 31Ь 51 68
7 и 8 44 72 16 53 55

12 61 71 За 51 66
34а 57 87 ЗЬ 63 72
34Ь 47 80 4с 44 80
41а 43 70

9Ь 64 77

Р 0 ж ь. Пшеница.

7 и 8 46 53 15 33 38
17 35 39 7 и 8 54 59
41а 42 45 34а 56 63
41Ь 50 40 41а 42 47

9а 49 53 41Ь 58 46
10а 44 45 10Ь 57 57
12 39 49 30а 51 56

31а 51 51

Я ч м е н ь.

15 42 61
7 и 8 70 81

34а 70 74
34Ь 61 65
41а 41 58
60 59 67

стадш ихъ развипя, азотъ пойдетъ преимущественно на образова- 
т е  зерна.

Следующая таблица подгвердитъ сказанное. (См. табл. на стр. 110).
При помощи удобретя азотомъ, можно, такимъ образомъ, выз­

вать одностороннее повышзше урожая не только соломы, но и зерна 
При помощи удобрешя фозфорной кислотой можно также вызвать 
одностороннее повышеше урожая не только зериа, но и соломы. 
Усиленное разви'пе листовыхъ органовъ и полегаше можно правда 
вызвать азотистымъ удобрпшемъ, но въ такой-же степени и удоб- 
рвшемъ фосфорной кислотой.

Удобреше азотомъ не оказываетъ специфическая вл1яшя на 
развитее листвы, также какъ удобреше фосфорной кислотой не ока­
зываетъ такого вл1яшя на разви'пе зерна.
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П ш и д  а.

Рядъ опытовъ 35. ё

Удобрете азотомъ 
въ граммахъ на

сосудъ.

27
апр.

26 , 15
мая. | поня.

О в е с ъ.

Рядъ опытовъ 18.

Удобрен е азотомъ въ 

граммасъ на сосудъ.
ш к
о х г

к лК Ао н вз а н ч о а»со о  
ей .
О 8 
в £  
И <Я 
Р &• Я § 

V *

& о  2  и в |Си  ̂(в Д Й 
Н О _о л
со

0
6
4
1
2 
2 
2

59
62
63
64
64
65
66 
64
70 
76
71

62
60
65
72
75

в 2 и в.О Ен X ВЙ чо а>03 оев
■Р н «  5В V В
■Р &Я ьГ _ св И
§ я

в  ̂ к 
И “  К

|° 2 IИ В  £О* 12св *а 03 н о  
= £ 3 ■?> Й

Внесены при) 
посеве I

Полосина 
при посеве 

другая поло­
вина после 
куще ИЯ.

После куще- 
н:я.

Во время 
колошетя.

о
0,098
0,172
0,246

0,098
0,172
0,246

0,098
0,172
0,246

0,098
0,172
0,246

48
49
50 
56

53 
52
54

55
57
58

62
63
67

Зд'Ьсь было забыто старое правило Либиха, гласящее:
«Растите живетъ не на счетъ отд)ъл <ныхъ питателъныхъ 

вещестьъ, а на счетъ п и щ и ,  состоящей изъ питателъныхъ ве- 
щсствъ, причемъ каждая составная часть этой п,:щи влгяетъ 
лишь какъ членъ, д о п о л н я ю ш Д й ц ’Ьлое»,

Азотъ не можетъ образовать листьевъ и стеблей, если нЬтъ фос­
форной кислоты; точно также растеше изъ фосфорной кислоты не 
можетъ образовать зерна, если нЬтъ достаточ 1аго количества столь 
же необходимаго азота и всЬхъ другихъ питателъныхъ веществъ. 
Азотъ самъ по себ^з не дМствуетъ. Если по :лгЬ удобрешя азотомъ 
произойдетъ усиленное развийе листвы, то оно было вызвано не 
однимг азотомъ, а обшпемъ растворимой пищи, необходимой состав­
ной частью которой является, кром'Ь фосфорной кислоты, кали, извести 
и пр., еще и азотъ.

Столь р'Ьзко бросающагося въ глаза роскошнаго развитая расге- 
нш, которое принято считать результатомъ дМ ствк азота, совсЬмъ 
не наблюдается, если нЬтъ соответствующая количества фосфор­
ной кислоты, действующей совместно съ азотомъ.
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Какъ мною уже замічено, на почві бідной фосфорной кисло­
той, даже обильное удобреніе азотомъ оказалось безъ вліянія. Только 
когда растенія, достигшія шестинедільнаго возраста и имівшін 
чрезвычайно угнетенный видъ, были удобрены небольшимъ количе- 
ствомъ фосфорной к 1слоты, азотъ началъ действовать, такъ что 
послі удобренія фосфорной кислотой наступило столь-же быстрое 
развитіе растеній, какое обыкновенно наблюдается послі удобренія 
азотомъ.

Хозяину лишь рідко приходится видіть такое быстрое и интен­
сивное дійствіе фосфорной кислоты, потому что почва, насыщен­
ная азотомъ, но бідная фосфорной кислотой, встрічается на 
практикі гораздо ріже, чЬмъ почва, обогащенная фосфорной кис­
лотой, но бідная азотомъ.

Специфическаго д  ій с т в ія  азота на развитіе листвы или н а  р а з ­

витіе зерна совсЬмъ те существуетъ.
Если сельскохозяйственная практика нашла, что обильное удоб­

реніе азотомъ, внесенное при самомъ посів і, вызываетъ усиленное 
образованіе соломы, то объяснить это явленіе не трудно, такъ какъ 
оно обусловливается различіями въ питаніи растенія почвенным 
азотомъ и питашемъ его чилшской селитрой.

Посмотримъ, какъ идетъ питаніе растеній азотомъ на ночві, не 
удобренной солями азота, но плодородной и находящейся въ полной 
силі. Почва содержи ъ азотъ въ виді органическихъ, трудно рас- 
творимыхъ, соединенії. Изъ этого запаса почва ежедневно выра- 
батываетъ небольшое количество азотной кислоты, которое и по- 
ступаетъ ежедневно въ расиоряженіе растеній. Почва какъ бы кор­
мить растенія, иритомъ весьма равномірно.

Другое діло, если растенію дать большое количество селитры 
при посів і. Мы здіс> разомъ, притомъ въ удобоусвояемомъ виді, 
даемъ растенію все к< личество азота, которое должно хватить яа 
цілое літо. Мы питаемъ растеніе не постепенно, не даемъ ему 
азотъ ежедневными небольшими порціями, а предоставляемъ расте­
нію поглощать этотъ азотъ изъ обильнаго запаса во всякое время 
столько, сколько оно найдетъ нужнымъ.

Отсюда происходи 'ъ весьма существенное изміненіе въ условіяхь 
питанія. При питаніи почвеннымъ азотомъ, развитіе обыкновенно 
идетъ въ зависимости отъ количества азота, ежедневно переходя- 
щаго въ растворимое состояніе; при питаніи же чилійской селитрой 
иміется всегда избытокъ растворимаго азота, и потому, пока этотъ 
избыт окъ не истощенъ, развитіе растенія регулируется не азотомъ
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а ежедневно доступнымъ растенио количеством, фосфорной кислоты 
и кали или другими факторами произрасташя, влагой, теплотой, 
св'Ьтомъ и пр. Когда избытокъ азота будетъ израсходован^ раз­
вита растетя снова додается зависимымъ отъ количества почвен- 
наго азота, ежедневно переходящаго въ растворимое состоите.

Вотъ ключъ къ пониманш всЬхъ результатовъ удобрешя азо- 
тбмъ, кажущихся подъ-часъ весьма странными и загадочными.

Если взятой селитры и им'Ьющагося въ почв !; запаса азота не­
достаточно для правильнаго питашя растетя въ течете всего его 
развита, то произойдете усиленное образован) ! соломы, если-же 
количество селитры увеличить, то увеличится и относительный 
урожай зерна.

Этотъ^ результата вполне установленъ наши ни изсл'Ьдовашями, 
приведенными выше и пров'Ьренъ опытами при самыхъ разнообраз- 
ныхъ услов'1Яхъ— на участкахъ, въ сосудахъ, и I различныхъ поч- 
вахъ, съ различными растешями, въ разные го, ы, съ различными 
родами азотистаго удобретя и при различномъ количестве удобрешя.

Если-же въ сельскохозяйственной практике наблюдаются слу­
чаи, когда болышя дачи азота повышали урожаи соломы въ ущербъ 
урожаю зерна, то объяснить это я влете не трудно. Вызывается 
оно, главнымъ образомъ, двумя причинами: недостаткомъ воды 
во время образовашя плода и полегатемъ растешй.

При достаточному, съ самаго начала ра; випя, количестве 
влаги и питательныхъ веществъ, растете развивается «нормально», 
такъ что и отношеше соломы къ зерну будетъ нормальное. Если-же 
во время образовашя плода обнаружится недостатокъ почвенной 
влаги иди если после сильныхъ ливней произойдете, такъ назы­
ваемое, полегаше, такъ что дальнейш ее развита растешй уже не 
будетъ идти нормально, то, понятно, и отношенЬ между соломой и 
зерномъ не останется нормальнымъ. Въ такихъ мучаяхъ получится 
сравнительно больше соломы, чЬмъ зерна. Удобреше селитрой — 
особенно если все количество ея было внесено при посеве — уси­
ливаете кущеше и вызываетъ роскошное развита растеши, на что 
идетъ много воды; ташя растетя легко полегаютъ, почему на прак­
тике после обильнаго удобрешя селитрой весьма часто наблюдается 
одностороннее повышеше урожая соломы.

Удобреше азотомъ способствуетъ усиленному и роскошному 
общему развитие растешй; только когда равномерному питанш 
растешй или образованно азота препятствуютъ каюя-либо особыя 
услов1я (засуха, иолегаше), происходитъ измгънете въ нормальномъ
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отЕошенш между соломой' и зерномъ. Въ зависимости отъ данныхъ 
условш, преобладай; < можетъ получить въ одномъ случай образова­
ние зерна, а въ друюмъ соломы. Спрашивается, однако:

15. Каюъ заставить растетя  расходовать азотъ преимущественно 
на образоваше зерна?

Питаше колосовьхъ хлебовъ надо вести такъ, чтобы оно какъ 
можно ближе подходлло къ питанш ихъ на богатой гумусомъ, туч­
ной, съ хорошимъ запасомъ органическаго азота, почве, причемъ 
усиливать развитее сгЬдуетъ въ перюдъ после кущешя.

В о з м о ж н о  б о л ь ш е  з е р н а  п р и  н а и м е н ь ш е м ъ  ко ­
л и ч е с т в е  с т е б л е  й—вотъ цель ращональнаго питашя азотомъ 
и правильнаго поспи гатя  колосовыхъ хлебовъ. Кущеше хлебныхъ 
злаковъ, какъ известно, ограничено известнымъ перюдомъ разви­
тая растенш, после чего увеличение количества стеблей прекращается. 
Если теперь удобрит, растете азотомъ, то онъ пойдетъ главнымъ 
образомъ на укреплеше соломины и на питаше плода, тогда какъ 
азотъ, внесенный до начала и въ течеши перюда кущешя, вызо­
вешь и увеличеше чгсла стеблей.

Отсюда вытекаеть следующее правило: до окончашя пер!ода 
кущешя берутъ лишь столько растворимаго азота, сколько необхо­
димо для получешя I аиболЬе выгоднаго количества стеблей, а по 
окончати этого пер] ода столько, сколько нужно для укреплешя 
стебля и образовашя плода.

Знаю, что эго легче сказать, чемъ выполнить, но необходимо 
уяснить себе самый принципъ. На сколько выполнимо требовате 
принципа, вопросъ уже другой.

Приведу несколью примеровъ, иллюстрирующихъ сказанное.
Когда почва не и угощена или обогащена азотомъ предшествую­

щею культурою бобовыхъ, то въ большинстве случаевъ не пред­
ставится надобности люсобствовать кущетю дачей селитры или 
аммиачной соли, такъ какъ для образования стеблей въ иочве бу- 
детъ уже достаточно азота. Азотъ вносится только по окончати 
перюда кущешя, когда уже не будетъ основанш опасаться полега- 
шя хлебовъ. Укажу : десь на результаты опытовъ удобрешя озимой 
пшеницы, полученные Гейне (Эмерслебенъ) ’).

Лишь нехотя онъ решился совсемъ не удобрять азотомъ пше­
ницу съ осени, а вг осить это удобреше только весною, въ мае.

*) Вет^всЬе Ьагк!!^. Р1 евзе, 1886, № 33.
Удобреш е азотом ъ.
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Оказалось, что при столь позднемъ удобреній результата получился 
болЄе благопріятннй, чЄмт> при удобреній въ февралЬ, марте, апреле 
или-же осенью.

Гейне говоритъ по этому поводу слідующее:
«На вопросъ о томъ, въ какое врем а следуетъ давать селитру, 

опыты даютъ ответа, совершенно протнворЄчащій господствовав­
шему прежде взгляду; они нисколько не подтверждаютъ мнЄнія, 
будто поверхностное удобреніе селитрой следуетъ применять какъ 
можно раньше весною. Напротивъ, чил йская селитра болЬе всего 
повышала урожай зерна, когда ее брали въ начале мая, уже въ 
весьма поздній періодь развитія растеній».

Отсюда, само собою разумеется, еще не следуетъ, чтобы удоб- 
''ревіе озимой пшеницы въ мае было всегда и во всехъ случаяхъ 

наиболее правильнымъ. Да такое шаблонное правило нисколько п 
не отвечало бы приведенному выше принципу. Я сейчасъ укажу на 
примеръ, въ которомъ это правило бьло бы совершенно не при­
менимо.

Положимъ, мы имеемъ д Є л о  с ъ  почвш, весьма бедной азотомъ, 
на которой требуется, для полученія максимальна™ урожая пше­
ницы, удобреніе въ 600 кило чил. селитры.

Если бы мы последовали примеру Гейне и внесли в с Є  эти 6 0 0  

кило въ мае, то результата получился бы очень плохой, потому что 
н а  столь бЄдной і і о ч в Є  растеиія страда т  бы долго отъ недостатка 
а з о т а  и плохо кустились бы.

Съ другой стороны, если бы мы все 600 кило селитры внесли 
осенью или ранней весною, то результата также получился бы пло­
хой, такъ какъ столь значительное количество растворимаго азота 
вызвало бы полеганіе. Правильнее всего было бы при данныхъ 
условіях'ь примененіе удобренія по частямъ, около 1/ 0 части осенью, 
2/6 въ марте, 3/е въ ма/Ь-

Подобные случаи встречаются, пс лагаю, нерЄдко. Въ почве 
азота мало; предельный урожай жела отъ получить применешемъ 
селитры, но цЄль не достигается, потому что количество селитры, 
необходимое для полученія предельна™ урожая, вызываетъ поле­
ганіе; питаніе растеній было здЄсь рано форсировано, такъ что 
развилось слишкомъ много стеблей. Если питаніе усилить въ пе­
ріоду слЄдующій за кущешемъ, то стебли, стоящіе не такъ густо и не 
страдающіе отъ недостатка света успЄіота окрЄпнуть, пріобрЄтуть 
большую устойчивость и дадуть болЄе крупные и тяжелые колосья. 
При этомъ необходимо, однако, чтобы почва была богата фосфор­

1 1 4  У д о б р е н и е  а з о т о м ъ .
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ной кислотой и содержала достаточное количество кали, ибо чЬгь 
позднее внесена селітра, т'Ьмъ быстрее ее должно будетъ перерабо­
тать растете, а для этого оно должно получить возможность погло­
тить въ короткій нрс'Межутокъ времени, сравнительно, много фос­
форной кислоты.

Приведу здісь изь нашихъ опытовъ нисколько результатовъ, 
касающихся даннаго вопроса. При этихъ опытахъ одно и то-же ко­
личество азота (чилійская селитра въ 3 различных!, дачахъ) вно­
силось подъ овесъ

а) при посіві;
б) половина при посів і, другая половина послі кущенія;
в) послі кущен я;
г) при началі колошенія.

На каждыя 100 частей соломы получено, въ среднемъ: 
въ случаі а) 52 ч. зерна

» » б) 53 » »
•> » в) 57 » »
> » г) 64 » »

Какъ видно изъ таблицы, ч ім ь поздніе примінялось удобреніе 
азотомъ, тФ.мъ меньше получалось соломы и тЬмъ больше зерна. 
Кромі того, оказалось, что селитра утилизируется тЬмъ хуже, ч ім ь 
поздніе ее вносить. Да это и понятно.

Ч’Ьмъ старше становится растеніе, чгЬмъ ближе періодь образо- 
ванія плода, тЬмъ меі ьшія количества азота оно способно погло­
тить и переработать, гЬмъ меньше остается времени до того мо­
мента, когда питатель зыя вещества уже совсЬмъ перестануть пе­
рерабатываться.

Въ одномъ ряді оп лтовъ одно и то-же количество селитры варіи- 
ровалось десятью различными способами. Въ однихъ случаяхъ все 
количество азота примінялось сразу, въ апріл і, м аі или іюні, въ 
другихъ азотъ вносила: (подъ яровую пшеницу) частями въ ап р іл і, 
маі и іюні, притомъ каждый разъ то въ болыпемъ, то въ мень- 
шемъ К О Л И Ч Є С Т В І.

Количество азота, юлученное въ урожаі, не подвергалось боль- 
шимъ колебашямъ. Да ке въ томъ случаі, когда все количество его 
было внесено очень гоздно, только 15 іюня, растеніе поглотило 
азота не меньше, чім% во всіх'ь другихъ опытахъ. Изъ каждыхъ 
100 частей азота 60 частей вернулись въ соломі и зерні.

Количество продукговъ урожая, выработанное нзъ поглощен-
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наго азота, было при этомъ, однако, весьма различное. Изъ каж- 
даго грамма азота получено больше всего і родукховъ въ томъ 
случаі, когда растенія начали рано пихаться азотомъ, а меньше 
всего, когда азотъ вносился поздно. Урожай соломы падаехъ съ 39 
до 19 гр., а урожай зерна съ 35 до 15. Отн о с и тел ь н ы й - же уро­
жай зерна увеличиваехся по м ір і  приближепя моменха усилен- 
наго питанія къ позднгьйшимъ стадіямь развит: я растеній. Онъ по­
вышается съ 62 ч. до 76 часхей зерна на ЮС часхей соломы.

При другихъ опыхахъ вм ісхі съ увеличен іемь количесхва зе- 
ленаго удобренія повысился охносихельный грожаи зерна съ 61 
часхи до 70 и 84 частей овса зерномъ на 00 частей соломы 
и съ 41 части до 86 и 92 ч. овса зерномт на т і  же 100 ч. 
соломы.

Опыты эхи вполні, хакимъ образомъ, подтверждаюхъ высказан­
ное выше правило, по которому слідуехь забохихься о возможно 
равномірномт, питаніи хлібньтхь злаковъ, притемъ усиленное пи- 
таніе должно приходиться, по возможности, на періодт. послі ку- 
щенія расхеній.

Но хухъ возникаехъ вопросъ:

15а. Какъ достигнуть возможно равномірнаго питанія растеній 
азотомъ на легкихъ, б'Ьдныхъ азотом*}., почвахъ?

Досхигнуть питанія расхенія азохомъ, возможно близкаго къ 
естественнымъ условїямь, такъ чхобы растенія снабжались расхво- 
римымъ азохомъ безпрерывно до времени обризованія плода, осо­
бенно важно— хохя и трудно выполнимо— въ т іх ь  случаяхъ, когда 
приходится иміхь діло съ легкой и тощей почв ні, хребующей много 
азоха, ио допускающей скорое просачиваніе его. Если бы мы могли 
располагать болыпимъ количесхвомъ органическ ие, расхворяющагося 
постепенно и равномірно дійствующаго азоха, то выполнихь эхо хре- 
бованіе было бы не трудно. Но органическій азе тъ въ виді хлівнаго 
навоза, косхяной, мясной, рыбной, кровяной и роговой муки, шер­
стяной пыли, частью въ виді перувіанскаго гушо, не всегда можно 
пріобрісти въ достахочномъ количестві и по доступнымъ цінамт,. 
За хо мы можемъ пользовахься зеленымъ удобрен іемг, благодаря кохо- 
рому поле обогащается органическимъ, получаем),щъ изъ самаго деше- 
ваго источника, азотомъ. Ниже я вернусь ещекъ зеленому удобренію, 
иміющему громадное значеніе, здісь же замічу лишь слідующее:

Различные, частью містнне, часхыо эконом ическіе разечеты не­
рідко удерживаютъ хозяевъ охъ возділнвани на зеленое удобре-



ніе настоящихъ азотособирателей (гороха, клевера, люпиновъ, се­
раделлы), заміняемьіхгь гречихой, рапсомъ иди бгьлой горчицей. 
Преимущество этихъ растеній заключается въ томь, что, раз­
виваясь очень быстро, они даже при сравнительно позднемъ 
посів і могутъ дать большое количество растительнаго вещества; 
но они не принадлежа'’ъ къ азотособирателямъ.

В ъ .докладі своемъ о зеленомъ удобреній проф. М еркеръ1) го­
ворить, что объ азотособирающихъ свойствахъ рапса и горчицы 
ничего неизвістно, но что такого свойства нельзя и отрицать въ 
этихъ растеніяхь. Слона эти находять себі подтвержденіе въ опы- 
тахъ моихъ, о котор >1хъ я говорилъ выше; они показали, что 
данныя растенія не обладаютъ способностью поглощать азотъ 
изъ атмосферы, что они не азотособиратели и ничімь въ этомъ 
отношеніи не отличаются отъ злаковъ и другихъ азотопотре- 
бителей.

Если ихъ разводить на зеленое удобреніе, то они не обога- 
щаютъ почвы атмосфернымъ азотомъ, а живутъ на счетъ почвен- 
наго азота; они обогащаютъ ее только въ томъ отношеніи, что со- 
бираюгъ и предохраняютъ отъ просачиванія азотъ, уже заключаю- 
щійся въ почві и переходящій въ теченіе осеннихъ місяцевь въ 
растворимое состояніе.

Б ілая горчица разв івается съ поразительной быстротой, если ее 
удобрить селитрой или амміачной солью. Спрашивается, поэтому:

Не слгъдуетъ ли  в; нгькоторыхь случаяхъ переводить назна­
ченных для весенняго іідобренія растеній селитру и амміачную 
соль в ъ  о р г а н и ч е с к і й  а з о т ъ ,  пользуясь для этого б і  л о й 
г о р ч и ц е й  и внося удобреніе с ъ  о с е н и ?

Этотъ ііріемь представлялъ бы слідующія выгоды:
1) Мы достигли бы боліє равномірнаго питанія растеній азо­

томъ, которое было бы и боліє обезпечено и боліє отвічало есте- 
ственнымъ условіям'ь питанія на плодородной почві.

2) Мы могли бы съ меньшими затрудненіями и меныпиыъ ри- 
скомъ примінить значи гельно большее количество удобренія. Пере­
вести 800 кило чилійской селистры или 600 кило амміачной соли 
осенью при посредстві білой горчицы въ органическій азотъ не 
представляетъ затрудненій, тогда какъ очень трудно правильно и 
совершенно использовать такое количество азота при непосред- 
ственномъ удобреній хлббовъ.
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3) Весьма важно значеніе выработаннаго горчицей органическаго 
вещества еще въ томъ отношеніи, что, находясь въ почві въ зна­
чительно мъ количестве, оно содійствуете разрыхленш иочзы, уве- 
личенію ея водоемкости и вьів'Ьтриванію состевныхъ ея частей.

4) Затгьненіе почвы также представляєте с; щественныя выгоды, 
такъ какъ однимь изъ лучшихъ средствъ для уничтоженія пырея 
можетъ служить білая горчица, быстро одівающая почву густымъ 
покровомъ.

ВсЬмъ этимъ преимуществамъ метода надо, однако, противопо­
ставить весьма в а ж н о е  с о о б р а ж е н і е :  Не будутъ ли потери 
азота, связанныя съ переводомъ селитры въ органически! азотъ и 
этого послідняго обратно въ амміакь и селитру, на столько велики, 
что прямое приміненіе амміачной соли и селитр її окажется выгоднее?

Этотъ вопросъ долженъ рішить точный о Щ Т Ъ .

Въ августі и сентябрі была на участках ь и въ сосудахъ по­
сіяна білая горчица, которую въ октябрі и ноябрі скосили и за- 
ділали на зеленое удобреніе подъ яровое (пшеница, овесъ) слідую- 
щаго года. Азотистое удобреніе (чилійская селитра въ возростаю- 
щемъ количестві) было частью внесено осенью подъ білую горчицу, 
частью весною подъ главный хлібь.

Средніе результаты этихъ опытовъ приводятся ниже.
I. Р я д ъ  о п ы т о в ъ  ЗОа.

Опыты на участкахъ; главный хл ібь—яровая пшеница.

Осенью подъ 
білую горчицу

Весною прямо 
подъ яровую 

пшеницу.

Осенью Нодъ

но азотомъ Средній урожьй су-
Изъкаждыхъ 100 
частей внесеннаго

Ь азотноки- хаго вещее гва. съ удобрешемъ
натра гр. Соломы. Зерна. азота въ урожае

гр. гр. получено обратно:
( 0 83,0 42,1 —

2,5 95,5 50,5 3
5,0 122,4 62,7 8
7,5 160,6 88,4 12

110,0 191,3 104,9 13
2,5 217,4 109,8 59
5,0 272,9 158,2 64
7,5 299,6 ' 82,0 64

10,0 307,1 : 88,3 61

II. Р я д ъ о п ы т о в ъ 31 а.

0 15,5 7,8 —
0,5 31 ,0 16,1 35
1,0 47,1 22,9 ■ 35
1,5 69,1 36,2 43
2,0 96,9 47,3 47
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0.5 42,2 23,1 ■64
1,0 71,0 38,4 67
1,5 93,4 43,4 66
2,0 108,2 52,2 69

Весною прямо 
подъ яровую 
пшеницу

III. Р я д ъ  о п ы т о в ъ  31 е.

Продолжеше ряда спытовъ 31 а въ такихъ же сосудахъ. Глав­
ный хл^бъ овесъ.

и 9,8 5,0 —
0,5 18,2 11,0 21

Осенью подъ 1,0 32,8 22,2 29
білую горчицу 1,5 53,0 36,5 33

2,0 71Д 51,8 36
0,5 55,1 32,0 82

Весною прямо 1,0 96,4 63,8 86
подъ овесъ 1,5 132,6 93,6 87

2,0 167,2 124,8 88
Достаточно одного взгляда на эти таблицы, чтобы убедиться, 

что азотъ, переведенный білон горчицей въ органическое вещество, 
дМствовалъ гораздо сл; б іе азота, внесеннаго прямо подъ колосовой 
хлЬбъ. Если урожай союмы и зерна, полученный при весеннемъ 
удобреній селитрой, п р інять равнымъ 100, то азотъ, переведен­
ный осенью въ органичзское вещество білой горчицей, далъ, въ 
среднемъ изъ всгЬхъ оп иовъ, 39 частей соломы и 37 частей зерна.

Результаты эти заставляють насъ признать совершенно невы- 
годнымь удобреніе білон горчицы селитрой, не смотря на косвен- 
ныя выгоды этого пр.ема, заключающаяся въ обогащеніи почвы 
органическомъ веществемъ, въ ускореніи внв^триванія и въ уни- 
чгоженіи сорныхъ трав ь.

Если осенью преди >лагаютъ разводить на зеленое удобреніе, 
вмісто вастоящихъ азосособирателей, т. е., люниновъ, сераделлы, 
вики и гороха, г о р ч и ц у ,  г р е ч и х у ,  р а и с ъ  и к  п. растенія, 
чтобы превратить въ органическое вещество заключающейся въ 
почв!; растворимый азо'і ъ и этимъ предотвратить просачиваніе его 
въ почву, то растенія надо разводить безъ удобренія селитрой, 
которую лучше внести прямо подъ яровой хлібь.

Опыты наши мы еще будемъ продолжать нисколько л іть  на 
тЬхъ же участкахъ и вь тЬхъ же сосудахъ, чтобы определить, не 
оказываетъ-ли азотъ, переведенный въ органическое, медленно раз­
лагающееся вещество, вліянія поз дніє, такъ какъ въ первый же 
годъ послі зеленаго удобренія этотъ азотъ, быть можетъ, и не 
успЬлъ еще проявить своего дійствія. Результаты опытовъ 1890 и



<
1891 годовъ заставляютъ насъ, однако, думать, что «дополнительное 
дейсгае» органическаго вещества очень невелико и что результаты 
дальн'Ъйшихъ онытовъ едва-ли изменять полученный ранее выводъ.

Н а этомъ я могъ бы покончить съ во! росомъ. Я  останавлюсь, 
однако, еще на двухъ другихъ вопросахъ, возиикающихъ при бли- 
жайшемъ ознакомлен^ съ результатами опытовъ 30 и 31 рядовъ. 
Оказывается, что при оиытахъ на участках ь удобреше горчицы се­
стр о й  оказало гораздо меньшее д М с т е ,  ч'Ьмъ при опытахъ въ 
сосудахъ. Кроме того, главный хлебъ хуже использовалъ азотъ, 
внесенный подъ горчицу въ небольшомъ количеств^, ч4мъ въ ТОМ Ь 
случае, когда азота было взято больше.

На каждые 100 гр. внесеннаго въ почву азота въ урожай по­
лучено обратно:

I. При опытахъ на участкахъ:

а) когда азотъ вносился подъ г о р ч и ц у ......................9 гр. азота
б) » » » прямо подъ пшен щу. . . 62 > »

II. При опытахъ въ сосудахъ:
а) когда азотъ вносился подъ г о р ч и ц у ..................... 40 гр. азота
б) » » > прямо подъ пшеницу. . . 67 » >

Ч'Ьмъ объяснить такую разницу въ ис юльзоваши азота, вне­
сеннаго подъ горчицу? Быть можетъ, а зо т . не былъ сполна погло- 
щенъ горчицей, такъ что онъ въ теченп зимы пропалъ? НЬтъ, 
поглощеше было, к -къ показываетъ опытъ, полное. Урожаи гор­
чицы были после удобрешя селитрой весьма значительны, причемъ 
количество азота въ продуктахъ урожая отвечало возможно полному 
использовашю удобрешя. Намъ остается допустить, что часть зеле- 
наго удобрешя успЬла уже осенью перейти въ растворимое состоя- 
ше и просочиться въ глубоюе слои почвы, или-же предположить, 
что въ сосудахъ имеются услов1я, более бдагогцлятствуюшдя бы­
строму разложешю зеленаго удобрешя, чемъ на участкахъ. Более 
энергичное нагреваше почвы въ сосудахъ могло, пожалуй, ускорить 
разложеше органическаго вещества.

Которая изъ этихъ причинъ играетъ въ данномъ случае роль? 
Я имею основаше думать, что здесь д! йствовали обгъ причины. 
Какъ мы увидимъ ниже, разложеше орган «ескаго вещества идетъ 
въ сосудахъ несколько быстрее, чемъ на у хасткахъ, где почва раз­
лагается медленнее. Мы увидимъ, однако, что разница здесь не 
велика и не можетъ объяснить разницы въ приведенныхъ выше 
числахъ. Приходится, поэтому, допустить вияше и второй причины:

1 2 0  У д о б рен и е  а зо т о м ъ .
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въ иромежутокъ времен», лежащій между заделкой зеленаго удоб- 
ренія и началомъ развитія главнаго хліба, часть органическаго 
азота переходить вероятно, въ. селитру и въ такомъ вид'Ь вымы­
вается изъ почвы. Подтвзржденіемь сказаннаго служить тотъ фактъ, 
что дМствіе органическаго азота на участкахъ ослабеваешь осо­
бенно въ гЬхъ случаяхъ, когда погода поздней осенью и зимою 
стоить сравнительно теплая.

Но почему слабое удобреніе горчицы оказалось хуже исполь- 
зованнымъ, ч ім ь удобреніе сильное? Ответить на этотъ вопросъ 
повидимому не такъ легко.

Если растенія прял о удобрять возростающими количествами 
селитры, не переводя его въ органическш а з о т ъ ,  то слабыя удо­
бреній обыкновенно нісі олько лучше утилизируются, ч ім ь сильныя. 
Это вполні понятно, ибо Ч 'Ь м ъ  больше количество удобренія, Т'Ьм Ъ  

для растенія труднее в и о л  н і поглотить и переработать все это 
количество.

Наши опыты даютъ ае мало прим’Ьровъ, гдгЬ слабыя удобренія 
селитрой оказывались исиользованными лучше сильныхъ. Такъ, въ 
ряді опытовъ 27-мъ изъ каждыхъ 100 частей азота въ удобреній 
урожай (яровой ржи) ве >нулъ:

при удобреній 0,5 гр. азота селитры 86 частей азота
» 0,75 > » 1 » 77 » »
» 1,00 » » » 72
» 0,5 » азота амміака 74 » »
» 0,75 » » » 69 » »
» 1,00 » » » 67 » »

При удобреніи-же горчицы мы видимъ обратное явленіе, такъ 
какъ слабое удобреніе ея было хуже использовано сл'Ьдовавшимъ 
за ней хлібомь, чім ь удобреніе сильное.

Изъ каждыхъ 100 частей внесеннаго подъ горчицу азота уро­
жаи яровой пшеницы и эвса вернули:

Рядъ опытовъ 31а. Рядъ опытовъ 31Ь.

при удобреній 0,5 гр. ізота 35 частей азота 21 частей азота
» » 1,0 » V 35 » » 2 9  » »
» > 1,5 » » 4 3  » » 33 » »
» » 2,0 » » 47 » » 36 » »

Г д і причина такого явленія? Полагаю, она кроется въ слідую- 
щемъ. Горчица, удобренвая 0,5 гр. азота, раньше начала страдать 
отъ недостатка азота и раньше, поэтому, перестала рости, такъ
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что и процессъ одеревенЄнія въ ней наступи. :ъ раньше, Ч'Ьмъ у гор­
чицы, удобренной 2 гр. азота. Сильнее одеревеневшее вещество 
разлагается въ почвЄ медленнее одеревенЄвшаго слабіє, почему 
азотъ, внесенный подъ горчицу въ неболыюмъ количестве и ока­
зался использованнымъ хуже.

Разница въ результатахъ опытовъ ряда 31 а и 31в, причемъ 
въ первомъ случаі было, въ среднемъ, использовано 40%) & во вто- 
ромъ только 30°/0, объясняется также степе,іью одеревенЄнія расте- 
нія въ обоихъ случаяхъ. Въ ряде а горчиц і  развивалась въ болЄе 
холодные месяцы, съ сентября до конца ноября, а въ ряде <1 съ авгу­
ста до конца сентября, почему въ первомъ случае получалась гор­
чица мєнЄє одеревеневшая, скорЄе разлагаю] цаяся, чемъ во второмъ.

Перехожу затЄм’ь къ разсмотрЄнію дальнейшихъ воиросовъ.

16 Действительно ли удобреніе селитрой вызываетъ чрезмерное 
поглощеніе фосфорной кислоты и кали, ослабляя этимъ плодо-

родіе почвы?

МнЄніє, будто чилійская селитра сильно истощаетъ почву, такъ 
что послЄдующія растенія плохо удаются и выгоды отъ удобренія 
делаются сомнительными; теперь высказывается правда, уже рЄдко; 
тЄмь не мєнЄє, я считаю необходимымъ еще разъ проверить это 
мнЄніє и указать на факты, добытые изслідованіем’ь.

Если удобреніе 100 кило чилійской селитры повышаетъ урожай 
положимъ на 300 кило овса зерномъ и на. 500 кило соломой, то 
въ этомъ количестве заключается около 0 к и л о  к а л и  и 3 112 
к и л о  ф о с ф о р н о й  к и с л о т ы ,  на которыя почва, конечно, стала 
бЄднЄе, благодаря удобренію селитрой. Понятно, что болЄе вьісокіе 
урожаи извлекаютъ изъ почвы и болЄе згачительныя количества 
питательныхъ веществъ, почему тЄмь больш іє  значеніе пріобрЄтаеть 
вопросъ о возстановленіи плодородія почвы, чемъ больше получен­
ный съ этой почвы урожай. Совершенно нелогично, однако, упре­
кать чилійскую селитру въ томъ, что она превращаете въ раститель­
ное вещество запасы питательнаго матеріал, і почвы, ибо цЄль земле- 
дЄлія и  заключается вЄдь въ превращеніи сыраго матеріала почвы 
и удобренія въ возможно большее количество нродуктовъ урожая.

Впрочемъ, чилійскую селитру упрекала не въ этомъ и подъ 
«истощеніемь» почвы селитрой подразумЄевается нЄчто иное. По­
лагали, что чилійская селитра растворяетъ питательныя вещества 
почвы, заставляя этимъ растеніе поглощать изъ почвы больше калй 
и фосфорной кислоты, чемъ необходимо для полученія должнаго
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урожая. Если бы эго было такъ, то почва, действительно, истощи­
лась бы, благодаря селитре, сильнее, чемъ необходимо для ожидае- 
маго повышешя урожая,— обстоятельство, которое, конечно, нельзя 
было бы упускать и: ъ виду при определен!:! стоимости удобрешя 
селитрой.

На самомъ деле это не только совершенно не вгьрно, но, какъ 
уже не разъ бывало съ вопросами, касающимися удобрешя, — на­
блюдается даже какъ разъ противоположное явлеше.

Уже Штутцеръ, основываясь на оиытахъ Эммерлинга, Логеса, 
Безелера и Меркера, показалъ, что продукты урожая (ячменя и 
овса), полученные съ удобрешемъ селитрой, не были богаче кали 
и фосфорной кислоте й, че.мъ те же продукты, полученные безъ се­
литры. При у потреблены селитры въ урожае оказалось даже не­
сколько менее фосфорной кислоты и кали, чемъ въ томъ случае, 
когда селитра не применялась, хотя разница и была здесь не 
велика, благодаря малой точности результатовъ полевыхъ опытовъ.

ЦЬлымъ рядомъ 'очныхъ опытовъ мне удалось убедиться, что 
на неудобренныхъ селитрой участкахъ растешя могутъ извлекать 
изъ почвы больше фосфорной кислоты, чемъ на участкахъ удоб- 
ренныхъ. Результаты этихъ опытовъ следующее:

Овесъ зерномъ Овесъ соломой
фосф кали. фосф. кали.кисл. кпсл.

°/о °/10 °/о °/10
1,24 0,77 0,53 2,32
1,24 0,78 0,17 1,03
1,23 0,78 0,17 2,51
1,23 0,75 0,17 2,43
1,22 0,77 0,17 2,46

Б е з ъ  у д о б р е  н і я  ................................
удобрено азотомъ: въ ви;* чид. селитры .

» і 2 > сЪрнок. аммонія
» » « » углекисл. »
» » » » азотнокис. »

Эти числа показылаютъ, что содержаніе кали и фосфорной кис­
лоты въ зернЬ не изменялось при замЄнЄ селитры сЄрнокисдьгмь, 
углекислымъ или азотнокислымъ аммоніемь. Для соломы получилось 
такое же совпадете, за исключешемъ двухъ случаевъ:

а) безъ удобренія, содержаніе фосфорной кислоты въ соломЄ 
было въ три раза бол ьше, чЬмъ при удобреній азотомъ;

б) при удобреній селитрой, содержаніе кали въ соломЄ было 
на 4/4 меньше, чЬмъ ари удобреній другими солями азота или при 
отсутствіи удобренія.

Отсюда вытекаютъ слЄдующіе вопросы:
1) Почему содержініе фосфорной кислоты въ соломЄ, получен­

ной безъ удобренія, оказалось въ три раза больше, чЬмъ при 
удобреній а зотомъ?
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Отвгьтъ. Растеніа, неудобренный азоті >мъ, не могли всю погло­
щенную изъ почвы фосфорную кислоту переработать въ органиче­
ское вещество, благодаря недостатку азоті. Они отлагали фосфор­
ную кислоту—вероятно, въ соединены с > известью—въ листьяхъ 
и стебляхъ, поглощали фосфорную кислоту снова и снова ее отла­
гали, почему и произошло накопленіе ея въ с о л о м Є .

2) Почему не наблюдается такого же вакопленія и относительно 
кали  въ соломі, которое также, відь, не могло быть переработано 
растешемъ, не получивпшмъ азотистаго удобренія?

Отвгьтъ. КалШныя соли растворимы, почему оні и не могли 
отложиться, а оставались растворенными въ сокахъ растенія, на­
сыщали послідніе и не давали растенію поглощать изъ почвы 
новыя количества кали.

3) Почему содержаніе кали въ соломі понизилось при удобре­
ній чилийской селитрой?

Отвтътъ: Этого я не знаю. Быть можетъ, благодаря обилію 
натра въ селитрі, растеніе поглотило бслыие натра, въ ущербъ 
поглощенію кали *).

4) Почему содержаніе фосфорной кислоты значительно повыси­
лось только въ соломгъ овса, не получивн аго удобренія?

Отвгьтъ. Потому, что, какъ надо полагать, фосфорная кислота 
отлагалась въ растеніи въ виді нераство римаго соединенія, и что 
въ зерна она могла бы попасть только въ растворимому подвиж- 
номъ виді.

Ясно, что чилійская селитра отнюдь не обусловливала чрезмір- 
наго поглощенія фосфорной кислоты и кали, и что, напротивъ, 
растенія неудобренный дали солому, болт  богатую фосфорной кис­
лотой. Растенія удобренныя тотчасъ же перерабатываютъ погло­
щенную фосфорную кислоту въ органическое вещество, тогда какъ 
въ неудобренныхъ она скопляется, оставаясь безъ употребленія. 
Это обстоятельство еще разъ показываетъ что внесенная въ почву 
и поглощенная растешемъ фосфорная кислота можетъ проявить 
полное свое дійствіе только въ ирисутсгвіи достаточнаго коли­
чества азота.

17. Могутъ ли существовать условія, ври которыхъ удобреніе 
селитрой истощаетъ содержаніе азота въ почві?

Такой вопросъ кажется весьма страннымъ, ибо трудно себі 
представить, чтобы удобреніе селитрой, т. е. удобреніе а з о т о м ъ,

1) Подробнее объ этомъ, см. ниже.
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могло истощить содеожаніе а з о т а  въ почві, да едва ли кто и 
задавался вопросомъ о возможности такого дійствія селитры. Если 
почву удобрить азотомъ и собрать выросшая на такой почві расте- 
нія, то эти растенія, оставляя въ почві весьма сильно развитую кор­
невую систему и, быть можетъ, не успівая израсходовать всего азота, 
скорее о б о г а щ а ю т  ь почву азотомъ, а не и с т о щ а ю т ъ  ее.

ТЬмъ не меніе, разсмотримъ діло ближе.
Положимъ, на полі, площадью въ 1 гектаръ, мы разводимъ 

растеніе, отъ посіва до созріванія котораго нроходитъ періодь въ 
120 дней. Почва, положимъ даліе, богата гумусомъ, отъ разложе- 
нія котораго ежедневно переходите въ растворимое состояніе по 
1 кило азота, что въ 120 дней составитъ 120 кило. У спієте ли, 
спрашивается, растеніе поглотить и переработать въ органическое 
вещество всі эти 120 кило азота? Н іте . Часть растворимаго азота 
останется въ почві, ибо способность растенія поглощать азотъ не 
одинакова въ теченіе нсего періода произростанія. Если растеніе 
въ первые 60 дней своего развитія поглотитъ и переработаетъ все 
освобождающееся въ этотъ промежутокъ времени количество азота, 
т. е. в с і 60 кило, то въ теченіе сл'Ьдующихъ 60 дней оно успіеть 
поглотить только около 20 кило, а остальные 40 кило, которые за 
это время перейдутъ вт растворимое состояніе, останутся въ почві; 
ближе къ періоду цвітонія растеніе начинаетъ все боліє и боліє 
утрачивать способность поглощать и перерабатывать азотъ, пока, 
наконецъ, азотъ совершенно не перестанетъ поглощаться.

Итакъ, почва даетъ ежедневно по 1 кило азота. 60 кило пер- 
выхъ 60 дней растеніе переработываетъ вполні, изъ остальныхъ 
же 60 кило оно поглощаетъ всего 20 кило, оставляя нетронутыми 
40 кило растворимаго азота. Положимъ, мы не заставили растеніе 
пользоваться только почвеннымъ азотомъ, лереходящимъ посте­
пенно въ растворимое состояніе, а удобрили почву еще 60 кило 
азота. Что тутъ произойдете? Отвіта: Если н іта , допустнмъ, 
стісненія въ м істі, если н ігь  недостатка въ кали, фосфорной 
кислоті, извести, воді и пр., то растенія поглотятъ 60 кило поч- 
веннаго азота и 60 кило азота удобренія въ первые 60 дней сво­
его развитія и перерабогаютъ все это количество въ органическое 
вещество, котораго получится вдвое больше, чгЬмъ при отсутствіи 
селитры. Двойное число листьевъ и стеблей могутъ изъ тгЬхъ 60 
кило азота, которые во зторой 60 дневньїй періодь сділаются рас­
творимыми, поглотить уже не 20, а, скажемъ, 40 кило, такъ что въ 
почві осталось бы уже не 40, а всего 20 кило растворимаго азота.



126 УДОБРЕНІЕ АЗОТОМЪ.

Въ котт концовъ оказалось бы слгьдуюш ее: удобренге селитрой 
усилило истощенге почвы; послгъ растеній, удобренныхъ селитрой, 
почва оказывается б п д н п е  азотомъ, чптъ послгъ растеній не- 
удобрениыхъ!

Вопросъ, казавшійся неим'Ьющимъ смысла, вопросъ о томъ, 
могутъ ли растенія, удобренныя азотомъ, сильніе истощить почву, 
чіігь растенія неудобренныя, иміете, такимъ образомъ, своп осно- 
ваиія. Посмотримъ же, встречаются ли на д іл і  условія, огвічаю- 
щія нашему приміру.

Отвіте мы найдемъ въ ряді опытовъ 4 3 а.
На 90 участкахъ почвы были поставлгны опыты для рішенія 

вопросовъ объ использованіи азота. Изъ участковъ:
1) не удобренъ
2) удобренъ 3 гр. азота
3) » 6 » >

Послі снятія урожая участки должны Сыли представить подхо- 
дящій матеріаль для изученія нашего вопроса. Если растенія, удоб 
ренныя азотомъ, действительно, боліє истощаютъ почву, чім'ь не­
удобренныя, то больше всего растворима го азота должно послі 
уборки оказаться въ уч. 1, меньше въ уч. 2 и еще меньше въ 
уч. 3. Но какъ убідиться въ этомъ? Путемъ химическаго анализа? 
Н іте , ибо методъ опреділеяія азота былъ бы въ данномъ случаі 
слишкомъ мало точнымъ. Гораздо боліє надежные и точные резуль­
таты даетъ здісь авализъ при помощи тстеній. Разъ участокъ 
1 богаче растворимымъ азотомъ, ч ім ь уч. 2 и 3, то растеніе, чув­
ствительное къ растворимому азоту, напр, білая горчица, должна 
на уч. 1 развиваться быстрЬе и лучше, ч ;мъ на уч. 2 и 3.

Мы воспользовались именно этимъ методомъ и засіяли участки 
білой горчицей, безъ предварительнаго добренія. Горчица была 
снята 18 октября, послі чего было опре ділено содержаніе азота 
и количество сухаго вещества въ продукт ахъ урожая.

На участкахъ, бывшихъ подъ пшеницей, мы получили:
Сух. вещ. въ немъ
горчицы. ааота.

Гр. Гр.
а) б е з ъ  удобренія азотомъ. . 24,7 0 ,5 6 8
б) при удобреній 3 гр. азота . 8 ,9 0 ,281
в) > » 6 » » . 7,3 0 ,215

Результате, такимъ образомъ, вполні подтверждаете наше пред 
положеніе.
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2. Какъ известно, ячмень перестаетъ извлекать изъ почвы азотъ 
гораздо ран^е пшеницы. После ячменя почва должна быть, поэтому, 
богаче азотомъ, чемъ после горчицы. Действительно, на участкахъ, 
бывшихъ подъ ячмене* ъ, мы получили:

Сух. вещ. въ немъ
горчицы. азота..

Гр. Гр.
а) б е з ъ  удобрена азотомъ. . 32,9 0,776
б) при удобренш 3 гр. азота . 24,1 0,677
в) » » 6 > » . . 8,9 0,293

3. Еще позднгъе пшзницы перестаютъ азотъ поглощать и пере­
рабатывать, какъ известно, овесъ и морковь, почему после этихъ 
последнихъ растеши почва должна быть бгъднгье азотомъ, чемъ по- 
слЬ пшеницы. Действительно,

а) получено после овса ,

Сух. вещ. 
горчицы. 

Гр.
безъ удобренія азот. 9,1

въ немъ 
азота. 

Гр.
0,281

б) » » » при » 3 гр. аз. 2,1 0,059
в) » » » > » 6 » » 4,6 0,132
Г) » » м о р к о в и , безъ » 3,1 0,086
д) » » » при » 3 » » 2,5 0,078
е) » » » » » 6 » » 2,6 0,080

4. Отъ овса, пшеницы, ячменя и моркови отличаются бобовыя. 
Они также, правда, изв.гекаютъ изъ почвы внесенный въ нее раство­
римый азотъ, но, кроме того, они получаютъ еще гораздо больше 
азота изъ атмосфернагс воздуха. Вместе съ тЬмъ, со своей корне­
вой системой, богатой азотомъ и легко разлагающеюся, они остав- 
ляютъ въ почве больше азота, чемъ сами успели изъ нея извлечь. 
Разъ это такъ, то после бобовыхъ, особенно если удобреше азотомъ 
благотворно подняло нг ихъ развийе, почва удобренная окажется 
богаче азотомъ, чемъ почва неудобренная. Результаты нашихъ опы- 
товъ вполне подтвержд потъ существоваше такой разницы между 
бобовыми и небобовыми.

Сух. вещ. въ немъ 
горчицы, азота.

а) На участ., быв. подъ фасолью, н е удобрен, азотомъ, собрано 15,2 0,464
б) » » » » » » » 3 гр. азота » 17,0 0,541
в ) »  » » » > г * 6 » » » 17,5 0,530
а) > » » русск. бобами, » » азотомъ, > 12,8 0,410
б) » » ! » » » > » 3 гр. азота » 14,7 0,494
в) * > » « » » » 6 » » »  16,0 0,530
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5. Наконецъ, чтобы доказать, что действительно истощете 
почвы азотомъ понизило урожай горчицы на н'1жоторыхъ участкахъ, 
одинъ изъ трехъ параллельныхъ участковъ, удобренныхъ подъ яч­
мень 6 гр. азота, былъ после уборки ячменя удобренъ 2,5 гр. азота. 
Въ результат^ здесь получилось 21,6 гр. сухаго вещества съ со- 
держатемъ азота въ 1,08 гр., тогда какъ на двухъ остальныхъ 
параллельныхъ участкахъ собрано всего 8,9 гр. горчицы, съ содер- 
жашемъ азота въ 0,293 гр. Отсюда ясно, что понижете урожая 
горчицы на участахъ изъ-подъ удобреннаго предшествующа™ ра- 
стетя было, действительно, вызвано истощете лъ почвы а з о т о м ъ .

Итакъ, после уборки растетя, удобреннаго азотомъ — если 
только не было взято и з б ы т к а  азота — почва действительно 
оказывается более бедною растворимымъ азотомъ, чемъ после расте- 
шя неудобреннаго. Удобрете селитрой заставллетъ растетя роскош­
нее развиваться въ первыя стадш, а растем ш хорошо развитая 
лучше утилизируютъ и почвенный азотъ. Я влете это наблюдается 
всегда въ тЬхъ случаяхъ, где почва была въ начале развитая ра­
стетя относительно бедна растворимымъ азотомъ и где она была 
удобрена относительно неболынимъ количествомъ селитры.

Часто встречавшиеся въ практике случан:, не достаточно объ­
ясненные или объясненные неверно находятся въ связи съ указан­
ными явлешями.

Слабое удобрете селитрой, всего въ 1— I 1/,  центнера на гектаръ, 
вызываетъ иногда несоразмерно значительны: повышения урожая. 
При этомъ слабое удобрете повышало урожай нередко сильнее 
обильнаго удобретя даже въ гЬхъ случаяхъ, когда оба удобретя, 
слабое и сильное, нацело поглощались растетемъ, такъ что об­
наруживались даже явственные признаки голодатя отъ недостатка 
азота. Я влетя эти объясняются очень просто тЬмъ фактомъ, что 
удобрете селитрой вызываетъ въ нЬкоторы>ъ случаяхъ усилен­
ное исполъзовате п о ч в е н н а г о  азота и что такое дейсш е 
вполне достигается даже при употребленш неболыпаго количества 
азотнаго удобретя, почему вл1яте селитры и бываетъ обыкновенно 
заметнее при слабомъ удобренш, чемъ при зильномъ.

Но это наблюдается не всегда. Почва мсжетъ быть слишкомъ 
бедна растворимымъ азотомъ, такъ что слаб >е удобрете окажется 
не въ состояши на столько поднять раз витае растешй, чтобы они 
могли сполна использовать запасъ азота въ и >чве, делающшся впо- 
сяедствш доступнымъ для растенш. Въ тако мъ случае более силь­
ное удобрете селитрой можемъ, наоборотъ, подействовать более 
заметнымъ образомъ.



Въ зависимости отъ времени года, отъ погоды и севооборота 
культурная почва можзтъ, при одномъ и томъ же вадовомъ запасі 
азота, заключать въ себе весьма различныя количества азота ра- 
створимаго, въ каждый данный моментъ доступнаго для растеній. 
Послі растеній, сравн ітельно рано перестающихъ поглощать азотъ 
изъ почвы, какъ напр., послі ячменя, рапса, ранняго картофеля 
и др., почва бываетъ боліє богата растворимымъ азотомъ и боліє, 
поэтому, пригодна для посіва озимаго хліба, лучше развивающа- 
гося въ теченіе осени, чгЬмъ послі овса, поздняго картофеля, свеклы, 
моркови и другихъ растеній, иосстЬвающихъ поздніе. Это обстоя­
тельство надо принимать въ соображеніе при удобреній растеній азо­
томъ. Озимь, слідующ {ю за позднимъ предшествующим!, растешемъ, 
надо осенью удобрить неболынимъ количествомъ чилійской селитры или 
амміачной соли; тогда сакъ послі растенія, гюспівающаго рано, въ 
почві оказывается обшновенно достаточно растворимаго азота, чтобы 
хл'Ьбъ могъ къ зимі хорошо развиться. Ч'Ьмъ почва богаче орга- 
ническимъ азотомъ, чФмъ б ідн іє  она была растворимымъ азотомъ 
во время посіва, тЬмъ важніє удобрять растенія азотомъ въ первые 
періоди ихъ развитія, чтобы получить растенія, способный восполь­
зоваться запасомъ азе та въ почві, мало доступнымъ при посів і, 
но переходящимъ въ растворимое состояніе поздніе, когда органи- 
ческія соединеиія азота начнутъ развиваться подъ вліяніем'Ь повы- 
шенія температуры.

Сказанньшъ, полаг но, вполні удовлетворительно объясняются 
многія наблюденія практиковъ, въ основі правильныя, но обыкно­
венно невірно толкуемый. Такъ, напр., говорятъ, что послі растенія, 
удобреннаго селитрой, хлібь осенью развивается плохо; жалуются 
также, что послі рапса, ячменя и ранняго картофеля озимь хотя 
развивается лучше, ч ім ь послі овса, поздняго картофеля свеклы, 
моркови и др., но что это замічаетея только осенью, такъ что вес­
ною снова приходится прибігать къ селитрі. Все это должно быть 
намъ теперь понятно.

Перехожу затЬмъ къ вопросу, тісно связанному съ только что 
разобраннымъ. Спрашивается:

18. Можно-ли с е б і представить условія, при которыхъ удобреніе 
селитрой вызываетъ пониженіе содержанія азота въ продуктахъ

урожая?

Вопросъ этотъ каже гея, на первый взглядъ, столь же несообраз- 
нымъ,какъ и вопросъ, ра: смотрінннй выше. Если почву удобрить чилій-

9
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ской селитрой, если, значить, растенія будугъ получать пищу боліє 
богатую азотомъ, ч1;мъ въ томъ случаі, осли бы почва не была 
удобрена имъ, то, казалось бы, продукта урожая долженъ быть боліє 
б о г а т ъ  азотомъ, а не боліє б і д е н ь  имъ!

Т ім ь  не меніе, намъ придется на поставленный вопросъ дать 
отвіта п о л о ж и т е л ь н ы й .

Въ самомъ д іл і, какіе выводы вытек дата изъ сказаннаго въ 
предшествующей главі?

Если растеніе страдаетъ отъ недостатка азота въ началі своего 
развитія и на столько плохо поэтому развивается,что оказывается не въ 
состояніи переработать много почвеннаго азота, ділаюіцагося поздніе 
доступнымъ въ боліє значительномъ колич< стві, то такое растеніе 
поглощаетъ часть почвеннаго азота, н е перерабатывая его въ макси­
мальное количество растительнаго вещестза, а превращая его въ 
протеинъ, почему продукта урожая и получается боліє богатый про- 
теиномъ или, что тоже, боліє богатый а з о т о м ъ .  Но если растеніе 
было удобрено селитрой, если оно не голодаетъ, хорошо кустится, 
прекрасно развивается, пріобрітая этимъ способность и въ боліє 
позднюю стадію развитія, переработать большое количество раство- 
римаго азота почвы и не только превратить его въ протеинъ, но 
и образовать изъ протеина максимальное ксличество зерна и соломы, 
то продукта урожая будетъ относительно б і д н і є  протсиномъ, 
ч ім ь продукта, полученный безъ удобрен я селитрой.

Отсюда слідуетъ, что, действительно, могутъ существовать 
условія, при которыхъ удобреніе се литр о ы способно п о н и з и т ь  
содержание азота въ продуктахъ урожая

Въ подтвержденіе правильности такого вывода, привожу слі- 
дующіе результаты нашихъ опытовъ.

Азота въ 100 ч. сух іго вещества.
Растете, служившее Соломы (или 

ботвы)
Зерна (или 

корней) Рядъ
ДЛЯ ОПЫТА. безъ удобр. съ удобр. )езъ удобр. съ удобр. опы­

азотомъ. азотомъ. азотомъ азотомъ. товъ.
О весъ ................................... 0,30 0,26 1,28 1,27 14

0,61 0,45 3,20 3,10 14
0,44 0,38 1,91 2,04 7

Горчица............................. 0,63 0,36 5,00 4,73 7
Овесъ.................................... 0,43 0,43 1,44 1,29 34а
Я ч м е н ь ............................. 0,58 0,54 1,41 1,37 34а
Овесъ.................................... 0,48 0.37 1,54 1,40 34Ь
Ячмень .............................. 0,65 0,49 1,46 1,45 34Ь
Свекловица........................ 2,08 1,44 1,01 0,95 34Ь
Р о ж ь ................................... 0,29 1,58 1,41 17
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Азота въ 100 ч. сухаго вещества.
Растете, сдуживщее Соломы (пли Зерна (пли Рядъ

ботвы) корней) опы-
для опыта. бевъ удобр. съ удобр. безъ удобр. съ удобр. товъ.

аз< томъ. азотомъ. азоті мъ. авотомъ.
О весъ................................... 0,38 О)-? 1,36 1,23 41а
Пшеница............................. 0,41 0,31 2.09 1,59 41а
Р о ж ь ................................... 0,38 0,33 1,74 1,37 41а
Ячмень................................. 0,55 0,50 1,69 1,21 41а
Рапсъ................................... 0,83 0,67 3,48 3,46 41а
Пшеница............................. 0,47 0,26 1,92 1,08 41Ь
Р о ж ь ................................... 0,39 0,31 2,01 1,57 41Ь
Р о ж ь ................................... 0,33 0,29 1,80 1,82 10а
Пшеница. . . . . . 0,45 0,35 2,07 1,58 10Ь
Морковь............................. . 1,31 1 , 0 0,52 0,48 Юс
Овесъ. • ....................... 0,38 0,27 1,36 1,23 39а

Эти числа, полагаю, достаточно убедительны, показывая, что 
селитра далеко не во всЬхъ случаяхъ повышаетъ содержаше азота 
въ продуктахъ урожая. Но

19. Нельзя ли представить себе условш, при которыхъ удобреше 
селитрой ускоряетъ созрЬваше растешя?

Обыкновенно полагав тъ, что ускоряющпмъ образомъ на созре­
ваше растешй дМствуегъ удобреше фо< ф р н о й  кислотой и что 
удобреше селитрой з а м о д л я е т ъ  созреваше.

Я утверждаю, однако, что въ н4которыхъ случаяхъ у с к о р я ю -  
щ и м ъ о б р а з о м ъ  можетъ действовать и удобреше с е л и т р о й .

Когда растете въ начале своего развитая страдаетъ отъ недо­
статка растворимаго азога въ почве, такъ что оно развивается 
слабо, поглощаетъ и переработываетъ лишь неболышя количества 
растворяющагося позднее органическаго азота — въ такихъ слу- 
чаяхъ къ началу процесса созревашя накопляется въ почве избы- 
токъ растворимаго азота, а этотъ избытокъ замедляетъ созреваше.

Но где растете было удобрено умереннымъ количествомъ се­
литры и, благодаря этому, на столько развилось, что получило воз­
можность сполна перераб зтать позлнее поступающш въ его распо- 
ряжеше азотъ, тамъ отн эсительнаго избытка азотистой пиши въ 
почве не будетъ, такъ что созреваше наступить раньше и пой- 
детъ равномернее, чемъ на почве, не удобренной азотомъ.

Удобреше селитрой можетъ и замедлять, и ускорять созреваше.
Если азота было взято слишкомъ много, или если онъ внесенъ 

въ почву слишкомъ поздго, такъ что въ почве окажется относи­
тельный избытокъ азота, то созреваше растешя з а м е д л и т с я .
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Напротивъ, если селитры взято умеренное количество, если рас- 
тенія были удобрены очень рано, то можетъ произойти — какъ то 
было въ приведенныхъ выше опытахъ — у с к о р е н і е  созріванія.

Это явленіе наблюдается и на практикі. Бываетъ, что на ка- 
комъ-нибудь полі хл'Ьбъ созріваеть весьма неровно тамъ, гд і рас- 
тенія стоятъ рідко, гд і они въ началі своего развитія страдали 
отъ недостатка азота и плохо, поэтому, кустились; напротивъ, они го­
раздо ровніе въ тіх 'ь містахгь, гд і ихъ бо льше, гд і образова­
лись крупные и хорошо развитые колосья.

Я еще разъ указываю на ошибочность проводимаго часто въ 
учебникахъ и въ популярныхъ сочинетяхъ м е і н і я , будто чилійская 
селитра «даетъ много соломы и мало зерна» будто удобреніе се­
литрой «способствуешь образованію листовыхь органовъ», «замед- 
ляетъ созріваніе», «повышаетъ содержаніе кротеина» и т. д. Въ 
н'Ькоторыхъ случаяхъ такъ и бываетъ на д і; і ,  но бываетъ и какъ 
разъ н а о б о р о т  ъ. Я особенно рекомендую, поэтому, практикамъ 
хорошенько выяснить себі условія, при которыхъ можетъ полу­
читься тотъ или иной результатъ, ибо иначе они будутъ дійство- 
вать ощупью, а не сознательно, будутъ соли азота примінять 
нераціонально и не извлекутъ изъ удобренія азотомъ гЬхъ выгодъ, 
какія получить возможно.

Разобразъ, такимъ образомъ, на прим ірі селитры рядъ общихъ 
вопросовъ, касающихся удобренія азотомъ, я перехожу къ раземо- 
трінію другихъ азотистыхъ удобрительных', матеріалові чтобы 
дійствіе ихъ сравнить съ дійствіемь ЧИЛІЙС1 ой селитры.

По своему значенію и по дійствію, блике всего къ селитрі 
стоитъ спрнокислым аммоній. Къ нему я, поэтому, и перехожу.

50. Какъ дійствуетъ удобреніе амміачной солью, сравнительно съ 
удобрешемъ селитрой?

Надъ этимъ вопросомъ уже не мало работали, а еще больше о 
немъ писали. Для вычисления отношенія между дійствіемь амміач- 
ной соли и селитры былъ произведенъ цілий рядъ полевыхъ опы- 
товъ, изъ которыхъ и были выведены средн я числа, не особенно 
точных, хотя нікоторьгя изъ нихъ и могутъ йміть практическое 
значеніе.

Привожу здісь прежде всего слідующую таблицу, взятую мною 
лзъ сочиненія Штутцера о чилійской селитрі.

Урожай отъ каждыхъ 100 кило чилійской селитры былъ выше
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урожая отъ соотв'Ьтствующаго количества амапачной соли (75 кило), 
В Ъ  среднемъ, на­

растете.

Рожь

Овесъ

Пшеница

Ячмень

Картофель

Кормовой
свеклы

Сахарн. све­
кловица

Лугов. сЬна |

I

Зерна Соломы Число опытовъ, ИзслЬдователь или
;±: кило. ±  кило. послужившее для 

вывода средняго. референть опытовъ.

4- 63 ' 4- 130 3 Гейнрихъ
4  168 +  168 1 Лоттъ и Кени гъ
+  361 4  834 1 Гейденъ
4  о — 19 5 Лооаъ и Джильбертъ
— 22 — 120 5 >
— 45 — 117 4 »
— 131 — 230 4 »
4  10 4  71 7 А. Фелькеръ
— 31 4  19 7 >
4 +  161 33 Лоозъ и Джильбертъ
4  27 4- 162 33 >
4- 69 4  251 5* Меркеръ
+  42 4- 114 3 М. Г. 1орданъ
+  392 — 1 Гольдефлейсъ
4  ЮО — 1 >
4  20 4  123 7 Фелькеръ
— 23 4  75 7 »
+  43 4  102 16 Лоозъ и Джильбертъ
4  91 4  163 33 »
4  зз -1- 53 16

)орнеплодовъ
4  251 — 18 Меркеръ
4  209 — 9 Лоозъ и Джильбертъ
— 53 — 9 >
— 1300 — 1 Гольдефлейсъ
—  650 — 1 »
— 1750 _ 1 »+ 920 — 1 П. Вагнеръ
4  2385 — 3 Лоозъ и Джильбертъ
4  1616 — 3 »
4  3616 — 1 Дрекслеръ
4  920 — 20 Меркеръ
+  1510 — 20
4  298 — 20 2>
4  495 — 8 »
-|- 950 — 23 »
4- 3300 — 1 Гольдефлейсъ
— 80 — 1 »»
+  1490 — 1 »
4  764 — 5 Дегеренъ
4  1500 — 1 Брейманъ
4  375 — 1 Гейне
4- 515 — 27 Г. Шульце
4  588 — 3 Лоозъ и Джильбертъ
4  изз — 3 »
4  2372 — 3 »
4  179 — 18 Лоозъ и Джильбертъ
4  И7 — 20 >
Корней
4  2090 — 9 Лоозъ и Джильбертъ
4  3938 — 9 1
4  938 — 9 »
— 90 — 9
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Въ среднемъ, урожай отъ каждыхъ 100 кило чилійской селитры 
превышалъ урожай отъ соответствующего количества амміачной 
соли на

25 кило пшеницы зерномъ
57 » ячменя »

164 » картофеля
920 » сахарной св< кловицы

1739 » кормовой свеклы.

Эти средвія числа могутъ, само собою разумеется, дать лишь 
некоторый приблизительный указанія, ибо результаты отдельныхъ 
опытовъ, послужившіе для вывода среди 1хъ, обнаруживаютъ ужа- 
сающія колебанія и прохиворЄчія. ІІанш числа свидЄтельствують 
лишь, что, въ среднемъ, удобреніе амміачной солью дЬйствуетъ 
слабЬе, чЄмь удобреніе селитрой, взятой въ количестве, отвЬчаю- 
щемъ содержанію азота въ амміачной с зли, причемъ различіе въ 
дЄйствіи обеихъ солей особенно заметно при опытахъ съ свеклой 
кормовой и сахарной.

Научное изслЄдованіе вопроса должно прежде всего выяснить: 
дЄйствительно-ли амміачная соль действуете слабЬе соо твЬтствую- 
щаго количества селитры и на сколько волика разница между этими 
удобреніями.

Для рЄшенія поставленнаго вопроса, мы произвели цЄльїй рядъ 
опытовъ, притомъ, въ большинстве случаевъ, не на участкахъ, а 
въ сосудахъ, такъ какъ для подобнаго рода опытовъ участки м є н Є є  

пригодны.
Положимъ, въ самомъ дЄлЄ, что мы удобрили одинъ участокъ 

амміачной солью, а рядомъ лежащій селитрой и засЬяли ихъ за- 
т Є м ь , скажемъ, пшеницей. Спрашивается, можетъ ли развигіе расте- 
ній служить намъ надежнымъ указаніем", на д Є й с т в іє  того и другого 
удобренія? Нетъ; по крайней мЄрЄ, не всегда, ибо дождь можетъ 
испортить опыты.

Положимъ, что п о с л Є  посЄва про ідугь въ теченіе нЄсколь- 
кихъ дней сильные дожди. Какъ они отразятся на опытахъ? 
ОтвЄть: селитра будетъ дождями унесені въ глубокіе горизонты 
почвы, а если почва достаточно проница зма и дождей выпало много, 
то селитра можетъ просочиться такъ глубоко, что станетъ недо­
ступной для корней растеній. Въ то-же время амміачная соль, какъ 
известно, связываемая почвой, останется въ почвЄ и будетъ погло­
щаться растеніями, такъ что въ результате селитра окажется и л и  

слабЄе амміачной соли или совершенно недЄятельной.
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Совершенно, конечно, ошибочно было бы выводить отсюда за- 
ключеше, что азотъ действуете въ виде аммиачной соли энергич­
нее, тЬмъ въ видЬ се титры, такъ какъ въ нашемъ случае селитра 
просто ушла, почему эна и не действовала.

Мы можемъ себе, однако, представить и случай противополож­
ный. Амкиакъ, какъ мною уже было замечено, связывается почвой, 
но связанное состоят» его скоро прекращается. Онъ рано или 
поздно переходить въ подвижную азотную кислоту, такъ что, по­
добно селитре, легко яожетъ просочиться въ почву.

Представимъ себе моментъ, когда селитра уже сполна погло­
щена растетемъ, а большая часть амм!ачной соли еще только пе­
реходить въ селитру. Начиная съ этого момента просачиваться въ 
почву будетъ уже не селитра, а амз«ачная соль.

Мы видимъ, следовательно, что полевые опыты, также какъ и 
опыты на небольшихъ участкахъ не всегда могутъ дать надежный 
ответъ на поставленной выше вопросъ. Желая сравнить действ1е 
чил1йской селитры съ действ1емъ амм!ачной соли, мы должны оба 
соединешя азота поставить въ ташя услов1я, чтобы растешя во 
всякое время могли этими соединешями пользоваться. Возможность 
просачивав1я въ глуботе слои почвы должна быть совершенно 
устранена. Лучше всего, поэтому, производить опыты въ замкну- 
тыхъ сосудахъ. Но чтобы избежать возражений противъ опытовъ 
въ сосудахъ, мы поставили— соблюдая необходимый предосторож­
ности —  и рядъ опыт >въ на участкахъ.*.

Что касается само о выполнения опытовъ, то, по причинамъ, 
изложеннымъ выше, азотъ применялся въ возрастающемъ коли­
честве, иричемъ для I олучешя максимальнаго урожая, почва удо­
брялась одновременно и соответствующимъ количествомъ кали и 
фосфорной кислоты.

Приводимая здесь таблица показываетъ средшя изъ результа- 
товъ опытовъ удобрен [я ам!йачной солью и селитрой.

1. О п ы т ы  ВЪ С О С У Д А Х Ъ .

Растете.
гр.

Количество азота 
на сосудъ.

Если повышете урожая отъ 
селитры принять равнымъ 100, 
то отъ соотв'Ьтствующаго коли­
чества амм1ачной соли получено

соломы. зерна.
о 0,295Яровая рожъ. . 0 590

і) V/

Овесъ . . . . 1'1 }

80
99

84
95

93 93
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Растете .

Пш еница. 

Рожь . .

Ячмень . 

Рапсъ . . 

Картофель 

Морковь .

О весъ . .

Овесъ . .

Марковь .

Овесъ .

Рожь .

Ленъ .

Рапсъ .

Овесъ . 

Ячмень 

Рожь .

Пшеница

Марковь.

Количество азота 
на сосудъ.

гр.
0,75
1.50 
0,75
1.50 
0,75
1.50 
0,75
1.50 
0,75
1.50 
0,75
1.50 
0,196 
0,295 
0,393 
0,491
1.5 
2,0
1.5
1.5 
2,0
1.5

Если повышеше урожая отъ 
селитры принять равнымъ 100, 
то отъ соответствующего коли­
чества амы1ачной соли получено

96

101

82

90

82

88

95

92
94
85

102
106
104

2. О п ы т ы  Н А  У Ч А С Т К А Х ъ .

зерна.

97

99

79

95

90

99

86
98
90
90
95
84

8,44 88 99
. . 6,784 86 86

5,088 93 81
2,544 76 81

' • 5,088 98 84
2,544 69 64

• ‘ 5,088 86 89
2,544 103 120

' ' 5,088 95 94
2,544 69 74

• ’ 5,088 73 80
. . 6,0 87 100

1,696 93 72
• • 3,392 96 91

1,696 57 65
• • 3,392 78 81

1,696 129 92
• ' 3,392 89 96
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Эти числа говорятъ следующее:
1) Въ результатахъ опытовъ въ сосудахъ видны гораздо боль­

шая точность и большее совпадете, чЬмъ при опытахъ на участкахъ.
2) По результатамъ опытовъ въ сосудахъ и на участкахъ, д'Ьй- 

ств1е амм1ачной соли оказывается нисколько слабее дМств1я, соот- 
!гЬтствующаго количества селитры. Въ среднемъ изъ всбхъ опытовъ 
въ сосудахъ действ1е амм1ака было равно 91, или, скажемъ, 90, 
если д'Ьйств1е селитры принять равнымъ 100.

3) На вопросъ не оказываются ли извЬстныя культурныя рас- 
тешя чувствительнее другихъ къ удобренш амийачною солью, опыты 
на участкахъ не дала достаточно опредЬленнаго ответа. Я не ре­
шаюсь делать изъ результатовъ к ате  либо выводы; нисколько ниже 
я приведу, впрочемъ, данныя удовлетворительно разъясняюшдя эту 
сторону д^ла. Что же касается опытовъ въ сосудахъ, то резуль­
таты, полученные съ овсомъ, пшеницей, рожью и ячменемъ, доста­
точно точны и хорошо совпадаютъ, такъ что можно решить, кото- 
рыя изъ названныхъ растенш лучше утилизируютъ амипачную соль.

Вотъ полученные VIною средше урожаи сухаго вещества.

Удобреніе.

гр,

Средніе урожаи су­
хаго вещества.

Овесъ.

Пше­
ница.

Рожь.

Ячмень.

вид*.

соломы. зерна.
гр. гр.

0 10,4 4,5
азотно- 11,5 111,2 76,8

кисл.на р.|2,0 135,7 96,4
с-Брно |1,5 103,5 67,0

кисл. а» м. 12,0 128,0 94,9
о’ 10,3 4,3

азотно- (0,75 53,4 24,7
кисл. натр. Ц ;5 89,0 41.8

сьрно- (0,75 48,2 22.3
кисл. ам и .ц  5 89,4 42,7

о’ 10,1 4,2
азотно (0 ,7  5 59,5 24,1

кисл. натр.| ]^5 85,1 42,5
сЬрно- (0,75 55,0 22,3

кисл. амм.П 5 90,7 43,4
0 ’ 6,3 2,6

азотно- (0,75 44,0 26,7
к и сл .н атр .ц ^ 76,3 43,1

сЬрно- (0,75 35,9 21,2
кисл. а м ;і.ц ;5 64,7 34,9

Если повышеше урожая 
отъ селитры принять 
равнымъ 100, то отъ 
соотв'Ьтствующаго ко­
личества амлйачн. соли 

получено, 
соломы. зерна.

100

93

100

96

100

101

100

82

100

93

100

97

100

99

100

79
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Изъ этой таблицы видно, что изъ 4 злаковъ, ячмень всегда хуж 
утилизируетъ амміачную соль, ч'Ьмъ овеоъ, пшеница и рожь.

Итакъ, мы можемъ считать усташвленнымъ следующее: а) 
Дійствіе сірно-кислаго аммонія оказывается въ среднемъ слабіє 
дійствія чилшской силитры. Даже при условіяхь одинаково благо- 
пр!ятныхъ для дійстві я обЬихъ солей, амміачная соль обнаружила 
лишь 900,0 дійствія селитры, б) На ячмень амміачная соль оказала, 
при прочихъ разпыхъ условіяхт>, меньшее дійствіе, ч’Ьмъ на овесъ, 
пшеницу и рожь.

Г д і искать обгясненія для этихъ результатовъ?
Разсмотримъ статью Мэркера объ удобреній амміашвгь, напе­

чатанную въ Jahrbuch der Deutschen Landwithschaftsgesellschaf 
за 1889 г.

2 1 .  Какіе результаты дали опыты удобр і н і я  селитрой и амміакомь 
выполненные, по плану Мэркера, членами германскаго сельско- 

хозяйственнаго общества.

Літо 1888 г., когда велись опыты было, по словамъ Мэркера, 
самое неблагопріятное для точнаго опыта: мокрая поздняя весна, 
ненормально сухое літо, а начиная съ августа, сильные дожди, 
такъ что изъ 40 лицъ, производивших!, опыты, только 29 довели 
ихъ до конца. Опыты должны были дать отвігь на два вопроса:

1) Какое вліяніе оказываетъ извесп ь на дійствіе сірно-кислаго 
аммонія?

2) Каково дійствіе амміачной соли сравнительно съ дійствіемь 
селитры? ІІоміщаемая ниже таблица, вычисленная по таблицамъ 
Мэркера показываетъ среднее повьішеніе урожая, наблюдавшееся при 
опытахъ.

1 )  Р е з у л ь т а т ы  о п ы т о в ъ  д л я  в ы я с н е н ш  в л і я н і я  и з в е с т и  н а  д і й с т в і е  

С Ь РН О -К И С Л А ГО  АМ ,ІО Н ІЯ .

Наши числа даютъ среднее изъ тр<хъ (выполненныхъ въ раз- 
личныхъ хозяйствахъ) опытэвъ съ ячменемъ и овсомъ, двухъ опы­
товъ съ озимою рожыо, пяти опытовъ съ картофелемъ и одного 
опыта съ свекловицею, одного съ кормовою свеклою и одного съ 
яровою пшеницею. Для каждаго опыта иміются два параллельныхъ 
опыта.

Опыты велись съ одной стороны и,, почві неудобренной изве­
стью, а съ другой на удобренной (6 центнерами негашеной, или
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10'/* Д- уие-кислой извести на моргенъ *), причемъ еЬрно-кислаго 
аммоЕЙя бралось по 100 кило на гектаръ а).

Удобрейе амайакомъ повысило урожай съ гектара на следую  
щее количество (сравнительно съ неудобренными участками):

1) б е з ъ  извести, на 229 кило ячменя зерномъ 65 к. сол.
с ъ  известью _ » 494 » » » 316 » »

больше, съ известью, на 265  кило б о л ь ш е  н а  251 к.
2) б е з ъ  извести, на 614 кило овса зерномъ 1064 к. сол.

с ъ  и з в е с т  Ью » 886 » » » 818 » »

больше, съ известью, на 272 кило м е н ь ш е  на 246  к.
3) б е з ъ  извести, на 178 кило озим. пшен. зерн. и на 263 к. сол.

с ъ  и з в е с т ь ю  » 171 » » » » 1 6 7 »  »

м е н ь ш е  съ изв. на 7 кило м е н ь ш е  на 96 к.
4) б е з ъ  извести, на 727 кило картофеля

съ  известь») » 581 » »

съ известью меньше на 146  кило
5) б е з ъ  извести на 2217 кило свекловицы,

съ известыс » 2956 » »
съ изв. б о л ь ш е  на 739 кило.
6) б е з ъ извести, на 5520 кило кормовой свеклы,

съ известью » 2960 » » »

съ изв., м е н ь ш е  на 2560 кило.
7) б е з ъ извес и, на— 76 кило яров. пшен. зерн. — 720 к. сол.

съ известью »-f-154 » » » » — 415 » »

съ известью, на ? ?
Мэркеръ замЪчветъ: «какъ и следовало ожидать, опыты, выполненные при 

столь неблагопр1Ятныхъ услов^яхъ 88 г., не могли дать законченнаго резуль­
тата, но они, тЬмъ не менЪе, показываютъ, что примЬнеше, по совету Шульца 
(Лупицъ) уг.те-кисл >й извести можетъ, при извЪстныхъ услов1яхъ, въ значитель­
ной степени усилить д’Ьйств^е амм1ачнаго удобрен in какъ и д-Ьйеттае хлЬвнаго 
навоза. Оговариваюсь, однако, что я отнюдь не придаю сказанному р-Ьшаю - 
щаго значешя, такь какъ въ услов1яхъ опытовъ 1888 г. лежитъ очень боль­
шой источникъ ошнбокъ».

Нельзя не согласиться съ Мэркеромъ, не считающимъ получен- 
ныхъ результатовъ «законченными» и не придающимъ имъ р'Ьшаю- 
щаго значешя. 1осмотримъ, однако, можно-ли вообще изъ резуль-

г) 1 центеръ на моргенъ=13,0608 пуд. на десятину.
2)  1 кило на ге :тар ъ= 0,06645 пуд. на десятину.



1 4 0 УДОБРЕШ Е АЗОТОМЪ.

татовъ опытовъ делать выводъ, «что применен! е по совету Шульца, 
углекислой извести способно при изв'Ьстныхъ услов1яхъ въ значи­
тельной степени усилить дМ ств1е ам»пачна '0 удобрешя, какъ и 
дМств1е хл’Ьвнаго навоза».

Въ самомъ д’ЬлЪ, результаты опытовъ по1 азываютъ следующее:
1) При опытахъ съ яровой пшеницей ам йачное удобреше со­

всем ъ не повысило урожая, такъ что спраш 1вается, почему эти 
опыты не были причислены къ онытамъ, кото]ые Мэркеръ считаетъ 
изъ числа 20-ти «непригодными».

2) При опытахъ съ кормовой свеклой удобреше амм1акомъ вы­
звало гораздо м е н ь ш е е  повышеше урожая въ случай прииЗшешн 
извести, ч'Ьмъ безъ нея.

3) При опытахъ съ картофелемъ амм1акъ оказалъ очень слабое 
д'Ьйстше, причемъ съ известью Ц'ЬЙСТв1е было меньше, Ч'Ьмъ безъ 
извести.

4) Тоже самое оказывается и при опытахт съ озимой пшеницей. 
Каждые 100 кило амм1ачной соли на гектаръ повысили урожай 
едва на 20 кило, причемъ на почве, удобре! ной известью, урожай 
оказался даже нисколько н и ж е ,  ч’Ьмъ на почв'Ь неудобренной.

5) Изъ 7-ми различныхъ опытовъ остаются только опыты съ 
ячменемъ, овсомъ и свекловицей, въ которыхъ известь повысила 
урожай отъ каждыхъ 100 кило амм1ака на 265— 222 кило зерна и 
739 кило свеклы съ гектара.

Если прибавить, что результаты отдельнь хъ опытовъ, по кото- 
рымъ вычислены средшя для ячменя, овса и свекловицы, обнаружи­
ваюсь весьма болышя колебашя, то следу етъ усомниться въ возмож­
ности делать каше либо выводы изъ приведенныхъ результатовъ.

Кроме того, я долженъ заметить, что вообще не считаю заклю- 
чен1е Мэркера вернымъ и что планъ его опыговъ не былъ вполне 
правиленъ.

Разъясню это на простомъ примере.

Положимъ, мы получимъ:

1) Безъ удобрешя урожай в ъ ......................................................... 100
2) Съ амм1ачной солью урожай в ъ ................................................ 120
3) Съ известью урожай в ъ ................................................................110
4) Съ известью и амм. солью урожай в ъ .....................................150

Какой выводъ можно отсюда сделать?
По Мэркеру, сл'Ьдуюшдй: «удобреше аммпкомъ повысило, безъ 

извести, урожай на 20 (срав. 2 съ 1), а съ известью на 40 (срав-
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4 съ -3); поэтому, углекислая известь можетъ повысить д'Ьйств1е не 
только хлевнаго навоза, но и дМств1е амм1ака». Я же считаю правиль- 
нымъ делать лишь следуюпця заключешя: удобреше одною изве­
стью повысило урожай на 10; удобреше однимъ амм!акомъ—на 50; 
значитъ, почве не доставало азота, чтобы известь могла проявить 
полное свое дМств1е и что въ почв!; недоставало и извести, чтобы 
полное свое дМств1е цогло проявить удобреше азотомъ, и только 
комбинированное удобреше дало почве недостававшее для получе- 
шя пред'Ьльнаго урожая количество извести и азота.

Выводиь тже изъ эти хъ результате въ благотворное вл1яше извест- 
ковашя на дейсипе азота въ виде с'Ьрнокислаго аммошя, какъ та 
предполагаешь Шульцъ, и какъ то должны были подтвердить опыты, 
н е л ь з я .

Такой выводъ можно было бы делать лишь въ томъ случай, 
если бы результаты были, скажемъ следуюпце:

1) Безъ у д о б р е ш я .................................. 100
2) Съ аммошемъ........................................120
3) Съ с е л и т р о й ...................................140
4) Съ и з в е с т ь ю ........................................ 110
5) Съ аммоп. и известью .......................150
6) Съ с е л и т р о й  и известью . . . 150

Отсюда я былъ бы вправе делать сл'Ьдующш выводъ:
На почве, удобренной и з в е с т ь ю ,  амм1акъ, также, какъ и со­

ответствующее количество селитры, повысили урожай на 40; на 
почве же н е удобренной известью, амм1акъ далъ повышеше всего 
20, тогда какъ селитра опять—въ 40, изъ чего следуетъ, что из- 
вестковаше почвы способно, въ известныхъ случаяхъ, оказывать 
специфически-благотвор тое вл1яше на дейстте вносимой въ почву 
амм1ачной соли.

Въ выработанный М; ркеромъ планъ опытовъ следовало, поэтому, 
ввести также и удобрев!е селитрой почвы известкованной и неиз­
весткованной. Если бы оказалось, что на удобренной известью по­
чве повышеше урожая I ызывается амм1ачной солью, а не селитрой, 
то действительно можно было бы заключить, что известковаше 
почвы способно въ некоторыхъ случаяхъ усиливать действ1е азота, 
вносимаго въ почву въ виде сернокислаго аммошя.

Разъ сравнительнаго опыта удобрешя селитрой или другимъ 
еоединешемъ азота про изведено не было, числа Меркера не мо- 
гутъ дать ответа на поставленный вопросъ.
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2) Опыты ДЛЯ ВЫЯСНЕИ1Я ДФЙСТВ1Я ЧИЛ1ЙСКОЙ СЕЛИТРЫ И СЪРНОКИСЛАГО
АММОН1Я.

Изъ 20 опытовъ, произведенныхъ въ различныхъ хозяйствахъ, 
Мэркеръ приводить всего 13, потому что остальные 7 не дали ре- 
зультатовъ.

Привожу ниже средшя числа изъ 3 спытовъ съ ячменемъ, 
7 опытовъ съ овсомъ, 1 опыта съ картофелемъ, 1 опыта съ свек­
ловицей.

а) О п ы т ы  С Ъ Я ЧМЕ НЕ МЪ.  Если повыше-
ше у рож. отъ 
селитры при­
нять рав- 
НЫМЪ 100, ТО

Удобреніе на гектзръ. Отъ авотистаго удобренія 
урожай съ гект; ра повы-

соотв.кол. аі 
соли повысю

сился на: урож ■ 
зерна

1И на: 
соло­

мы
20 кило верна въ виді селитры 231 кило зер. 212 кило сол. 100 100
20 » » ї » амміака . 139 » > 104 » 60 49
32 » > > » селитры . 411 » > 516 » » 100 100
32 » > і » амміака . 412 » » 432 > > 100 84

б) О п ы т ы  с ъ ОВСОМЪ.
32 кило азота въ видЪ селитры 630 кило вер. 1076 кило СОЛ. 100 100
32 » » » » амміака . 667 » } 1085 » » 106 101
48 » » * > селитры 858 » » 1 578 » > 100 100
48 » » » » иммінка . 954 » » 1527 » 111 97

в ) О п ы т ы  С Ъ к А Р Т 0 Ф В Л Е М Ъ И С В Е К Л О В И Ц Е Й .
32 кило азота въ видЬ селитры . 2690 » » 8100 » 1 100 100
32 > » » амміака . 2800 » * 8 300 » * 104 106
48 > » » » селитры . 5526 » 13100 . 100 100
48 » > > » амміака . 4050 » > 11100 » > 73 65

Результаты эти, какъ видно, обнаружива отъ больная колебашя.
Бол1;е слабое удобреше амм1акомъ оказало на ячмень сравни­

тельно меныпее действие, ч'Ьмъ более сильное, результата, кото­
рый можетъ быть объясненъ только разве неточностью опыта. На 
овесъ слабое и сильное удобрешя амм]акомъ повл1яло въ одинако­
вой степени, притомъ также, какъ и селитр 1, на картофель же и 
спекловицу более сильное удобрете амзшком ъ подействовало хуже, 
а слабое лучше удобрешя соответствующпмъ колпчествомъ селитры.

К о л е б а н 1 я в ъ  р е з у л ь т а т а х  ъ, безъ разъяснешя при- 
чппъ колебанш, вотъ все, что дали опы ты; какихъ либо указанш на 
направлеше дальнейшихъ изследоваши изъ опытовъ также не видно.
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Опыты Ф. Вагнера, выполненные по другому плану и также 
приводимые Мэркеромъ, новаго ничего не дали. По результатамъ 
сравнительных!, опытовъ Ф. Вагнера, дМствіе удобренія амміакомь 
оказалось для картофеля равнымъ 64°/0, а для кормовой свеклы 
56°/0 дійствія соответствующего количества селитры. А гдЬ же 
причина столь слабап д'Ьйствія амміака? Ея з д Є с ь  найти нельзя, 
также какъ и въ прежнихъ оПытахъ удобренія. Я остаюсь поэтому 
при уб'Ьжденіи, высказанномъ еще нисколько л'Ьшь тому назадъ, 
когда я утверждалъ, что вопросъ объ удобреній амміакомь разра- 
ботанъ еще «очень мало».

Продолжаю зашЬмъ изложеніе хода своихъ изсл'Ьдованій.

22. Почему азотъ вь виді амміачной соли оказывается часто 
слабее азота въ виді селитры.

1) Мы должны помнить, что чилійская селитра заключаешь въ 
себі азотъ въ доступзомъ для растеній виді, тогда какъ амміачная 
соль должна сначала перейти въ соединеніе азотной кислоты, прежде 
ч’Ьмъ она будетъ въ состояніи оказать существенное вліяніе на 
питаніе растеній. Если и удалось достигнуть болгЬе или менйе 
нормальнаго развитія культурныхъ растеній при примішеній одной 
амміачной соли, прі чемъ, по возможности, были устранены в с іі  

условія, способствующ я цревращенію амміака въ азотную кислоту, 
все-же во всЬхъ этихъ опытахъ наблюдалось гораздо бол'Ье роскош­
ное развитіе растеній, когда (при прочихъ равныхъ услов1яхъ) 
растеніе питалось азо”омъ въ виді селитры. КромЪ того, въ опы­
тахъ съ амніакомт, все-же нельзя вполп'Ь отрицать возможности 
образованія въ перюдъ вегетаціи, изъ амміака, ніжогораго количе­
ства селитры достато1 наго для пиганія растенія. Мы должны ду­
мать, что азотная кислота служишь наиболее, —  быть можешь, и 
единственно*— благоп]йятнымъ азотистымъ питательнымъ веще- 
ствомъ для сельскохс зяйственныхъ культурныхъ растеній и что 
удобреніе амміачной солью только потому усиливаешь питаніе рас­
теній, что, въ соприк< сновеніе съ почвой, она постепенно пере­
ходишь въ азотнокислня соединенія.

Такой переходъ лозможенъ, однако, лишь при изв'Ьстныхъ 
услошлхъ, только въ ] рисутствіи микроскопически малыхъ орга- 
низмовъ.— Намъ необходимо, поэтому, определить., какъ скоро идетъ 
иревращеніе амміака въ азотную кислоту, какія соединенія ему 
благопріятствуюшь и какія мы можемъ принять мірьі, чтобы уско­
рить этотъ процессъ.
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2) Надо выяснить происходить ли переходь амміака въ селитру 
на ціло и не получается ли изъ каждыхъ 100 частей азота въ 
виді амміака не 100 частей азота въ виді селитры, а меньше.

3) Чилійская селитра не теряетъ въ почві своей подвижности, 
тогда какъ амміакь связывается почвой.

Обстоятельство это им’Ьетъ большое значеніе, ибо ч ім ь  боліє 
питательное вещество подвижно, т ім ь  легче оно поглащается 
корнями растеній. Поглощеніе селитры не представляетъ никакихъ 
затрудненій для растеній, такъ какъ вм істі съ дождевой водой 
она распределяется въ почві по всЬмъ направлешямъ, приходя въ 
соприкосновеніе съ каждымъ корневыть волоскомъ и притекая, 
благодаря всасьіванію почвою, къ тім гі пунктамъ, гд і преимуще­
ственно происходить расходованіе воды и питательныхъ веществъ.

Селитра легко поглощается растеніями даже изъ очень слабыхъ 
растворовъ, амміачная-же соль труднее доступна для растеній уже. 
потому, что она меніе легко переміщаотся въ почві.

Поэтому необходимо определить бы( троту перехода амміака въ 
азотную кислоту и выяснить условія, 5 лаг о п р і ятст ву ющі я такому 
переходу, ибо, перейдя въ азотную кислоту, азотъ уже перестаетъ 
поглощаться почвою, а пріобрітаеть подвижность селитры.
; < 4) Азотъ связанъ въ амміачной соли сь спрной кислотой, и чтобы 
перейти въ азотную кислоту амміакь долженъ сначала отделиться 
отъ сірной кислоты. Такое отділеніе ьызывается углекислою из­
вестью почвы. Поэтому, надо выяснить < лідуеть ли известкованіемь 
почвы ускорять переходь амміака въ ізотную кислоту и не объ­
ясняются ли неудачи часто наблюдаемы ї  при удобреній амміакомь 
почвъ, богатыхъ перегноемъ, но бідних ь известью (почвъ луговыхъ 
и болотныхъ), именно недостаткомъ извести въ почві.

5) На каждыя 100 частей азота въ виді сірнокислаго амміака 
вносится въ почву 285 частей сірной кислоты, злаки-же погло- 
щаютъ на каждыя 100 частей азота всего 10  частей сірной кислоты. 
Можно, поэтому, допустить, что значітельный избытокъ сірной 
кислоты способенъ при изв'Ьстныхъ условіяхь повліять вредно на 
растенія и что амміакь окажетъ лучшее дійствіе, если будетъ вне­
сень въ почву въ соединеніи съ другой кислотою. Хотя вредное 
вліяніе сірной кислоты лишь возможно, но мало вгьроятно, все-же 
необходимо, ради полноты, выяснить этотъ вопросъ.

6) Удобряя почву съ одной стороны, сірнокислнмь аммоніемь, а 
съ другой чилійской селитрой, то есть, азотнокислым?, натромъ, мы, 
строго говоря, ставимъ не вопросъ о сравгительномъ дійствіи азота въ
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виді амміака и селитры, а слідующій вопросъ: какъ действуешь 
удобреніе 100 частями азота въ видгъ амміака съ 285  ч а с т я м и  
с і р н о й  к и с ю т ы  сравнительно съ удобрешемъ 100 частями 
азота въ виді зелитры съ 221 ч а с т ь ю  н а т р а ?

Благопріятнаго или вреднаго дійствія сірной кислоты, съ одной 
стороны, и благоиріятнаго или вреднаго дійствія натра, съ другой, 
также, по моему мнінію нельзя не принимать во вниманіе. Надо 
рішить вопросъ—не объясняется ли въ нЬкоторыхъ случаяхъ бо­
л іє  благопріятное вліяніе чилійской селитры присутствіемъ въ ней 
натра.

Наша задача заключалась въ разъясненш всіхь этихъ 6 пунктовъ 
путемъ опыта, результаты котораго я сообщаю въ слідуюіцихт. 
главахъ.

23. Сполна ли идетъ превращеніе амміака въ селитру или это 
превраи ,еніе связано съ известною потерею азота?

Вопросъ этотъ уже не разъ затрогивался, особенно работами 
Таке, Кельнера и Дегерена. Но результаты ихъ опытовъ обнару­
живаюсь проти ворічія; къ тому же и условія производства са- 
мыхъ опытовъ далеко не отвічаюгь условіямь нитрификаціи въ 
природі.

Придерживаясь, по возможности, естественныхъ условій, мы 
произвели возможно простыми способами большое число опы­
товъ, показывающихъ, что при самыхъ благопріятньїхь, создан- 
ныхъ нами услш яхъ (въ рыхлой, богатой органическими веще­
ствами и мергеяемъ почві, при высокой температурі и при сла- 
бомъ удобреній амм'шкомъ), изъ каждыхъ 100 частей азота въ 
виді амміака ^же по прошествіи 12 дней перешло въ селитру 
не меніе 88 чагтей.

Изъ каждыхъ 100 частей азота въ виді амміака получено:

По прошествіи 12 дней 88 частей азота въ виді селитры
» 24 88 » » » » »
» 36 89 » » » » »
» 48 89 » » » »
» 60 89 » » » » »
» 72 89 » » » » »
» 84 88 » > » »

Основываясь на результатахъ нашихъ опытовъ, мы должны 
принять, что изъ каждыхъ 100 частей азота въ видi амм!ака въ

У д обрете  азот ш ъ . Ю
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самомъ благопріятномь случай переходить вт селитру не боліє
89 или, круглымъ счетомъ, 90 частей. Такой результата совпа- 
даетъ съ результатами опытовъ Кельнера *), наблюдавшаго при 
процессі нитрификаціи также потерю въ 10°/о азота.

Куда діваются остальные 10% азота, улотучиваются ли они 
въ виді свободнаго азота или поглощаются микроорганизмами, 
какъ утверждаешь Франкъ, я не знаю и вопро< а этого не изслі- 
довалъ. Для поставленнаго нами практическаго вопроса достаточно 
знать, что даже при весьма благопріятннхь условіяхь изъ каж- 
дыхъ 100 частей азота въ виді амміака переходитъ въ селитру 
не боліє 90 частей.

Такой результатъ вполнЬ подтверждается и результатами опы­
товъ, изложенныхъ въ глав'Ь 20, гд і я говори; ъ, что:

Въ среднемъ изъ опытовъ въ сосудахъ дійствіе азота въвид’Ь 
амміака достигало 91 или, въ круглыхъ ч и с л е хъ, 90°/о дійствія 
азота въ виді селитры.

Укажу зд’Ьсь на обстоятельные опыты П. Будрина 2), давшіе 
слідующій результатъ:

Если дійствіе азота въ виді селитры при шть равнымъ 100, 
то удобреніе соотвгЬтствующимъ количествомъ амміака дало:

Зерна. Соломы 
и зерна.

для озимой ржи . 80 87
» » пшеницы 91 87
» ячменя . . .  88 92
» овса . . . .  91 91

среднее . . 88 89

Эти результаты вполні совиадаютъ съ резу штатами, получен­
ными мною, которые, въ свою очередь, совпадаютъ съ результа­
тами нашихъ опытовъ по вопросу о переході амміака въ се­
литру, такъ что я считаю себя вправі сказать слідующее:

Когда иміются наиболіе благопріятньїя устовія для перехода 
амміака въ азотную кислоту и для дійствія сірнокислаго аммонія 
и селитры, изъ каждыхъ 100 частей азота въ виді амміака пе-

*) Biedermann’s Centralblatt, 1886, стр. 857.
s) Biederm. Centralb)., 1889, стр. 377. —  (Подробна» въ сочиненш: Искус- 

ственныл, преимущественно азотистыя, удобретя. П. Б 'дрина, Варшава, 1888.
Прим. перев.
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реходятъ въ селитру 90 частей, и дійствіе сірнокислаго амміака до­
стигаешь 90°/0 дійствія чилійской селитры.

Мы можеш теперь приступить къ виясненій) условій, при ко- 
торыхъ этихъ 90°/о не получается, а если и получается, то слиш- 
комъ медленно

24. Какія уело вія вліяютг благопріятно и какія неблагопріятно 
на переходь амміака въ азотную кислоту?

Для рішен я этого вопроса до сихъ поръ еще совеЬмъ не было 
произведено огытовъ, которые позволяли бы судить о факторахъ, 
вліяющих'ь прі естественньтхъ услов'ыхъ. такъ какъ цінння изслі- 
дованія Дегерена, Бусенго, Кельнера, Таке и др., какъ уже зам і­
чено выше, были произведены при условіяхь (искусственная венти­
ляція, притокъ чистаго кислорода, устраненіе на нисколько дней 
или неділь доступа атмосфернаго воздуха, приміненіе водныхъ 
растворовъ въ качестві почвы, прибавленіе неболынихъ количествъ 
алкоголя и т. д.), отличавшихся то въ большей, то въ меньшей 
степени отъ еотественныхъ условій нитрификаціи въ почві.

К роні тоге , иміющіяся работы не даютъ яснаго представленія 
о размірахь вліянія, при одинаковыхъ условіяхь, одного фактора 
(напр., гумуса или теплоты) сравнительно съ вліяніями другаго 
(напр., мергеливанія почвы или количества удобренія амміакомь). 
Мы можемъ гзъ этихъ работъ еділать лишь общее заключе- 
ніе, что большое содержаніе гумуса или извести въ почві, хоро­
шее провітри і;аніе и нагріваніе ея ускоряютъ процессы нитри- 
фикаціп.

Наши опыты для рішенія этого вопроса были произведены при 
условіяхь самыхъ обыкновенныхъ.

Открытые стеклянные сосуды, вміїцавшіе въ себі каждый по 
300 гр. почвы средней влажности, были частью удобрены амміач- 
ною солью, частью оставлены безъ удобренія; затім’ь къ нимъ 
было сверху і рибавлено еще по 50 гр. почвы. Черезъ каждые 12 
дней опреділялось содержаніе азотной кислоты въ 2 параллельныхъ 
сосудахъ, изъ которыхъ почва высыпалась.

Привожу :;дісь, для большей наглядности, результаты опытовъ 
въ виді граф іческой таблицы.

Изъ каждыхъ 100 частей азота въ вид і амміака перешло въ 
селитру (см. табл. на стр. 148):

Результаты на столько очевидны, что не нуждаются въ поясне­
ній. Они заключаются въ слідующем'ь:
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1. Опыты съ с а д о в о й  з е м л е й .

Процессъ нитрификацш прекратился: 
по прошествии 72 дней, когда почва н е была удобрена мергелемъ

> » 60
и находилась въ х о л о д н о м ъ  номіщеніи. 

» когда почва была удобрена м е р г е л е м ъ  и

» » 24
стояла въ х о л о д н о м ъ  поміщеній;

» когда почва н е была удобрена мергелемъ

» » 12
и стояла въ т е п л о м ъ  поміщеній;

» когда почва была удобрена м е р г е л е м ъ
и стояла въ т е п л о м ъ  поміщеній.

2. Опыты ПА СУГЛИНКЪ.

Процессъ нитрификаціи еще н е  пришелъ къ концу: 
по прошоствіи 84 иней, въ почв!; и е удобренной мергелемъ и сто­

явшей въ х о л о д н о м ъ  поміщеній 
» » » » въ почві у д о б р е н н о й  м е р г е л е м ъ  и

стоявшей въ х о л о д н о м ъ  поміщеній.
Напротивъ, прс цессъ нитрификаціи п р е к р а т и л с я :  

по прошествіи 72 дней, въ почві н е удобренной мергелемъ и стояв­
шей въ х о л о д н о м ъ  поміщеній;

» » 48 » въ почві у д о б р е н н о й мергелемъ и стояв­
шей въ т е п л о м ъ  поміщеній.

При опытахъ на сугдинистыхъ почвахъ изъ каждыхъ 100 частей 
азота въ виді амм ака перешло въ селитру, однако, только отъ 
80 до 85 частей.

Кромі опытовъ. въ которыхъ 300 гр. почвы удобрялись 0.1 гр. 
азота въ виді сірі окислаго аммонія, мы произвели такое же число 
опытовъ, гд і почва удобрялась 0.2 гр.; процессъ образованія се­
литры шелъ здісь гораздо медленніе. Подобное же явленіе наблю­
далось и другими кзслідователями, особенно Дегереномъ.

Опыты наши указали, такимъ образомъ, на уело вія, способствую- 
щія переходу аммізка въ азотную кислоту. Содержаніе гумуса и 
извести въ почві, теплота, провітриваніе, концентрація амміачнаго 
раствора— вотъ условія, въ значительной степени вліяющія на ходъ 
нитрификаціи, условія, съ которыми долженъ, по возможности, счи­
таться и хозяинъ-практикъ. Частыя колебанія въ результатахъ опы­
товъ удобренія и наблюдающіяся на практикі неудачи съ удобре- 
шемъ амміачною сслыо объясняются въ нЬкоторыхъ случаяхъ усло- 
віями, препятствующими достаточно быстрому превращенію амміака
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въ селитру; причины этихъ колебаній и неудачъ, послі сказаннаго, 
уже не трудно будетъ найти.

25. Можно ли известковашемъ почвы усили сь діійствіе 
амміачной соли?

Въ предшествующей главі было доказано, іто превращеніе 
амміака въ азотную кислоту, наиболіе доступное для растеній сое­
динение азота, можетъ быть ускорено въ значител >ной степени вне­
сені емъ въ почву извести негашеной или извести углекислой. Чтобы 
амміагь,связанный въ амміачной соли съ сірной кислотою, прпнималъ 
участіе въ пптаніи культурныхъ растеній, известь должна его отді- 
лить отъ сірной кислоты, послі чего амміакь долженъ, при посред- 
ств і микроорганизмовъ и при содійствіи извести, перейти въ азот- 
иую кислоту. На поставленный въ заголовкі вопросъ надо, поэтому, 
дать безусловно положительный отвіть.

Т ім ь не меніе, я считалъ необходимымъ доказать это прямымъ 
опытомъ, такъ какъ мні неизвістньї опыты, изъ коюрыхъ бы явство­
вало, что удобреніе амміаком'ь дійствуета только въ присутствіи 
извести, и что при тгЬхъ же условіяхь дійствіе селитры обнару­
живается и безъ прибавленія извести

Опыты наши, всего въ числі 64, были произведены частью на 
торфяной, частью на суглинистой почві. Азотистішъ удобреніемь 
служили съ одной стороны сірнокисльїй аммон й, а съ другой, 
соогвітствующее количество азотнокислаго натра. При 32 опытахъ 
почва была удобрена мергелемъ. Для опытовъ служилъ яровой 
рапсъ, который убранъ незр'Ьлымъ въ йолі, такъ какъ цв'Ьты были 
повреждены насікомьши, и образованіе сімянь не ї огло быть равно- 
мірное.

Въ среднемъ, результата получился слідуюшіїг

Удобреніе. урожай сравнитедь- 
сухаго но съ без- 

вещества. азотистымъ 
удобр.

Средній 
Средній урожай

На каждые 100 гр. 
вызваннаго селитрой 
повьішенія урожая, 
отъ соотв'Ьтетвую- 
щаго количества 

амміачнаго удобре-
нія получено

гр.
О 6,3 —

74.3 68,01
94.4 88,1!

гр. гргр гр.

торфъ 

безъ азотъ
азотнокисл. [1,5 

ватра. 12,0 88 ,1! 100
мер­

геля . 20,6
23,1 28
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Удобре II е

гр.

Средній
урожай
сухаго

вещества.

гр
0 9,6

торфъ
азотнокисл. (1 ,5 8 4 ,6

съ . азотъ натра. 2 ,0 92 ,0
мерге­ въ
лемъ. ВИДІ}

с-Ьрпокисл. 1,5 74 ,5
аммонія. 2 ,0 8 6 ,7

’ 0 6,1
сугли- азот юкисл. 1,5 81,1
нокъ 
безъ '

азотъ нітра. 12,0 1 0 2 ,6
мер­
геля.

въ *
[ азот юкисл. 1,5 7 2 ,2

вид*
ам монія. 2 ,0

0
9 1 ,9

5 ,8
сугли- азот юкисл. 1,5 82,1

нокъ
съ

азотъ нг тра. 2,0 98,1

мерге­
лемъ.

въ
сЪр юкисл. 1.5 70,1

вид'Ь
аммонія. 2 ,0 9 2 ,8

Средній 
урожай 

сравнитель­
но съ без- 
авотнстымъ 

УДОбр. 

гр.

75.0

64,9
77.1

75.0 
96,5

66.1 
85,8

76.3
92.3

64,3}
87,0]

На каждые 100 г р . 
вывваннаго селитрой 
повышешя урожая, 
отъ соотв-Втствую- 

щаго количества. 
ам«пачнаго удобре- 

шя получено 
г р .

100

90

100

89

100

90

Яснее этихъ чиселъ, числа едва ли могутъ говорить.
На торфяной почве, не содержавшей извести, необходимой для 

превращешя амм1ака въ азотную кислоту, дгЬйств1е амм1ачнаго 
удобрешя равнялось всего 28°/0 д1зйств1я селитры, тогда какъ на
той-же иочв'Ь, но удобренной известью, д Ь й с т е  амм1ачной соли
достигло возмож1 аго предала, т. е. 90%.

На суглинке, не нуждавшемся въ извести, амм1акъ далъ:

безъ мергеля . . 89°/0
съ мергелемъ . 90°/о

Для дЬйств1я селитры—а это им'Ьетъ решающее значеие—было 
безразлично, удоэрялась ли почва мергелемъ или нЬтъ. Въ сред- 
немъ, азотъ въ шде селитры повысилъ урожай:

на торфяной почве безъ мергеля на . . . . 78 гр.
» » » съ м ергелем ъ......................... 79 »

тогда какъ азотъ въ виде амм1ака повысилъ урожай

на торфяной почве безъ мергеля на . . . .  22 гр.
» » » , съ мергелемъ » . . . .  71 »
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Мы можемъ, такпмъ образомъ, считать устав эвленнымъ, что 
углекислая известь мергеля усиливаетъ дійствіе амміака,, а не 
дійствіе азотистаго удобренія вообще. Причины, почему это не­
обходимо было доказать путемъ сравнительна™ опмта съ селит­
рой , мною были изложены выше, гд і я говорил'), объ опытахъ 
Меркера.

Г д і извести въ почві недостаетъ, амміачная соль оказываетъ 
слабое дійствіе. Частыя неудачи удобренія амміакомь объясняются 
во многихъ случаяхъ, вероятно, именно недостатко гь извести въ 
почві, а неудачъ этихъ можно избежать, если почву удобрять 
известью или мергелемъ.

26. Можетъ ли сірная кислота амміачной соли д ій с гвовать вредно
на р астенія?

Какъ мною уже замечено выше, вм іст і съ аї міачной солью 
въ почву вносится на каждыя 100 частей азота не мен'Ье 285 
частей сЬрной кислоты, тогда какъ злаки, напр., н і каждыя 100 
частей азота поглощаютъ и перерабатываютъ, въ среднемъ, только 
10 частей сірной кислоты.

Хотя и мало віроятно, все же возможно допуст іть, что с ір ­
ії ая кислота, накопляющаяся въ почві, особенно послі продолжи- 
тельнаго прпміненія амміачной соли, окажетъ на р: стенія вредное 
вліяніе.

Чтобы ріш ить вопросъ, мы въ теченіе трехъ ЛІГЬ ежегодно 
удобряли одні и ті-ж е участки почвы однимъ И Т ІМ І.-Ж Є  удобре- 
шемъ, т. е.

а) чнлійской селитрой,
б) сгьрнокислым7, а.ММОНІСМ'Ь
в) углекислымъ » 

или г) азотнокислымъ »

Ежегодно каждый участокъ засівался двумя расте ііями: овсомъ, 
убиравшимся послі созріванія, и рапсомъ или горчяцей, убирав­
шимися въ зеленомъ виді. Подъ каждое растеніе удобреніе азотомъ 
повторялось, причемъ въ почву вносилось столько фосфорной кис­
лоты и кали, сколько было необходимо для получен ія максималь- 
наго урожая. Результаты этихъ опытовъ привожу здісь въ виді 
слідующей таблицы.

Каждый граммъ внесеннаго въ почву азота да: ъ сухаго ве­
щества всего:
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Въ первый годъ. Во второй годъ. Въ третій годъ.
Азотъ въ виді: Овесъ. Рапсъ. Овесъ. Рапсъ. Овесъ. Горч. Средн.

гр. гр. гр. гр. гр. гр. гр.
Азотнокислаю натра 39 40 57 24 63 25 41
Сгьрнокислаго аммої ія 36 30 49 26 55 26 37
Углекислаго > 36 27 48 22 56 25 36
Азотнокислаю » 37 30 47 27 58 27 38

Послі азотистаго удобренія въ урожай собрано азота больше 
на следующее чиоло граммовъ:

Въ первый годъ. Во второй годъ. В ъ  третій годъ.
Азотъ въ вид!,: Овесъ. Рапсъ. Овесъ. Рапсъ. Овесъ. Горч. Средн.

гр. гр. гр. гр. гр. гр. гр.
Азотнокислаю натра . 5,912 2,589 4,672 2,475 3,864 2,269 3,630
Спрнокислаго аммон я . 5,447 1,574 3,880 1,895 2,944 1,941 2,947
Углекислого » . 5,346 1,226 3,676 1,862 3,307 2,003 2.903
Азотнокислаю > . 5,528 1,543 3,933 2,128 3,405 2,253 3.132

Результаты эт і показываютъ следующее:
1) Д'Ьйствіе а;ота въ виді амміачной соли достигло, въ сред- 

немъ, 90% дійстиія его въ виді селитры, что вполні подтверж­
даете результаты, изложенные въ главі 20.

2) Азотъ въ і- иді сірнокислаго аммонія обнаружилъ дійствіе 
не меньше, ч ім ь азотъ въ виді углекислаго аммонія, ибо въ сред- 
немъ сірнокисльїі аммоній повысилъ урожай на 37 гр., а угле­
кислый на 36 гр.

3) Нісколько лучшее дійствіе азотноамміачной соли, сравни­
тельно съ углеам5 іачной и сірноамміачной, объясняется тЬмъ, что 
въ азотноамміачнсй соли половина азота находится въ виді азот­
ной кислоты, которая въ нашихъ опытахъ дійствуета на Ю°/0 
лучше амміака.

Если прибавит ь, что паши опыты велись на почві, очень бід- 
ной азотомъ, что все необходимое для растеній количество азота 
вводилось исключі тельно въ виді амміачной соли; что, не смотря 
на шестикратное гь теченіе 3 л іта  удобреніе амміакомь, сірная 
кислота не обнаружила вреднаго дійствія, то мы должны считать 
поставленный въ іаголовкі вопросъ рішенннмь.

Итакъ, сірная кислота, вводимая въ почву в м іст і съ сірно- 
кислымъ аммоніемь, не оказываешь вреднаго дійствія на растенія, 
если почва заключаетъ въ себі столько извести, что разложеніе 
сірноамміачной соли можетъ идти безпрепятственно.
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27. Могутъ ли культурныя растенія также хорошо выносить силь­
ное удобреніе сірноамміачной солью или сильно концентриро­
ванные растворы ея, какъ они выносятъ силі.ное удобреніе чилій- 

ской селитрой или ея сильно концентрированные растворы?

Соли азота, какъ извістно. быстро и легко растворяются въ 
воді. Если внести въ почву или разбросать по ея поверхности чи- 
лійскую селитру или амміачную соль, то п о с ;і перваго же дождя 
соли не только вполні растворятся, но и равномерно распределятся 
въ почві.

Что, однако произойдетъ, если въ теченіе одной, двухъ или 
даже трехъ неділь послі внесенія солей въ почву дождя не бу­
дешь? Равномірно ли распреділятся соли въ почві и въ этомъ 
случаі? ІІішь. Частицы соли останутся тамъ, куда он і упали 
или куда ихъ перенесли орудія обработки ючвы. Если частицы 
почвы не велики, если селитра не была сл пнкомъ крупнозерни­
ста, то он і вскорі поглотятъ столько влаги, что растворятся, 
«расплывутся», образовавъ концентрированнь й, «насыщенный» ра- 
створъ, который будешь мало-по-малу поглэщать новое количе­
ство почвенной влаги, разбавляться и распреділяться даліе. Та­
кое разбавленіе и распреділеніе идутъ, однако, медленно,— шЬмъ 
медленніе, чЬмъ меніе влаги въ почві; только послі дождя про­
изойдетъ равномірное во всей почві распрзділеніе солей и ихъ 
растворовъ.

Если удобреніе было сильное или если долго не было дождя, то 
образуются, значишь, растворы сильно концентрированные, которые, 
быть можешь, способны вредно повліять на ра угенія. Спрашивается: 
что въ такомъ случаі растенія выносятъ лу ше—концентрирован­
ный ли растворъ амміачной соли или концен рированный растворъ 
селитры?

Онытовъ для рішенія этого вопроса ник1,мъ сділано не было, 
почему мы и произвели рядъ опытовъ — всего 56 — результаты ко- 
торыхъ приводимъ здісь.

Опыты велись въ сосудахъ, причемъ соля азота то смішива- 
лись съ почвою, то примінялись безъ смішенія. Въ первомъ слу­
чаі, соли равномірно перемішивались съ слоемъ почвы въ 12 сант., 
который зашЬмъ покрывался слоемъ неудобренной земли въ 6 сант., 
въ случаі же второмъ соли насыпались на ;дой почвы, лежащій 
отъ поверхности на глубині 6 сант., причем'э соли съ почвой но 
перемішивались. Результаты получились слі;ующіе:
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Если повьішеніе урожая 
Повьішепіе урожая стъ при перемТлпиваніи удобре- 

нія принять за 100, то 
Удобреніе. удобренія азотомъ. при удобреній безъ пере-

м-Ьшиванія съ почвой по-

СЪ
Р-

0 ,1 9 6
гр.

2 2 ,5
г р .

----
лучено

10 0
Азотъ пере- 0 ,2 9 5 28 ,7 15,3 100

въ М І Ш И -

вашемъ 0 ,3 9 3 37,7 19,7 10 0
видЄ 0 ,4 9 1 4 1 ,8 24 ,2 100
азот­
но­ безъ 0 ,1 9 6 2 1 ,0 11,7 96

кисл. пере- 0 ,2 9 5 30 ,6 17,7 110

натра. мЪши- 0 ,3 9 3 4 0 ,5 21 ,2 108
ванія. 0 , 191 4 5 ,8 26 ,3 109

Азотъ
съ 0 ,1 9 6 16 ,9 10,7 100

пере- 0 ,2 9 5 26 ,2 16,1 100
въ М ІШ Ш - 0 ,3 9 3 33 ,2 19.0 100

видЄ вашемъ
0 ,4 9 1 4 8 ,0 29 ,5 100

серно­
кисл. безъ

пере­
0 ,1 9 6 1,8-5 11,1 107

аммо- 0 ,2 9 5 28 ,7 14 ,8 103
НІЯ. міни и- 0 ,3 9 3 37 ,6 19 ,7 110

ванія. 0 ,1 9 1 4 5 ,8 24 ,6 91

Въ среднемъ изъ всгЬхъ опытовъ чилійская селитра дала безъ 
иеремішиванія пдвьшеніе въ 106, а сернокислый амміакь въ 103, 
если повышеше при переміни и папі и принять за 100.

Соли азота въ болгъе концентрированномъ состояніи действовали, 
такюгь образомъ на овесъ несколько л у ч ш е ,  чемъ въ состояніи 
болЄе разбавлепномъ. Амміачная соль въ этомъ отношеніи но отли­
чается отъ чилійской селитры. КромЄ того, растенія во всякомъ 
случае, выносятъ концентрированные растворы амміачной соли не 
хуже, чемъ концэнтрированные растворы селитры.

Если принять во вниманіе, что удобреніе применялось нами го­
раздо болЄе силь юе (40, 60, 80 и 100 кило азота на гектаръ), чемъ 
оно применяется на практике, почему различіе между д Є й с т в іє м т . 

амміака и селитры должно было бы выступить особенно рЄзко, то мы 
будемъ и м Є т ь  право допустить, что условія (почвы, удобренія и по­
годы;, вызывающія сравнительно сильную концентрацію растворовъ, 
не вліяють на дійствіе амміачной соли сколько нибудь иначе, чемъ 
на д Є й с т в і є  селитры. Разъ вліяніе подобныхъ условій и окажется 
вреднымъ для раїтеній, все же дЄйствіє амміачной соли не будетъ 
въ этомъ отношеаіи невыгодно отличаться отъ д Є й с т в і я  селитры.

Напротивъ, слишкомъ сильное удобреніе селитрой культурное
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растете выносить хуже сильнаго же удобрешя ам злачною солыо. 
Чрезмерное удобреше селитрой замедляетъ развитее растенШ даже 
въ т'Ьхъ случаяхъ, когда аммиачная соль такого вл я т я  не оказы- 
ваетъ. Правда, растешя, удобренныя селитрой, вгк сл'Ьдствш даже 
обгоняютъ растешя, удобренныя амм!акомъ, все же въ начале сво­
его развийя растешя труднее поглощаютъ и медленнее перерабо- 
тываютъ селитру, чемъ амм1ачную соль, если обе юли были упо­
треблены въ очень болъмихъ количествахъ.

Привожу здесь, въ подтверждеше сказаннаго, резу штаты опытовъ:

Растешя были убраны 

съ корнями.

Черезъ 15 дней после посЬва

23

37

Если количество азота по-
Азота глогцепнэе растешями съ 

амм^акокъ, принять за
на сосудъ. 100, то 1 ри т’Ьхъ же усло- 

В1яхъ растешя съ селитрой
гр. поглотили гр.

[0 ,4 92
посева 0 ,8  * 88

1.1,2 80
10 ,4 98

» 0 ,8 97
11,2 81
[0 ,4 103

» {0,8 104
1.1,2 107

Чисда эти показываютъ, что растешя, удобренныя селитрой, 
поглотили въ первый першдъ вегеташи гораздо мен >ше азота, чемъ 
растешя, удобренныя амм1ачной солыо, притомъ, темъ меньше, срав­
нительно, чЬмъ сильнее удобреше. Во второй першдъ отъ растенш 
съ амм1акомъ несколько отстали только растешя, удо Зренныя самымъ 
болъшимъ количествомъ селитры, тогда какъ въ порюде третьемъ 
растешя съ селитрой уже успели обогнать растет* съ амлйакомъ.

На поставленный въ заголовке вопросъ я считаю себя въ праве 
дать следующей ответъ:

Сильно концентрированные растворы сгърнокгслаго аммотя 
культурный растенья выносятъ нисколько не ху  ке сильно кон- 
центрированныхъ растворовъ чилшской селитры.

28. Н'Ьтъ ли условш, при которыхъ натръ чилшскс й селитры ока- 
зываетъ благотворное вл1яте на развит1е растенш и нельзя-ли въ 
н’Ькоторыхъ случаяхъ объяснить лучшее д4йств1е чилшской се ­

литры вл1яшемъ натра?

Опытовъ для реш етя этого вопроса, кроме наши хъ, еще сделано 
не было. При производстве нашихъ опытовъ, всег> въ числе 60, 
мы удобряли участки почвы:
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а — безазотистылъ удобрешемъ 
б — азотнокислы >1ъ натромъ 
в — азотнокислою известью 
г — сЬрнокислы5'ъ аммошвмъ
д —  » » и  количествомъ натра въ виді хло-

ристаго соединенія, отвічающимі, ко­
личеству его въ опытахъ о.

Сравненіе дійствія этихъ удобреній должно было выяснить зна- 
ченіе натра, закл очающагося въ чилійской селитрі.

Для опытовъ зъ первый годъ служили нэ одной половині уча- 
стковъ яровая роя ь, а на другой ленъ; во второй годъ т і  же участки 
были вторично удобрены гЬмъ же удобреніемь и засіяньї сначала 
овсомъ и рапсомъ а загЬмъ, по рапсу овсомъ (снятымъ зеленымъ), 
предварительно скова удобренныиъ гЬмъ же удобрешемъ. Почвою 
служилъ легкій иесокъ.

Если повышение урожая отъ азотнокислаго натра принять рав- 
нымъ 100, то отт другихъ удобреній получено:

первый годъ

второй годъ

Я] овая рожь 
ленъ
рй псъ 
01 есъ

Сернокис­
Азотно­ Азотно­ Сернокис­ лый аммо-
кислый кислая лый аммо- ній и хло­
натръ. известь. НІЙ. ристый

натрій.
100 101 87 91
100 97 79 82

100 112 93 83
100 90 74 82
100 67 78 89

Результаты эти недостаточно правильны и не достаточно точны. 
Если бы опыты велись въ сосудахъ, то результаты были бы точ- 
н іе. Тіш» не меніе, они даютъ наиъ нікоторьш указанія.

Разсмотримъ прежде всего опыты съ рапсомъ. Н а это культур­
ное растеніе натръ оказалъ, повидимому, вредное вліяніе.

Азотнокислая г звесть дійствовала лучше азотнокислаго натра; 
кромі того, амміагл. безъ хлористаго натрія вызвалъ боліє значи­
тельное повьшіеніе урожая, ч ім ь съ примісью его.

Другія наблюденія подтверждаютъ это.
Напомню объ опытахъ, въ которыхъ удобреніе азотнокислымъ 

натромъ нісколью  замедлило развитіе рапса. Въ другомъ ряді 
опытовъ азотнокислый натръ дМствовалъ лучше амміачной соли; 
во второй же и третій годы, когда отъ неоднократнаго удобреній 
азотнокислымъ натромъ въ почві участковъ накопилось много натра,
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амгтчныя соли оказали на рапсъ лучшее дМств1е, ч шъ селитра, 
тогда какъ при опытахъ съ овсомъ наблюдалось обратное явлете.

Итакъ, на рапсъ сильное удобреше натромъ дЬйствуетъ, пови- 
димому, вредно.

Вычисливъ среднее изъ чиселъ, полученныхъ съ ро кыо, льномъ, 
и овсомъ, мы увидимъ, что

для азотнокислаго натра.
» » извести ......................
» сірнокислаго а м м о н ія .......................
» » » съ хлорис. натр

урожаи р івняется 100 
89
80 
86

Числа эти недостаточно різки, различія между нили слишкомъ 
малы, почему мы можемъ извлечь изъ нихъ лишь н ііоторня ука- 
занія для постановки другихъ вопросовъ.

Участокъ, удобренный однимъ амміакомь, далъ наименынш 
урожай. Прибавленіе хлористаго натрія повысило урожай, хотя и 
незначительно. Удобреніе азотнокислой известью дало на Ю°/0 
меньше удобренія азотнокислымъ натромъ.

Благотворное вліяніе натра замітно, но оно выступаешь недо­
статочно різко, притомъ слабіє на ржи и льні, ч ім г. на овсі.

Въ ближайшіе затЬмъ годы мы поставили новый рядъ опытовъ, 
руководствуясь при этомъ слідующими соображеніями

Благотворное вліяніе натра на развитіе растеній могло быть 
вызвано двумя различными причинами.

Хозяевамъ уже давно извістно, что чилійская селитра сильніе 
связываетъ почву, почему свекловичныя плантацій, сшьно удобрен­
ный селитрой, чаще и тіцательніе обрабатываюсь мотыгой, чЬмъ 
поля, удобренныя сірноамміачной солью. Благодаря содержанію 
натра въ селитрі, на почві, удобренной ею, легкэ образуется 
кора, причемъ частицы почвы плотніе смыкаются, затрудняя дви­
ж ете почвенной влаги. Удобреніе селитрой увеличи !аетъ влаго- 
емкость почвы, что на почвахъ тяжедыхъ отражается вредно, а 
а на легкихъ весьма выгодно.

Возможно, поэтому, что благотворное вліяніе натра на расти­
тельность, наблюдавшееся при нашихъ опытахъ, объясняется отча­
сти увеличетемъ влагоемкости *) легкой песчаной псчвы, служив­
шей для нашихъ опытовъ.

’) Въ другомъ месте я подробнее остановлюсь на подобном* действіи натра 
здесь же ограничиваюсь лишь краткимъ укаваніемь на это действіе.
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Кромі того, на до допустить еще другое, боліє важное ДІЙ СТВІЄ  

натра.
Натръ не являзтся собственно питательнымъ веществомъ. Куль­

турное растеніе можетъ нормально развиваться и безъ натра. Но 
отсюда еще не сл Ьдуетъ, чтобы натръ не могъ, въ извістньїхь, 
случаяхъ, оказывать на растеніе благотворнаго вліянія.

Въ литературі иміются указанія на косвенное дійствіе удоб- 
реиія патромъ. Нагръ вызываетъ раствореніе кали и фосфорной 
кислоты, но такое его дійствіе, хотя и вліяющее иногда благотворно 
на развитіе растенія, вредитъ плодородно почвы, истощая ее, по­
чему удобрять культурный растенія натромъ не раціонально. Та­
ковы литературнык указанія.

Нисколько не отрицая подобнаго рода косвеннаго дійствія натра, 
я, однако, уб’Ьждевъ, что значеніе этого дійствія преувеличиваютъ, 
что хорошіє результаты отъ удобренія натромъ (поваренной солыо) 
объясняется скорі«* прямымъ его дМ сттемъ, а не косвеннымъ.

Х о т я  натръ собственно не питательное вещество, такъ какъ 
культурный растенія обходятся безъ него, все-же различныя причины 
заставляютъ меня іредполагать, что натръ можетъ способствовать 
теченію нікоторьс/ь ироцессовъ иитанія, можетъ принимать на 
себя функцій, выполняемыя каліемь, когда натра н ігь .

Если питательныя вещества и не могутъ замінять другъ друга 
вполнгь, все-же таї.ая заміна отчасти возможна, какъ то было 
доказано, напр., Э. Вольфомъ для фосфорной кислоты и кремнезема.

Для рігаенія этого вопроса мы произвели рядъ опытовъ, въ 
которыхъ почвой служилъ суглинокъ, содержаншій кали меньше, 
чімгь было необходимо для полученія максимальнаго урожая, т. е. 
почва, нуждавшаяся въ удобреній кали.

Участки, равно мірно удобренные избыткомъ фосфорной кислоты, 
были, кромі того, удобрены:

а.—(безъ удоб[енія)
б.— 6 гр. азота въ виді азотнокислаго натра
в.— 6 > » » » амиіачной соли

> азотнокисл, натра и 5 гр. кали въ виді 
хлористаго калія

» амміачной соли и 5 гр. кали въ виді 
хлористаго калія

> 13,269 гр. натра (соотвітственно со- 
держанію натра ири опьіті б) въ виді 
хлористаго натрія.

г.— 6

Д . - 6  

е.— 6
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Для опыта служилъ ячмень.
Результаты опытовъ должны были р'Ьшить вопресъ, можно-лй 

натръ отчасти заменить кали.

Удобреніе.
трож
іЗОТОїотъ удобр. азотомъ 

зерна, 
гр.

Селитра........................
Амм1ачная соль . .
Селитра и кали . .
Амм1ачн. соль и кали 
Амм1ачн. соль и натръ

соломы
гр.

246,1
175.3 
250,9 
219,0
220.3

157,0
125.4
170.5
171.3
164.3

На каждыя 100 частей по- 
вышешя, вызваннаго се­
литрой (б')зъ кали), друпя 
удобрешя дали (соломы я 

зерна).

100
75

105
97
95

Числа эти показываютъ следующее:
а) Сірноамміачная соль действовала гораздо слабіє селитры.
б) Послі прибавленія кали, сірноамміачная соль дійствовала 

также, какъ и селитра.
в) Послі прибавленія натра, сірноамміачная соль дійствовала 

также, какъ и селитра.
Прежде ч ім ь ближе остановиться на результатахъ этихъ опы­

товъ, я приведу здісь данныя, полученныя мною въ слгЬдующемъ,
1890 году, на тЪхъ-же участкахъ и съ тіми-же удобреніями.

Для опытовъ служила морковь.

Удобреніе.
Повьшіеніе урожая 
отъ удобр. азотомъ 

корпи, 
гр.

оотва 
гр.

Селитра............................  798 1603
Амм1ачяая соль . . . 753 1113
Селитра и кали . . . 697 2458
Амм1ач. соль и кали . 584 1786
Амм1ач. соль и натръ. 777 2132

Па каждыя 100 ч. повы­
шен! я, вышаннаго удобре- 
шемъ селитрой (бевъ кали) 
отъ други ъ удобрешй по­
лучено б( твы и корней.

100
78

131
99

121

Изъ этихъ чиселъ вытекаетъ:
а) СЪрноамм1ачная соль дМствовала гораздо слаб Ье селитры.
б) Пocлi прибавлешя кали, сгЬрноамм1ачная сол > дМствовала

также, какъ селитра.
в) П о ай  прибавлешя натра, йЬрноамм1ачная сол . дМствовала

нисколько лучше селитры.
г) Отъ прибавлешя кали дЬйств1е селитры въ зна1 ительной сте­

пени усилилось.
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Результаты эти весьма определенны и подтверждаютъ значение 
натра.

Почва, какъ иоказываютъ числа, нуждалась въ удобренш кали. 
С4рноамм1ачная соль действовала слабо, потому что недоставало 
кали, прибавлеше котораго повысило урожай съ 98 до 99. Азотно­
кислый натръ далъ тотъ-же результата (100) и безъ прибавлетя 
кали, а отсюда сл бдуетъ, что натръ, заключающиеся въ азотнокис- 
ломъ натре, могъ заменить кали, недостававшее для получешя уро­
жая въ 100. Разъ это такъ, дейеттае серноамм1ачной соли также 
должно было усилиться отъ прибавлетя натра. Натръ въ самомъ 
деле повысилъ урш ай отъ серноамм1ачной соли до 120, т. е. на 
20°/0 более, чемъ эта прибавлетя кали.

Но не кажется-ли этотъ последнш результатъ страннымъ?
Азотнокислый натръ далъ повышеше въ 100, а отъ соответ- 

ствующаго количества сернокислаго аммотя, съ примесью соответ- 
ствующаго количества натра въ виде хлористаго натр1я получено 
повышеше въ 120. Чемъ объяснить этотъ излишекъ въ 20? По 
всей вероятности, 1Игаь присутсттиемъ хлора , который также по- 
вл!ялъ на повышев!е урожая. Но возможно-ли это? Мыслимо-ли, 
чтобы хлоръ повысилъ урожай моркови на участкахъ, где въ пред- 
шествовавгаемъ году онъ оказался безъ в .ш т я  на ячмень? Не 
играета-ли здесь роль тотъ факта, что въ среднемъ урожае мор­
кови заключается хлора, по крайней мере, въ ш е с т ь  разъ больше, 
чемъ въ среднемъ урожае ячменя? Этотъ вопросъ надо будетъ еще 
разобрать.

Мы видели, такимъ образомъ, что натръ весьма заметно вл1яетъ 
на морковь, сильно повысивъ урожай ея, гораздо сильнее, чемъ 
урожай ячменя, вь росшаго въ предшествовавшомъ году на гЬхъ- 
же участкахъ, полу швшихъ то-же удобреше. Где искать причины 
этого послпдняго ! влетя? Почему серноамм'иачная соль, сравни­
тельно съ селитрой пов.йяла на морковь гораздо слабее, чемъ на 
ячмень? Почему прибавлеше натра къ амм1ачной соли сильнее 
отразилось на морю ви, чемъ на ячмене? Не происходитъ-ли замена 
кали натромъ гораз до скорее у моркови, чемъ у ячменя и не лучше- 
ли утилизируетъ морковь удобреше натромъ? Не знаю. Этотъ во­
просъ должны буду ’Ъ разъяснить дальнейхшя изследовашя.

Но здесь возможно еще другое объяснеше. Почва могла быть въ 
первый годъ еще достаточно богата кал1емъ, почему действ1е натра на 
ячмень и не обнаружилось. Если такъ, то въ третш годъ, когда на 
техъ же участкахъ посеяли снова ячмень, действ1е на него натра

Удобреш е азотомъ
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должно проявиться зам ітніе, чгЬмъ въ первый ГОДЪ, тЬмъ боліє, 
что морковь еще увеличила недостатокъ кали въ почві.

Для рішенія этого вопроса, мы продолжали оі ыты на т іх ь  же 
участкахъ и въ третій годъ (1891), засгЬявъ ихъ ячменемъ. Вотъ 
результаты:

Повышеше урожая отъ На каждый 100 част, 
азотистаго удобренія. повыш. отъ селитры

У д о б р е н і е. Соломы.

Грам.

Зерна.
Грим.

безъ кали, другій 
удобренія дали соло­

мы и зерна.

Селитра . 260,6 151.7 100
Амміачная соль . 174,2 104,1 67
Селитра и кали . . 289,4 185,3 115
Амміачная соль и кали. . 227,9 160,7 94

» » и натръ . 244,6 194,5 107

Результаты эти столь же ясны, какъ и результаты опытовъ съ 
морковью. Въ третій годъ, когда запасъ кали въ почві былъ исто- 
щенъ, благодаря культурі ячменя въ первый гсдъ и моркови во 
второй — вліяніе натра обнаружилось вполні іпреділенно и на 
ячмені, такъ что высказанное выше предположеаіе наше вполні 
подтверждается опытомъ.

Для большей наглядности результаты трехлг1:гнихъ опытовъ я 
выражу въ слідующей таблиці:

На каждыя 100 частей повншенія урожая от> амміачной соли 
(безъ какой-либо приміси) другими удобреніями получено:

При удобреній. Въ 1 годъ. Во 2 годъ. Въ 3 годъ. Среднее.
А м м і а к о м т ........................ 100 100 100 100

> и кали . . 130 127 140 132
» натромъ 128 156 158 147

А з о т н о й  к и с  л. и натр. 134 129 148 137
> » натромъ

и кали ............................. 140 169 171 160
Таблица эта съ очевидностью подтверждаем большое значеше 

натра.
На почвй сравнительно б-1;дной кали, удобрсте cipнoкиcлымъ 

амлпакомъ дало г о р а з д о  меньшее повышете рожая, ч'Ьмъ удо- 
брете соотв^ствующимъ количествомъ азотно ;ислаго натра. Но 
дМств1е азотнокислаго натра сравнялось или даже уступало д М ств т  
йЬрнокислаго аммотя, когда къ амлцачной соли лрибавляли хлори- 
стаго кали и л и  д а ж е  х л о р и с т а г о  н а т р  д.

Чтобы устранить мал'Ьйппя coмнiнiя въ существовали такого
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вліянія натра на развитіе культурныхъ растеніи, я приведу изъ 
имеющихся у мені чиселъ еще слідующія:

а) Кали и нат >а заключалось въ урожаі, полученномъ отъ азо- 
тистаго удобренія:

Первый годъ.
Ячмень.

Кали. Натра, 
гр гр.

. 2,048 0,086 
. 3,236 0,161 
. 2,455 0,921

Удобреніе.

Второй годъ.
Морковь. 

Кали. Натра, 
гр. гр.

1,422 1,198
5,275 0,780
1,593 10,198 
0,710 10,105 
4,388 9,257

Третій годъ. 
Ячмень. 

Кали. Натра, 
гр. гр.

1,506 О 
3,078 0,97
2,519 1,330 
1,635 1,623 
3,573 1,540

Кали.

грам.

5,0

Натра.

грам.

1,3

Если урожай отъ удобретя 
амм1аиомъ принять за 100, 
то всего получено кали и 
натра отъ друг. удобренШ:

100
11,6 1,0 132

6,6 12,4 147
4,7 12,7 137

10,8 11,4 160

1) Амміакь. .
2) » и кали
3) » и  натръ
4) Азотн. кисл. и ватръ . 2,400 0,942
5) » » натръ и кали 2,869 0,564

б) В с е г о кал і и натра заключалось въ урожаі отъ азотистыхъ 
удобреній:

У д о б р е н і е .

1) Аммі акь . . . . . .
2) » и кали. . . .
3) » и натр > . . .
4) Азотная кисл. и натръ .
6) » » на ’ръикали

Эти цифры показываютъ слідуютп,ее:
а) При участії 5,0 гр. почвеннаго кали, амміакь повысилъ уро­

жай на 100 (опыть 1).
б) При участіи 5,0 грам, почвеннаго кали и 6,6 граи, кали въ 

удобреній (всего 11,6 грам.) амміакь повысилъ урожай на 132 
(опытъ 2).

в) При участі ї 6,6 гр. почвеннаго кали и 12,4 н а т р а  въ
удобреній, амміакт повысилъ урожай на 147 (опытъ 3).

г) При участіи 4,7 гр. почвеннаго кали и 12,7 н а т р а  въ
удобреній, азотная кислота повысила урожай на 137  (опытъ 4).

д) При участіи 4,7 грам, почвеннаго кали, 6,1 гр. кали въ
удобреній (всего 10,8 гр. кали) и 11.4 гр. н а т р а  въ удобреній, 
азотная кислота п )высила урожай на 160.

Отсюда вытеказтъ слідующій, не подлежащій сомнінію, выводъ: 
натръ способенъ оказывать на развитіе растеніи существенное 
вліяніе, причемъ культурный растенія могутъ, при удобреній хло- 
ристымъ натріемг, образовать изъ одного и того же количества 
кали почти н а  і о л о в и н у  б о л ь ш е  продуктовъ урожая.
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Нельзя, конечно, замінить кали натромъ во всгЬхъ функщяхъ 
питанія растеній, но у д о б р е н і е  н а т р о м ъ  в л е ч е т ъ  з а  с о ­
б о й  л у ч ш е е  и с п о л ь з о в а н і е  и м і ю щ а г о с я  з а п а с а  
к а л и ;  поэтому, на почвахъ, гд і урожай можетъ быть повышенъ 
отъ удобренія кали, та же ц іль будетъ отчасти достигнута и удобре- 
тем ъ  н а т р о м ъ .

Полагаю, что этотъ фактъ иміеть большое п] актическое зна­
ченій ').

Даліе я подробно остановлюсь на настоящемъ в шросі, здісь же 
приведу нісколько прим'Ьровъ, показывающихъ, чт< установленный 
нами фактъ разъясняетъ цілий рядъ явленій, наблюдавшихся въ 
практикі, которая считалась съ ними только какъ съ фактомъ.

1) Удобреніе солями амміака дійствуегь, какъ то показали опыты 
ио иниціативі Меркера, гораздо хуже селитры на к о р н е п л о д ы ,  
на свекловицу, кормовую свеклу, картофель, требуї >щіе много кали-

Наши опыты подтверждаютъ это наблюденіе, объясняя его со- 
держатемъ натра въ чилійской селитрі, усилшшощаго вліяніе 
кали на развитіе растеній.

2) Самекомъ 2) были произведены опыты, пока:.авшіе, что дій- 
ствіе амміачной соли на кормовую свеклу достиг.тетъ всего 16°la 
(на листья 83%), а на овесъ 64°/0 (на солому 53°/0) дійствія се­
литры. Такимъ образомъ, на свеклу, требующую мне го кали, а мм і акт, 
дМствовалъ хуже, ч-Ьмъ на овесъ. В м істі съ а.г отомъ въ почву 
вносилась еще только ф о с ф о р н а я  к и с л о т а .  Если бы къ 
амміаку былъ прибавленъ и кали  или н а т р ъ ,  то растенія разви­
вались бы, віроятно, не хуже, ч ім ь при удобреній се штрой, иричемъ, 
быть можетъ, оказалось бы, что опыты для выяснешя потребности 
кали въ почві были поставлены неправильно.

Кали былъ прпбавленъ къ с е л и т р і ,  а не къ а м м і а к у. 
Благодаря натру селитры, удобренія кали совершенно не требова­
лось; оно и оказалось безъ вііянія, изъ чего заключної, что въ почві 
кали достаточно. Если бы къ амміаку былъ прибівлень кали, то 
вліяніе кали, віроятно, обнаружилось бы, такъ ч” 0 почва оказа­
лась бы нуждающеюся въ кали. Въ обоихъ случаяхъ выводъ былъ бы 
однако правиленъ лишь относительно. Понятно, если не давать

’) Въ литературе я нашелъ указаніе Шампіона и Пел. е (R. Champion et 
Н. Pellet. Comptes rendus, 1875, T . 80, № 25), допускающи хъ, основываясь на 
анализахъ волы, вам'Ьіцепіе части однихъ основаній другими авторы, однако, не 
говорятъ о натре, какъ объ удобреній и т. д.

2) Biedermann’s Centralblatt. 1889. pag. 282.



себе яснаго отчет і во всЬхъ процессахъ, легко впасть въ заблуж- 
деніе п сделать изъ опытовъ неправильный выводъ.

СлЄдующій примерь дополнить и подтвердить сказанное.
3) Опыты Вартнгтона х) въ РотамстетЄ показали, что дЬйствіе 

амміака выражается следующими числами, если дЄйствіе селитры 
принять за 100:
При опытахъ съ і чменемъ 69 для соломы 80 для зерна 
» » » лугов, злаками 31 (средноо изъ 18 лЄтн. опытовъ)
» » » карто фелемъ 47 ( » » 12 » » )
» » » свеклой 27 ( » » 10 » » )

При этихъ опытахъ почва удобрялась только селитрой и только 
амміачною солью. Когда къ удобренію прибавлялись кали и фосфор­
ная кислота, дЄйствіе амміака усиливалось, сравнительно съ дЄй- 

ствіемь селитры (также принятымъ равнымъ 100):
При опытахъ съ ячменемъ до 87 для соломы и 89 - для зерна 
» » » луговыми злак. » 80 (среднее изъ 18 лЄтн. опыт.)
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» » » » » » 86 ( » » 28 » * )
» » » картофелемъ » 99 ( » » 12 » * )
» » » свеклой » 74 ( » » 10 » » )

Эти результат і вполне совпадаютъ съ полученными нами.
Прибавленіе кали значительно усилило дЄйствіе амміака, также 

какъ это было бы достигнуто и удобреніемь натромъ въ количе­
стве, отвечающемъ содержанію его въ чилшской селитре.

Удивительно, что въ тЄ 10—28 лЄт ь , въ теченіе которыхъ 
велись опыты, до іольствовались лишь однимъ розультатомъ, выяс- 
ннвшимъ, что бегь прибавленія «минеральнаго удобренія> дЄй- 
ствіе амміачной соли не достигаешь дЄ йствія селитры. Опытовъ 
для отьтсканія причинъ этого явленія произведено не было; о 
нпхъ, но крайней мЄрЄ, ничего не говорится въ отчете. Варинг- 
тонъ замЄчаеть только: «чилійская селитра, очевидно, освобождаетъ 
заключающіяся въ почвЄ зольныя составныя части, делая ихъ до­
ступными для раї теніи и превосходя въ этомъ отношеніи амміач- 
ныя соли, что по [.тверждается опытами въ РотамстетЄ.

4) Бэслеръ 2), говоря объ опытахъ, произведенныхъ въ 1888 
году по порученію министерства опытной станціей въ Регенвальде, 
замЄчаеть, что удобреніе 100 кию чилійской селитры повысило 
урожай картофеля на 1456 кило, а соответствующее количество

*) Отдельный оттпскъ изъ «Tlie Gas Engineers Annual for 1889».
s) Biederm Centralbl. 1889. pag. 14.
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амміачной соли только на 37 кило, тогда какъ прі опытахъ съ 
овсоыъ существенной разницы между амміачной солью и селитрой 
не оказалось. Явленіе это не было объяснено.

И здЄсь, следовательно, мы видимъ, что картофе: ь, требующій 
много кали, не довольствуется однимъ амміаком'ь, что натръ, по- 
падающій въ почву вмЄстЄ съ селитрой, содействуем лучшей ути­
лизами наличнаго запаса кали, для овса достаточная1 и безъ при- 
бавленія натра. Если бы подъ картофель къ амміаку былъ при- 
бавленъ каинитъ, то дЄйствіє удобренія, вероятно, не уступало бы 
дЄйствію селитры, особенно еще потому, что въ почве заключалось 
всего 0,11% кали.

5) По даннымъ полевыхъ опытовъ Меркера, подтверждаемымъ 
нашими изслЄдованіями, селитра действовала лучше амміачной 
соли, особенно на ячмень. Объясняется это тЄмв, что изъ числа ко- 
лосовыхъ хлебовъ ячмень требуетъ кали болЬе другихъ, напр., болЄе 
овса. Если такъ, то натръ чилійской селитры, способствуя лучшей 
утилизаціи кали, долженъ оказывать на ячмень весьма хорошее 
дЄй ствіє . Что изъ всЄхв хлебовъ именно ячмень любі тъ чилійскую 
селитру болЄе, чЄмв сЄрноамміачную соль, становится, иослЄ ска- 
заннаго, вполне понятнымъ.

6) Каинитъ оказываетъ нередко —  особенно на бЬдныхъ кали 
песчанистыхъ, болотныхъ и луговыхъ земляхъ— гораздо лучшее дЄй­

с т в іє , чЄмв хлористый калій, взятый въ соотвЄтствующемь коли­
честве. Объясняется это ирисутствіемь въ каинитЄ около 30°/0 
хлористаго натрія.

На этомъ мы и покончимъ съ вопросомъ объ амміачномь удо­
бреній. Обращаюсь затЄмв къ азотистымъ удобрительнымътукамъ, 
заключающимъ азотъ въ видЄ органическихъ соединевій.

29. Какъ велико относительное достоинство азота, аключающа- 
гося въ удобритедьныхъ матеріалах! «органическаго» происхож- 
денія (костяной мук£, мясной мук4, рыбной мукі>, п фувіанскомь 
гуано, кровяной мукі, роговой мукі, кожаной м ук!, шерстяной 
пыли, хлЬвномъ навозе, м укі изъ жмыховъ, зеленой растительной

масс*)?
Вопросомъ этимъ занимались Экенбрехеръ, Кельнер >, Петерманъ.
При опытахъ удобренія подъ овесъ Экенбрехеръ 1 нашелъ, что 

дЄйствіє азота различныхъ удобреній равняется следующему числу 
процентовъ дЄйствія азота ви видЄ селитры:

*) Ьап(1\у. Уег8ис1і88Іа(. 1884.



Отдадъ [II. — Р е з у л ь т а т ы  и з с л в д о в а н ія . 167

Азота въ виді костяной муки 100% для соломы, 77%  для зерна 
» » » роговой » 91 f » 56 »
» » ■ » кровяной » 86 » » 65 »
» » » сыраго гуано 6 » » 6 »

Опыты велись 1 ъ безплодномъ песке, насыпанномъ въ ящики. 
ДЄйствіе трудно разлагающихся туковъ во второй годъ испытано 
не было.

Кельнеръ ')  на пелъ, что органическіе туки дМствуютъ гораздо 
лучше сізрноамміачной соли; это онъ объясняетъ быстрымъ пере- 
ходомъ амміака въ селитру (опыты велись въ Японія), которая 
вымывалась дождемъ, прежде чЪмъ растенія успівали ее вполне 
поглотить.

А. Петерманъ : ) неоднократно изслгЬдовалъ дЄй ствіє  различныхъ 
азотистыхъ туковъ органическаго происхожденія, особенно отбро- 
совъ шерстянаго производства, получаемыхъ въ Бельгія въ боль- 
шомъ количеств^. Онъ пришелъ къ заключевію, основываясь на 
многол4тнихъ собс’венныхъ опытахъ (съ 1880 г.), что первое м і­
сто занимаетъ чил йская селитра, за которой слідують кровяная 
мука, загЬмъ шерсть, обработанная еЬрной кислотой, даліе костя­
ная мука, необработанная шерсть и, наконецъ, кожаная мука.

Иміющіеся до сихъ поръ опыты не даютъ, однако, ясной кар­
тины относительна ’о достоинства различныхъ азотистыхъ туковъ 
органическаго пре исхожденія. Результаты часто нротиворгЬчатъ 
другъ другу, недостаетъ возможно полнаго ряда сравпительныхь 
опытовънадъ различными туками, а самое главное—нЬтъ изслЬдова- 
ній дМствія трудно разлагающихся матеріаловь въ послгЬдующіе годы.

Если при опиті 100 частей азота въ виді селитры повысили уро­
жай на 100, а въ виді костяной муки, скажемъ, на 50, то резуль­
тата этотъ не выясняетъ вопроса о достоинствахъ костяной муки, 
ибо половина азоті костяной муки осталась въ почві и обнару­
жить свое д ій ств і! поздніе, тогда какъ отъ селитры такого допол- 
нительнаго дійств, я ожидать нельзя.

Мы сочли, поэтому, необходимымъ подробно разработать во- 
просъ объ относит эльномъ достоинств^ различныхъ азотистыхъ ту­
ковъ, руководствуясь, при производств^ опытовъ, следующими 
принципами,

‘) Biederm. Centr ilbl. 1890, pag. 307.
2) Bulletin de la  station agricole expérimentale de l ’état à Gembloux 1886.

№ 36.
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1) Опыты надо вести на однихъ и тЬхъ-же участкахъ въ тече- 
ніе нЬсколькихъ л іта  подъ рядъ и ежегодно /частки удобрять снова 
т'Ьмъ-же удобреніемь. Если органическія удобренія дійствуюта не 
сразу, то дійствіе ихъ должно изъ года въ годъ усиливаться срав­
нительно съ д'Ьйсттемъ солей азота.

2) Для того-же ряда опытовъ надо брать возможно большее 
число различныхъ туковъ, чтобы йміть ират.о сравнить ихъ другъ 
съ другомъ.

3) Почва должна быть достаточно богата известью, чтобы без- 
препятственно шелъ процессъ нитрификацін азота.

4) Физическія свойства почвы не должны быть исключительно 
благопріятньї или исключительно неблагопріятнн. Лучше всего брать 
почву среднюю. Дальнішія изслідованія должі іь і  будутъ уже рішить, 
въ какомъ отношеніи и въ какой степени результаты изменятся, 
если брать почвы исключительный.

5) Применять в с і удобрительные матеріальї надо весною, а не 
осенью, чтобы избіжать просачнванія растзорнмыхъ соединеній 
азота, возможнаго въ теченіи зимнихъ місяцевь.

6) Надо заботиться о томъ, чтобы результата урожая выра- 
жалъ лишь дійствіе а з о т а  различныхъ туювъ. Если въ удобре­
ній заключается, кромі азота, еще фосфорная кислота (напр., въ 
костяной мукі) или кали (напр.,въ гуано, въ зеленомъ раститель- 
номъ веществі, въ хлівномь навозі, въ мукі изъ жмыховъ), то 
присутствіе этихъ веществъ не должно отражаться на результаті 
опытовъ. Вліяніе пхъ можно устранить, если въ почву внести ихъ 
въ избьпкі. Почва, уже заключающая въ себі достаточный избы- 
токъ фосфорной кислоты, окажется нечувствительной къ удобренію 
фосфорной кислотою, такъ что здісь обнаружить свое дійствіе 
одинъ а з о т ъ ,  если почва будетъ удобрена азотомъ положимъ, въ 
виді костяной муки.

7) В сі опытные участки должны быть снабкены всіми питатель­
ными веществами, за исключетемъ а з о т а ,  въ количестві н і-  
сколько болъшемъ, ч ім ь  необходимо для полученія максимальнаго 
урожая.

8) Азота-же надо брать меньше, ч ім ь  необходимо для макси­
мальнаго урожая, чтобы азотъ могъ непремЬнно проявить свое 
дійствіе.

9) Чтобы испытать, выполнены ли требов інія пунктовъ 7 и 8, 
азотъ надо прпмінять, по крайней м ір і, въ двухъ различныхъ 
дозахъ.
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10) Содержаше азота въ почве должно быть не велико, чтобы 
можно было пользоваться сравнительно сильными удобрешями, по­
вышающими точность результатовъ.

11) Действующихъ медленнее, растворяющихся труднее туковъ 
надо брать больше, ч^мъ туковъ, дЬйствующихъ быстрее.

12) Опыты надо вести на участкахъ и въ сосудахъ. Опыты въ 
сосудахъ представляютъ преимущества въ томъ отношенш, что 
устраняютъ возможность просачивания растворовъ; зато на участ­
кахъ нагр^ваше почвы бол^е приближается къ естественнымъ усло- 
в1я мъ.

Руководствуясь этимн принципами, мы произвели всего 366 
отдЬдьныхъ опытовт, результаты которыхъ я здесь и привожу.

Остановлюсь прежде всего на опытахъ на участкахъ. Почвой 
служилъ средшй сугпшокъ (съ Оденвальда), а опытными расте- 
шями—яровая рожь. затЬмъ яровая пшеница, далее морковь. Азота 
брались различныя I оличества: на участокъ по 1,696 гр. и 3,392 
гр. когда испытывал есь быстрее действующие туки (селитра, аммЬ 
ачная соль, костяная мука, мясная мука, рыбное гуано, перув^ан- 
ское гуано, кровяная мука и роговая мука), и по 3.392 — 6.784 
гр., когда почва удобрялась медленнее действующими кожаной му­
кой, шерстяной мукой, мукой изъ клещевинныхъ жмыховъ, зеле­
ной растительной массой и хлевнымъ навозомъ. Количества эти 
были разсчитаны таьъ, чтобы ихъ недоставало для получешя мак­
симальная урожая. Во все годы и на всехъ участкахъ растешя 
заметно голодали отъ недостатка азота, почему можно было быть 
увереннымъ, что все доступное для растетй количество азота, 
было ими вполне переработано.

Если количество азота, найденное въ продуктахъ урожая отъ
применетя селитры, принять за 100, то въ урожае отъ другихъ
туковъ получено азо”а:

Въ опытахъ
Въ среднемъ Въ среднемъ

изъ опытовъ изъ опытовъ

1-го года. 1-го и 2-го 1-го, 2-го и
годовъ. 3-го годовъ.

Азотистый натръ ............................ 100 100 100
Сернокислый аммонш . . . . 85 74 88
Необраб. кисл. перув анск. гуано 84 88 80
Кровяная мука ............................. 67 67 69
Мука изъ клещевин, жмыховъ . 62 65 67
Зеленая растительная масса . . 62 60 68
Роговая мука .................................. 63 61 63
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Рыбное гуан о ..................................  51 59 64
Перепревшая костяная мука. . 4 2  53 61
Мясная м у к а ................................... 44 47 54
Шерстяная мука............................. 27 26 33
Х л ебн ы й  н авозъ ............................. 11 16 32
Кожаная м у к а ............................. 13 12 20

Если вычислить средшя для группы однородны хъ, по своему 
дЬйствпо, туковъ, то мы получимъ, что Д’Ьйсгае
1) Чилшской селитры р а в н о ....................... ..... ..................................100
2) ОЬрноамм. соли и необработанн. перув. г у а н о .......................83
3) Кровяной,роговой,жмыховоймуки изеленагорастиг.вещества. 65
4) Костяной, рыбной и мясной м у к и ..............................................53
5) Шерстяной пыли и хл^внаго н а в о з а ........................................25
6) Кожаной муки............................................................... • . . . .  15

Само собою разумеется, что эти числа могутъ дать лишь при­
близительную картину отношенія различныхъ туковъ къ селитре. 
Отыскивать числа, безусловно верныя для всЄхт , сл]чаевъ, не имЄло 

бы смысла.
Въ условіяхв, болЄе благопріятннхь для гніени инитрификаци 

ораническихъ туковъ (когда почва богаче гумусо 1Ъ и известью, 
когда она рыхлее, когда разводятся растенія съ бжЬе продолжи­
тельны мъ періодомь вегетаціп, а потому лучше утилизирующія 
ораническій азотъ), всЄ эти числа несколько повысятся, а при усло- 
віяхь противоположныхъ —  несколько понизятся.

КромЄ того, колебанія возможны и для каждаго этдЁльнаго тука, 
ибо не всякая мука изъ кости, мяса, кожи, также и не всякій на­
возъ разлагается въ вполне одинаковой степени. Различія во внЄш- 
немъ и внутреннемъ строєній и въ составе удобрр тельныхъ мате- 
рхаловъ также не останутся здЄсь безъ вліянія.

Разберемъ этотъ вопросъ по данныхъ оіштої ъ въ сосудахъ, 
въ которыхъ почва нагревается гораздо сильнЄє , гёмъ на участ- 
кахъ, почему и числа должны будутъ получиться хныя.

Для опытовъ служила частью суглинистая почв і, заключавшая 
въ одномъ ряде 0,5% углекислой извести, а въ другомъ 1°/0, 
частью-же суглинокъ, удобренный 200 гр. мергеля на сосудъ, такъ 
что можно было одновременно определить и вліяніе углекислой 
извести на разложеніе органическихъ туковъ и на ихъ дЬйствіе.

а) Если количество азота, находящегося въ избытке урожая 
отъ селитры, принять за 100, то въ урожае отъ цругихъ удобре­
ній получено азота:
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Въ урожай отъ азотнокислаго н а р т а ........................ 100
» » » с'Ьрнокислаго аммонія.........................85
» > » кровяной муки . . . . . . . 71
» » » зеленой растит, массы.........................65

б) Опыты безъ мергеля.

Азотнокислый натръ . . .

При опытахъ перваго 
года.

100

Въ среднемъ изъ 
опытовъ перваго 
и втораго года. 

100
Сернокислый аммоній. . . 91 91
Кровяная мука ....................... 67 76
Роговая мука ....................... 63 72
Зеленая растит, масса . . 65 77 .
Шерстяная пыль . . . . 13 27
Х лЄ внн й навозъ . . . . 12 26

При опытахъ въ сосудахъ дЄйствіє  различныхъ органическихъ
туковъ выражается несколько большими числами, чЄмгь при опытахъ 
на участкахъ, что объясняется болЄе сильнымъ нагревашемъ почвы 
въ сосудахъ, меніе защищенной отъ лучей солнца.

Если сравнить другъ съ другомъ органическіе туки, то суще­
ственной разницы мекду результатами опытовъ на участкахъ съ 
одной стороны, и въ сосудахъ, съ другой, не окажется. Круиныя 
различія обнаруживаютъ только числа для шерстяной муки и хлЄ в - 

наго навоза, что насъ, однако, не должно удивлять, такъ какъ, бла­
годаря слабому дЄйсті ію з т и х ъ  удобреній, пределы ошибокъ должны 
быть значительно высоки.

Остается определить еще вліяніе мергеля.
Если количество азота въ избытке урожая отъ удобреній безъ мер­

геля принять за 100, то отъ удобренія съ мергелемъ получено азота

У д о б р е н і е При опытахъ 1-го года. Въ среднемъ изъ 
опытовъ 1— 2 года.

Азотнокисл, натръ . . . 111 110
СЄрнокисл. аммоній. . . 105 100
Кровяная мука . . . . 96 98
Роговая мука ....................... 109 110
Зеленая растит, масса . . 100 97
Шерстяная пыль. . . . 100 100
Х лЄвньій  навозъ . . . . 111 110

Среднее . . . 105 104



Такимъ образомъ, мергелеваше почвы повысило использоваще 
азота, въ среднемъ, на 5°/0; отношеше-же между различными ту­
ками не изменилось отъ мергеля на столько, чтобы можно было де­
лать кагае-либо выводы.

Результаты многочисленныхъ опытовъ нашихъ могутъ, следова­
тельно, служить указашемъ на относительное достоинство назван- 
ныхъ органическихъ удобрительныхъ матер1аловъ, хоть эти указа- 
н1я и приблизительны.

Посмотримъ, какое значеше могутъ иметь для на ;ъ эти числа. 
Принявъ действ1е азота въ виде селитры за 100, мы видели, что
действ1е азота въ виде селитры.............................................. равно 100

у> » » » серноамм1ачной соли — и необ-
работ. перув. гуано. . . .  » 83

» > » » кровяной, роговой, жмыховой
муки и въ виде зеленой расти­
тельной м а с с ы ....................... » 65

» » » » костяной, мясной и рыбной мук 1. » 53
» » » > шерстяной пыли и хлевна 'о

навоза. . . . . . . . .  » 25
у » » » кожаной муки....................................  » 15

Опытовъ, въ которыхъ сравнивалось бы такое большое число 
различныхъ удобрительныхъ матер1аловъ, никемъ еще произведено 
не было; но я уже въ самомъ начале главы привелъ опыты Петер- 
мана, показавппе, что первое место, по своему действ1ю, зани- 
маетъ чилшская селитра, затЬмъ следуютъ:

Кровяная мука,
Костяная мука,
Шерстяная пыль,
Кожаная мука.

Этотъ рядъ вполне совпадаетъ съ рядомъ, получе щымъ нами, 
но опыты Петермана не даютъ чиселъ, такъ какъ у него не было 
участковъ, неудобренныхъ азотомъ, съ которыми бы онъ могъ де­
лать сравнете.

Но можетъ ли хозяинъ, оплачивающей единицу в ;са азота въ 
виде селитры 100 пф., платить за ту-же единицу

въ виде кровяной, роговой и жмыховой м уки .......................65 пф.
» » костяной, рыбной и мясной м у к и .............................53 »
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» » кожаной муки......................................................................15

На это я долженъ прежде всегэ заметить, что нельзя прямо 
сравнивать органическш азотъ съ селитрой, ибо не всегда возможно
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заменить имъ селитру, также какъ не всегда и органически азотъ 
можетъ быть замзненъ селитрой. Когда растешямъ желаютъ дать 
быстро действующее азотистое удобреше; когда необходимо уско­
рить первыя стадии изъ развипя, укрепить поверхностнымъ удоб- 
решемъ растешя, пострадавппя отъ холодовъ, отъ наеЬкомыхъ или 
отставппя въ своомъ развитш; когда желаютъ ускорить питаше 
азотомъ въ позднейшую стадш;— во всгЬхъ этихъ случаяхъ нельзя 
пользоваться как! мъ-либо другимъ удобрительнымъ тукомъ, кроме 
селитры, такъ что нечего и спрашивать, можно ли по более деше­
вой цене купить азотъ въ виде кровяной, мясной жмыховой муки 
И т. д.

Наоборотъ, вт некоторыхъ случаяхъ бываетъ желательно снаб­
дить почву запасомъ медленнее действующаго азотистаго удобрешя, 
или избежать пр] менешя натра; кроме того, если почва легко 
проницаема, то селитра скоро можетъ просочиться въ глубогае слои. 
Въ такихъ случа ьхъ надо пользоваться органическимъ азотомъ, 
который чилшской селитрой заменить нельзя.

Поставленный выше вопросъ о стоимости удобрешя имеетъ, по­
этому, значеше л 1шь въ томъ случае, когда действительно воз­
можно заменить органически! азотъ селитрой или, наоборотъ, се­
литру органическимъ азотомъ.

Но если такая замена возможна, то сравнительная стоимость 
органическаго азога будетъ несколько выше, чемъ то показываюсь 
числа.

Въ самомъ дЬ гЬ, изъ каждыхъ 100 частей азота въ виде се­
литры съ урожаед ъ возвратилось при нашихъ опытахъ въсреднемъ 
70 частей. Это много. На практике получится въ среднемъ гораздо 
меньше, особенно на нивахъ проницаемыхъ и когда весна мокрая. 
ОрганическШ азотъ теряется несравненно труднее, почему разница 
между стоимостью селитры и органическихъ туковъ будетъ меньше.

Кроме того, органическш азотъ действуетъ не только въ пер­
вый годъ, хотя звачеше его въ этомъ отношенш и не следуетъ 
преувеличивать. Мы видели, правда, что при ежегодномъ удобре- 
нш однихъ и техь же участковъ азотомъ въ виде кровяной муки, 
роговой муки, жм аховой муки и зеленой растительной массы уро­
жаи несколько повышались, но это повышеше было на столько мало, 
что едва-ли заслукиваетъ внимашя. ЗаметнЬе увеличилось действ1е 
медленно разлагав|щихся матер1аловъ (костяной муки, мясной муки, 
шерстяной пыли, иевнаго навоза и кожаной муки), которые въ 
первый годъ отдали растешямъ лишь небольшую часть своего азота.
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Все-же и здісь дополнительное дійствіе не велико. Не надо забы­
вать, что часть органическаго азотистаго вещества переходить въ 
с-оединенія, чрезвычайно трудно разлагающіяся въ почві, и что 
матеріали, медленно подвергающееся гніенію (хлівньї і навозъ, шер­
стяная пыль, кожаная мука), дають особенно легко вещества, подоб­
ный торфу и гумусу, очень медленно разлагающіяся.

Надо еще замітить, что при гніеніи органически їь  азотистыхъ 
веществъ остается связаннымъ не все количество азога. Въ зависи­
мости отъ внЬшнихъ условій боліє или меніе значительная часть 
азота освобождается и улетучивается въ воздухъ, пр( падая, такимъ 
образомъ, даромъ. Процессы эти еще не достаточно выяснены. Какъ 
велика можетъ быть здісь потеря азота и какія усювія ее уско­
ряюсь или замедляютъ, еще неизвестно. Мы обязаны I. Кенигу, 
тщательно собравшему и сгруппировавшему иміюіційся матеріаль, 
тім ь, что мы знаемъ объ этомъ предметі. Я отсылаю читателя къ 
труду Кенига, подробніе не останавливаясь на неї ъ, такъ какъ 
самъ еще не занимался вопросомъ.

Итакъ:
Стоимость органическаго азота, сравнительно ( о стоимостью 

селитры, должна быть нісколько выше, чімь то пока;ываютъ наши 
числа, но она все же гораздо ниже стоимости органическаго азота 
у нпкоторыхъ торговцевъ!

Въ сельскохозяйственномъ календарі Менделя мы увидимъ, что
1 кило азота стоить:

Въ в г ^  селитры, кровяной н мясной м у к и ........................118 иф.
» » перепр'Ьвшей костян. муки, рыбн. гуано, жмых овъ. 105 »
» » грубой костян. муки, роговой муки, шерстяп. пыли. 95 »
» » обломковъ костей, xлiвн. навоза, кожаной муки. 75 >

Если стоимость азота въ вщ ^ чилийской селитры принять за 
100, то остальные туки будутъ стоить:

По таксамъ кален- По даннымъ опы- 
даря Менцеля. товъ удобрешя.

Чилшская с е л и т р а .......................  100 100
Кровяная м у к а ............................. 100 65
Роговая м ука ................................... 81 65
Жмыховая м у к а ............................  89 65
Пepeпpiвшaя костян. мука . . 89 53
Мясная м у к а ..................................  100 53
Рыбная м у к а ..................................  89 53
Шерстяная пыль............................. 81 25
Хл'Ьвный н авозъ ............................. 64 25



•  .

Оба столбца совершенно не совпадаютъ; стоимость по таксі не 
отвЬчаетъ дійствію удобреній.

Азотъ кровянол и мясной муки иміеть гораздо меньшую цен­
ность, чімт> азотъ въ виді селитры, почему и долженъ стоить де­
шевле. Роговая мука оказалась при нашихъ опытахъ боліє діятельной, 
ч ім ь  мясная мука, тогда какъ стоимость первой равна 81, а второй 
100. Жмыхи стоятъ 89, шерстяная пыль 81, опыты же показы­
ваюсь, что азотъ въ виді жмыховъ дМствуетъ въ 3 раза лучше 
азота въ виді шерсти.

Выразить отної ительное достоинство азотистыхъ удобрительныхъ 
матеріаловь определенными числами, примінимнми во всіхь  слу- 
чаяхъ, какъ уже замічено, нельзя; но у насъ должны быть при­
близительный даі ныя, а такія данныя могутъ быть выведены изъ 
опытовъ удобренія.

Тщательно взвЬсивъ побочное дійствіе чилійской селитры; раз- 
личныя условія, вдіяющія на дійствіе амміака; возможность потери 
азота отъ просачиианія, скоріе наблюдающагося у однихъ удобреній, 
ч ім ь  у другихъ; постепенность дійствія органическаго азота, въ 
н'Ькоторыхъ случа::хъ весьма желательную; обогащеніе почвы пере- 
гноемъ при удобр< ній хлівньїмь навозомъ, и т. д.,— все это тща­
тельно взвісивт,, я считаю возможнымъ дать слідующія среднія 
числа, вьіражающія сравнительное достоинство различныхъ азоти­
стыхъ удобреній:

Сравнительное
достоинство.
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Азотъ ВЪ виді чилійской сел и тр ы ........................................ 100
» » » с^нокислаго ам м о ш я ................................... 90
> » » кровяной муки, роговой муки и зеленой 

(еще не одеревенЬвшей) растител. массы. 70
» » » пeI eпpiвшeй костяной муки, мясной муки, 

рыбной муки ............................................. 60
» » хл!внаго навоза .............................................. 45

> » » шеостяной пыли ............................................. 30
» » » кожаной м уки ................................................... 20

Числа эти могутъ служить приблизительнымъ указашемъ для 
рішенія вопроса, на сколько существующая ціньї на опреділенное 
удобреніе относительно высоки или относительно низки.

Если азотъ въ виді селитры стонтъ напр. 130 пф. за кило, то 
азотъ остальныхъ удобреній долженъ стоить:
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Въ виді чилійскои с е л и т р ы ....................... 130 пф.
» сірнокислаго аммонія....................... 117 »
» » кровян. муки, рогов, муки, жмыхов

муки, зеленой растительной массы 91 »
» » мелкомолотой, перепрівшей костяної

рыбной и мясной муки. . . . 78 »
» « хлівнаго навоза ............................. 59 »
» » шерстяной п ы л и ............................. 39 »
» » кожаной муки ................................... 26 »

Если 1 кило въ виді амміачной соли стоитъ 130 пф. тогда 
какъ относительная стоимость его всего 117 пф, то азотъ въ виді 
амміака обходится дороже азота въ виді селитры почему пользо­
ваться имъ сл'Ьдуетъ лишь въ томъ случаі, когда, не смотря на 
боліє внсокія ц іни , ему приходится отдавать предпочтете. Наобо- 
ротъ, когда азотъ въ виді амміака стоитъ, положимъ, 100 пф., а 
въ виді селитры 130 пф., т. е. когда амміакь сравн ітельно дешевле, 
селитру сл'Ьдуетъ примінять лишь тамъ, гді, благодаря особымъ 
условіямь (почвы, хозяйства), ей надо отдать предночтеніе и гд і ея 
нельзя замінить амміачной солью, напр., при поверхностномъ 
удобреній.

То же можно сказать и объ остальныхъ удобрительныхъ тукахъ. 
Если сравненіе рыночной стоимости удобренія съ относительною 
покажетъ, что удобреніе обходится дорого, то Нади выяснить, не 
будетъ-ли внгодніе замінить его боліє дешевымъ принимая каж­
дый разъ въ соображеніе ціль разведенія, данныя условія почвы 
и климата. Это посліднее особенно важно, когда р і  іь идетъ о хлів- 
номъ навозі. Само собою разуміется, что при вичисленій с т о и ­

мости получаемаго въ хозяйстві навоза нельзя вводить въ разсчетъ 
болынихъ колебаній, которымъ подвергается ц ін а селитры. Если, 
напр., ц іна селитры поднимется вдвое, то ни одинъ хозяинъ не бу- 
детъ, конечно, оцінивать и навозъ двойною суммою и выводить 
отсюда увеличеніе доходности хозяйства, точно таг же и нзъ паде- 
нія цгЬнъ на селитру онъ не выведетъ пониженія доходности отъ 
содержанія скота. Хозяйство съ хлівннмь навозомъ нельзя зам і­
нить удобретемъ селитрой, также какъ и удобреніе селитрой нельзя 
замінить навозомъ. Хлівньїй навозъ вообще нельзя сравнивать съ 
продажными туками, ибо онъ имЬетъ совершенно иное значеніе. 
Удобретемъ хл'Ьвнымъ навозомъ подерживаются на постоянномъ 
уровні вс і факторы плодородія, содержаніе гумуса въ почві, ея 
нагріваемость, влагоемкость, рыхлость, запасъ пигательныхъ ве-
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ществъ. Къ продажнымъ же тукамъ нриб'Ьгаютъ лишь въ тЬхъ 
случаяхъ, когда навоза недостаточно для поддержашя запаса рас- 
творимыхъ питательныхъ веществъ на одной высот!; или когда 
желаютъ поднять производительность, усилить питаше, дать куль­
турному растенш спецГально требуемое имъ вещество. Такъ бы- 
ваетъ въ большинстве случаевъ, почему повышеше или падете 
ценъ на селитру не должно отражаться на производств'!; навоза.

Въ иЬкоторыхъ случаяхъ весьма важно, однако, иметь указаше 
на относительное дЬйств1е азота въ виде хл'Ьвнаго навоза.

Можетъ явитыя вопросъ—что выгоднее, увеличить-ли количе­
ство скота и производство навоза или-же добыть неооходимое ко­
личество органическаго вещества и азота разведешемъ растенш 
на зеленое удобре пе? Даже когда необходимо и представляется 
случай купить навозъ, весьма важно знать сравнительное достоин­
ство азота въ вид I; хл’Ьвнаго навоза и въ виде зеленой раститель­
ной массы.

Приведенные 1 ыше результаты онытовъ нашихъ съ хлевнымъ 
навозомъ и зеленымъ растительнымъ веществомъ отчасти разъяс­
няюсь этотъ вопросъ, но въ следующей главе я дамъ еще новыя 
указанш, необходимый для его реш етя.

30. Логично-ли д 4 1ить сельскохозяйственный культурныя растешя 
на азосособирателей и азотопотребителей?

Шульцъ (Лупи 1,ъ), основываясь на многолетней практике и на 
остроумныхъ наблюдетяхъ, первый разделилъ культурныя растешя 
на азотособиратемй и азотопотребителей. Такое делете ло­
гично и заслужив»етъ полнаго внимашя.

Бобовыя, т. е. горохъ, люпины, сераделла, эспарцета, бобы, че­
чевица, все вики и клеверы могутъ, какъ мы уже видели, черпать 
необходимый длл кихъ азота изъ атмосфернаго воздуха. Въ слу­
чае максимальнаго развитая, они поглощаютъ а т м о с ф е р н а г о  
азота до 100, до 200, даже до 300 кило на гектаръ, увеличивая этимъ 
оборотный запасъ азота въ хозяйстве. Они уравновешиваюсь по­
тери азота, происходяшдя отъ удалешя продуктовъ изъ хозяйства 
н отъ просачиванш азота въ почву. Бобовыя являются въ этомъ 
отношенш а з о т о с о б и р а ю щ и м и  растешями.

Не бобовыя, т. е., колосовые хлеба, злаки, картофель, свекла, мор­
ковь, цикорш, раш ъ, табакъ, хмель, виноградъ, кукуруза, ленъ, ко­
нопля и др., неспособны поглотать свободнаго атмосфернаго азота, 
а поглощаютъ и перерабатываюсь только азота, химически связан-

У добреш е азотоыъ
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ный, заключающейся въ почвЄ или вносимый въ нез съ удобре- 
шемъ; эти растенія потребляютъ запасъ азота въ хс зяй с твЄ, по­
чему мы ихъ называемъ а з о т о п о т р е б и т е л я м и .

ДЄленіе сельскохозяйствеяныхъ культурныхъ расте зій на собп- 
рающихъ и потребляющихъ азотъ вполне, такимъ образомъ, ло­
гично. Н а немъ основанъ въ высшей степени важный вопросъ о 
зеленомъ удобреній. Имъ то мы теперь и займемся.

31. Какъ пользоваться собирающими азотъ растениями, чтобы 
удобрить почву атмосфернымъ азотомъ?

Первый, обратившій всеобщее вниманіе на атмосферный азотъ 
и на удобреніе почвы собирающими азотъ растеніями, былъ опять 
таки Шульдъ (Лупицъ). Онъ и Нейгаусъ, Ширмеръ, Арндтъ, Де- 
лингеръ указали вмЄстЄ съ гЬмъ на практическую выполнимость 
такого удобренія и старались убедить хозяевъ въ выгодности поль- 
зованія запасомъ азота въ воздухЄ и у д о б р е н і я  п о ч в ы  а т м о ­
с ф е р н ы м ъ  а з о т о м ъ .

Я не имЄю въ виду касаться здЄсь чисто практической сто­
роны дЄла. Предоставляю это практикамъ, указавъ лишь на мно­
гочисленный статьи, въ которыхъ сообщаются набл оденія надъ 
культурой различныхъ азотособирателей на извЬстныхъ ночвахъ, 
при извЬстныхъ климатическихъ и хозяйствепныхъ условіяхь и т. д.

Упомяну лишь вкратці «о методахъ удобренія почвы атмо­
сфернымъ азотомъ». Для этого:

1) Въ качестве главнаго растенія разводятъ бобові ія, жнивье и 
корни которыхъ остающееся въ почвЬ, служатъ удобр зшемъ подъ 
следующее растеніе.

2) Въ качестве главнаго растенія разводятъ бобовыя, весь уро­
жай которыхъ служитъ удобреніемь подъ слЄдующез во второй 
годъ растеніе. ЗдЄсь жертвуютъ целымъ урожаемъ, пзчему этотъ 
способъ применяется лишь на очень легкихъ, сухихъ, тощихъ пе- 
счаныхъ почвахъ или въ очень неблагопріятннхь клияатахъ.

3) ВьісЄваегь сераделлу, люпины или то и другое, или же 
клеверъ въ главный хлЬбъ, а поздней осенью, зимой или ранней 
весною запахиваютъ растенія, развившіяся послЄ уборки хлЄба.

4) Высеваютъ люпины между картофелемъ и запа сиваютъ ихъ 
поздней осенью, зимою или весною.

5) Люпины, вику, горохъ или же смЄсь изъ гороха и вики, или 
изъ гороха, вики и бобовъ высеваютъ по поднятому жвиву главнаго 
хлЄба, запахивая растенія поздней осенью, зимою л ш  весною.
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6) По поднятому жниву главнаго хліба висівають пунцовый 
клеверъ, въ мат. снимаютъ одинъ укосъ въ кормъ, распахиваютъ, 
оставляя жниво и корни на удобреніе картофеля или кормовой 
свеклы.

Зеленое удобреніе можно, такимъ образомъ, значительно разно­
образить, применяясь К Ъ  М ІС Т Н Ь ІМ Ь  уС Л О В ІЯ М 'Ь .

Моя задача заключается во всестороннемъ виясненій на осно­
ваній точныхъ опытовъ, т іх ь  резульгатовъ, которые могутъ быть 
достигнуты зелелымъ удобревіемь.

32. Какъ велико дійствіе азота въ виді зеленаго удобренія, срав­
нительно съ азотомъ чилійской селитры?

Неоднократные разсчеты выгодности зеленаго удобренія давали 
обыкновенно весьма большія числа.

Фр. Арндтъ, напр., говоритъ въ своемъ труді о зеленомъ удо­
бреній, что Н е й ’аусъ (Селховъ), удобряя свою почву сераделлой 
и люпинами, увеличилъ въ ней запасъ азота на 151 кило на гек- 
таръ (125 кило надземными зелеными частями и 26 кило корнями), 
и что это равняется, въ переводі на деньги, 180 маркамъ.

Арндтъ зам іїаеть , что числа эти «не считаегъ безусловно вер­
ными», съ ч ім ь я не могу не согласиться.

Прежде всег< нельзя считать обогащающимъ почву всего коли­
чества азота, за слючающагося въ надземныхъ и подземныхъ орга- 
нахъ. Азотособи ратели живутъ на счетъ почвеннаго азота; только 
когда они достиінугь развитія, болте роскошнаго, ч ім ь то отві- 
чаетъ свободному запасу азота въ иочві, они начинаютъ погло­
щать и атмосферный азотъ. Изъ полученныхъ Нейгаусомъ 151 
кило надо вычесть азотъ, взятый изъ почвы, и только остатокъ 
можно считать прибылью, «обогащетемъ», азотомъ, взятымъ изъ 
воздуха. Если почва была богата растворимымъ азотомъ, то оста­
токъ, прибыль азота, будетъ невелика; если же почва была бідна 
азотомъ, то прибыль будетъ велика.

Можно ли, д іліе какъ поступаетъ Арндтъ, приравнивать стои­
мость азота въ :еленомъ удобреній стоимости его въ селитргъ? 
ВЬдь азотъ зеле іаго удобренія будетъ дійствовать нісколько мед­
леннее и меніе полно, ч ім ь азотъ селитры. Изъ чиселъ, приво- 
димыхь Арндтом ь, придется, такимъ образомъ, принять, какъ допу- 
скаетъ и онъ самъ, только разві «половину».

Если-же Арндтъ попросить насъ доказать, что онъ оціниль 
зеленое удобренй слишкомъ высоко, то такого доказательства мы
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дать не въ состоянш, ибо мы еще не знаемъ, какъ велико дМ - 
ств!е 100 частей азота зеленаго удобрешя, сравнительно съ дЬй- 
ств!емъ 100 частей азота чилшской селитры или другйхъ азоти- 
стыхъ туковъ.

Чтобы заполнить этотъ пробЬлъ въ нашихъ звашяхъ, мы 
произвели несколько опытовъ.

24 сосуда были, 9 августа 1888 года, наполнены песчаной поч­
вой и каждые три сосуда засеяны гречихой, горчицей сераделлой, 
люпинами, горохомъ и викой. Въ сентябре и октябре растошя 
были сняты и заделаны. Въ апреле следующего года все сосуды 
были засеяны овсомъ, а также и 6 новыхъ, ранее не засеянныхъ 
сосудовъ, изъ которых! 3 были удобрены чилшской селитрой.

Въ среднемъ получился следующШ результатъ:

Средній уро­
жай зерномъ 
и соломой.

Повьішеніе Азота во
Удобреніе азотомъ

ВИД'Ё.
въ урожая отъ 

азотистаго
всемъ сборъ 
зерна и соло­

удобренія. мы.
гр. гр. гр. гр.

— 0 89,0 — 0,433
чил. селитры. 1,5 323,5 234,5 1,668

С одер- гречихи . . 0,270 49,2 — 39,8 0,308
жаніе белой горчицы 0,123 65,4 — 23,6 0,367азота 

въ над-
8ЄМ-

сераделлы . 0,914 142,5 53,5 0,740
люпиновъ. . 2,077 276,0 187,0 1,496

ныхъ ча­ гороха. . . 3,087 366,7 277,7 2,094
стя хъ. вики . . . 2,641 343,6 254,6 4,894

Основываясь на этихъ результатахъ, постараемся ответить на 
слЄдуюіціе вопросы:

33. Выгодно-ли разводить на зеленое удобреніе гречих у, горчицу, 
рапсъ, шпергель и другія небобовыя?

На этотъ вопросъ дается часто отвЄт 'ь  положительный. Въ 
учебникахъ рекомендуется разведеніе этихъ растеній на зеленое 
удобреніе, а въ сельскохозяйственныхъ журналахъ польза, отъ нихъ,. 
то превозносится, то подвергается сомнЄнію. Доказагельствъ-же 
действительности или безрезультатности зеленаго удооренія гор­
чицей, гречихой или рапсомъ нигдЄ не приводится.

Разсмотримъ прежде всего приведенныя выше ереднія числа. 
Удобреніе люпинами, горохомъ и викой весьма значительно

*) Gründüngung und System Schultz Lupitz auf Lehmboden, von Fritz 
Arndt. B erlin . Paul Parey 1890.



повысило урожаи. Удобреніе-же чречихой и горчицей не только не 
дало иовышешя, но вызвало даже п о н и ж е н і е  урожая! Ч/Ьмъ 
это объяснить?

Полагаю слідующимь. Гречиха и горчица не принадлежать, 
какъ намъ известно, къ числу азотособирателей; о н і не погло- 
щаюгъ атмосфернаго азота, не обогащахотъ имъ почвы, почему он4> и 
содержать въ зетеныхъ частяхъ мало азота. Какъ видно изъ таб­
лицы, содержаніе азота достигало здісь, въ среднемъ, едва одной де­
сятой содержат* азота въ зеленыхъ частяхъ люпиновъ, гороха и бо- 
бовъ. Гречиха и горчица черпали азотъ только изъ почвы; онЬ погло­
тили изъ почвы растворимый азотъ, перевели его въ органическое ве­
щество, трудная разлагаемость котораго объясняетъ, почему удобре­
ніе горчицей и гречихой вызвало п о н и ж е н і е  урожая, сравнительно 
неудобренной почвой. Въ сосудахъ, не зас'Ьянныхъ растеніями, 
овесъ могъ пользоваться запасомъ растворимаго азота въ почві и 
далъ урожай въ 89,0 г р., тогда какъ въ сосудахъ, занятыхъ ра- 
нЬе горчицей и гречихой, растворимый азогъ почвы перешелъ въ 
органическія соединенія, въ зеленое вещество горчицы и гречихи; 
а такъ какъ этотъ азотъ могъ снова перейти въ растворимое сое- 
диненіе только і ослі разложенія органическаго вещества, могъ 
проявить свое дЬйсгвіе гораздо медленнее, да и не достаточно 
полно, то въ опытахъ и былъ иолученъ лишній урожай, всего 
въ 57,3  веществ а. Такое объяснеше подтверждается сл’Ьдующимъ 
обстоятельствомъ

Горчица дала какъ видно изъ нашей таблицы, всего 0,123 гр. 
азота въ зеленом ь веществ^, а греча 0,270 гр., т. е. вдвое больше. 
ЧЗшъ это объяс шть? ОтвЬтъ: раннимъ наступлетемъ голода у 
горчицы (гораздо боліє чувствительной къ недостатку азота), ко­
торая, поэтому, г рано закончила свое развитіе, когда гречиха еще 
продолжала рости и поглощать азотъ, постепенно переходившій въ 
растворимое состояніе. Разъ гречиха поглотила и перевела въ ор­
ганическое, медленно разлагающееся вещество все количество рас­
творимаго азота, а горчица только половину этого количества, то 
удобреніе почвы зеленой гречихой должно было меніе поднять 
урожай овса, чЬмъ удобреніе горчицей. Подтверждается-ли это ре­
зультатами нашихъ опытовъ? Да, подтверждается. Гречиха дала 
всего 49,2 гр. овса, а горчица 65,4 гр., не смотря на то, что — 
или, по нашему объяснение — п о т о м у  ч т о  зеленое вещество 
гречихи содержи гъ вдвое больше азота, чЬмъ зеленое вещество 
горчицы.
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Если такъ, то нельзя считать выгоднымъ то, что азотъ, пере- 
ходяпцй въ осеннее время въ растворимое соединеше, снова де­
лается, при помощи горчицы и гречихи, трудно растворимымъ. Иа 
поставленный въ заголовке вопросъ мы должны, поэто «у, дать безу­
словно отрицательный отв4тъ.

Спрашивается, однако, дЬйствительно-ли мы уже гаеемъ право 
давать такой отв^тъ? Едва-ли. Ведь, мы должны п] инять въ со- 
ображеше еще следующее:

Опыты наши велись не на участкахъ почвы, а в , замкнутыхъ 
сосудахъ, такъ какъ это было необходимо для пол чешя яснаго 
и вернаго ответа на поставленный вопросъ. Надо било устранить 
возможность потери отъ просачивашя въ подпочву азота, осенью 
постоянно нитрифицирующагося.

Что же наблюдается на практике? Легкая песчанат почва, легко 
проницаема для воды, а потому и для всехъ, раство шющихся въ 
воде, веществъ. Азотнокислыя соединешя, получаюшдяся изъ пере­
гноя песчаной почвы, ничемъ не занятой, растворяют ;я дождевыми 
и снеговыми водами, уносятся въ грунтовыя и дрег ажныя воды, 
большею частью ускользая, такимъ образомъ, отъ по 'лощешя бли­
жайшими культурными растешями, разъ непринято аеръ для свя­
зывания этихъ соединенш. Где почва очень проница ;ма, где есть 
основаше опасаться потери части почвеннаго азота въ течеши 
осеннихъ и зимнихъ месяцевъ, тамъ этой потери можно, ведь, из­
бежать культурой горчицы, гречихи, рапса и др., сн >ва переводя- 
щихъ въ органическое вещество азотъ, осенью перешедшш въ сое- 
динешя азотной кислоты.

Въ техъ случаяхъ, где, повидимому наблюдались хороние ре­
зультаты отъ удобрешя зеленой горчицей, гречихой, рапсомъ, то­
рицей и другими небобовыми, действ1е этихъ растешй можетъ 
найти себе объяснеше частью именно въ удержаши >астворимыхъ 
соединенш азота отъ просачивашя въ теченш зимнисъ мЬсяцевъ, 
частью-же въ обогащенш почвы органическимъ веще сгвомъ и въ 
затененш ея растешями.

До сихъ поръ никто, однако, еще не доказалъ, съ числами въ 
рукахъ, преимущество культуры небобовыхъ на зеленое удобреше. 
Я убежденъ, что весьма редки случаи, въ которыхъ предположе- 
т я практиковъ действительно верны. Где почва мене ) проницаема, 
болте тяжела, такъ что черезъ нее вода зимою просачи !ается съ тру- 
домъ, тамъ культура небобовыхъ едва-ли можетъ иметь успехъ.
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Напротивъ, въ такихъ случаяхъ урожаи могутъ даже понизиться. 
М ні практики не разъ указывали на случаи уменьшенгя урожаевъ 
отъ удобренія зеленой горчицей. Кстати; я никогда не «рекомендо- 
валъ» — какъ не рідко говорится въ спещальныхъ журналахъ — 
разведеніе горчици на зеленое удобреніе или, еще меніе, удобре- 
яіе такой горчиць чилійской селитрой. Я только подвергалъ во- 
иросъ всестороннему разсмотрінію и высказывалъ мысль, что было 
бы не безполезно рішить его путемъ опыта. Результаты-же этихъ 
опытовъ подробно изложены выше, въ главі 15.

34 Всегда ли буде гъ культура бобовыхъ обогащать почву азотомъР

Мы виділи, ч и  разведете гречихи и горчицы не о б о г а ­
щ а в  т ъ почвы азо гомъ, а только разв і удерживаетъ азотъ отъ 
иросачиванія на ле'ко проницаемыхъ почвахъ, Если почвы мало 
проницаемы, если в іт ь  основаній опасаться просачиванія раство- 
римаго азота, то к; льтура этихъ растеній не даетъ благопр'штныхъ 
результатовъ, а мокетъ даже понизить урожай, превращая раство­
римый азотъ почвк въ медленно разлагающееся, медленно дей­
ствующее органичеа кое вещество.

Что же мы видкмъ у бобовыхъ, у азотособирателей? Всегда лч  
будетъ культура бооовыхъ обогащать почву азотомъ? Н і т ь .

Въ главі 3-й я показалъ, что бобовыя поглощаютъ изъ почвы 
растворимый азотъ также, какъ и не бобовыя, притомъ даже ско- 
р іе , ч ім ь  изъ атм ісфернаго воздуха. Только когда содержаніе 
растворимаго азота въ почві недостаточно, бобовыя прибігають 
къ атмосферному в> здуху, которымъ они пользуются лишь до т іх ь  
поръ, пока въ почві азота мало для удовлетворенія потребности 
въ немъ растенія.

Если мы будемъ разводить горохъ, вику или другія бобовыя 
на почві, въ котор 'й растворимаго азота достаточно для получэ- 
нія максимальнаго } рожая этихъ растеній, то горохъ и вика бу­
дуть жить исключительно на счетъ азота почвы, не поглощія изъ 
атмосферы и слгьда азота.

Это обстоятельст зо иміеть весьма важное значеніе.
Положимъ, ячменное поле въ 2 гектара мы разділили на 2 

части, изъ которыхт, послі уборки ячменя, одну часть засіяли 
горчицей, а другую викой. Положимъ, съ горчицей мы получили 
50 кило азота и столько же съ викой. Произошло ли въ данномъ 
случаі обогащеніе почвы азотомъ отъ разведенія вики? Н іть , не 
произошло 50 кило азота, заключающееся въ зеленой массі, гор-
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Напротивъ, въ такихъ случаяхъ урожаи ыогутъ даже понизиться. 
М ні практики не разъ указывали на случаи уменыиенгя урожаевъ 
отъ удобренія зеленой горчицей. Кстати; я никогда не «рекомсндо- 
чалъъ — какъ не рідко говорится въ спещальныхъ журналахъ — 
разведеніе горчицы на зеленое удобреніе или, еще меніе, удобре- 
иіе такой горчицы чилійской селитрой. Я только подвергалъ во- 
просъ всестороннему разсмотрінію и высказывалъ мысль, что было 
бы не безполезпо рішить его путемъ опыта. Результаты-же этихъ 
опытовъ подробно изложены выше, въ главі 15.

34. Всегда ли б уде ’ъ культура бобовыхъ обогащать почву азотомъ?

Мы виділи, что разведеніе гречихи и горчицы не о б о г а- 
щ а е т ъ  почвы азотомъ, а только разв і удерживаетъ азотъ отъ 
просачиванія на ле то  проницаемыхъ почвахъ. Если почвы мало 
проницаемы, если в іт ь  основаній опасаться просачиванія раство- 
римаго азота, то культура этихъ растеній не даетъ благо пріятньїхг 
результатові а можетъ даже понизить урожай, превращая раство­
римый азотъ почвы въ медленно разлагающееся, медленно дей­
ствующее органическое вещество.

Что же мы видимъ у бобовыхъ, у азотособирателей? Всегда ли 
будетъ культура бобовыхъ обогащать почву азотомъ? Н 'Ь тъ .

Въ главі 3-й я показалъ, что бобовыя поглощаютъ изъ почвы 
растворимый азотъ также, какъ и не бобовыя, притомъ даже ско- 
р іе , ч ім ь  изъ атмосфернаго воздуха. Только когда содержаніе 
растворимаго азота въ почві недостаточно, бобовыя прибігають 
къ атмосферному вс здуху, которымъ они пользуются лишь до т’Ьхъ 
поръ, пока въ почвв азота мало для удовлетворенія потребности 
въ немъ расте нія.

Если мы будемъ разводить горохъ, вику или другія бобовыя 
на почві, въ которой растворимаго азота достаточно для получэ- 
нія максимальна™ урожая этихъ растеній, то горохъ и вика бу­
дуть жить исключительно на счетъ азота почвы, не поглощ ая изъ 
атмосферы и слгьда азота.

Это обстоятельст ю иміеть весьма важное значеніе.
Положимъ, ячменное поле въ 2 гектара мы разділили на 2 

части, изъ которых!, послі уборки ячменя, одну часть засіяли 
горчицей, а другую викой. Положимъ, съ горчицей мы получили 
50 кило азота и столько же съ викой. Произошло ли въ данномъ 
случаі обогащеніе почвы азотомъ отъ разведенія вики? Ш тъ , не 
произошло 50 кило азота, заключающееся въ зеленой массі, гор­
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чица взяла изъ почвы. А вика? Да гдЬ горчица могла взять 50 
кило азота, тамъ ихъ могла найти и вика, почему всЬ 50 кило 
азота вики цЬликомъ получены изъ почвы. Удобреше почвы зеле­
ной викой въ данномъ случай не обогатило почвы азотомъ, по­
чему и д1;йств1е вики на последующее растете не будетъ сильнее 
дгЬйш»я горчицы, а можетъ равняться даже нулю.

Если бы горчица извлекла изъ почвы, положимъ только 25 
кило азота, а вика заключала бы въ зеленой массЬ 50 кило, то 
отъ культуры вики почва обогатилась бы 25 кило азо' а.

Если, поэтому, въ надземныхъ и подземныхъ частяхъ вики заклю­
чается скажемъ, 100 кило азота, то, для опредЬлетя количества 
азота, взятаго изъ атмосфернаю воздуха, изъ этихъ 100 кило надо 
вычесть количество, полученное растешемъ изъ почвы ЧЬмъ бо­
гаче почва растворимымъ азотомъ, тЬмъ меньше вика поглотитъ 
азота изъ воздуха, гЬмъ слабее будетъ и относительне е дЬйгаие 
зеленаго удобрешя. Напротивъ, чЬмъ почва бЬднЬе растворимымъ 
азотомъ, тЬмъ больше будетъ поглощено азота изъ воздуха, т’Ьмъ 
силънгье окажется и дЬйствге зеленаго удобрешя.

Отсюда, конечно, еще не слЬдуетъ, чтобы культура бобовыхъ 
на почвахъ богатыхъ азотомъ была всегда менЬе выгэдна. ч'Ьмъ 
на почвахъ бЬдпыхъ имъ. Это справедливо только для случаевъ, 
чогда урожай одинаковый. Если почва, богатая азо’ омъ, даетъ 
соответственно больше зеленаго вещества, Ч'Ьмъ почва бЬдная, то 
обогащеше азотомъ и дМстше зеленаго удобрешя будутч на обЬихъ 
почвахъ, по меныпей мЬрЬ, одинаковы.

Необходимо помнить следующее:
Разведете бобовыхъ только въ томъ случаЬ обогащаетъ почву 

азотомъ, когда бобовыя развиваются р о с к о ш н Ь е  и даютъ б о- 
л Ь е о б и л ь н ы й  урожай, чЬмъ это соотвЬтствуетъ количеству 
доступнаго азота въ почвЬ. Только п р и р а щ е н 1 е  а юта атмо- 
сфернаго происхождешя, только оно и обогащаетъ поч! у.

Приведу здЬсь нисколько чиселъ, иллюстрирующихъ сказанное.
Сераделла, развившаяся плохо, благодаря позднему посЬву, дала 

при одномъ рядЬ опытовъ 0,914 гр. азота, горохъ-же далъ 3,087 гр. 
ПослЬ удобрешя зел-еной сераделлой, урожай повысился Н1 53,5 гр. 

» » зеленымъ горохомъ, » » 277,7 »
Отсюда каждый граммъ азота сераделлы повысилъ урожай на

58,5 гр., а каждый граммъ азота гороха повысилъ урожай на 90,0 гр.
Почему же сераделла действовала тутъ слабЬе города? ОтвЬтъ
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ясенъ: въ зелено] массе плохо развившейся сераделлы заключа­
лось относительно меньше атмосфернаго азота, ч-Ьиъ въ зеленой 
массе гороха, какъ это показываетъ сл'Ьдующш приблизительный 
разсчетъ.

а) Сераделл;, д а л а ...................................0.914 гр. азота
Въ почвЬ заключалось раствори- 

маго азота, какъ показалъ опытъ
съ г р е ч и х о й ................................... 0,270 » »
Значите, изъ атмосферы получено 0,644 гр.

Н а каждые 100 гр. заключающегося въ сераделле азота, атмо­

сфернаго происхо кдешя будетъ, следовательно, — 70 гр.

б) Горохъ д а л ъ ............................. 3,087 гр. азота,
Въ почвЬ заключалось . . 0,270 » »

Изъ атмосферы получено . 2,817 гр. азота,
На каждые 10) гр., заключающагося въ горохе азота, атмосфер-

* , 2,817.100наго происхождеш; азота будетъ, следовательно, ~^~q87— — 91 ГР-

Если вычислит. количество урожая отъ каждаго грамма атмос­
фернаго азота, то окажется, что удобреше сераделлой даже не­
сколько лучше использовало азотъ, чемъ удобреше горохомъ, ибо 
каждый грамъ атмкфернаго азота далъ

въ виде сераделлы: 145 гр. овса зерномъ и соломой
» » гороха: 1 1 3 »  » » » »

Отсюда съ достаточною ясностью следуетъ, какъ важно воспользо­
ваться всеми средствами (раннимъ и не слишкомъ редкимъ посевомъ, 
обильнымъ удобренемъ фосфорной кислотой и кали, если нужно, 
и известью и т. д.), чтобы достигнуть возможно роскошнаго раз­
витая растенш, ид} щихъ на зеленое удобреше, ибо только съ изве­
стной стадж разви пя — темъ более поздней, чемъ почва, богаче 
азотомъ — начинается приращеше азота, поглощеше азота изъ 
атмосфернаго воздуха, « о б о г а щ е н 1 е »  почвы.

* Но спрашивается, далее:

35. Какъ велико м, ,жетъ быть приращеше азота, достигаемое куль­
турой бобовыхъ, и что еще можно сказать о зеленомъ удобреши?

Положимъ, хоз*инъ собралъ, на зелеаое удобреше, съ гектара 
5000 кило сухаго вещества съ 150 кило азота и желаетъ опре­
делить приращете азота, а вместе съ темъ и выгодность зеленаго
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удобренія. Можно-ли на этотъ вопросъ дать удовлетворительный 
ответъ? Полагаю, что сдЄлать это очень трудно.

Къ 150 кило азота надземныхъ органовъ мы должны прежде 
всего прибавить количество азота въ корневой систем Ь. Этого ко­
личества мы, однако, не знаемъ, а можемъ определить его лишь 
приблизительно. Положимъ, въ корневой системі зак; ючается еще 
30 кило азота, такъ что всего получимъ 180 кило азота. Но часть 
этихъ 180 кило взята изъ почвы, а эту часть мы и должны вы­
честь, чтобы определить действительное обогащеніе почвы азотомъ. 
Но какъ велико количество азота, приходящееся на долю почвы? 
Этого мы не знаемъ. Если почва была богата легко разлагающи­
мися соединеніями азота и если условія для ихъ разюжепія были 
благоприятны, то почва дала растентямъ много азота, въ против- 
номъ-же случае, она азота дала мало. Но какъ это выразить въ 
числахъ? Можно было-бы, для сравненія, посЄять на ' асти того-же 
поля не бобовое и определить въ немъ содержаніе азота. Такой 
путь, однако, слишкомъ сложный. Если-бы мы даже могли точно 
определить и точно опредЄлили-бьі количество азота,/ полученное 
растешемъ изъ почвы, то мы все-же не имЄли-бн всехъ данныхъ 
для внчисленія прибыли азота въ удобренной боб( вымъ п о ч в Є , 

сравнительно съ неудобренной, и для точнаго опредЄленія выгод­
ности культуры бобовыхъ. Для этого, у насъ недоставало-бы еще 
фактора, подверженнаго болынимъ колебаніямь и совершенно не 
опредЄлимаго: количества азота, просочившаяся осенью и зимою 
въ глубокіе слои почвы, въ грунтовыя или дренажны! воды.

Чтобы определить ириращеніе азота, мы должны, сяЄдовательно, 
изъ 150 кило азота, заключающихся въ надземиыхъ і рганахъ, вы­
честь количество азота, взятое изъ почвы, и къ остатку прибавить:

1) Количество азота въ корневой системе и
2) Количество азота, теряющееся осенью и зимою отъ проса- 

чиванія.
Ясно, что эти 3 фактора трудно определить съ достаточною 

точностью, почему и приходится отказаться отъ внчисленія приро­
щені я азота по полученному осенью урожаю зеленая вещества и 
по содержанію азота въ ітослЄ д н є м 'ь .

Чтобы определить въ данномъ случае выгодность геленаго удоб­
ренія, ничего другая не остается, какъ прибегнут!, къ прямому 
опыту. Надо поле разбить на два участка; одинъ изъ нихъ за­
сеять бобовымъ, а другой оставить подъ паромъ, чтобы въ слЄ- 
дующій годъ определить урожай главная хлЄба на обоихь участкахъ.
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Такой опытъ требуетъ, конечно, много времени и большой тща­
тельности въ исполш ній. Гораздо проще было-бы, если-бы по уро­
жаю зеленой массы, который найти не трудно, можно было судить 
приблизительно и о результатахъ зеленаго удобренія. Посмотримъ, 
что даютъ намъ числа, выведенныя изъ нашихъ опытовъ.

Въ одномъ ряді шытовъ, на каждые 100 гр. азота, заключаю­
щегося въ зеленомъ удобреній, содержаніе азота въ урожаі глав- 
наго хліба повысило ;ь

при удобренії люпинами..................... на 51 часть
» » горохомъ.......................» 5 4  »
» » викой..............................» 5 5  »

Въ среднемъ, на 53 части азота.

Это среднее даетъ намъ, полагаю, некоторое указаніе. 
Возвращаюсь къ изложеннымъ въ главі 7 результатамъ опы­

товъ надъ использовааіемь азота селитры. Основываясь на этихъ 
опытахъ, я вычислил!, среднее повышеше урожая зерна, картофеля, 
свеклы и т. д., достигаемое съ помощью каждыхъ 100 кило чилійской 
селитры. Точно также можно вычислить данныя и для азота зеле­
ного удобренія, если число 53, полученое для овса, сравнить съ чис- 
ломъ 75, найденнымъ при тіх'ь-же услошяхъ, для азота селитры.

Дійствіе азота въ виді зеленаго удобренія равнялось-бы въ 
тякомъ случаі 70°/0 і,ійствія азота въ виді селитры, такъ что 
каждые 100 кило азота (въ надземныхъ органахъ) бобоваго могли- 
б і  дать круглымъ счстомъ:

37 центн. з е р н е ,  съ соотвітств. колич. соломы (при допуще­
ній, что использованы будутъ 50% азота)

340 центн. к а р т о ф е л я ,  съ соотвітств. колич. ботвы (при 
допущеній, что исполгзованы будутъ 65°,0 азота)

530 центн. с в е к л ы ,  съ соотвітств. колич. ботвы (при допу­
щеній, что использова ш  будутъ 65% азота)

Эти числа позволяотъ намъ опреділить, приблизительно, уро- 
жгй, какой можно о кидать отъ зеленаго удобренія. Не трудно
о :енью отмірить 16 и ти 25 кв. метр, поля, собрать выросшую на 
этомъ участкі зеленук массу, высушить ее, взвісить и опреділить 
въ ней содержаніе азога. Если окажется, что съ гектара получено
о ;оло 150 кило азота, то мы будемъ знать, что поле, удобренное 
зз.тенымъ удобрешемъ, можетъ дать: зерна центнеровъ на 55, кар­
тофеля центнеровъ на 510, а свеклы центнеровъ на 795 б о л ь ш е ,  
чЪмъ поле, осенью пустовавшее.
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« М о ж е т ъ  дать больше», говорю я, ибо это зависитъ отъ слі- 
дунщихъ условій.

1) Часть 150 кило азота, могла быть взята изъ чочвы; кром’Ь 
того часть азота просочилась-бы изъ почвы въ глубокіе слои и 
пропала-бы даромъ, если-бы поле не было занято растеніями. Пер­
вый изъ этихъ факторовъ ослабилъ-бы, а посл'Ьдшй усилилъ-бы 
результатъ отъ дгЬйствія зеленаго удобренія, такъ чтс во многихъ 
случаяхъ они, быть можетъ, другъ друга уравновесят ь.

2) Не надо также забывать, что предполагаемое нами повы- 
шеніе урожая отъ 150 кило азота зеленаго удобренія можетъ быть 
получено лишь въ томъ случаЬ, если условія погоды сл'Ьдующаго 
года не затруднятъ использованія азота зеленаго удобренія, если, 
кромі того, въ почв'Ь будетъ достаточный запасъ фосфорной кис­
лоты, кали и извести, наконецъ, если въ зеленомъ вдобреній не 
окажется избытка азота, который растенія, произрастающія на 
данной площади, не были-бы въ состояніи сполна погютить.

Если никогда не упускать изъ вида этихъ двухъ пунктовъ, то 
наши числа, полагаю, могутъ дать приблизительное укг заніе на ре­
зультатъ приміненія зеленаго удобренія и позволятъ сделать раз- 
счетъ о его выгодности.

Перехожу затЪмъ къ другому вопросу.
Сколько килограммовъ азота на гектаръ могутъ бь ть получены 

введешемъ въ севооборота серраделлы, люпиновъ, вш и, гороха?
Приведу сначала нисколько чиселъ, показываюшихъ, сколько 

зеленаго вещества и азота можетъ быть получено при очень благо- 
пргятныхг, услов^яхъ, когда н іг ь  недостатка во вл<гЄ и почва 
удобрена избыткомъ фосфорной кислоты, кали, известі и т. д.

Опытъ, веденный нами въ теченіе 6 лЄг ь , разъяшяетъ этотъ 
вопросъ. Почвою служилъ бедный нерегноемъ, но богатый известью 
песокъ, который ни разу не удобрялся азотомъ, а то. ько фосфор­
ной кислотой и кали. Ежегодно высевалось яровое раї теніе (рожь, 
білая горчица, овесъ, пшеница, морковь), а после убо эки его с ія ­
лось растеніе на зеленое удобреніе, которое снимали по щней осенью 
и зат'Ьмъ заделывали. На трехъ параллельныхъ участка :ъ (I) сЄялся 

горохъ, на слЬдующихъ 3 параллельныхъ участкахъ (II) вика, а 
еще на 4 параллельныхъ участкахъ (III) бплая горчица и гречиха 
(т. е. 2 н е  бобовътхъ).
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Зеленаго вещества получено.
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Числа эти доказываюсь, что, при благопріятнихь условіягь, 
возможно на бедной азотомъ почвЬ получать всегда хорошіє уро­
жаи колосовыхъ хл'Ьбэвъ, безъ прпмЬненія азотистаго удобренія, а 
только путемъ культуры бобовыхъ и удобренія ихъ достаточнымъ 
количествомъ кали и фосфорной кислоты.

Кромі того, мы видимъ, что урожаи вики и гороха, получав­
шихся на гЬхъ-же участкахъ въ теченіе 6 .тЬтъ , не уменьшались. 
На 6-й годъ вика в горохъ развились также роскошно, какъ и 
въ первый годъ, и іьізванное ихъ культурой приращеніе азота 
было почти каждый годъ значительно больше, ч4мъ могло быть 
переработано посл’Ьдующимъ растетемъ.

Горчица и гречиха обнаруживали всегда весьма слабое разви- 
тіе, посл^дующее-же ] астеніе давало на этихъ участкахъ, въ сред- 
немъ изъ вс/Ьхъ опытовъ, только 30°/0 урожая на участкахъ съ 
викой и горохомъ.
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Приведу зд |сь  еще результаты оиытовъ 1891 г. съ люпинами 
и сераделлой.

Близъ Дармштадта, въ округЬ Аргейльгенъ, имеется почва, 
весьма удобная для примЬяешя зеленаго удобрешя. Бочва сложена 
здЬсь изъ легкаго песка но услов1я влаги довольно благопр1ятньг, 
такъ что люпины и сераделла удаются очень хорошо Почвы удоб­
ряются очень интенсивно томасшлакомъ и каинитом ь. Разводятся 
посл4 сераделлы и люпиновъ рожь, картофель и овесь.

На 20 различныхъ поляхъ этого округа мы тщательно опре­
дели осенью 1891 г. урожай зеленой массы (надземныхъ орга- 
новъ) и содержаше въ ней азота. Результаты наш с г ) оиредЬлсшя 
сведены въ следующей таблиц'Ь, ьъ которой я помещаю также вы­
численный данныя о повышенш урожая овса, которое можетъ быть 
достигнуто примЪнешемъ зеленаго удобрешя, если пр гнять, что изъ 
азота зеленаго удобрешя будетъ использовано 50%.

Съ гектара было получено зеленаго растительнаго вещества.

I. С е р а д е л л а .  ПосЬяна въ начал'Ь апреля въ рожь, снята 
26 октября 1891 г.

Азота 8 зденаго удоб­
Зеленаго ра­ решя достаточно,

поля по стительнаго Въ томъ чис.гЬ чтобы п звысить уро­
вещества въ жай овса зерномъ на

рядку. центнерахъ азота, въ килогр. СЛЕДУЮ! цее количе­
(по 50 кило. ство центнеровъ (по

50 кило).
1 5 1 5 135 50
2 4 9 8 127 47
3 530 129 48
4 433 110 41
5 7 2 0 161 60
6 57 8 160 59
7 368 106 39

II. Л ю п и н ы .  Посеяны въ начал'Ь ионя въ рожь, сня гы 26 октября 
1891 г.

1 933 145 54
2 1015 142 53
3 705 105 39
4 810 128 47
5 755 115 43
6 1120 185 69
7 740 135 50
8 1030 215 80



#

III. Люпины Посеяны въ начале августа по поднятому жниву, 
сняты 26 октября 1891 г.
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1 855 114 42
2 783 107 40
3 938 123 46
4 520 79 29
5 670 90 33

Полагаю, что таблицы эти способны заинтересовать практика, 
ибо до сихъ поръ не имелось никакихъ данныхъ для сужденія о 
результатахъ прим Ьненія зеленаго удобренія; пъ литоратурЬ можно 
найти лишь отдЬлшыя, совершенно особнякомъ стоящія, указанія 
на урожаи зеленаго вещества.

Таблицы показ лваютъ вмЄстЄ съ  т Єм ь , что зеленое удобреніе 
дало весьма удовлетворительный результата на легкой и тощей 
песчаной почвЄ. 1 е трудно также убедиться въ чрезвычайной де- 
ш євизнЄ азота, полученнаго путемъ культуры люпиновъ и сераделлы, 
при удобреній почвы фосфорной кислотой и кали.

30— 35 кило семянъ сераделлы, идущихъ на гектаръ, стоять не 
болЄе 12— 14 марокъ; если къ этому прибавить еще марки 3— 4 
за посЄв ь  и за вс іашку, то расходъ определится суммою въ 16— 18 
марокъ. Весною 1891 года было за то получено столько зеленаго 
удобренія, что урожай овса могъ бы повыситься на 50 центн. зерна 
и соответствующее количество соломы.

Приведу изъ практики еще одинъ примерь, указывающий на 
важное значеніе зі ленаго удобренія.

Близь Дармштадта имЄєтся небольшое имЄніе Вейлергофь. З дЄсь 

прежде велось молочное хозяйство, такъ что почва всегда хорошо 
удобривалась. Н о в ій  владЄлець имЄн ія , докторъ Делингеръ, бро- 
силъ содержаніе скота, а для полученія азота ввелъ культуру бо- 
бовыхъ, подъ которыя удобряетъ фосфорною кислотою и кали.

Хотя почва (сіедній известковистый суглинокъ) здЄсь и мєнЄє 

благопріятна для п]>имЄненія зеленаго удобренія, чЄмь въ Аргейль- 
генЬ, где почва п< счаная, все же Делингеръ пока вполне удачно 
проводить у себя систему зеленаго удобренія, въ связи съ удобре- 
ніемь почвы калі и фосфорною кислотою. Люпины и сераделлу, 
культура которых , представляетъ мєнЄє всего затрудненій и тре- 
буетъ меньше рас одовъ, въ ВейлергофЄ разводить пока не уда­
лось. ЗдЄсь лучше всего идетъ культура смЄси г о р о х а  и в и к и ,  
по 4 центнера на гектаръ, причемъ посЄвь производятъ сейчасъ же 
после уборки хлЄоа, по поднятому жниву, а къ задЄлкЄ сЄмянь



1 9 2 У д о б р е н і е  а з о т о м ъ .

приступають поздней осенью иди весною. Только въ виду затруд­
нительности вести вспашку поля и посЬвъ бобовыхъ одновременно 
съ*уборкою х.тЬбоеъ, Делингеръ пытался сіять на части поля кле- 
веръ весаою въ хліб'Ь. Такой пріемь оказался также довольно удач- 
нымъ, но все же отъ клевера далеко не получено т іх ь  урожае въ, 
какіе получались отъ зики и гороха.

Осенью 1890 года мы определили на одномъ изт полей Вей- 
лергофа урожаи зеленаго вещества, котораго, какъ (казалось, по­
лучается, въ среднемъ, не меніе 150  центнеровъ (въ сухомъ виді), 
заключающихъ азота не меніе 250  кило на гектаръ.

Это чрезвычайно высоки! урожай, получаемый, навЬрно, не каж­
дый годъ, такъ какъ все зависитъ отъ погоды осеньк. Не каждый 
годъ условія для произрастанія бобовыхъ будутъ столь же благо- 
пріятньї, какъ въ 1890 году, и не каждое літо удастся столь же 
рано окончить уборку и посіять горохъ и вику, каьъ то удалось 
въ этомъ году. Но уже меніе обильные урожаи зелеааго удобре­
ній оказываются достаточно выгодными, ибо нЬтъ на; обности вно­
сить подъ последующее растеніе столь значительнаго и. бытка азота. 
250 кило азота, въ виді зеленаго удобренія, в ідь достаточно для 
повншенія урожая овса, по крайней м ір і, на 90 центн. зерномъ, 
съ соотвітствующимь количествомъ соломы, такъ что объ исполь- 
зовавіи такого удобренія цЁликомъ нечего и думать Напротивъ, 
столь обильное удобреніе азотомъ можетъ вызвать полеганіе глав- 
наго хліба, какъ это, діЗствительно и наблюдалось въ Вейлергофі. 
Овесъ стоялъ весною 1891 года необычайно густо и ю Ьлъ роскош­
ный видъ, какой наблюдать удается рідко. Первая гроза его уло­
жила. Благодаря, однако, удивительной энергш роста, овесъ, далъ, 
не смотря на сильное полеганіе, урожай въ 70 центн съ гектара. 
Но сообіценію Делингера, такой же урожай далъ и ячмень.

Если растенія, посіянньш на зеленое удобреніе, таї,же роскошно 
разовьются, какъ это мы виділи въ 1890 году, то хорошо будетъ 
заделывать не все количество зеленаго удобренія, а ■ олько часть 
его, другую же часть скармливать скоту или переносить на другія 
поля, подъ свеклу, картофель, гд і бобовыя не были поііянн. Иначе 
можетъ произойти полеганіе, такъ какъ задержать р; зложеніе зе­
ленаго вещества нельзя; оно идетъ на столько быстро, что зеленое 
удобреніе нельзя, въ этомъ отношеніи, и сравнивать ъ навозомъ. 
Навозъ состоитъ відь, главнымъ образомъ, изъ «одер- вен'Ьвшихъ» 
частей, изъ соломы и изъ непереваренныхъ, а потому и трудно 
разлагающихся въ почві, составныхъ частей корма. Т ілько состав-
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ныя части мочи и немногіе элементы твердыхъ изверженій ДІЙ- 
ствуютъ быстрее. Остальное переходить большею частью въ пере­
гной, который, какъ известно, разлагается чрезвычайно медленно.

Что изъ 100 частей навоза— какъ говорится въ одномъ сочи- 
неніи—въ первый годъ дМствуютъ 50 частей, во второй 35, а въ 
третій 15, совершенно невірно. Відь известно, что удобреніе на- 
возомъ увеличиваетъ содержаніе перегноя въ почві, а перегной, 
какъ также извіссно, разлагается очень медленно. Разъ перегной 
состоять изъ видонзміненнаго навоза и трудно разлагается, какъ же 
хлівннй навозъ можетъ вполні разложиться уже въ течете 3 л іта?

Хлівньш навозъ, какъ уже замічено, совсімь не поддается 
сравненію съ зелегамъ удобреніемь. Зеленое удобреніе дійствуета 
быстро, въ навозі же дійствуета быстро лишь незначительная часть, 
а большая часть его служить только средствомъ для заміньї пере­
гноя, чрезвычайно медленно разлагающагося въ почві. Его можно 
сравнить скоріе ;ъ основнымъ капиталомъ, дающимъ проценты, 
чЬмъ съ капиталолъ оборотнымъ.

Къ сожалінію, очень часто забываютъ также, что навозъ иміета 
для различныхъ ночвъ весьма неодинаковое значеніе. Если очень 
бідньїй суглинокъ удобрить навозомъ, то дійствіе этого удобренія 
будетъ слабое. Чтсбы обогатить тощую суглинистую почву пере- 
гпоемъ и этимъ поднять ея урожайность, навозное удобреніе не­
обходимо приміня- ь въ теченіе многихъ л іта . Разъ почва сді- 
лается урожайной, іавозное удобреніе пріобрітаета уже другое зна­
ченіе. Оно перестаэтъ теперь увеличивать накопившійся въ почві 
капиталъ, а возміщаета только ежегодную убыль его.

Положимъ, изъ навоза ежегодно переходить въ растворимое 
состояніе Ю°/0, такъ что изъ 200 центнеровъ навоза на гектаръ, 
которыми ежегодно удобряется тощая почва, ежегодно будетъ дей­
ствовать въ первое время только 20 центн. Количество это будетъ 
ежегодно увеличиваться, пока въ почві не накопится капиталъ въ
20,000 центн. Съ этого момента навозъ уже перестанетъ оказы­
вать слабое дійств е, потому что изъ запаса въ 20,000 центн. еже­
годно будетъ растворяться уже 200 центн. (Ю°/0), т. е. столько же, 
сколько въ почву ежегодно вносится.

Почва теперь у ке на столько іутучнена», что удобреніе наво­
зомъ можетъ проя шть полное свое дгьйствіе, почему теперь уже 
безразлично, какъ на смотріть на способность навоза разлагаться.

Діло, однако, и: міняется, разъ будетъ поставлень вопросъ о 
выгодности примін шія навоза на тощей яочві, о виборі раціо-

Удобреніе азотомъ. 13
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нальнаго удобренія, въ зависимости отъ срока аренды отъ стои­
мости навоза и отъ возможности замены навоза зеденымъ удоб- 
решемъ.

Я бы зашедъ за предЬлы области моихъ изслідованій, еслибы 
подробнее остановился на этихъ вопросахъ. Укажу лишь на сле­
дующее.

У кого почва тучная, богатая перегноемъ, доведенная продол- 
жительнымъ и интенсивнымъ удобревіемь до высокой урожайности, 
тотъ пусть не забываетъ, что въ почві у него заклинается капи- 
тадъ, пріобрітавшійся очень долго, и что онъ можетт этотъ капи- 
талъ постепенно потерять, если не будетъ заміщать его убыли. 
Благодаря медленности процессовъ разложенія и накопленія пере­
гноя, ихъ легко не замітить и ошибиться въ разсче'і .

Я знаю хозяевъ, до такой степени увлекшихся зеденымъ удоб- 
реніемь и ведешемъ хозяйства безъ скота, что они рішили про­
дать свой скотъ и перейти къ удобренію атмосфернъмъ азотомъ.

Такихъ хозяевъ я просилъ бы обратить прежде всего внима- 
ніе на то, что для «удобренія атмосфернымъ азотомъ» совсімь 
н ігь  надобности продавать свой скотъ.

Відь, и съ навознъгмъ удобреніемь мы вносимъ въ почву атмос­
ферный азотъ, ибо изъ атмосферы извлекаютъ азотъ и поля подъ 
кормовыми растеніями, подъ клеверомъ,люцерной, зспарцетомъ, въ 
значительной степени и луга. Разница заключается въ томъ, что 
зеленое удобреніе тотчасъ же вносится въ почву, то п а  какъ зеле­
ный и сухой кормъ предварительно проходитъ чорозъ скотный дворъ. 
Атмосферный азотъ утилизируется не только растеніями, носіян- 
ными спеціально на зеленое удобреніе, но и кормовым і растеніями, 
притомъ г ё м ъ  интенсивніе, чгЬмъ сильніе растенія били удобрены 
фосфорной кислотой и кали.

ЗагЬмъ я долженъ обратить вниманіе еще на один ь фактъ, хотя 
и извістннй, но часто забываемый. Діло въ томі, что гораздо 
легче примінять зеленое удобреніе на легкой и тощей песчаной 
почві, ч ім ь на тучномъ суглинні. Не мудрость посіят і на аргейль- 
генскихъ пескахъ нісколько фунтовъ сераделлы, а е :ли она плохо 
взошла, то подсіять еще люпиновъ. Здісь дійствуюіь навірняка, 
ибо если не удастся сераделла, то выростутъ люпі ны, а если и 
они пропадутъ на какомъ-нибудь полі, то все же м )жно прибіг- 
нуть къ поднятію жнива и къ посіву люпиновъ ИЛ I вики съ го- 
рохомъ. Приращеніе азота на этихъ пескахъ также относительно 
велико. Песокъ здісь тощій, азота въ немъ мало. Мы можемъ при­
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нять, что 150 ішло азота на гектаръ, полученные тутъ осенью*
1891 года, ціликомь атмосфернаго происхожденія и что почв!, 
возвращено подземными органами люпиновъ столько азота, сколько 
растенія ус пі;;1 и пзъ нея извлечь.

На тяжело 1ъ суглинкі уже несравненно труднее получить отъ 
атмосферы то же количество азота. Сераделла и люпины здЄсь 
растутъ хуже клевера развиваются медленнее. Горохъ и вику 
можно посіять только по жниву, а ота операція сиязана съ боль­
шими затрудш ніями. Делингеръ примЄняеть этотъ способъ посЄва, 
но онъ достается ему не легко. Уборку и посЄвь приходится вести 
одновременно; каждый просроченный день можетъ дать большіе 
убытки. Если наступить дождливая погода, то работа будетъ за­
труднена, а е с ш  погода установится сухая, то семена не взойдутъ. 
Чтобы не задзржать проростанія вики и гороха, приходится при­
бегать къ нЄк эторымъ уловкамъ. Семена внсЄваются вечеромъ, чтобы 
имъ дать возмс жность поглотить за ночь росу и набухнуть; къ утру же, 
когда роса могла бы высохнуть, поле должно быть уже вспахано. 
Въ 3 часа на1 инаютъ пахать. Это не везде возможно, даже не всегда 
въ ВейлергофЄ. Осенью 1891 г., благодаря тому, что затянулась 
уборка, очень затянулся и посЄвь бобовыхъ, такъ что несколько 
полей пришлось оставить безъ посЄва. Поздній же посЄвь расте- 
ній на зелен« е удобреніе можетъ—что весьма валено— быть причи­
ной неудачи культуры. Пока почва доставляетъ азотъ, вика и го­
рохъ не доглощаютъ азота изъ атмосферы; только когда запасъ 
азота въ по івЄ истощится, они начинаюсь черпать его изъ воз­
духа и обогащать имъ почву. На это обстоятельство я обращаю 
особенное внлманіе хозяевъ; оно имЄегь громадное значеніе какъ 
разъ для болЄе тучныхъ суглинистыхъ почвъ. ЧЄмь почва туч­
нее, чЄмь 01 а богаче перегноемъ, источникомъ азота, тЄмь труд­
нее добыть азотъ пзъ атмосфернаго воздуха. Н а аргейльгенскихъ 
пескахъ пог. ощать атмосферный азотъ начинаютъ уже растенія, 
вышиною ок >ло 5 сант., на тучномъ же суглинке растенія могутъ 
достигнуть, южалуй, вчетверо болЄе высокаго роста, прежде чЄмь 
въ почве обгаружится недостатокъ азота, прежде чЄмь они нач­
нуть черпат» его изъ'воздуха, если только погода совсЄмь не прі- 
остановила іхь дальнЄйшаго развитія. Не надо забывать, что при- 
ращеніемь у ожно считать лишь то количество азота, которое полу­
чится, если изъ общаго количестцд его въ зеленомъ веществе вычесть 
количество, взятое растеніемь изъ почвы.

Я совЄт ю, поэтому, хозяевамъ, имЄющимь плодородную почву,
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но желанодимъ перейти къ «безнавозному хозяйству», тщательно 
обдумать свое рішеніе. Очень рискованно, полагаю, стівить въ за­
висимость отъ осенней ногоды урожай на хорошей почві; необхо­
димо выяснить, не зависитъ ли роскошное въ первые годы разви- 
тіе бобовыхъ и слідующихь за ними хлібовь въ значн ельной сте­
пени отъ обилія азота въ почві, запасъ котораго постепенно исто­
щится, если онъ не будетъ возобновленъ.

Посетитель хозяйства Делингера, видя роскошное развитіе го­
роха, вики, хлібовь и свеклы, выноситъ впечатлініе, несогласное 
съ нроводпмымъ выше воззрініемь. Т ім ь не меніе, я настаиваю 
на этомъ воззрініи. Не надо забывать, что Д елинщ ъ лишь не­
давно началъ вести «безнавозное хозяйство», притомъ на поляхъ, 
до того времени прекрасно удобрявшихся. Кромі того, почвенныя 
условія имінія сравнительно благопріятіш для зеленаг) удобренія; 
почва не затвердіваеть, жниво пашется легко, условія влаги также 
не дурны; наконецъ, владілець имінія обнаруживаетъ сгараніе, не­
утомимость и знергію—весьма существенные факторы удачи, какіе 
встречаешь лишь рідко.

Въ заключеніе, замічу еще следующее.
У кого имеется в л а ж н а я  п е с ч а н а я  п о ч в а ,  гакъ назыв. 

«потный песокъ», тотъ легко можетъ получать большіе урожаи при- 
м Ьнешемъ «томасшлака», каинита, извести и атмосфер наго азота. 
Но у кого почва суглинистая, боліє урожайная, тотт отъ атмо- 
сфернаго азота едва ли разбогатіегь. Переходить къ «б ;знавозному 
хозяйству» надо, поэтому, подумавши. Відь въ хозяйстиахъ съ на- 
возомъ можно прекрасно утилизировать атмосферный ізоть, если 
луга, клеверъ, люцерну, эспарцетъ, горохъ, бобы, чечеЕицу и т. д. 
интенсивно удобрять фосфорной кислотой и кали.

ЗагЁмъ, скотъ відь не міш аеть пользоваться въ обширныхъ 
разм’Ьрахъ и зеленымъ удобреніемь. Перепроизводств > навоза и 
кормовъ наступить не скоро, а если оно наступить то всегда 
можно будетъ и принять м ірн  противъ него. Если ря. омъ съ на- 
возомь желаютъ примінять и зеленое удобреніе, то послЬднимъ 
лучше всего пользоваться на отдаленныхъ участкахъ и іхъ совсгьмъ 
ужг не удобрять навозомъ. Это представляетъ двойную в лгоду: н іт ь  
надобности возить далеко навозь и напрасно удобрять ш ъ бобовыя.

Кромі того, на практикі встрічаются случаи, когді съ боль- 
шою выгодою можно пользоваться атмосфернымъ азото гь.

Припоминаю два случая, которые здісь и приведу.
Одинъ хозиинъ описалъ мні нісколько л іть  тому і азадъ поле,
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которое онъ хоті лъ засЄть ячменемъ и два года держать подъ кле- 
веромъ со злака .ж, чтобы зат'Ьмъ пустить подъ овесъ. Я  посовЄ- 
товалъ ему замінить смЄсь краснаго клевера со злаками смЄсью 
краснаго клевера съ люцерной. Хозяинъ посЬялъ, для сравненія, 
на одномъ участкі поля клеверъ созлаками, а на другомъ клеверъ 
съ люцерной.

Черезъ три ’ода, когда я увидЬлъ поле, на участке клевера со 
злаками клеверъ, давшій въ первый годъ после ячменя хорошій 
урожай, успелъ исчезнуть, а тощіе злаки прозябали на счетъ остат- 
ковъ отъ клевера. Н а участке съ клеверомъ и люцерной клеверъ 
также исчезъ, нэ его заменила чрезвычайно роскошно развитая 
люцерна. З дЄсь получился, такнмъ образомъ, прекрасный урожай 
люцерны, а на первомъ участке лишь плохая трава. Какова же 
была участь слЄдовавіпаго затемъ овса? На участке съ люцерной 
овесъ находилъ обильный запасъ азота въ почвЄ, тогда какъ на 
участкЬ со злаками послЄдніє уже успели израсходовать азотъ, 
оставшійся после клевера, такъ что овесъ пришлось удобрить се­
литрой.

Упомяну вкратце и о другомъ примере.
Весною 1891 года мнЬ показывали ржаное поле, сильно постра­

давшее отъ суровой зимы 1890—1891 года; владЬлецъ думалъ было 
перепахать это поле. Я иосовЬтовалъ ржи не трогать, а засЄять 
образовавшіеся промежутки клеверомъ. СовЄть мой былъ испол­
нен!.. Рожь вышла очень редкой, но дала очень крупную соло­
мину и необыкновенно длинные и полные колосья, такъ что уро­
жай превзошел! ожиданія. Клеверъ же развился среди рЄдкой ржи 
на столько хорошо, что осенью можно было снять хорошій укосъ въ 
кормъ скоту и получить подъ зиму зеленое удобреніе. СосЄднія 
поля, на котор лхъ рожь также сильно померзла, имЄли весьма 
плачевный видъ. Рожь здЬсь развилась, правда, очень хорошо, но 
въ промежутка: л. между стеблями роскошно развились и сорныя 
растенія, истош ївшія почву и засорившія ее, тогда какъ тамъ, гдЄ 

былъ посеянъ глеверъ, получились хорошій укосъ корма и обиль­
ное удобреніе подъ последующее растеніе.

Летомъ 18! 1 г. я видЬлъ безчисленное множество полей, на 
которыхъ озимь стояла рЄцко и заглушалась сорными травами; всЄ 

эти поля следовало засЄять клеверомъ и этимъ путемъ открыть 
имъ доступъ кт атмосферному азоту.

Я убЄждеиь, что на практике встретится множество случаевъ, 
въ которыхъ мо «но пользоваться запасомъ азота въ атмосфере, безъ
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изміненія принятаго сівооборота и безъ нарушенія системы хо­
зяйства.

Замічу, въ заключеніе, еще разъ: прежде ч'Ьмъ приступать къ 
коренному изміненію условій содержанія скота, надо основательно 
взвісить вопросъ, что вьігодніе, при данныхъ условія съ почвы, 
климата, сбыта молока, мяса, соломы, и т. д., — пользоваться ли 
атмосфернымъ азотомъ боліє для цілей кормленія или прямо на 
удобреніе полей. Для большинства хозяйствъ самымъ раціональ- 
нымъ будетъ извлечете изъ атмосферы возможно болынаго коли­
чества азота какъ на кормъ скоту, такъ и на удобреніе полей.



ОТДЪЛЪ ІТ.

М е т о д ы  и з с л і д о в а н і я .
1. Механическій анализъ почвы ’)•

Для производст іа анализа служатъ слідующія сита:
1) Латунныя сі та съ пробуравленными отверстіями, діаметром!, 

въ 1, 2, и 3 миллиметра.
2) Проволочное сито ( въ 0,35—0,39 мм. (въ стороні)

отверсті !мъ I » 0,45— 0,50 » (по діагонали).
3) Проволочное сито |  въ 0,14—0,17 мм. (въ стороні).

отверсті ;мъ I » 0,22—0,24 » (по діагонали).
4) Шелковое сгто (№ 16 Эргардта и Метцера въ Дармштадті)

( въ 0,09 мм. (въ стороні).отверстнмъ ’ „ ; . '
I » 0,11 » (по діагонали).

В сі сита и мі; ю ъ латунныя стінки вышиною въ 6 сант. По- 
перечникъ ситъ разняется 1 б1/  ̂ сант.

Анализъ производится слідующимь образомъ.
. 500 гр. воздуш ю сухой почвы поміщаются въ фарфоровую

чашку, обливаются 1 литромъ воды и почаще перемігаиваются. 
Часа черезъ 2 берутъ сито № 2 и, держа его надъ чашкой съ во­
дою, высыпаютъ въ него намокшую почву. ЗатЬмъ сито погру- 
жаютъ на нісколько сант. въ воду, жесткой кисточкой разміши- 
ваютъ въ немъ по1 ву до тіх'ь поръ, пока в с і мелкія части не бу- 
дутъ изъ него вым лты въ чашку. Остатокъ обмывается чистой во­
дой, переносится вь особую чашку, высушивается при 100° Ц. и 
взвішивается. Почза, прошедшая черезъ сито № 2, поміщается 
на сито № 3 и по деергается уже описанной операцій. По окон-

1) Подробнее всЬ п ііемьі механическаго анализа читатель найдетъ въ статьЬ 
Б . М. Яковлева: «Обюръ существующихъ способовъ механическаго анализа 
почвы», помещенной въ № 1 Трудовъ Импер. Вольн. Эконом. Общ. за 1891 г.

Пр. пер.
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» » » » 2 » » » >• » 1
» » » » 1 » » » » > № 2
» » » № 2 » » » » № 3
» » № 3 » » » > № 4
» » » № 4.

чаніи ея, почву, прошедшую черезъ сито № 3, помЄіце ютъ осто­
рожно и небольшими порціями на шелковое сито и п юмываютъ 
черезъ него при помощи боліє мягкой кисточки. Остатокъ также 
сушится и взвешивается. Количество-же почвы, прошедшей черезъ 
шелковое сито, определяется проще всего изъ разности.

Остатокъ отъ первой операцій прямо просЄвается ч ;резъ сито 
№ 1 (въ 1, 2 и 3 мм.) и разделяется такимъ путемъ н і 3 части.

Продукты, прошедшіе черезъ сита или оставшіеся ни нихъ, 
обозначаются слідуїощим'ь образомъ.

1) камни: остатокъ отъ сита въ 3 мм.
2) крунн. хрящъ: прош. чер. сито въ 3 мм., но оставш. на се т і  въ 2 мм.
3) грубый »
4) мелкій »
5) грубый песокъ
6) мелкій »
7) пыль ')

Пыль можетъ быть разложена на «грубую пыль» или пыле­
образный песокъ, на «глину» или «илъ».

Для опредЬленія «глины» пользуются отмучива- 
шемъ пыли въ особомъ цилиндрЄ. Цилиндръ имЄеть 
поперечникъ въ 7 сант., высоту въ 35 сант. На 
высоте 34 сант. (считая отъ дна внутри цилиндра) 
онъ им'Ьетъ черту. Цилиндръ закрываете! ■ латунной 
крышкой, въ которую впаяны д вЄ латунннхъ трубки. 
Одна изъ нихъ, служащая сифономъ, но доходя до 
дна, отогнута кверху, такъ чтобы отверст іе ея при“ 
ходилось на 4 сант. выше дна и на 30 ;ант. ниже 
отмЄтки. Другая трубка оканчивается усамсй крышки. 
На наружные концы трубокъ надеваются гаучуковыя 
трубки.

Отмучиваніе производится следующим! образомъ. 
Изъ почвы получаютъ 50 гр. с пыли»; пыль смы- 

ваютъ въ цилиндръ, который дополняютъ водою до черты, после чего 
его закрываютъ каучуковой пробкой, взбалтываютъ и ост; вляютъ на 
30 минутъ въ покое. Затемъ пробку удаляютъ, а на цили здръ надЬ- 
ваютъ латунную крышку съ трубками. Вдувая въ короті ую трубку

о т

г п

*) Обозначенія эти у различныхъ авторовъ, впрочемъ, міняюте; (См. статью 
В. М. Яковлева). Щ  пер.
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воздухъ, сифонъ наполняютъ водою, которой и даютъ стечь. Къ 
осадку вновь приливаютъ поды до черты, вновь взбалтываютъ и 
сливаютъ черезъ сифонъ воду, повторяя эту операцію до тЄхь поръ, 
пока стекающая вода не станетъ почти прозрачной. Полученный 
въ цилиндрЄ осадокъ (грубая пыль) переносится въ фарфоровую 
чашку, высушивается при 100° Ц. и взвешивается.

Содержание ила определяется и з ъ  разности.
*

»  2 Химическій анализъ почвы,

а )  О п р е д е л е н  е  с о д е р ж а н і я  ф о с ф о р н о й  к и с л о т ы .

Подъ «содержаї іем'ь фосфорной кислоты» въ і і о ч в Є мы пони- 
маемъ количество фосфорной кислоты, растворяющееся, если одну 
вісовую единицу пзчвы подвергать въ теченіе 3 часовъ д Є й с т в ію  

30 процентной азогной кислоты, при температурь водяной бани.
При приготовлезіи такого раствора надо принимать въ сообра- 

женіе содержаніе и шести въ почвЬ, ибо почва, богатая известью, 
нейтрализовала-бы часть 3<>"/,»-ной азотной кислоты, такъ что на 
фосфоръ почвы д Є і і ствовала-бы уже болЄе слабая кислота.

Чтобы всегда и гЬть одишисовыя условія, чтобы каждую почву 
подвергать обработке какъ разъ 30°/о азотной кислотой, необхо­
димо предварителысо определить «основность» почвы и затЬмъ 
уже брать кислоту соответствующей концентрацій.

Мы определяем! основность почвы (выраженную въ °/0°/0 угле­
кислой извести) сл!дующимъ образомъ.

5 гр. мелкоизмедьченной почвы обливаются въ стакане 50 куб. 
сант. нормальной а ютной кислоты и въ теченіе 2 часовъ почаще 
помешиваются. Ра<творъ сливаютъ затемъ черезъ фильтръ въ 
колбочку, вмещающую 200 куб. сант., остатокъ промываютъ водою, 
а къ фильтру приб; вляютъ воды до черты на колбЄ (т. е. до по­
лу ченія 200 куб. сант.).

50 куб. сант. этою фильтрата титруютъ четвертичнымъ (крепость 
котораго вчетверо кеныне нормальной) растворомъ Єдкаго натра.

Если число куб. сант. пзрасходованнаго Єдкаго натра вычесть 
изъ 50, то получае- ся прямо въ процентахъ содержаніе углекислой 
извести въ воздушнэ-сухой н о ч в Є .

Приготовленіе а: отнокислой вытяжки изъ почвы теперь уже не 
представить затрудгеній.

Для этого мы псльзуемся: 1)— 30°/0 азотной кислотой (удЬльн. 
веса въ 1,219; содерж. въ 100 куб. сант. 36,6 гр. №20 5) и 2)—
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56,5% азотной кислотой (удЄльн. вЄса въ 1,40, содержащей въ 
100 куб. сант. 79,1 гр. К 20 5).

Если изслЄдуемая почва совсЬмъ не содержитъ углеї ислой из­
вести или содержитъ лишь сліди ея, то 100 гр. высушенной на 
воздухе, неизмельченной почвы обливаются въ колбе (въ 500 куб. 
сант.) 200 куб. сант. 30 процентной азотной кислоты. Колбу ста- 
вятъ на 3 часа въ водяную баню, почаще взбалтываютъ, а затЄмь, 
давъ ей остынуть, прибавляють воды до черты и профильтровы- 
ваютъ черезъ сухой фильтръ.

Если-же изслЄдуемая почва содержитъ углекислую известь, то 
на каждый 1 процентъ последней беруть въ колбочку, вмещающую 
200 куб. сант., 2,5 куб, сант. 56,5 процентной азотной сислоты ‘), 
добавляя до черты 30 процентной. Этой смЄсью обливають 100 гр. 
почвы, сь которой поступають далее, какъ уже описано выше.

Отфильтрованной вытяжкой пользуются для опредЄлевія фосфор­
ной кислоты.

Чтобы отнести найденную въ фильтрате фосфорную кислоту къ 
100 гр. почвы, взятымъ для анализа, необходимо опредЄл ять объемъ 
нерастворившагося въ азотной кислотЄ остатка, вычзсть этотъ 
объемъ изъ общаго объема (въ 500 куб. сант.) кислой іьітяжки съ 
остаткомъ и получить, такимъ образомъ, объемъ кисло ї вытяжки.

Для этого, когда фильтратъ полученъ, остатокъ обираю ть на 
фильтре, обмываютъ водой, высушиваютъ и переносят! въ колбу, 
вмещающую 200 куб. сант. Колбочку съ содержимымъ гарируютъ, 
затЄмь содержимое обливается водою, взбалтывается для удаленія 
воздуха; после этого колбу доливають водою до черты и взпЬшиваютъ.

Если вЬсъ добавленной воды вычесть изъ 200, то по.' учится вы­
раженный въ куб. сант. объемъ остатка. Вычтя этотъ )бъемъ изъ 
500, получимъ объемъ азотнокислой вытяжки.

Для оиредЄленія фосфорной кислоты, 100 куб. отфильтрованной 
вытяжки помЄщають въ стаканъ и обливають 100 куб. сант. мо- 
либденоваго раствора2). СмЬсь оставляють на 10 минуть въ водя-

’)  Для насыщетя 1 гр. углекислой извести требуется 1,08 гр. N а05 или

^ =  сант. 56,5°/0-ной азотной кислоты, чтобы го насыщенш

углекислой извести осталось еще 2,5 куб. сант. 30°/0-ной азотн. I ислоты.
’) Приготовление его: 1‘25гр.молибденовой кислоты растворяются в ъ 2 1/30/0номъ 

амм1ак,Ь (иричемъ избытка аммиака брать не сл^дуетъ); прибав. яютъ 400 гр. 
азотноамм1ачной соли, разбавляютъ водою до 1 литра. Этотъ раствоуъ приливаютъ 
къ 1 литру азотной кислоты уд'Ьльнаго в'Ьса въ 1,2. Черезъ сутки фильтруютъ.
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ной бані, затімь даютъ ей остынуть и фидьтруютъ. Осадокъ 
промывается 1"/0-ной азотной кислотой и тщательно смывается 
2 '/2о/0-нымъ амміакомь (не жалія послідняго) черезъ пробитый 
фильтръ обратно въ стаканъ. Амміачннй растворъ фосфорномолиб- 
деноваго осадка долженъ быть совершенно прозрачный; въ немъ 
могутъ находиться только разві случайные обрывки фильтра. Если 
образовался білий хлопьевидный осадокъ, содержащій, какъ ока­
зывается, фосфчрпуто кислоту, то его нужно удалить, ПОДКИСЛЯЛ 

жидкость и сно їм осаждая молибденовымъ растворомъ.
Въ амміачннй растворъ прибавляють затімь, по каплямъ, по­

стоянно помішгвая, 20 куб. сант. магнезіальної! сміси *). Черезъ 
часъ фильтрують, осадокъ собираютъ на фильтрі съ извістнілмь 
содержаніемь золи, промиваютъ 2°/0-нимъ амміаком'ь, высуши- 
ваютъ, перенос} тъ въ платиновый тигель, прокаливаютъ на бун- 
зеновской горілкі сначала слабо, затімь боліє сильно, до полнаго 
сгоранія угля фільтра; затімь накаливаютъ еще въ теченіе 5 ми­
нуть въ печи їеслера, взвішивають, вычитаютъ содержаніе золы 
фильтра и полу іають въ остаткі фосфорнокислую магнезію.

б) О П Р Е Д Ф Л Е Н І Е  С О Д Е Р Ж Л Н І Я  К А Л  И.

Подъ «содер каніемь кали» мы подразуміваемь, какъ и для фо­
сфорной кислоты, то количество кали, которое растворится, если 
1 вісовую единицу почвы обрабатывать въ теченіе 3 часовъ 2 объ­
емными единицами 30%-иой азотной кислоты, при температурі во­
дяной бани. Азотнокислая вытяжка почвы служить, слідовательно, 
и для опреділеї ія . кали.

200 куб. саї т. отфильтрованной вытяжки выпариваются на во­
дяной бан і до-суха. Для полнаго удаленія свободной азотной ки­
слоты и для пр< вращенія нитратовъ въ хлориды, остатокъ смачи- 
ваютъ соляной кислотой и выпариваютъ, повторяя эту операцію 
нісколько разъ. Остатокъ смачиваютъ затім ь водой, которую вы­
париваютъ для удаленія свободной соляной кислоты. Остатокъ за­
т ім ь  смываютъ водою въ колбу (въ 500 куб. сант.), нагрівають 
на водяной бані, прибавляють баритовой води, до полученія сильно 
щелочной реакцій. Когда жидкость остынетъ, въ колбу прибавляють 
воды до черты, взбалтываютъ и фидьтруютъ черезъ сухой фильтр ъ

')  Приготовлені з ея: 110 гр. кристаллическаго магнія и 140 гр. хдористаго 
аммонія обливаюто 1300 куб. сант. воды и 700 куб. сант. 8°/0-наго амміака. 
По прошествіи нЪсколькихъ дней отстоявшуюся жидкость фильтруютъ.
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250 куб. сант. этого фильтрата (отвічающихь 100 куб. сайт, пер- 
воначальнаго раствора) поміщають снова въ колбу (въ 500 куб*, 
сант.), разбавляютъ избыткомъ ^глекислаго аммонія, н: гр'Ьваютъ 
некоторое время на водяной бані, даютъ остынутъ, дсполняютъ 
до черты, взбалтываютъ и фильтруютъ. 250 куб. полученваго филь­
трата (отвічаюіц. 50 куб. сант. первоначальн. раствора) ш гріваюта 
въ взвішеняой платиновой чаш кі до-су ха на водяной б.іні; оста- 
токъ нагрівають, избная слишкомъ высокой температури, до пол- 
наго улетучиванія амм!ачныхъ солей, дають чаш кі остынут], взвіши- 
ваютъ, остатокъ смываютъ водою на небольшой фильтръ и хоро­
шенько промываютъ. Къ фильтрату въ фарфоровой чаш кі прибав­
ляють на каждые 0,1 гр. сухаго вещества 31/2 куб. сант. раствора 
хлористой платины (100 куб. сант. =  5 гр. РІ,.) и выпари ваютъ до­
суха на водяной бані. Сухая масса смачивается 2 кашнми воды, 
размішивается стеклянной палочкой и растирается 2— 3 куб. сант. 
90°/0-наго алкоголя. ЗатЬмъ еще прибавляютъ алкоголя, і ъ теченіе 
ніскодьких'ь минутъ размішиваюта стеклянной палочке й, даютъ 
отстояться, сливаютъ растворъ въ высушенный при 100° I,. и взві- 
шенный фильтръ, а остатокъ въ чаш кі обрабатывают! до тЬхъ 
поръ новыми порціями алкоголя, пока не получится вполнб чистаго, 
безцвітнаго фильтрата. Когда фильтратъ алкоголя стааетъ без- 
цвітньшь, хлороплатинатъ калія смываютъ на фильтръ еще н і-  
сколько разъ промываютъ алкоголемъ, удаляютъ алі оголь съ 
фильтра, на сколько возможно, пропускной бумагой, высушивають 
при 100° Д. и взвішиваюта.

в) О п Р Е Д Ф Л Е Н І Е  С 0 Д Е Р Ж Л Н І Я  А З О Т А .

10 гр. измельченной и высушенной на воздухі по1 вы помі­
щають въ колбочку (изъ хорошо охлажденнаго калійнаю стекла), 
емкостью отъ 300 до 350 куб. сант., и сміїпивають зъ 2 кап­
лями металлической ртути (около 0,6 гр.), 30 куб. сан г. чистой, 
концентрированной сірной кислоты, къ которой на литръ прибав­
лено 20 гр. деревяннаго масла, и съ небольшимъ количествомъ па- 
раффина; для предупрежденія разбрнзгиванія п ін и . Колб' чку помі­
щають затім'ь наклонно въ желізную чашку, наполненную метал- 
лическимъ сплавомъ Розе, и кипятятъ до полнаго обезцвічиванія. 
Остывшую жидкость сливаютъ (обмывая колбочку дестилл арованной 
водой) въ колбу Эрленмейера, емкостью въ 3/4 литра. Сюда при­
бавляють 100 куб. сант. ідкаго натра (30% КаНО), 20 куб. сант.
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раствора сірнистаго калія (5°/0 К 28) и нисколько крупинокъ цинка 
(чтобы предупредить разбрашваніе жидкости). Колбочку соеди- 
няютъ съ газоотводной трубкой и нагрівають. Внділяющійся амміакь 
перегоняютъ 1Ъ 20 куб. сант. полунормальнаго раствора сірной ки­
слоты, которз во затім ь титрують четвертичнымъ растворомъ Ьдкаго 
натра. Перегонка амміака идетъ, безъ охлажденія, въ теченіе 20— 
25 минуть. Амміакь проходить при этомъ черезъ согнутую стек­
лянную трубгу, на обоихъ колінахь которой имеется по шарику, 
емкостью около 100 куб. сант. каждый. Одинъ изъ нихъ препят- 
ствуеть пере( рашванію ідкаго натра, а другой— поднятію кислоты
И ЗЪ Іф ІеМ Н И К іІ.

Если число куб. сант. ідкаго натра, ушедшихъ на титрованіе, 
вычесть изь .0 и помножить разность на 0,035, то получвмъ про­
центное содержаніе азота въ воздушно-сухой почві.

д )  О і Р Е Д - Е Л Е Н І Е  С О Д Е Р Ж А Н І Я  П Е Р Е Г Н О Я .

Въ колбочку, емкостью отъ 150 до 200 куб. сант., поміщають 
5 гр. измельченной и высушенной на воздухі почвы, прибавляють 
20 куб. сант. воды и 30 куб. сант. концентрированной сірной ки­
слоты. Угольную кислоту удаляютъ нагріваніемь колбочки и выса- 
сывашемъ изъ нея воздуха. Послі охлажденія прибавляють 5 гр. 
чистой хромоьой кислоты, соединяютъ колбу съ сушильнымъ аипа- 
ратомъ и съ г  йслеровскимъ калиаппаратомъ, медленно нагрівають, 
доводять темп зратуру до 90 — 95° Ц., пламя затім ь удаляютъ, а 
черезъ аппарагъ пропускають токъ воздуха, свободный отъ уголь­
ной кислоты.

Увеличеніе в іса  калиаппарата, помноженное на 9,42, дастъ про­
центное содержаніе перегноя въ воздушно-сухой почві.

е)  О п Р Е Д ' В Л Е Н І Е  У Г Л Е К И С Л О Й  И З В Е С Т И .

Углекислая известь опреділяется по химически связанной уголь­
ной кислоті, которая перечисляется на углекислую известь.

5 гр. измел) ченной и высушенной на воздухі почвы поміщаются 
въ колбочку, еі костью около 100 куб. сант. Для удаленія поглощен­
ной почвою угл жислоты, сушатъ въ теченіе 1 часа при 100° Ц. Кол­
бочка закрывается затім ь пробкой съ двумя отверстіями. Въ одно 
изъ нихъ встаї ляютъ трубку съ воронкой, доходящую до дна, а въ 
другое отводную трубку, соединенную съ калиаппаратомъ Гейслера.
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Когда аппарата с^ставленъ, въ воронку наливаютъ разбавленной 
соляной кислоты, нагр'Ьваютъ до слабаго кин’Ьшя, дают ь остыть и 
пропускаютъ токъ воздуха, свободнаго отъ угольной кислоты.

Увелнчете въ весе калиаппарата, помноженное на 45,46, дастъ 
процентное содержаще углекислой извести В Ъ ПОЧВ’Ь .

3. Изсл'Ьдоваше продуктов^ урожая.
Ь

а )  О п Р Е Д * Л Е Н 1 Е  С У Х А Г О  В Е Щ Е С Т В А .

Для опредЬлешя сухаго вещества служатъ сл'Ьдукнщ8 приборы.
1) Цилиндричесюя латунныя сушильныя камеры, дл1 ною въ 23 

сант. и поперечникомъ въ 6 сант., у обоихъ концовъ съуженныя; 
онЬ могутъ замыкаться резиновыми пробками. У нижняго о т в е р с т  
ихъ впаяна тонкая проволочная сетка, препятствуют,а; выпадент 
высушиваемаго вещества, но не задерживающая движе пя воздуха.

2) М'Ьдный паровой сушильный аппарата, длиною въ 1 метръ, 
шириною въ 45 сант. и вышиною въ 30 сант. Въ него впаяно 40 
сверху и снизу открытыхъ, стоящихъ вертикально, м!дныхъ тру- 
бокъ, въ которыя должны приходиться вставляемый гъ нихъ ла­
тунныя камеры. Трубки омываются водянымъ паромъ. Чтобы 
предупредить охлаждеше, аппарата задЬланъ въ вотлокъ, вату 
и дерево.

При помощи этихъ приборовъ содержаше сухаго 1 ещества въ 
нродуктахъ урожая определяется быстро и удобно.

Семена помещаются въ сушильныя камеры, безъ предваритель­
на™) измельчешя и нагреваются паромъ. Черезъ 20 [асовъ в^съ 
будетъ постоянный. Камеры затгЬмъ выннмаютъ изъ аппарата, 
затыкаютъ оба отверстая ихъ резиновыми пробками и, послЬ 
охлаждешя, взв'Ьшиваютъ.

Солому и ботву предварительно измельчаютъ на I оломорезке. 
Сушка ихъ длится 4 часа.

Если массу желаютъ подвергнуть дальнейшему анализу, то ее 
после высушивашя перемалываютъ и определяютъ важность на 
часовыхъ стеклахъ въ паровой бане.

Въ прилагаемой таблице помещено несколько определенш при 
помощи описаннаго аппарата. Они позволяютъ судить о степени 
точности опредЬлетй и о времени, необходимомъ для сушки. Я 
долженъ заметить, ЧТО не ДЛЯ всехъ веществъ П0СТ0ЯЮ  тво въ вЬсе 
наступаетъ такъ скоро, какъ для ячменной соломы, взя ой для при­
мера, почему мы ведемъ сушку никогда не менее 4 ч асовъ.
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гз. гр. °//о °/10 гр. 01/0 °/о гр. °//о °//о

1 29 66 24,34 82.06 ± 0 ,00 24,33 82 ,03 +0,01 24,33 82,03 4-0,01
2 30,53 25,06 82 ,08 +0,02 25,05 82 ,05 +0,03 25,05 82,05 +0,03
3 33 46 27,46 82,07 + 0,01 27,43 81,98 —0,04 27,43 81,98 -0 ,0 4
4 36,02 29,57 82 ,0 9 +0,03 29,55 8 2 ,0 4 + 0,02 29,55 82 ,0 4 +0,02!
5 37,64 30,86 81,99 —0,07 30,85 81,98 —0,06 30,89 81,93 —0,09
6 31,08 25,52 82,11 +0,05 25,51 8 2 ,0 8 + 0 ,06 25,51 82 ,08 +0,06|
7 31,95 26,21 82,03 —0,03 26,20 82 ,0 0 —0,02 26,20 82 ,00 -0 ,0 2
8 33,97 27,88 82,07 -1-0,01 27,87 8 2 ,0 4 +0,02 27,87 82 ,0 4 + 0,02
9 25,62 23,46 81,97 -0 ,0 9 23.46 81,97 -—0,05 23,45 81,94- -0 ,0 8

10 36,24 29,77 82,11 +0,09 29,75 82 ,09 + 0,07 29,75 82 ,09 +0,07.

] Среднее . . 32,92 27,01 82 ,06 27,00 82 ,02 27,00 82 ,02

б )  В ь і Ч П С Л Г Н І Е «в о з д у ш н о - с у х а г о » в е щ е с т в а  п о  с у ­

х о м у  в е щ е с т в у .

Подъ «во; душно-сухимъ» веществомъ мы понимаемъ не то ве­
щество, кото[оо получается прямымъ опредЬяешемъ, обнаруживая 
колебанія въ содержаніи воды, а вещество, вычисленное, съ постоян- 
нымъ «среди і мъ» содержашемъ влаги.

Вичислені з это мы основываемъ на числахъ Вольфа (въ кален­
дарі Ментцеля), ноказывающихъ среднее содержаніе влаги въ «воз­
душно сухомт» или въ «св'Ьжемъ» веществахъ.

Помножав найденное сухое вещество на известный множитель, 
мы получаема «воздушно-сухое» вещество (или-же свіжеє).

Воды 0/0. Множитель.

Ленъ. . . .

Горчица, ралсъ 

Табакъ . . .

| солома. . . . 14 1,1628
\ зерно . . . . 14 1,1628
і стебли . . . . 12 1,1364
( СІМЯ..................... 12 1,1364
| солома. . . . 16 1,1905
і СІМЯ..................... 12 1,1364
| листья и стебли. 18 1,2195
1 сЬмя..................... 12 1,1364



2 0 8 У Д О БРЕН ІЕ АЗОТОМЪ.

Бобы.......................

Морковь (свіжая)

Воды °10. Множитель
солома. . . . 1 6  1,1905
зерно.....................14 1,1628

Картофель (свіж ій ). . . .

Сахарная свекла (свіжая) .

\ ботва . . . .  77 4,3478
I клубни. . . .  75 4,0000
( ботва . . . .  90 10,0000
[ свекла . . . .  82 5,6555

в )  О  П Р Е Д 9 } Л Е Н 1 Е  С У X А Г О В Е Щ Е С Т В А  К О Р Н Е Й  И К Л У Б Н Е Й

Подъ сухнмъ веществомъ корней и клубней мы пoдpaзyмiвaeмъ 
массу ихъ, за вычетомъ влажности и золы.

1 гр. мелкоизмельченнаго сухаго вещества обрабатш ается, какъ 
указано выше на стр. 204. Количество израсходовавши о раствора 
(четвертичнаго) 'Ьдкаго натра (въ куб. сант.) вычитается изъ 40 и 
разность помножается на 0,35. Произведете выразитъ процентное 
содержате азота въ воздушно-сухомъ веществ^

50 гр. крупнопзмельченнаго сухаго вещества помещаются въ 
тарированную платиновую чашку. Надъ нею устанавливается дымо­
отводная труба. ЗатгЬмъ чашка накаливается до слаба о краснаго 
каленія, нісколько разъ охлаждается, снова накаливает я.

Трудно обзоливающіяся вещества сначала только об ловаются. 
затімь уголь обрабатывается водою, высушивается, об золивается; 
зола смішивается съ водной вытяжкой изъ угля, съ которой вы­
паривается до-суха.

е) О п Р Е Д И Л Е Н І Е  П Е С К А  (с Ъ  К Р Е М Н Е В О Й  К И С Л О Т О Й ) .

Зола въ платиновой чаш кі (д) смачивается водою, обливается 
соляной кислотой, переносится въ фарфоровую чашку и выпари­
вается до-суха въ иаровомъ аппараті. Вполні высуше іную массу 
снова обливаютъ соляной кислотой, нагрівають, разбг вдяютъ го­
рячей водой и профильтровываютъ черезъ фильтръ, съ опреділен- 
нымъ содержатемъ золы, въ колбу емкостью въ 25С куб. сант. 
Когда все содержимое чашки перенесено на фильтръ, фильтръ и

г )  О п Р Е Д Ъ Л Е Н 1 Е  А З О Т А .

Д)  О і І Р Е Д Ї Д Е Н І Е  З О Л Ы .
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остатокъ промываютъ соляной кислотою, потомъ горячей водой, 
высушиваютъ и прокаливаютъ въ платиновомъ тиглгЬ. Остатокъ отъ 
прокаливатя, пом шженный на 2 (предварительно вычитается зола 
фильтра), даетъ, ъ процентахъ, содержате песка и кремневой 
кислоты въ воздушно-сухомъ веществ^.

Фильтратъ, на> одящшся въ колбочке, разбавляется до 250 куб. 
сайт, и идетъ на шредЬлете фосфорной кислоты, кали и т. д.

ж )  О П Р Е Д Е Л Е Н О  ф о с ф о р н о й  К И С Л О Т Ы .

Отъ фильтрата (е) отливаютъ въ стаканъ 25, 50 или даже 100 
куб. сант. (въ за] исимости отъ содержашя въ немъ фосфорной 
кислоты), прибавляютъ 100 куб. сант. молибденоваго раствора и 
поступаютъ дал4е, какъ уже сказано выше (см. анализъ почвы). Ко­
личество полученнгго фосфорнокислаго м агтя помножается на 12,8, 
если раствора было взято 25 куб. с., на 6,4, если раствора взято 
50 к. с., и на 3,2, если взято 100 к. с. Произведете выразитъ про­
центное содержате фосфорной кислоты въ воздушно-сухомъ веществ!;.

::) О П Р Е Д И Л Е Н 1 Е  И З В Е С Т И .

50 куб. сант. оильтрата (е) ном'Ьщаютъ въ стаканъ, куда прн- 
бавляютъ 20 к. с. концентрированной сЬрной кислоты. По охлаж- 
денш, приливаютт 100 куб. сант. 95% алкоголя, разм'Ьшиваютъ 
и оставляютъ смЬсь на 12 час. въ покой. Зат'Ьмъ фильтруютъ, 
осадокъ перенося ”ь на фильтръ, промываютъ 60°/о алкоголемъ, 
высушиваютъ, слано прокаливаютъ и взв'Ьшиваютъ. В'Ьсъ прокален- 
наго осадка, состсящаго изъ сернокислой извести (С аБ04), помно- 
жаютъ на 4,12. Произведете выразитъ процентное содержате 
извести въ воздун но сухомъ веществе.

О  О П Р Е Д И Л Е Н 1 Е  К А Л И .

100 куб. сант. фильтрата (е) пом'Ьщаютъ въ фарфоровую чашку, 
выпариваютъ на юдяной бане до-суха и опредЬляютъ зат'Ьмъ кали 
по способу, уже указанному выше (см. анализъ почвы). Получен­
ный хлороплатиштъ кал1я помножаютъ на 3,88; произведете вы­
разитъ процентное содержате кали въ воздушно-сухомъ веществ!;.

и) О п р е д е л е н о  н а т р а .

Содержате н; тра определяется вычисдешемъ. Для этого изъ 
общаго в’Ьса хлор 1стыхъ кали и натра вычитается В'Ьсъ хлористаго 
кали, определяемой по вгЬсу кали.



Изслідованіе азотиетыхъ удобрительныхъ матерішовх.

■' а) О п р е д е л е н о  а з о т а  в ъ  а м м і а ч н ь ї х ь  с о л я х ъ .

20 гр. вещества помещаются въ литровую колбу и растворяются 
въ водЬ. Растворъ дополняютъ водой до черты. 25 к. с раствора 
(содержащихъ ‘/2 ГР- вещества) отливаютъ въ колбу Эряенмейера 
емкостью въ 3/4 литра, сюда прибавляютъ 200 к. с. воды, 30 к. с. 
'Ьдкаго натра (30°/0 КаНО) и нисколько крупинокъ цинка. ЗатЬмъ ки- 
пятятъ въ теченіе 25 минутъ. Вьід’Ьляющійся амміаігь п югоняютъ 
въ полунормальный растворъ сЄрной кислоты (20 к. с., когда азота 
мен’Ье 8%» и 40 к. с., когда его больше) и титрують четвсртичнымъ 
растворомъ Єдкаго натра. Перегонку ведутъ, какъ указано выше.

б) О п р е д е л е н о  а з о т а  в ъ  н и т р а т а х  т..

20 гр. вещества растворяются въ водЬ, такъ чтобы получилось 
раствора 1 литръ. 25 к. с. этого раствора помещаются въ колбу 
Эрленмейера, емкостью въ 3/4 литра, и смешиваются съ 200 к. с. 
воды и 30 с. к. Єдкаго натра (30°/о КаНО). Въ жидкость бросаютъ 
затЄмь 3 гр. алюминіевой проволоки и несколько крупино съ цинка. 
Колбу соединяютъ, при помощи отводной трубки, съ прішникомь, 
содержащимъ 40 к. с; полунормальнаго раствора сЄрной кислоты. 
Аппарата остается въ наклонномъ положеній до тЬхъ поръ, пока 
не растворится алюминіевая проволока, что наступить часовъ че- 
резъ 18. Амміакь отгоняютъ затЄмгь, какъ указано выше, и опре­
деляюсь титрованіемь.

в) О п р е д е л е н о  а з о т а  в ъ  о р г а н и ч е с к о м ъ  в е щ е с т в е ,
I I Г  И О Т С У Т С Т В І И  Н И Т Р А Т О В Ь  И Л И  Е С Л И  С О Д Е Р Ж А Н І Е

А З О Т А  В Ъ  В И Д Е  Н И Т Р А Т О В Ь  Н Е  П Р Е В Ы Ш А Е Т Ъ  3/ 4° /0 -

Въ 1 гр. вещества азота определяется, какъ указано на стр. 204.

г) О п р е д е л е н о  а з о т а  в ъ  о р г а н и ч е с к о м ъ  в е щ е с т в е ,
К О Г Д А  А З О Т А  В Ъ  В И Д Е  Н И Т Р А Т О В Ь  В О Л Е Е  3/ 5° /0

1 часть вещества тщательно смЬшивають съ 2 частами жже- 
наго гипса. 3 гр. этой смЄси помЄщають въ колбу, емі остыо въ 
350 к. с., прибавляютъ 40 к. с. фенолосЄрной кислоты (1 литръ 
концентр. сЄрной и 40 гр. крист, карболовой кислоты) и остав­
ляють жидкость на 5— 10 въ покоЄ, лишь изредка покачивая колбу 
(безъ нагреванія). ЗатЄмь постепенно прибавляютъ, охлаждая колбу,
2 — 3 гр. цинковой пыли и 2 капли металлической ртути. СмЄсь 
кипятятъ, пока жидкость не станетъ безцвЄтной, после чего ее обра­
батываю т далее, какъ показано на стр. 204.

МО^І  , У Д О БРЕ Н ІЕ  А З О Т О М Ъ .

1) Мы беремъ проволоку толщиною въ 0,5 мм.


