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ВВЕДЕН1Е.

У ч е т е  объ удобрении въ прошломъ и на- 
етоящемъ.Подъ удобреш ем ъ  в ъ  ш ироком ъ  с м ы сл е  слова р азу м ею т ъ  всяк ое вещ ество, вносимое въ  п очву съ  ц ел ь ю  п о в ы ш е ш я  ур о ж а е в ъ . П овы - iueHie это происходитъ  или п о то м у, что 1) вноси м ое вещ ество пред- ставл яетъ  п и щ у  р а с т е ш й , доставляя им и непосредственно элементы , необходимы е для ж и зн и ; 2 ) или п отом у, что оно вы зы ваетъ  рядъ р е а к щ й  въ  п о ч в е , результатам и  которы хъ  является и ревращ еш е прежде н ед ост уп н ы хъ  для р а с т е ш я  вещ ествъ  въ  форму легко у св о я ­ем ую : 3 ) или оно у си л и ваетъ  ещ е и э н е р г ш  ж и зн ен н ы хъ  п р о ц ессовъ , и д ущ и хъ  в ъ  п о ч в е , в н о ся  съ  собой орган и зован н ы е ферменты  и ма- T ep iaa b  для и х ъ  ж и знедеятел ьности ; 4 )  н ак о н ец ъ , удобреш е изм ен я- етъ въ  больш ей или м еньш ей м е р е  ф и зи чесш я сво й ст в а  почвъ .Таки м ъ  образомъ, чтобы оц ен и т ь  удобрительное зн ач еш е какого либо вещ ества, н у ж н о  знать потребности растения, н у ж н о  быть зна- комы мъ съ  ц ел ы м ъ  рядомъ п р оц ессовъ  ф и зи ческ и хъ , хи м и ч еск и хъ  и бю л о ги че ск и хъ , п р ои сход ящ и хъ  въ  ок р уж аю щ ей  его ср ед е. П оэтом у и р а зв и н е  у ч е т я  объ удобрен in  было т е сн о  связано съ  р а зв и й е м ъ  есте ст ве н н ы хъ  н а у к ъ  вообщ е, ф и зш л огш  р а сте ш й  и агроном ической хим1и въ  частн ости.Удобрять п очву люди н ачал и, кон ечн о, р а н е е , чем ъ  н а у к а  п озна­комила и х ъ  съ  ж изнью  р а сте ш и  и съ  той обстановкой, какую  оно находитъ при полевой к у л ь т у р е . Какая либо прави ла приходилось вы рабаты вать чисто эм п ирически м и п утем ъ , и н у ж н о  сказать, что эти прави ла достигали иногда въ  отдел ьн ы хъ  сл у ч а я х ъ  значительной степени в ер н о ст и  и детальности , страдая лиш ь недостатком ъ объяс- н е ш я . Т ак ъ , рим лянам и н ап р . и звест н о  было удобрительное д е й с гш е  не только и звер ж еш й  ж и во тн ы хъ , но и н е к о то р ы хъ  м инеральны хъ  в е щ е ст в ъ , какъ  зола, ги п съ , и звесть, м ергель; различали н еск ол ьк о1



-  2 - 3 —сортовъ м ергеля, изъ к оторы хъ  предпочитался тотъ или д ругой , смотря по хар актер у почвы ; м еж ду удобреш ям и ж и вотнаго п р ои схож д еш я они особенно вы соко ц е н и л и  и звер ж еш я  п т и ц ъ , к а к ъ  энергично д е й ст в у ю н и я . И зв е ст н о  было рим лянам ъ и употреблеш е зеленаго удобреш я, причемъ для этого реком ендовались к а к ъ  разъ т е  р а с т е ш я , которы я усв о я ю т ъ  свободны й азотъ воздуха (к а к ъ  это сделал ось из- вЬ стн ы м ъ  изъ н ед авн и хъ  и з сл е д о в а ш й ), г. е . м оты льковы я, и п ре­и м ущ ественно Л ун и н ы . О ни знали так ж е, что при п л о д о см ен е можно получить с ъ  гй м ъ  же сам ы м ъ  количеством ъ удобреш я больш е про- дуктовъ , чем ъ  при к у л ь т у р е  однообразной.Н а к о п а е т е  ф актовъ таким и образомъ п роисходило, но у  древнихъ  не было какой  либо ц е л ь н о й  reo p in  п и т а ш я  р а с т е ш й , которая какъ  нибудь связы вал а эти факты  (если не считать, впрочем ъ, см у т н ы хъ  у к а за н ш  на «ж и ръ » п очвы , « terrae adeps> ,— которы й делаетъ  почву плодородной, и количество котораго увел и чи вается при в н е се ш и  удоб- рентй». Н ап о м н и м ъ , что н аш е вы р аж еш е « т у ч н ы й » , (плодородны й), « т ук ъ »  (уд об ре ш е) въ  п реж нее время употреблялись (да и сей часъ  ещ е употребляю тся) въ  см ы сл а  « ж и р н ы й » , « ж и р ъ » .В ъ  средш е в е к а  н ечего, кон ечно, искать п р огр есса въ  д е л е  объ- я с н е ш я  н аблю ден ны хъ  я в л е ш й ; даже более того— и т е  з н а ш я , какими обладали рим ляне, затерялись в ъ  значительной степени и всп лы ваю тъ  сн о ва ли ш ь с п у ст я  значительны й пром еж утокъ  врем ен и. Т ак ъ , кн иги по сел ьском у х о з я й ст в у , появляю щ аяся съ  кон ц а X I I I  в е к а , предста- вл я ю гъ  сначала ли ш ь ком пиляцпо изъ древни хъ  авторовъ . В ъ  позд- н'Ьйш ихъ со ч и н е ш я х ъ  къ  этим ъ заи м ствоваш ям ъ  изъ древнихъ  авто­ровъ  прибавляю тся и собственны й и з м ы ш л ен !я , безъ и з м е н е ш я , в п р о . чемъ, о сн о в и ы х ъ  точекъ з р е ш я ; зд есь часто даю тся со в е т ы , н а п р . пр1ур°чивать время при внесения удобреш й къ  и зве ст н ы м и  фазамъ л у п ы ; счи таться при в н е се н ш  удобреш й съ  принципом ъ  комбиниро­в а л а  вещ ествъ  однородны хъ, н ап р .: « с у х у ю  и теп л ую » п очву удоб­рять навозом ъ с у х и м ъ  и теплы м ъ потом у что «sim ile sim ili gaudet» (Colerus, Oeconomia, 1 5 9 2 ) или ж е, н ап р оти въ , съ  принци п ом ъ  урав- н о в е ш и в а ш я  п роти воп олож ностей . Питан1е и ростъ  п рип исы вал и к а ­кой -нибудь « с у б с т а н щ и » , считая за сущ н ость растительной ж и зни въ однихъ  сл у ч а я хъ  ж и ръ  (unctuosum ), въ  д р у ги хъ  сол ь , въ  третьихъ  ‘ се л и т р у . Glauberus п и сал ъ : Sal et nitrum est unica vegetatio, generatio omnium vegetabilium , animalium . m ineralium ».Среди всей  этой ли тературы  р езк о вы дается по определенности в о з з р е н т  на роль и п рои схож деш е м ннерал ьны хъ  вещ ествъ  и на зн а ч е ш е  удобрен1я сочинен1е Bernard’a : P allisy  «Traitd des sels divers
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e t de l'ag ricu ltu re» , вы ш едш ее ещ е въ  1 5 6 3  году. В огъ  что п и сал ъ  онъ : 
« Соль есть осн ова ж и зни и роста в с Ь х ъ  п о с е в о в ъ » ... «Н а в о зъ , которы й вы возятъ  на п оля, не и м ел и  бы ни какого зн а ч е ш я , есдибы не содерж алъ соли, которая остается отъ р азл о ж еш я  сЬ н а и солом ы . (П оди солью  авторъ  п одразум еваетъ , какъ  онъ сам ъ го в о р и т ь , в с е  необходимы й для р а ст е ш я  сол и ). « Е с л и  кто за се в а е т ъ  поле н ескол ько л е т ъ  иодрядъ, не у н а в а ж и в а я , то п о се в ы  и звлекутъ  изъ земли соль необходим ую  для своего роста; зем ля, таки м ъ  образомъ, обедняется солями и отказы вается давать у р о ж а и , поэтому н у ж н о  ее удобрить или дать отдохнуть н е ск о л ь к о  л е т ъ , чтобы она снова п р ю бр ел а н е ­которую  соленость п р ои сход ящ ую  изъ дождей и р о ст .» . П одробнее о Pallissy с м . у  G randeau, Cours de chim ie et physiologie, N ancy 1 8 7 9  (Это сочи н еш е содержитъ лучни й изъ и м е ю щ и х ся  историчесш й очеркъ по р а з в и п ю  агроном ической х и м ш .)М ы  им еем ъ  зд есь впервы е вы ск азан н ы й  п рави льны й взглядъ на п о ч в у , к а к ъ  источникъ  м ннерал ьны хъ  вещ ествъ , необходим ы хъ для р а ст е ш и  (ещ е въ  1 8 0 0  г .  п редполагали , что р а с т е т е  само и хъ  с и н - тези руетъ ); и м еем ъ  в е р н о е  п редставл еш е о п р и чи н ахъ  и ст о щ еш я  п очвы , о необходимости возврата зол ьн ы хъ  вещ ествъ  въ  виде удоб­р е ш й — п о л о ж е ш я , в ер н о ст ь  которы хъ  была доказана точными оп ы ­тами ли ш ь 3 0 0  л е т ъ  с п у ст я . Однако работы Palissy, остались неиз­в е ст н ы м и  какъ  для бол ьш и нства его совр ем ен н и ков!., такъ  и для п о сл е д у ю щ и хъ  авторовъ , н ап р . Olivier de Serres, которы й въ  сочи н ен ш  своем ъ  (вы ш едш ем ъ  въ  1 6 0 0  г .)  «Theatre d’agriculture» п олагаетъ , что причина действ1я навоза л еж игъ  въ  «теп лоте» его .Гораздо п о зж е , у ж е  въ  с о ч и н е ш я хъ  1 8 -го  в е к а , м н е ш я  авторитет- н ы х ъ  «ф илософ овъ» начнн аю тъ  играть у ж е  м еньш ую  роль , больш ее м есто дается наблю деш ям ъ  и оп ы там ъ . К ъ  этом у ж е времени отно­с и т с я  и первы й опы тъ  водной кул ь тур ы : Б и й атеГ ю  удалось в ы р о с- т и т ь  въ  воде и довести до п лодон ош еш я бобы; дубъ росъ  у  него въ воде 8  л е т ъ . И зъ  эт и хъ  д в у хъ  опы товъ Duliamel вы велъ  зак лю чеш е, что р а с т е т е  м ожетъ п итаться водой и воздухом ъ, не придавш и дол- ж н аго зн ач еш я  том у обстоятельству, что обы кновенная вода содер­ж и тъ  въ  се б е  соли.В ъ  1 7 6 6  году у п с а л ь сш й  проф ессоръ  V allerius 1) утверж далъ, что зольны я части р а ст е ш й , полуиенн ы я имъ при хи м ическом ъ  а н а ­л и з е , не тож дественны  съ  т е м и , которы я содержитъ почва и что о н е  п риготовляю тся расте ш ем ъ  изъ воды и в о з д у х а . «Ж и р н ая су б -

Т) ^ втор ъ сочинешя „Fundamenta agriculturae chemica“ .
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никто не сом н ев ается  однако, что эта соль необходима для образо- в а ш я  к о с т е й . Я  н аш е л ъ  ее въ  зо.тЬ в с Ь х ъ  р а с т е ш й , к а т я  только наслед овал и и н е т и  ни м а л е й ш а го  повода утверж д ать, что они мо- гу т ъ  обойтись безъ н е я » .Однако до 1 8 4 2  года не было п р ям ы хъ  о п ы то въ , доказы ваю щ и хъ  необходимость м и н ер ал ьн ы хъ  солей для р а с т е ш я . До этого же вре­мени не было опы товъ  в ы р а щ и в а ш я  р асте ш и  безъ г у м у с а  и не смотря на то. что уж е доказано бы ло, что углеродъ  р а сте ш я  берутъ изъ угл еки слоты  в о зд у ха , на ряду съ  питательны м и вещ ествам и ставятъ и г у м у с ъ . Еж ед н евн ы й  опы тъ се л ь ск и хъ  хо зяе въ  показы валъ к ъ  тому ж е, что сущ е ст в у е т ъ  ка к ая  то связь м еж ду ур ож ай н остью  почвы  и количествам и орга н и ч еск и хъ  вещ еетвъ . в н о си м ы хъ  въ  пее или остаю ­щ и хся  въ  ней въ  вид'Ь у р о ж а й н ы х ъ  о ст а т к о в ъ .С о ссю р ъ , ук а зы в а я  на зн ач еш е п ер егн оя для плодород1я, между -прочим и отмечаеш ь, что п ерегной содерж итъ те же сам ы я зольны я в е щ е ст в а , к а т я  в ст р е ч а ю т ся  въ  растен1и (Recherches chimiques sur la vegetation, стр . 1 8 5 . Paris 1 8 0 4 ); это напом инаетъ н еск о л ьк о  позд­н е й ш у ю  орган о-м и н ерал ьн ую  т е о р ш  Грандо, которы й п ы тал ся п р и ­писать г у м у с у  роль передаточной стан ц ш  для м и н ерал ьн ы хъ  вещ еетвъ , п о ст у п а ю щ и хъ  в ъ  р а с т е т е .Д р у п е , н а п р . а н г л т с т й  хи м и къ  Дэви, ш елъ  дальш е С о ссю р а въ этом ъ н а п р а в л е н ш ; такч>, онъ п и сал ъ , что: < Растворы  вещ еетвъ  сли- з н ст ы х ъ , кл еев ы хъ , са ха р и ст ы хъ . м а сл я н и с т ы х ъ , эк ст р ак ти вп ы хъ , а такж е и растворы  угл ек и сл о ты  въ  воде с о д е р ж а т ь  такъ  ск азат ь , в с е  н ачал а, необходимы й для жизни р а с т е ш й » . Дэви говорилъ  о зо л е н а п р ., что она можешь быть хорош н м ъ  удобреш ем ъ, такъ  к а к ъ  со ­держ итъ м ного у гл я  и даже п ы тал ся узнать не поступаеш ь ли въ р а сте ш я  прямо тонко изм ельченны й уго л ь , а п олучивъ  отрицательны й ответа. на оп ы те он ъ  объ яснил ъ , что углеродъ м ож етъ п о ступ ать в ъ  корни только в ъ  растворим ы хъ  со е д и н е ш я хъ . Удобрительное д е й - CTBie у гл ек и сл а го  а ю п а к а  Дэви такж е объ ясняетъ  т е м ъ , что это вещ ество содерж итъ въ  с е б е  4  о р га н о ге н а . Соли онъ  считалъ н е­обходимыми п о ст о л ь к у , п о ск о л ь к у о н е  сообщ аю тъ орган и зм у больш ую  к р еп о сть  и способность противостоять п арази там ъ . Таки м и же ст о ­ронникам и п и таш я  р а сте ш й  гу м усо м ъ  были въ  И талш  Гапцери. во Ф р ан ц ш  Chaptal.Н о бол ее в с е х ъ  п опулярн ости  этой н евер н ой  теор ш  п и т а ш я  р астеш й  сп особствовал ъ  Т эеръ  (1 7 5 2  — 1 8 2 8 ) такъ  много поработавнпй въ  д е л е  п реобразоваш я сельскаго хозяй ства въ  Г е р м а ш и . Тогда (около 1 0 0  л е г ъ  том у назадъ) Г е р м аш я  переж ивала п ереходную  с т а д ш ,

—  4ст а н щ я »  ещ е ф игурируеш ь у  Vallerius’a и ей онъ  объ ясняетъ  д е й с т е  на п очву навоза и в ся к аго  п ерегноя. Солям ъ почвы  (в ъ  частности сел и т р е) онъ приписы ваеш ь зн ач еш е только ли ш ь въ  томъ р а з м е р е , п о ск о л ь к у  о н е  способн ы  растворять «ж и ръ » п о ч вы .В е р н ы й  п р ед ставл еш я о роли м и н ерал ьн ы хъ  солей почвы  въ д е л е  п и т аш я  р а с т е ш й , п роры ваясь в ъ  отд ел ьн ы хъ  мало и зв е с т н ы х ъ  ра- б отахъ  кон ц а 1 8  в е к а , снова теряю тся когда въ  1 8 0 0  году въ  отвеш ь на вопросъ , предлож енны й Б ерли н ск ой  Академ 1 ей, о п рои схож деш и  зо л ьн ы хъ  частей р а с т е ш й , п о л учи л ся и звест н ы й  о тветъ  въ  сочи н ен ш  Ш р ад ер а, что р а сте ш я  якобы  сами произйодятъ свои зольны я вещ е­ства посредством ъ ж и зн ен н аго п р о ц е сса , а потом у не н уж даю тся в ъ  доставл ен »! и х ъ  и з в н е .Н о если в т е ч е т е  1 8 -го  в е к а  не было вы работано п р о ч н ы х ъ  знаний объ и сточн и к ахъ  и зн ач ен ш  м и н ер ал ьн ы хъ  солей въ  р а ст е ш и , зато съ  полной точностью  и очевидностью  (к азал ось бы) р е ш е н ъ  бы лъ воп росъ  объ и ст о ч н и к е углерода.В ъ  1 7 7 1  году П ристлей за м е т и л и , что р а ст е ш я  способны  въ  н е -  которы хъ  услов1яхъ  вы д еляя кислородъ исправлять в о зд у хъ , исп ор­ченны й ж и вотны м и.И п г е н г у з ъ  (1 7 7 9  г .)  ук аза л и  на связь , су щ е ст в у ю щ у ю  между вы- дел еш ем ъ  зелены м и листом ъ кислорода и св е т о м ъ . Сенебье п ок аза л и , что необходимы м и услов1емъ в ы д ел еш я  кислорода является п р и сут- 
CTBie угл еки слоты  в и  окруж аю щ ем ъ  в о з д у х е  и что эта угл екислота является источником ъ углерода растений. Отсю да Сенебье п р и ш ел ъ  к ъ  за ключей iio , что в ъ  у д обр еш яхъ  присутсатйе перегноя важ но н е  п отом у, что онъ сл у ж и т ъ  п ищ ей р асте ш я . а потом у что онъ  сп о со - бенъ приходить въ  б р ож еш е и развивать у гл ек и сл о ту; он ъ  п о л агал и , что корни восп рини м аю тъ  э т у  угл е к и сл о т у  почвенн аго раствора и проводишь ее къ  листьям ъ , гд е  она подъ вл ]я ш ем ъ  с в е т а  разла­г а е т с я , отдавая углеродъ ткан ям ъ . а кислородъ, вы д ел яя на в о зд у хъ . Что ка сается  воззрений Сенебье на зольны я части , то онъ  п о л агал и , что о н е  увл екаю тся м ехан и ческ и  съ  водою , п о ступ аю щ ей  въ  р а с т е т е , поэтому онъ скеп тически относи лся к ъ  употреблению м и н ер ал ьн ы хъ  удобрений.Продолж ателем ъ работн Сенебье яви л ся С о ссю р ъ . О нъ первы й под­верти обстоятельном у ан ал и зу золу растений и п риш елъ  къ  вы воду, что м инеральны й вещ ества не сл учай н о п роникаю тъ  въ  организм а.. «М алое сод ерж аш е солей не сл у ж и т ъ  доказательствомъ и хъ  безполез- н о ст и » , говоришь С о ссю р ъ . «Ф осф орнокислая известь, содерж ащ аяся въ яш вотномъ орган и зм !;, не составляеш ь быть м ож етъ и 5 %  его вЪеа;



—  6  — —  7 —анал оги чную  отчасти той, въ  какой находи тся теперь п а ш е  сельское- хо зяй ство : это б ы л ь  п е р щ ъ  уп р азд н еш я  трехп олья и перехода к ъ  п лодосм енном у хо зя й ст в у  съ  в озд ел ы ваш ем ъ  травъ  и корненлодовъ на п о л я хъ , с ъ  ул учш ен н ы м и  пр1емами въ  области животноводства etc. Т эеръ  не м ало способствовалъ  в в е д е н ш  у л у ч ш е н н ы хъ  пр1емовъ к у л ь т ур ы , к а к ъ  своими со ч п н е ш я м и , такт, и собственн ой деятель­ность ю .В о ззр е ш я  его благодаря его ш ирокой п оп улярн ости  и авторитету, которы мъ онъ п ользовался среди се л ь ск и хъ  хо зяе въ , п р ю бр ел и  ш и ­рокое pacnpocTpaHeHie. В о ззр е ш я  эти создались не на о со в ан ш  ка- к и х ъ  либо ф и зю л о ги ч еск и хъ  опы товъ Т эе р а , а в ъ  о сн о ву и х ъ  легли н е в е р н о  и столк ован н ы е факты  дей стви тельн ости , сви детельствовавн й е о полезности г у м у с а . О м и н ерал ьн ы хъ  с о с т а в н ы х !, ч астя хъ  р асте ш я  онъ  г о в о р и т ь , ссы л а я сь  на о п ы т а  Ш р ад ер а, что о н е  синтези рую тся р а с т е ш е м ъ , а о г у м у с е  п иш етъ : «плодород1е почвы  зависитъ  соб­ственн о д ел и к о м ъ  отъ него, такъ  к а к ъ  кр ом е воды онъ единственное вещ ество п очвы , м огупц е сл уж и ть п ищ ей р а с т е ш я м ъ » . Ч е м ъ  больш е п и тательн ы хъ  вещ ествъ  содержитъ pacTenie, т е м ъ  больш е оно и пог- лощ аетъ  гу м у с а ; н ал р и м ер ъ , п ш ениц а требуетъ больш е г у м у с а , ч ем ъ  р о ж ь .Г у м у с ъ , даю нцй начало ж и зн и , одновременно является и резуль- татомъ ея: если р а с т е т е  сгн и ваетъ  на томъ же м е с т е , гд е  вы р осл о,, то количество г у м у с а  увел и чи вается , такъ  к а к ъ  во время ж и зни оно усвои л о и превратило въ  г у м у с ъ  друш я бол ее п росты л (rohe) ве щ е ­с т в а . Ы инеральны м ъ вещ ествам ъ  почвы  отводилась роль ко св ен н ая : они по этой теорш  уск орял и  п р о ц е ссы  р азл о ж еш я  въ  п о ч ве и пере­водили г у м у с ъ  въ  форму уд обоусвояем ую .Это у ч е т е  господствовало до 4 0 -х ъ  годовъ когда п осл ед овал ъ  р а­дикальны й п оворота во в згл яд ахъ  на зн ачеш е п ерегноя и м инераль­н ы х ъ  в ещ ествъ  почвы  въ  питан in р а сте ш й  гл авн ы м ъ  образомъ иодъ вл^яш емъ к н и ги  Л и би ха «Хи м гя въ  приложении к ъ  зем леделие и фн- зш л о гш  р а с т е ш й » , годъ вы хода которой ( 1 8 4 0 )  и считается годомъ п ад еш я гу м у с о в о й  т е о р ш . Ч асто всю  з а с л у г у  въ  этомъ отнош енш  п р и п и с ы в а ю ™  Л и б и ху , но и раньш е его в ы ск азы вал и сь различны ми авторами бол ее или м ен ее правильны й представлея1я о зн ач ен ш  г у ­м уса и м и н ер ал ьн ы хъ  солей п очвы , в ъ  особенности же въ  ч и сл е  эт и х ъ  авторовъ сл ед уетъ  уп ом ян уть Sprengel'a, которы й опубли ковалъ  свои взгляды  на nirraHie pacTOHiil въ  со ч и н е ш я хъ : »D ie Bodenkunde» ( 1 8 3 7 ) , «D ie Lehre von den Urbarmachungen» ( 1 8 3 8 )  и «D ie Lehre vom Diinger» (1 8 3 9 )  Leipzig .

«Растен1я изъ н еор ган и чески хъ  в е щ е ст в ъ , получаем ы хъ  ими изъ почвы  и возд уха образую тъ т ел а о р г а н и ч е с т я  с ъ  помощ ью  с в е т а , т еп л а, электричества и влаги » пиш етъ  Ш п р ен гел ь  на 4 8  ст р . своего « У ч е ш я  объ уд о бр еш и ». Е м у  и звестн о было н ап р . и т о , что н е к о ­торый минера льны я вещ ества необходимы  для образован in б ел к о в ы хъ  т е л ъ  въ  р асте ш и ; т ак ъ  онъ  говоритъ  о постоянном ъ п р и сут ств ш  фосфора въ  кл ей к о ви н е, п р о в о д и ™  параллель съ  ж и вотны м и, у  к о - торы хъ  м озгъ постоянно содерж итъ ф осф оръ.Считая соли необходимы ми для жизни р а сте ш я  и зная и хъ  про- и схо ж д еш е изъ п очвы , Ш п р ен гел ь естественно п р н ш ел ъ  къ  об ьясне- нио паден1я урож аевъ  при непреры вной к у л ь т у р е  и къ  необходимости возврата м инерал ьны хъ  вещ ествъ  и о ч в е . «В о зд ухъ  остается всегда одинаковы мъ по своем у со ст а в у , но нельзя того ж е сказать о п о ч ве; поэтом у необходимо в о зм е щ е ш е  утрачен н аго ею , причем ъ всегда н уж н о  обращ ать больш е вним аю  я на такъ  назы ваем ы й м инеральны й вещ ества, чем ъ  на к и сл ородъ , углеродъ и водородъ, такъ  к а к ъ  эти п о сл е д ш е  р а с т е т е  н а х о д и гь  и в ъ  в о з д у х е ; что же ка сает ся  азота, то онъ  долженъ быть такж е внесеш ь въ  связан н ой  ф орм е, такъ  какъ  больш инство р а сте ш й  не и м еетъ  способности притяги вать достаточно азота листьями изъ в о з д у х а » . (D ie  Lehre v . D iinger, стр . 1 0 ) . Говоря объ отдел ьн ы хъ  удобрительны хъ вещ ествъ  Ш п р е н ге л ь  всегда р у ­ководится и х ъ  хи м и ческ и м ъ  составом ъ , причем ъ особенное в п и м а ш е  обращ аетъ на т е  питательны й вещ ества, которы хъ  мало в ъ  п о ч в е .Т аки м ъ  образомъ мы н а х о д и с ь  у Ш п р е н ге л я  то самое у ч е т е  о зн ачен ш  м инерал ьны хъ  вещ ествъ  и необходимости возврата и хъ , которое обы кновенно счи тается всец ел о  прииадлеж ащ им ъ Л и б и ху . Л и ш ь въ  одномъ п у н к т е  Ш п р ен гел ь  сходи тся съ  гу м усо в ой  Teopieft и расходи тся съ  Л и би хо м ъ — онъ  счи тая главны м ъ  источником ъ у гл е­рода в ъ  р а с т е ш я х ъ — угл е к и сл о т у  воздуха, не отрицаетъ в се  же воз­

м о ж н о ст и  одноврем еннаго и сп о л ь зов аш я  п ерегноя почвы  корням и; но у  него не было ни одного ф акта, которы й позволилъ  бы ем у отрицать это, к а к ъ  не было его в н а ч а л е  и у  Л и би ха.Ш п р ен гел ь  я сн о созн авал ъ  оригинальность св о и х ъ  воззрени е, онъ г о в о р и ™  о «своей » теорш  п и т а ш я . «которая осн ован а не только па м н о ги хъ  н аб л ю д еш яхъ  и р а зм ы ш л е ш я х ъ , п о , что я считаю  более р еш аю щ и м ъ , такж е на м н оги хъ  и очень м н оги хъ  ср авп и тел ьн ы хъ  о п ы т а х ъ » .В ъ  1 8 4 0  году п ояви лось в ы ш еуп ом ян утое сочи н еш е Л и би ха, п ро­изведш ее больш ое в п е ч а т л е ш е  не только въ  ученом ъ  Mipe, по и въ м а с с е  п рак ти ч еск и хъ  хозяевъ ; оно было нап и сан о не строгим ъ я з ы -



8комъ л е к щ й , какъ  кн ига Ш п р е н г е л я , а въ  формК, п опулярн ой , вы д е­лялась по б л еск у и зл о ж еш я , резк ости  критики и см ел ости  выводовъ.Л и би хъ  иачалъ  с ъ  критики гу м усо в о й  тео р ш . причемъ бралъ ее в ъ  к р а й н и х ъ  ея п р о я в л е ш я хъ , доводя до абсурда. А р гу м е н т а щ я  его была приблизительно такова.Е с л и  растен1е заи м ствуетъ  углеродъ  изъ п ерегноя, то этотъ по- слЪ дш й долж енъ быть предварительно р астворенъ  въ  воде. Д о п усти м ъ , что в се  количество вы падаю щ ей воды п о ступ аетъ  въ  р а с т е т е , не тратясь п а прямое н сп а р еш е съ  поверхности почвы , не стекая съ  полей и не просачи ваясь в гл уб ь , за п редел ъ  в .П я ш я  корн ей; оказы ­вается , что всей  этой воды далеко не х в а т а е г ь , чтобы растворить количество п ер егн оя, необходимое для п о п о л н еш я  потребности р а ­сте ш й  въ угл ер о д е, при среднем ъ у р о ж а е  1) . Следовательно углеродъ долж енъ  п о ступ ать изъ атм осф еры . Д ал ее, такъ  к а к ъ  сам ы й перегной есть  результатъ  р а зл о ж е ш я  р асти тел ьн ы хъ  остатк овъ , то сначала должны  бы ли появи ться р а с т е ш я , и потомъ ли ш ь перегн ой , а стало быть первы я р а ст е ш я  заим ствовали углеродъ только изъ в о зд у ха. Следовательно, перегной почвы  не необходимъ для р а з в и т  р а ст е ш й . И дя дальш е, Л и би хъ  отвергъ  соверш ен но сам ую  возм ож ность усв о е- ш я  о р ган и чески хъ  вещ ествъ  корням и, п оставивш и въ  о сн о в е  уч еш и  о п и т ан ш  pacTeHift (а , сл ед овател ь н о, и у ч е ш я  объ удобрен i n )  поло- ж е ш е , что только неорганическая природа доставляешь раст ет ям ъ  
ихъ первоначальную п и щ у .Н а долю перегноя Л и би хъ  оставили, только одну роль —  постоян- наго источника угл ек и сл о ты  в ъ  п о ч в е ; она уск оряетъ  п р о ц е ссъ  вы - в е т р и в а ш я  сили катовъ  и подготовляетъ м инерал ьную  п и щ у  расте- ш я м ъ . Что к а са е т ся  а зо т а , вн оси м аго в м е с т е  съ  органическими, вещ еством ъ  (н а и р , въ  н а в о з е ) , то Л и би хъ  не придавалъ ем у вообще особаго зн а ч е ш я , въ  д е л е  у д о б р еш я, такъ  к а к ъ  зная, что воздухъ  содерж итъ в ъ  н ебольш и хъ  к о л и чествахъ  азотъ и въ  виде a w M ia i; a. и въ ф орме о ки сл ен н ой , р е ш и л ъ , что почва достаточно получаетъ  азота с ъ  осадкам и , чтобы удовлетворить потребность к у л ь т ур н ы хъ  р а с т е ш ь . П оэтом у, съ  точки з р е ш я  Л и б и ха, въ  н а в о зе  ц е н н а  была почти лиш ь зольная часть е г о . (Это в н о сл е д сгв ш  оп ровергнуто было прямы м и опы том ъ  Б у с с е н г о , удобривш аго два однородны хъ участка оди иъ —  навозом ъ , а д р у го й — золой отъ такого же количества его; на первом ъ у ч а с т к е  эф ф екгъ п олучи лся гораздо б о л ы ш й ).

*) ЗамЪтимъ, что даже и Тэеръ прямо не утверждалъ, что углеродъ заимствуется и скл ю чи т ел ь но  изъ перегноя.
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Е стест вен н ы м ъ  продолж еш ем ъ  взглядовъ Л и би ха на п и т аш е p a c ­TeHift явилась его теория удобреш я н и сто щ еш я  почвы  при однообраз­ной к у л ь т у р е , его м отивировка необходимости севооборота.Т эер ъ  и его последователи считали сущ ествен н ы м ъ  услов1емъ под- держ аш е плодород1я п о ч вы , н ак о п л еш е и с б е р е ж е т е  въ  ней г у м у с а , сообразно чем у и р асте ш я  груп п и ровали  на обогащающ1я и исто- 
щающ1я п очву, смотря но кол и честву корн евы хъ  о статк овъ , ими о ст ав л яем ы хъ , съ  одной стороны , и кол ичеству органического в е щ е ­ст в а , ун оси м аго в ъ  у р о ж а я хъ , съ  другой стороны ; необходимость севооборота вы текла изъ  стремлен in у р авн о веси т ь  предполагаем ы й р асход ъ  орга н и ч еск и хъ  в ещ ествъ  съ  его приходомъ въ  п о ч в е .Л и би хъ  подвергъ к р и т и к е  самое п о н я т  объ обогащающихъ  п очву р а с т е ш я х ъ ; разъ р а стен i я берутъ  изъ почвы  только м инеральны й в е ­щ ества, необходимый для и х ъ  р а з в и т ,  то каж ды й урож ай  ун о си тъ  н ечто изъ почвы , обедняетъ ее, ни одно р а с т е т е  не м ож етъ обо­гащ ать п очву элементами пищ и для д р у ги хъ  р а с т е ш й . а можетъ только ее истощ ать. Н о и ст о щ еш е эго  производится разны м и р асте ш я м и  въ разномъ н а п р а в л е н ш : одни берутъ  преим ущ ественно кали (с в е к л а , картоф ель), д р у п я  берутъ  п реи м ущ ествен н о известь ( н а п р . г о р о х ъ ) , третьи п реим ущ ественно крем н ек и слоту ')  (хл Ъ б а). зн ачи ть, чередо- в а ш ем ъ  ку л ь т ур ъ  мы  только замедляемъ ходъ и ст о щ еш я  почвы , болЬе равн ом ерн о нспол ьзуем ъ  сущ е ст в у ю щ Ш  въ ней зап асъ  пита­т е л ь н ы х !, в ещ ествъ ; но рано или поздно истощеше н а с т у п и т ь , если мы не буем ъ правильно возвращ ать п о ч в е  того, что изъ п ея взято.Н а необходимости возврата м инерал ьны хъ  в ещ ествъ  въ  п очву (у к а з а н н о й  р а н е е  Palissy, М с к е г Г о м ъ , Sprengel’eMT) Л и би хъ  н астаи вал ъ  съ  громадной э н е р п е й  и не соб л ю д ен ш  этого п р и п и сы в ал ъ  больш ое историческое зн а ч е ш е . «П ри чи н а возн и к н о веш я  и п ад еш я Hanifl ле- ж и тъ  въ  одномъ и томъ же. Р а с х и щ е ш е  плодород1я почвы  обусл ов- ли ваетъ  и хъ  ги бел ь, поддерж аш е этого нлодород1я— и х ъ  ж и зн ь , бо­гатство и м о гу щ е ст в о » . К а к ъ  н ап р и м ер ъ , Л и би хъ  ук а зы в а л ъ  на судьбу Г р е ц ш , Р и м а , п р и ш ед ш и хъ  къ упад ку эконом ическом у и нрав­ствен н ом у благодаря н езнанп о законовъ  природы . Т ой  же судьбой гр о зи т ь  онъ и соврем енном у х о з я й ст в у , если оно во время не п ре­к р ати ть р а схи щ е ш е  п и татель н ы хъ  вещ ествъ  п очвы , которое п р ои схо­ди ть, к а к ъ  указы валъ  Л и би хъ , прежде всего  в ъ  сл ед ую щ ем ъ  н ап рав­л е н ш . Б ол ь ш ая часть хо зяй ст в ъ  продаетъ в ъ  городъ зерно и д р у п е*) Большое содержаше кремнекислоты въ соломЪ злаковыхъ дало по- водъ Либиху первоначально считать и это вещество существеннымъ для развипя растешй.



-  10 —п родукты , увозя в м е с т е  съ  ними и т е  вещ ества, которы я взяты  были изъ почвы  для и х ъ  о б р а зо ва ш я — возвращ аю тся в ъ  н а в о зе  лиш ь в е щ е ст в а , входяи ця въ  с о с т а в ь  солом ы  и с е н а , и д ущ и хъ  на корм ъ и подсти лку ж и вотн ы м ъ . Следовательно, поля при исклю чительно павозном ъ удобрен in  еж егодно не дополучаю тъ часть того, что отда- ю тъ  р а с т е н ш ; а такъ  к а к ъ  есть разн ица в ъ  с о с т а в е  зерна и со л о ­м ы , то не в се м и  питательны м и вещ ествам и почва будетъ обедняться в ъ  равной степени; прежде в сего  п о ч ув ст в уе т ся  недостатокъ въ ф о с­форной к и сл о т е , которой м ного содерж ится в ъ  зер н ахъ  и м е н е е — въ с о л о м е . Э го  сей часъ  же ск аж ет ся  на у р о ж а е  зерн а, такъ  какъ  вели­чина урож ая зави си тъ  отъ вещ ества н ахо д я щ агося  въ н аи м ен ьш ем !, ко л и ч естве (Л и б и х о в ск ш  з п к о н ь  м и н и м у м а ) ;  сколько бы не содер­ж ал ось въ  п о ч ве ка л и , азота, она не даетъ хо р о ш аго  у р о ж ая , если въ  ней н е т ъ  долж наго количества ф осф ора.П роп оведь Л и би ха вы звала обш ирную  п олем ику и дала толчекъ ко м погим ъ  опытными, и з сл ед о в аш я м ъ . Около того врем ен и, гетти нген- скШ  ун и в ер си т ете , въ  виду от сут ст ш я  ещ е прочной почвы  въ  у ч е ш и  о иитанги р а с т е ш й , н азн ачи л ъ  для п о л у ч еш я  прем ш  сл ед у ю щ ую  тем у: «такъ  назы ваем ы й неорганическая вещ ества, которы я н аходятся въ  зо л е р а с т е ш й , о к а ж ут ся  ли в ъ  ней и тогда, когда о н е  не были пред­лож ены  р а с т е н ш ?  и представляю тъ ли эти вещ ества столь с у щ е с т в е н ­ны й части расти тельн аго организм а, что этотъ последний не м огъ обойтись безъ н и х ъ  для своего п олн аго развития». Тем а, подобная той, к а к ую  4 0  л е т е  назади, предлож ила Б ер л и н ск ая  А к аде Mi я , но о т в е т е  п олучи лся теперь ин ой . П р е м ш  получили в ъ  1 8 4 2  г . В и г - м анъ  и П ольсторф ъ , п и савн п е въ  своем ъ  со ч и н е н ш , что «р а з в и т е  р а ст е ш я  задерж ивается и даже соверш ен но п одавляется , если не б у ­дете ем у доставлено въ  п о ч ве  и зв е ст н а го  количества н еор ган н ч еск и хъ  в е щ е ст в е  въ  растворим ом ъ с о с т о я н ш » . К е  этом у вы воду они приш ли вы ратциваш ем ъ pacTCHiil въ  промы томъ ц арской  водкой для уд а л е ш я  у св о я е м ы хъ  в е щ е ст в е  п е с к е , причем ъ одни р а с т е ш я  п оливал ись де- сти ли рован н ой  водой , а други м ъ  давались с м е с и  р азл и чн ы хъ  сол ей , в ст р е ч а ю щ и х !, в ъ  п о ч в е . Для больш ей убедительн ости В и гм ан ъ  и П ольсторф ъ  произвели оп ы те в ы р ащ и в аш я  к р есса в ъ  о бр е зк а х ъ  п л а ­тиновой проволоки, п о м ещ е н н о й  въ  илатиновом ъ  же с о с у д е . П о л у ч е н ­ны й при эти хъ  услов1яхъ р а сте ш я  (недоразвиты й такъ  назы ваем ы й « п р е ­д ел ь н ы й ») содержали ровно столько же золы , сколько было ея въ  с е м е - н а х ъ . Э т о й  р а б о т о й  в п ер в ы е бы л о д а н о  ст р о го е д о к а з а т е л ь ст в о  воз- 
з р г ь н т  н а  з о л ь н ы я  в е щ е с т в а , какъ н а  п и щ у  р а с т е н ш , д о ст а в л я е м у ю  
им ъ п о ч в о й . М етоде р е ш е ш я  ф и з ш о г и ч е с к и х ъ  вопросовъ  путем ъ

11  —в ы р ащ и в аш я  р а ст е ш й  въ  и ск у с ст в е н н о й , строго оп ределенной среде, которыми, ш ли В и гм ан ъ  и П ольсторф ъ и которой в п о сл е д ст в ш  по- лучим ъ ш ирокое прим енение, м етоде с и н т е т и ч е с к и й , п о зв о л и т е  о к о н ­чательно установить т о , что было ли ш ь нам ечен о впервы е Соссю ром ъ , а за ге м ъ  Ш п рен гелем ъ  и Л и би хом ъ , при помощ и метода а н а л и т и ч е ­

с к о г о . В ъ  первой р аб оте В н гм ан а и П ольсторфа в ъ  питательной см е си  участвовал и  и перегн ой н ы я в е щ е ст в а , такъ  что нельзя было р е ш и ть , н у ж н ы  ли они для р а с т е ш я . Этотъ  п р о б е л е  бы лъ  попол- н енъ  н еск о л ь к о  п оздн ее П ольсторф ом ъ , которы й п оказалъ , что р а с ­

т е т е  р а з в и в а е т с я  н о р м а л ь н о  въ п о ч в п  н е  со д е р ж а щ е й  о р г а н и ч е ­

ского в ещ е ст в а .П о сл е  того, какъ  р е ш е н ъ  бы лъ  в о п р о се  о необходимости зол ьн ы хъ  частей вообщ е, н у ж н о  было разобрать, в с е  ли вещ ества, встр ечаю - и д я ся  въ  р а сте ш и , одинаково необходимы  ем у или и безъ н ек ото- р ы хъ  оно м о ж е т е  обойтись? Это должно было и для се л ь ск и хъ  х о -  зяевъ  р е ш и т ь , что въ  упогребл яем ы хъ  ими уд обр еш яхъ  сущ ествен н о и что представл яете бал л аст е? и н е г е  ли п оде рукой  н о в ы х е  Источ­н и к о в е  удобрительны хъ  в е щ е ст в е ?Сал ьм ъ -Г ор сгм ар ъ  в ъ  о п ы т а х е  съ  песчан ы м и культурам и  ( 1 8 4 6 )  п оказалъ , что если к е  п е ск у  прибавлены  в с е  элементы  зо л ы , но не дано азота, то р а с т е т е  не развивается норм ально; но выводы  этого автора относительно зн а ч е ш я  о гд е л ь н ы х ъ  элем ентовъ  золы не были достаточно доказательны  ')• Б о л ь ш ая  часть д ал ь н ей ш и хъ  работе по во п р о су  о бе у св о е н ш  м и н ерал ьн ы хъ  в е щ е ст в е  сд ел ан а была по дру­го м у  методу -  методу в о д н ы хъ  к у л ь т у р ъ , при которомъ корни расте­ш й  п о гр уж аю т ся  въ  р а ств о р е п и тател ь п ы хъ  в е щ е ст в е  въ  дестилли- рованной в о д е . Этотъ м етоде п о л у ч и л ъ  в ъ  то время предпочтение п о то м у, что свободную  отъ п р и м есей  воду п олучить л е гч е, неж ели соверш ен но чисты й п есок ъ ; кром е того к сам ая прозрачность среды , возм ож ность вы ним ать изъ нея р а с т е т е , не причиняя вреда ем у, представляю тъ и з в е ст н ы я  удобства. П ервы е предлож или зам ен и ть п есок ъ  водой С а к с е  и К н оп ъ  въ  к о н ц е  п я ти д еся ты хе годовъ, затем ъ  К н о п ъ . Ноббе, В о л ьф е и д р ., продолж ая работать этим ъ методомъ въ 6 0  год ахъ , обстоятельно в ы ясн и л и  к а т я  изъ зо л ь н ы хъ  в е щ е ст в е  н е ­обходимы для р а сте ш я  и к а ш а  н е т ъ . И зв е ст н о , что для этого р а с- т еш я м ъ , кудь ти ви руем ы м ъ  в ъ  соверш ен н о оди наковы хъ  услов1яхъ ,
!) Методе песчаныхъ культуръ былъ точнее разработанъ Буссенго и Гелльригелемъ, главнымъ образомъ работавшими по вопросу объ усвое­нш азота (см. ниже) тоже по методу песчаныхъ культуръ.



—  12 —даютъ въ  одпомъ сл у ч ай  п ол н ую  см ^ сь  с о л е й , а въ  д ругом ъ — и скл ю - чаю тъ изъ нея испы туем ое вещ ество и наблю даю тъ. какъ  отзы вается эта разн ица па р о ст * ; (« сп р а ш н в а ю т ъ  м н * ш е  сам ого р асте ш я » какъ  вы разился Б у с с е н г о ) . О казал ось , что корп ям ъ  должны  быть достав­лены  въ  сл аб ы хъ  водн ы хъ  раство р ахъ  ( 1 — 3  на ты ся ч у ) с о е д и н е т я  сл'Ьдую щ ихъ вещ ествъ : К20 , M gO , C a O , F e 20 .,,  Р 20й, N 205 , SO .,; если хо т я  одно изъ эт и хъ  вещ ествъ  о т су т ст в ует ъ , р а с т е т е  не раз­вивается норм ально, остается п редйльны м ъ, к а к ъ  и въ  томъ с л у ­ч а й , когда оно п олучаетъ  одну дестиллированную  воду (). В ъ  по- добны хъ р аств о р ахъ  строго оп ределенного состава удалось д остиг­н уть весьм а з н а ч и т е л ь н а я  прироста о р гап и ческ аго вещ ества, часто значительно п р евы ш ав ш его  обы чны й п риростъ  при у сл о в !я х ъ  полевой к у л ь т у р ы ; такъ  у  Ноббе гр е чи ха и с к у с ст в е н н о  вы рощ ен н ая п ревы ш ал а въ  4  раза по в е с у  взятую  съ  плодородной п очвы , у  Вольф а для м аиса п о л учи л ся в’Ьсъ вдвое больший и т . д . Этим и опытами еще разъ подтверж дена была таки м ъ  образомъ н е н у ж н о ст ь  органическаго вещ ества п о ч вы , к а к ъ  такового , для п р ави л ь н аго развитая растенйй.Н а ряду съ  теоретической разработкой в озбуж д еп н ы хъ  Л и би хом ъ  воп р о со въ , его деятельность дала толчокъ ц е л о м у  ряду оп ы товъ  съ различны м и удобреш ям и въ  п о л е  и вы звала къ  ж изни новы я отрасли п ром ы ш л енности , к а к ъ , н а и р ., ф абри кащ я суперф осф атовъ  Л и би хъ  ука- зал ъ  на кости , к а к ъ  одно изъ в а ж н ы х ъ  средствъ возвращ ать п о ч ве в зя ­тую  изъ нея ф осф орную  к и сл о ту и предлож илъ обрабаты вать и х ъ  се р н о й  ки сл отой , чтобы перевести н ераствори м ы й въ  вод е трехъ осн овн ы й  ф осф атъ въ  ф орм у растворим ую ; подъ в л !я ш е м ъ  этого у к а з а ш я  Лоозт. в ъ  1 8 4 2  год у откры лъ въ  А н гл  in  п ервы й  суп ерф осф атн ы й  заводь 2) .О стан ови м ся теперь на т е х ъ  чер тахъ  у ч е ш я  Л и б и х а , которы я при сто л к н о в е н ш  съ  д ей стви тельн остью  долж ны  были п ретерпеть более или м ен ее сущ ест вен н ы й  поправки и д оп о л н еш я . Прежде всего , в ы ш е­уп ом ян утое требоваш е в о зв р ащ еш я  п о ч в е  в сего  изъ нея в зятаго , в ы ­раж енное в ъ  такой край н ей  ф орм е, стал ки вается съ  осн овн ы м ъ  пра- вилом ъ о р га н и за ц ш  хо зяй ства доп уск ать только т е  щ й ем ы . которые о к у п а ю т ся  въ  х о з я й ст в е ; п роти ви ться этом у «категорическом у им пе­р ати ву» не м ож етъ п осл едовательно пи одинъ хо зя и н ъ . П р о в е д е т е  же п ринци п а возврата до конца требовало бы  в ъ  н н тер есахъ  потом -
Ц  Кнопъ наш елъ, что р астете наилучш е развиваются при такомъ со- отношенш питательныхъ веществъ: 4 части С а  (N03)2, по 1 части К Н 2 Р 0 4 K N 0 3 и M gSOj; или 1 грамма С а  (N03)2 и по 0,25 gr. остальныхъ солей на одинъ литръ воды.2) Теперь въ одной Германш работаетъ около 100 такихъ заводовъ.

-  1 3  —ковъ  п р и м е н е ш я  щ н ем овъ , хотя бы и убы точны хъ  въ  настоящ ее врем я. Помимо трудной вы полн им ости этого тр ебоваш я является ещ е вопросъ , насколько прави льно мы теперь м ож ем ъ о ц ен и ва ть инте­ресы  н а ш и х ъ  потом ковъ 1) .Д р угая поправка должна была быть вн есе н а по во п р о су  зн ач еш я  
а з о т и е т ы х ъ  у д о бр еш й . Л и би хъ  первоначально утв ер ж д ал ъ , что р а с- ходъ на п о к у п к у  азоти еты хъ  удобреш й есть р асход ъ  непроизводи­тел ь н ы й , что атмосфера содерж итъ у гл ек и сл ы й  амм1акъ, которы й погл ощ ается почвой и р асте ш я м и  и что им ъ покры вается текущ ая потребность р а ст е ш й  въ  а з о т е . К а к ъ  видно изъ приведенной р а н е е  ци таты , Ш п р е п ге л ь  п р ави л ь н ее Л и би ха см о т р ел ъ  на вопросъ  объ азотиеты хъ  уд о бр еш яхъ .По этом у во п р о су  ц е л а я  ce p ia  работъ п р и н ад л еж и гь другом у к р у п ­ном у представителю  агроном ической х и м ш — Б у с с е н г о  2)О пы ты  Б у с с е н г о  в ъ  1 8 3 7 — 3 8  го д ахъ , съ  п есчаны м и культурам и , безъ в н е се ш я  азо та, показали е м у , что р асте ш я  у с в о я ю г ь  в ъ  эт и хъ  услотйяхъ элементы  у гл ек и сл оты  и воды (въ  н ебольш н хъ  р а зм е р а х ъ ), но что азота они содерж али стол ько, сколько его было в ъ  се м е - н а х ъ  или лиш ь нем ного б о л е е . П редп олагая, что этотъ м алы й прн- ростъ азота м огъ произойти отъ поглощ ен1я изъ атмосферы следовъ  угл ек и сл а го  амм1ака растен1ями и п очвой , Б у с с е н го  в ъ  с л е д у ю щ и х ъ  он ы тахъ  вы ращ ивалъ  растен1я подъ кол пакам и, зам кнуты м и сер н о й  кислотой или въ  стеклянн ом ъ  ш к а ф у , с ъ  п остоян н ы м ъ  током ъ воз­д уха очищ ен наго отъ соединен1й азо та. И зв е ст н о , что эти опы ты , произведенны е (1 8 5 1 — 5 4  г г .)  в ъ  больш ом ъ ч и с л е , со в се м и  возм ож ­ными предосторож ностям и, привели Б у с с е н го  къ  вы воду, что атм осф ер-

Г

Э Покойный Н. Е . Л ясковстй , читая въ 1886 году въ Моек. Универ, курсъ агрономической химш , такъ выразился по этому поводу: „какъ намъ думать объ интересахъ потомковъ, когда они очевидно будутъ знать больше чЪмъ мы, и быть можетъ будутъ умТ.ть азотъ атмосферы утилизировать для приготовлетя бЪлковъ“ .Если до этого, въ прямомъ смыслЪ, еще повидимому и далеко, то все же появившаяся въ томъ же 1886 году работа Гелльригеля уже ука­зала путь для использованья атмосфернаго азота въ дЪляхъ синтеза органическаго вещества при помощи растешя.2) Либихъ род. 1803. умеръ 1873: Boussingault. род. 1802, ум. 1887 г. первый работы Буссенго относятся къ 1838 году; непрерывной цЬпыо про­должаются онЪ до конца его жизни, затрогивая основные вопросы фи- зюлогш растешй и агрономш (см. его Agronomie, Chimie agricole et Phy- siologie, 8 томовъ).



ны й азотъ культурными» [pacreniлм ь н ед оступ енъ  (теперь же мы добав­л я ем ы  безъ с о д е й с ш я  бактерп !); къ тож дествепном у-ж е вы воду приш ли Л оозъ  и Д ж ильбертъ при п овторен ш  опы товъ  Б у с с е н г о  въ  Р о т а м с т е д !. Н ап р о ти въ , азотъ св я за н н ы й , в н есен н ы й  в ъ  ф о р м ! нитратовъ, давалъ в ъ  о п ы тахъ  Б у с с е н го  ур ож аи , возраставпм я п ропорщ он альн о его ко­ли честву; вотъ п р и м е р ыО п ы т ъ  с ъ  H e l i a n t h u s .Дано селитры: О 0,02 gr. 0,04gr. 0,16gr.П о л уч ен ъ  у р о ж а й ............................  0 ,3 9 7  g r . 0 .7 2 0  1 ,1 3 0  3 ,2 8 0П риростъ  у р ож ая подъвл1яш ем ъс е л и т р ы ............................................  —  0 , 3 2 3  0 , 7 3 3  2 , 8 8 3Е а к ъ  видим ъ, впесеш 'е селитры  въ  к о л и ч е ств а х !, отн о ся щ и хся  какъ  1 : 2 : 8  вы звало уве л и ч е ш я  урож аевъ  почти въ т а к и хъ  же от- н о ш е ш я х ъ . Э готъ  опы тъ с д !я а н ъ  бы лъ  на откры томъ в о з д у х !., сл!>д. у гл ек и сл ы й  амм1акъ, котором у Л ю би хъ  п р и п и сы в ал и  такую  роль. и м !л ъ  д оступ ъ  къ р асте ш я м ъ , но в .м я ш е  его оказалось незам етн ы м и , Т а к ъ  было востан овл ен о зп ач еш е азоти сты хъ  у д о бр еш й , п одвергн у­тое с о м н !н ш  со стороны  Л и б и ха.К а за л о сь , вонросъ  объ азот!; бы лъ исчерп ан ъ ; если мы т !м ъ  не м е н !е  видимъ, что Б у с с е н го  предпринималъ все новы й и новы я ра­боты по и зуч еш ю  круговорота азота въ  п р и р о д !, то поводомъ къ этом у явилось сл ед ую щ ее обстоятельство.К р о м е работъ лабораторны хъ . Б у с с е н го  и м !л ъ  возм ож ность вести  опы ты  и наблю деш я въ  своем ъ  хо зя й ст в 1! ,  в ъ  Bechelbronn’!  (Эль- за съ ); там ъ онъ , подвергая у ч е т у  путем ъ  анализа количество о т д !л ь - н ы х ъ  элем ентовъ  в н о си м ы хъ  съ  удобреш ям и и ун о си м ы хъ  урож аям и п о сл !д о в а т е л ь н ы хъ  кулгтгуръ данпаго севооборота, за м е т и л и , что урож аи въ  с у м м ! ун о ся т ъ  п остоянно больш е азо та, ч !м ъ  его вн о­с и т с я  съ  удобреш ям и за в есь пер1одь севооборота.В отъ  эти данны я: Азотъ.урожаевъ. Азотъудобрешй. Разность.1 . Т рехполье (п а р и , два х л е б а ) . 8 7 ,2  k gr. 8 2 ,8 4 .62 . Пятиполье (1  годъ к л е в е р а )  . 2 6 6 ,5 2 0 3 ,2 6 3 ,33 . 4 -х ъ  полье (1  годъ к л е в е р а )  .4 . Н еп р ер ы вн ая к ул ь тур а л ю ц е р -

3 3 8 ,7 1 8 2 ,0 1 5 6 ,7
п ы  (5  л !т ъ )  ..................................... 1 0 3 5 ,0 ■ — 1 0 3 5 .0Зн ач и ть вонросъ  объ источн и к ахъ  азота не бы лъ зак о н ч ен о , н уж н о  было вы ясн и ть откуда берутся эти п остоян н ы е и зли ш ки .

В ъ  то время казалось в о зм о ж н ы м и  что связы вание свободнаго азота п р ои сход и те м еж ду прочимъ при п р о ц е с с !  н и т р и ф и к а ц щ  есл и  бы это было т а к ъ , то конечно ф акты  наблю давпиеся въ  Бе- х е л ь б р о н н ! и въ  д р у ги хъ  х о з я й с т в а х !, стали бы понятны м и.Что нитраты  образую тся при разлож ен!и ж и вотн ы хъ  и раститель- н ы х ъ  остатковъ  въ  з е м л !— и звест н о  было давно и этим ъ пользова­ли сь в ъ  ц !л я х ъ  п р ак т и ч еск и хъ , им енно, добывали селитру для п риго- то вл ен ш  п ороха изъ такъ  н а з . «се л и т р я н ы хъ  б у р г о в ъ » , представляв- ш и х ъ  изъ себя к у ч у  земли, см е ш а н н о й  съ  органическим и остатками (навозом ъ) и п оли вавш ей ся перю дически навозной ж и ж ей  или ж ид­кими экскрем ентам и людей и яш вотн ы хъ .И зв е ст н о  бы ло, что доступ ъ  воздуха б л агощ п ятствуетъ  нитрифи- к а ц ш  (перелопачиванье к у ч ъ ), что н у ж н а  и зве ст н а я  тем пература, что наличность о сн о ва ш й  и м !е т ъ  зп а ч е ш е  (отсю да п рибавка золы ) *).Помимо этого, п р о ц ессъ  н и тр и ф и кащ и  м естам и  идетъ настолько энергично въ п р и р о д !, что невольно остан авл и вал и  на с е б е  вним а- н !е ; т ак ъ , в ъ  И н дш  (долина Г а н г а ) , в ъ  HcnaHin, (окрестности С а - р а г о сс ы , В а л е н ц ш ), в ъ  ю ж н о й  А м е р и к ! м естам и  почва в ъ  с у х о е  время года п окры вается б ел ы м и  кри стал ли чески м и  налетомъ-— эготъ  налети представляегъ  изъ себя сел и тр у и ж ители подобны хъ м е ст ­ностей п ол ьзую тся такими почвами или для добы ваш я селитры  (в ы ­щ ел ачивание и вы п ар и ван ье) или для п о л у ч е ш я  оби льны хъ  урож аевъ  п ш ен и ц ы ; по анал и зам и  Б у с с е н г о  для ю ж н о -ам ер и к ан ск н хъ  почвч. со д е р ж и т е  селитры  в ъ  н и х ъ  м ож етъ п ревы ш ать 1°/о 2).В ъ  1 8 5 9  году Б у с с е н го  п остави л и  опы тъ съ  ц ел ь ю  вы ясн и ть, насчетъ  чего п рои сходи ть образоваш е селитры  — азота о р ган и чески хъ  остатк овъ  и амм1ака. или же зд есь п рои сход и ть такж е окн сл еш е азота воздуха?Для этого въ  баллонъ около 1 0 0  литровъ емкости вводилась почва н з в е ст п а го  состава и ум ер ен н о  у вл аж н ял ась ; баллонъ зак ры вал ся н а г л у х о  к а уч ук о в о й  п робкой. Ч ерезъ  м н огол етн и ! п ром еж утокъ  (1 1  л !т ъ )  баллоны  были вскры ты  и почва вновь ан ал и зи рован а.
Ч Ещ е въ 1748 году Piertsh сформулировали довольно точно ycaoBia бдагопр1ятныя для нитрификацш, въ сочиненш премированномъ Бер­линской Академией наукъ.2) Буссенго провелъ некоторое время въ южной Америки, въ 20-хъ го- дахъ этого с т о л Н т ; см. его описашя, точный и изящныя въ вышеназ- ванномъ собранш сочинений (напр. „L a  nitriere de Tacunga11)-



-  16 -В о гъ  результаты  одного изъ опы товъ:Всего Азотаазота. ннтратовъ.До о п ы т а ...........................  0 ,4 7 2 2  0 ,0 0 0 7П о с л е  о п ы т а ..................  0 ,4 6 4 0  0 ,1 4 5 7Следовательно, н и тр и ф и к а ф я  не сопровож далась связы ваньезгь азота атм осф еры .Н у ж н о  было искать д р у ги х ъ  п утей  прихода связан н аго азота въ п о ч в е . Б у с с е н г о  обратился къ  и зуч ен д а сост ав а атм осф ерны хъ  осад- к о в ъ , чтобы судить наскол ько они м огутъ  обогащ ать п очву ни тра­тами и aMMiaKOMb.О к а за л о сь ,.. что дождь п р и н о си т ь  съ  собой около 1 ,5  m gr. N H 3 на литръ; впрочем ъ, если дождь идетъ бол ее продолж ительное время, то количество aMMiaKa падаетъ до 0 ,2  m gr. на литръ (атм осф ера к а к ъ  бы пром ы вается первы м и п орщ ям и дож дя). Т аж е прави льность наблю дается для сод ер ж аш я азотной ки слоты  ( 2 ,0  —  0 ,2  m gr. на ли тр ъ ).К ак ъ  же возоСшовляется в ъ  атм осф ере за п а съ  свя за н н аго  азота? Б у с с е н г о  у н а з ы в м ъ  на грозы , (особенно часты я в ъ  стр ан ахъ  эквато- р1альны хъ) к а к ъ  на ф акторъ обогащ аю пцй атм осф еру нитратам и (и з­в е с т н о , что подъ в .ш ш е м ъ  электрической и ск р ы  азотъ соединяется съ  ки слородом ъ , но в се  таки количество а зо т а , таки м ъ  п угем ъ  по- ступ аю щ аго  в ъ  п о ч ву , не в ел и к о , даже если к ъ  этом у добавить т е  количества aMMiaKa. которы е погл ощ аю тся почвой или р астеш ям н  >) изъ атм осф еры  неп осредственно, помимо в ы п ад е ш я  осадковъ 2) .
!) Известно, что если обогатить атмосферу углек., амм1акомъ искус­ственно, то можно констатировать заметное усвоеше азота этимъ пу- темъ (опыты Ш лезинга, Майера и др.).2) Тгцательныя опред'Ьлешя количества aMMiaKa въ атмосфере принад­лежать Ш лезингу; (описание его своеобразныхъ пр1емовъ изследовашя интересуюпцеся могутъ найти въ вышеназванной книге Grandeau); онъ наблюдалъ изменен!я въ этихъ количествахъ въ зависимости отъ раз- ныхъ факторовъ, между прочимъ отъ преобладающаго направлена ветра, а именно въ среднемъ, въ 100 кубич. метрахъ воздуха:ВЪтеръ: ю .з . С . 3. С. В. Ю .В .днемъ . . . . 2,10 1,44 1,67 2,92 миллигр. NH;ночью . . . . 2,68 1,99 2,58 4,08Такимъ образомъ при южныхъ вЬтрахъ атмосфера содержала больше амм1ака, чем ъ при северныхъ.На этихъ наблюдешяхъ Ш лезингъ построилъ следуюиця представле­н а  о круговороте связаннаго азота.

1

-  17К р о м е т о г о , что этотъ и ст о ч н и к е свя за н н аго  азота не обилепъ, важ н о отм етить ещ е что онъ» одинаковъ  для в с е х ъ  р а с т е ш й , а въ сел ь ск о -хо зя й ст вен н о й  п р а к т и к е  все бол ее и более н ак опл яли сь факты  у к а зы в а в ш и е , что одни изъ к у л ь т у р н ы хъ  р а ст е ш й  (бобовы я) исполь- зую тъ  к а ш е -т о  источники азота, н ед оступ н ы е для д р у ги хъ .Весьм а рельефно это сказал ось у  Лооза и Гильберта (Ротам стедъ ) при сл е д у ю щ и х ъ  о п ы т ахъ  ( 1 8 5 0 — 6 0  г .г .) :  на одномъ у ч а с т к е  (I)  культивировали п ш е н и ц у  1 0  л е т ъ  подряде, на другом ъ ( I I )  чередо­вали п ш ен и ц у  съ  бобам и, 1 0  у р ож аевъ  п ш ен и ц ы  па первом ъ у ч а ст к е  взяли въ  с у м м е  2 6 2  kilo gr. азота (сч и тая  на г е к т а р е ) , но и пять у р ож аевъ  н а у ч а с т к е  II  взяли почти столько-ж е: 2 5 3  k ilo g r .; кр ом е того, пять ур о ж аев ъ  бобовъ у н е с л и '.5 7 4  k ilo g r ."  "азота- изъ’ 1Г«чвы второго у ч аст к а , причем ъ почва а п . ' нн_ ъбе л [ела азотом ъ, если п осл ед ун и щ е урож ай  п ш ен и ц ы  м огли брать вдво< бо­л е е  азота (к аж д ы й ), ч ем ъ  при непреры вн ой к у л ь т у р е .Б л аго щ л я гн о е в .п я ш е  к ул ь тур ы  клевера на у р о ж ай  п о сл е д у ю щ и хъ  хл е б о в ъ  (о тзы вч и вы хъ  къ азоти стом у удобреш ю ) наблю далось; п о­сто я н н о .
Амм1акъ изъ атмосферы поглощается почвой, въ аей нитрифицируется л селитра вымывается въ подпочву, оттуда въ реки и съ ними прихо­дить въ море; въ море нитратами питаются водоросли! щугррыя, или впослЬдствш прямо отмираютъ или служатъ пищей животныхъ, тоже умирающимъ и приходящимъ въ разложение, какъ и водоросли; про дук- томъ разлож ена является амм1акъ, и онъ въ виде углекислаго амм1ака обратно отдается постепенно морской водой атмосфере—круговоротъ та­кимъ образомъ заканчивается.Но распределеше амм1ака между жидкой и газообразной средой (оке- аномъ и атмосферой) подлежитъ известнымъ физическим'!, законамъ— чемъ выше t°, темъ больше амм1акъ выделится водой въ воздухъ, чем ъ ниже, темъ вода будетъ удерживать болышя количества амм1ака въ растворе,- значить южныя моря будутъ отдавать атмосфере больше ам- 

Miana, чемъ северный, значить южные ветры будутъ вызывать повы- ш еи е титра амм1ака въ атмосфере что и имеетъ место въ действи­тельности.Оказывается, что вм есте съ осадками и путемъ прямого поглощ ена почва можетъ получить около 16 килогр. азота въ годъ, или около 1 пуда на десятину. (Для сравн етя укажемъ, что урожай пшеницы беретъ около 4 н. азота съ десятины.Эти цифрй установлены лишь приблизительно, по определены  коли­чества aMMiaKa, поглощеннаго за годъ серной кислотой на единицу по­верхности; приннмаютъ, что разм ерь поглощ ена почвой не отличается значительно отъ связывашя aMMiaKa кислотой. Подобный определена дали въ разныхъ м естахъ результаты несовпадающее.
2



-  1 8  —Д а л к е , Ш у л ь ц ъ  (в ъ  Лю пиц'Ь) п о к аза л ъ , что м ож но п олучать на бедной п есчан ой п очвк удовлетворительны е ур ож аи  рж и и картоф еля, не п р и м ен я я  ни селитры , ни н авоза, а к ул ь т и в и р уя  Л унины  на з е ­леное удобреш е и в н о ся  подъ н и хъ  каи н и тъ  и ф осф аты .В ъ  то же время сам и бобовыя о казы вал и сь мало чувствительны м и къ  азотистом у удобреппо или ж е со в с к м ъ  на него не реагировали, т . е . вели себя въ прнродк ин аче, ч'Ьмъ в ъ  о п ы тахъ  Б у с с е н г о .П р и ч и н у этого разл ш п я в ы я сн и л ъ . к а к ъ  и з в е с т н о . Гелльри гель. О нъ . за в е д у я  се л ь ск о -х о зя й ст ве н н о й  опы тной craHniefi ' ) .  п оетави лъ  себт. одной изъ гл а в н ы х ъ  задачъ оп р ед к л еш е количества отдкл ьны хъ  эл е- м ентовъ п ищ и (N . К . Р ) , к а ш я  необходимы  для п о л у ч еш я  нормаль- н ы хъ  ур о ж аев ъ  се л ь ск о -х о зя й ст ве н н ы х ъ  к у л ь т у р н ы х ъ  р а с т е т й . О к а ­за л о сь , что у ст а н о в л е ш е  т а к и хъ  норм ъ для азота н атол кн улось на неп редвидкнны я за т р у д н е ш я . И м ен но, при п е сч а н ы х ъ  к у л ь т у р а х ъ  (в ъ  п е ск к  непрокаленномъ. в ъ  отлнч!е отъ Б у с с е н г о )  зл аки обнару­ж ивали и з в е с т н у ю  п р ави л ь н о ст ь , давая у р о ж ай  ткм ъ  бол ьи ай , ч'Ьмъ больш е введено бы ло въ  сосуды  азота в ъ  формЬ сел и тр ы , но бобо­вы я разви вал и сь ви Ь  в сяк ой  зависим ости о г ь  этого фактора; в о н . цифровой прим Ьръ:Дано N Урожай овса. О . 0 ,5 1 1  gr.0 ,0 5 6  5 .6 1 60 .1 1 2  1 1 ,1 4 0
Урожай гороха.О тъ 0 ,5 5 1  до 3 3 ,1 4 7  » 9 ,1 5 5  > 1 4 ,0 4> 1 6 ,9  » 2 2 ,3 6  * 2)При ан ал и зЬ  о к а за л о сь , что злаки сод ер ж ать не болЬе азота, чЬмъ его было дано, а го р о хъ  часто (но не всегда) обн аруж и валъ  н ак оп- л е ш с  азота, причемъ прибы ль эта вы р аж ал ась  не въ м илл играм м ахъ . а въ  дец играм м ахъ  и даж е ц Ь л ы х ъ  грам м ахъ . такт, что о п о гр Ь ш н о - с т я х ъ  анализа н е могло быть н р Ь чи .T aiiie  результаты  H ellriegel п ол учал ъ  в ъ  1 8 8 3 , 8 4  и 8 5  годахъ  (п ер вы я его н аблю деш я надъ бобовыми относятся даж е къ  1 8 6 3  годзО около этого времени п ояви лась работа Brunhorst’a, п о св я щ ен н а я  ан а- 

TO M iii кл уб ен ь ковъ  на к о р н я х ъ  бобовы хъ :!) , около т о го -ж е времени Вертело сообщ нлъ  о св о и х ъ  н а б л ю д е ш я х ъ , по которы мъ почва, н асел ен -
*) Сначала въ Dahme, потомъ въ Bernburg’k2) См. oniicaHie этой cepin работъ: „Untersuchungen Tiber die Sticktstoff- nahrung der Leguminosen und Gramineen“ , von Hellriegel und Willfarth, 1888.s) Клубеньки эти изслЪдовались еще въ 1866 году Воронинымъ, кото-* рый признавалъ бактерШ виновниками ихъ образовашя; но ни въ какую связь съ усвоетем ъ азота эти образован1я не приводились.

-  1 9  —п ая м икроорганизм ам и, обогащ ается азотомъ насчетъ  атм осф еры , но будучи стерилизована утрачи ваетъ  эту  сп особн ость.Все это заставило H ellriegel’a  при оп ы тахъ  1 8 8 6  года испы тать вл1яш е етерил изац ш  почвы  и зар а ж еш я  на усвоен1е азота бобовыми; результатъ  п о л учи л ся совер ш ен н о рельеф н ы й — связь у с в о е ш я  азота с ъ  зар а ж еш ем ъ  бактериями и образоваш ем ъ  кл убеньковъ  была у с т а ­н овлен а.Таки м ъ  образомъ. Гел л ь р и гел ь доказала., что въ  и звк стн ой  мЬрЬ правы  были стары е авторы , давая нЬ которы м ъ  р а сте ш я м ъ  н азваш е «обогащ аю щ и хъ » п очву: бобовыя м огутъ  згвелнчивать въ ней не только количества орган н ческ аго вещ ества, но и азота; з’четъ обна- руж и ваетъ  что п осл Ь  удачнаго п осЬ ва клевера почва м ож етъ п о л у ­чить не м енЬе того и другого, чЬм ъ съ  норм альны м ъ навозны м ъ удобреш ем ъ (2 4 0 0  п .) .Работы  Гелльрн гел я п овторились и дополнились цЬ лы м ъ  рядомъ д р у ги хъ  изслЬдователей (B real, B eyerink, Prazm ow sky, Schloesing и Lau­rent, К о ссо в и ч ъ , B o u ilh ac, Maz6 и д р .)  О тм Ь гим ъ , что Nobbe и Hiltner у к а за л и  на разл ш п я м еж ду бактер1ями р азн ы хъ  вндовъ бобовы хъ. па возм ож ность повы сить ур ож ай  бобоваго заражен1емъ почвы  соо г- вЬ тствую щ ей  ем у б актер!и ; отсюда попы тки прим Ьнены  бактер1аль- н ы х ъ  удобрен!й (н и тр а ги н а; о немъ будетъ рЬчь п оздн Ь е).О бращ ая взгляды  на п ут ь , пройденны й за текущ ее сто л b r ie , можемъ кон статировать, что отош едния в ъ  прош лое теор ш . какъ  бы односторон­ними они не к а зал и сь , в се-т ак и  обычно содерж али въ  се б к  какое- нибудь в ер н о е о бо б щ еш е, но п реувеличивали его зн ачеш е и п ре­ум ен ьш ал и зн ач еш е о ст а л ь н ы хъ  ф акторовъ новое уч е ш е  иногда стрем илось отбросить все старое и зам ени ть ем у протнвополож - ны м ъ ; мы же теперь, п о л ьзуя сь опьггомъ п рош лаго, стави м ъ  своей задачей координированье отдкл ьны хъ  ф акторовъ, и зуч еш е в .п я ш я  на урож ай  всей и х ъ  сов о к уп н о ст и , не п р еувел и чи вая, по во з­м ож н ости , и не п р еум ен ь ш ая роли каж даго. Такт., Т эеръ  училъ , что перегной —  в с е , зольны я вещ ества —  н и ч то ,— Л и би хъ  училъ обратн ом у; мы ж е п ри зн аем ъ , в м к ст к  съ  Т эер о м ъ , какъ  роль п ер - ваго  (вт. определении ф изи ческнхъ  ')  свой ствъ  п о ч в ы ), такт, и в м к ст к  съ  Л и би хом ъ , все зн ач еш е втор ы хъ  въ  дк лк удобреи!я; в м к ст к  съ Б у с с е н г о  призн аем ъ  зн ач еш е азоти сты хъ  удобреш й для больш инства
!) Для и зуч етя  физическнхъ услов!й, вл!яющихъ на развийе культур­ныхъ растен1й, многое сдЪлано было за последнее время Вольни (см W ollny, Forschungen auf dem Gebiete der Agriculturphysik, 1878—98 r.r.).



-  20 -сел ь ск о -х о зя й ст в е н н ы х ъ  к у л ь т у р н ы х ъ  р а сте н ш  (в ъ  проти воп олож ­ность п ервоначальной ф орм ули ровк а Л и б и х а ) , но къ  ф акторам ъ ф изи ческим ъ  и хи м и ческ и м ъ  добавимъ, на о сн о в а н ы  работъ Гелль- ри геля, п р и зн а ш е  зн ач еш я  фактора б ш л о ги ч еск аго , не у п у с к а я  изъ в и д у , что ф акторъ этотъ м ож етъ дей ствовать к а к ъ  въ  полож и тель­ную  сторон у (у с в о е ш е  азота, н и тр и ф и к ащ я ), такъ  и в ъ  отрица­тельную  (д ен игриф и кащ я).Только на о сн о в а н ы  сум м ы  вл1ян!й, которое оказы ваегъ  то или иное вещ ество на п роц ессы  почвы  (ф и зи ч е сш е , х и м и ч е сш е , бш логн- чесь-ie) и на сам ое р а с т е т е , мы можемъ правильно оц ен и т ь  его зн ачеш е въ к а ч е ст в е  удобреш я. П очва, как-ъ посреднин-ь между растенйем-ь и
удобреьпем-ь.

Поглотительная способность почвъ.У ж е  давно было зам ечен о, что почва способна задерживать и з в е с т ­ны й вещ ества изъ раств о р о в ъ , проходящ и хъ  черезъ н е е , переводя и х ъ  въ  трудно растворим ое со ст о я ш е , но лиш ь в ъ  сравнительно н е­давнее время вы я сн ен о  было зн ачеш е этой к а тего р ы  я в л е ш й  въ  д е л е  п и таш я  растен1й.И с т о р т  и зуч еш я  я в л е ш й  п о гл ощ еш я  ведутъ обы кновенно съ  Гац- цери (Итал1я), которы й въ  1 8 1 9  г . издалъ соч н н еш е озаглавленное «Н о ва я  re o p ia  у д о б р е ш я » . Т ам ъ  онъ оп исы ваетъ  свои опы ты  про- ц е ж и в а ш я  навозной ж и ж и черезъ гл и н у , причемъ происходитъ обез- ц в е ч н в а ш е  ж идкости, и п ри ход и ть къ  вы воду, что «почва, въ  о со ­бенности ж е гл и н а, вооприним аетъ  приходяиця с ъ  ней въ  прикосно- ве ш е  вещ ества и удерж и ваетъ  и х ъ , чтобы  передать р асте ш я м ъ  по м е р е  н ад обн ости ». В ъ  Г е р м а н ы  Б роннеръ  въ  1 8 3 6  году производил!, такте же опы ты , не зная о работахъ  Гаццери и п риш елъ  к ъ  заклю че­н н о , что даже п есчан ы я почвы  способны  притягивать растворимьтя вещ ества и сполна и х ъ  восприним ать, не отдавая и х ъ  затем ъ  при­текаю щ ей воде; даже растворим ы й сол и , будучи п огл ощ ены , лиш ь въ  незначительны хъ  кол и ч есгв ахъ  вы м ы ваю тся водою; отсюда Б р о н ­неръ заклю чилъ , что д е й с ’п не удобреш я к а сается ли ш ь вер хн я го  слоя - п о ч вы , не достигая подпочвы .В ъ  А н гл !и  1 8 4 5  г . Том сонъ  наблю далъ п огл ощ еш е аммиака изъ сол ей, причемъ зам етил ъ , что при д е й ст в ш  на п очву раствором ъ (N H 4)2 S 0 4 в ъ  растворъ  переходи ть г и п съ . В ъ  1 8 5 0  году въ  А н г л ы  же появились обстоятельны й и зсл ед о в аш я  У э , которы й п роделалъ опыты со многими почвами и различны ми вещ ествам и, пы таясь в ы -



-  22 —я сн и т ь , какая составн ая часть обусловливаеш ь п о гл ощ еш е. П р о ц е ­ж и вая черезъ п очву растворы  к а л т н ы х ъ  и ам зпачны хъ  солей, онъ  наблю далъ п о гл ощ еш е о сн о в а ш й , кислоты  ж е, свя за п н ы а съ  ними ( с е р н а я , сол ян ая, азотная) оказы вались въ  р а ств о р е, больш ей частью  въ виде солей извести, а частью  и д р у ги хъ  о сн о в а ш й ; фосф орная кислота вела себя и н ач е— она тож е задерж ивалась почвой; если кали и ам зп акъ  употребляли сь въ соединены! съ  Р 20 5, то они п огл ощ али сь с и л ь н е е . У э  объясняешь это я в л е ш е  р еак щ ям и  взаим наго обм ен а м еж ду ра- створом ъ и почвой; сначала онъ  дум алъ, что в ъ  п о ч в е  вступаеш ь въ  эти р е а к щ и  крем некислая и звесть; но опы ты  съ  этим ъ вещ ест- вомъ не подтвердили его п р ед п ол ож еш я. Тогда У э  обратил ъ вннм а- Hie на такъ  назы ваем ую  цеолитную  часть почвы  —  водныя двойны я соединеш я крем некислаго глинозема съ  другим и крем некислы м и о сн ова- HiHMH, которы й образую тся в ъ  п о ч в е , при п р о ц е сс а х ъ  в ы в е т р н в а ш я , непосредственно или п утем ъ  вторичны м ъ, при соп ри косн овен!и ве- щ ествъ . я в л я ю щ и х ся  продуктам и эт и хъ  п р о ц ессо в ъ ; онъ приготовилъ и ск у сст в е н н ы й  натровы й цеолитъ , приливая растворъ  натроваго стекла къ  раствору к в а сц о в ъ  и кон статировалъ  его способность поглощ ать к а л и . Т ож е п оказалъ  онъ  и для известковаго ц ео л и т а. Приэтом ъ наблю далась экви вал ентность о сн о в а ш й  в хо д я щ и хъ  и вы ход ящ н хъ  изъ состава цеолита. Таки м ъ  образомъ опы ты  У э  говорили за чисто хи м и ч еск ую  природу я в л е ш я  п о гл ощ еш я .Опы ты  У э  не обратили на себя долж наго в н и м а ш я , пока Л и б и хъ  въ  1 8 5 8  г . не поднялъ вновь вопроса о поглотительной способности почвы  и не подчеркн ул !, важ н ость его съ  точки з р е ш я  п и т а ш я  ра- стеш й  и удоб[М'н!я. О н ъ  у су м н и л ся  въ  п равильности толк оваш я У э  относительно роли цеолитовъ въ  я в л е ш й  п о гл о щ е ш я ; н ап р о т и в !. Л и ­б и хъ  ск л о н ял ся  къ  о б ъ я с н е н ш  эт и х ъ  явлены ! чисто физнческнмъ п у ­тем ъ . О сн овы вал ся онъ на с л е д у ю щ и х ъ  св о и хъ  о п ы т а х ъ . П р о ц е ж и ­вая слабы е растворы  сер н о к и сл аго  кали черезъ п очву р азн аго с о ­ст а в а , онъ  наблю далъ во в с е х ъ  сл у ч а я х ъ  почти полное и сто щ ен ie раствора; работая другим ъ  методомъ (в зб ал т ы ваш е) съ  растворами K 2Si0 3 больш ей к о н ц е н т р а щ и , онъ н аш е л ъ  разное п о гл ощ еш е у  раз- н ы хъ  почвъ , по не зам еч ал ъ  ни какой связи ни съ  сод ерж аш ем ъ  гл и ­н озем а, ни съ  сод ерж аш ем ъ  извести ‘ ) ; п оэтом у онъ  р е ш и л ъ , что я в л е ш я  п о гл ощ еш я  не зависиш ь отъ хи м и ческ аго состава почвы , и должны  отойти къ  ка тего р ш  я в л е ш й  ф и зи ч еск и хъ . Для ср а в н е ш я
') ср. Густавсонъ „Двадцать лекщй Агрономической химш “ стр. 63.

-  2 3  -онъ ук азы в ал ъ  на сп особн ость у гл я  задерживать к р а сян ц я вещ ества и обезцвечивать таки м ъ  образомъ п р о ц еж ен н ы й  р аств о р ъ . Этой сп о ­собностью  дей ствительно обладаю тъ м н о п я  вещ ества въ  тонко из- м ельченномъ со с т о я н ш , к а к ъ  с е р а , м ы ш ьякъ . но н ельзя сравн ивать п огл ощ еш е солей почвою  съ  эги м ъ  п огл ощ еш ем ъ , такъ к а к ъ  здесь задерж иваю тся ли ш ь трудно растворим ы я в е щ е ст в а , трудно диффун- ди рую п ця, съ  вы соки м ъ  м олекулярн ы м ъ  в е с о м ъ , иногда даже не це- ликом ъ проходш щ е черезъ обы кновен ны й ф ильтръ. Соли же щ елоч- н ы х ъ  и щ елочн озем ельн ы хъ  м егалловъ  не задерж иваю тся ни этими ве­щ ествам и , ни у г л е м ъ , если уго л ь не содержишь м и н ерал ьн ы хъ  при­м е с е й . Адольфъ М айеръ  п ри готови л ъ  свободны й отъ золы  у г о л ь , осаж дая с а ж у  отъ коп тящ ей керосин овой лампы  на дно чаш ки съ  холодной водой и затем ъ  п рокал и вая ее в ъ  закрьггомъ т и г л е . Т акъ  п риготовлен ны й у го л ь  не п огл ощ алъ  вещ ества, заведом о п огл ощ аем ы хъ  п очвой, н а п р . кали изъ растворовъ  КС1, K 2S 0 4, и т . д .;  титры  п ро- ф ильтровы ваем ы хъ  ж идкостей оставал ись безъ и з м е н е ш я , а красян ц я вещ ества этотъ ж е уго л ь осаждаеш ь.Помимо того, что ср а в н е ш е  съ  угл ем ъ  является не подходящ нмъ. рядъ работъ по поглоти тельной способн ости , в ы зван н ы хъ  Л и би хом ъ  ж е, доставилъ рядъ ф ак то въ , п одтверж даю щ ихъ  взглядъ  У э ; тем ъ  не м ен ее на вы водахъ  ге р м ан ск и хъ  изследователей надолго отрази­лось в .ш ш е  авторитета Л и би ха и MHorie изъ и и х ъ  стар а л и сь док а­зать, что х и м и ч е ск и х !, причин ъ  недостаточно для объ я сн еш я  я в л е ш й  п о гл о щ е ш я .В п рочем !, и о Л и б и х е  н у ж н о  сказать, что онъ не отрицалъ уч а- cTifl хи м и ч е ск и хъ  я в л е ш й ; такъ  онъ п оказалъ , что изъ с л а б ы х !, р а ­створовъ  K 2S i0 3 почвы  богаты я органическим и ки слотам и поглощ аюш ь м ного кали и м ного S i0 2, такъ  что фильтратъ при в ы п ар и ван ш  даетъ студен ь; если ж е п очву прокалить, или прибавить С а С 0 3,  то и S i0 2 начнетъ  п о гл ощ ат ь ся ; хи м и зм ъ  зд есь очевидны й, но Л и би хъ  не н а- ходилъ возм ож ны м ъ  призн ать его въ  д р у ги хъ  с л у ч а я х ъ .П ереходим ъ  к ъ  о п и са ш ю  и количественн ом у изучению явлш и й по- глощ ен1я, к а к ъ  они вы я сн и л и сь  на о сн о в а н ш  работъ Генеберга и Стом ана. П етер са, Р аутен бер га и др.
П о и о щ е н г е  щ е л о ч е й . Н е только кал и , какъ  мы  ви дел и  изъ опы - товъ  У э , можешь п о гл ощ ат ь ся  п очвой, но тож е и н атръ , и а ю и а к ъ , причем ъ кислота остается в ъ  р а ств о р е  (е с л и  только это не была ф ос­ф орная ки слота или S i0 2) в ъ  связи съ  другими о сн о в а ш я м и , за м е ­няю щ им и п огл ощ еп н ы я в ъ  эк в н в а л е н т в ы х ъ  к о л и ч е ств а х ъ . Н о эн ер- 

1т я , съ  которой п о гл ощ ается основан1е, р азл и ч н а, т ак ъ . натръ  з н а -



—  2 4  -чительно у с г у п а е т ъ  въ  этом ъ отн ош ен ш  ка л и , к а к ъ  это м ожно ви­деть изъ сл ед у ю щ и х'!. циф ръ:Взято на 250 к. с . Поглощ. Въ %  отъ Для кали Na20  въ форм-6. въ gr. К 20. Gr. „/«.100 гр. почвы. Сернокислой соли 0.1550 0.0216— 13.9% 0.2355 0.0977 41.0Н и тр ата......................  0.1550 0.0228— 14.7 0.2355 0.0840 35-7Фосфорнокислой . 0-1550 0.0414—26.7 0.2355 0.1271 53.9Углекислой. . . . 0.1550 0.0348—22.4 0.2355 0.1178 50.0А м ш а к ъ  такж е у ст у п а е т -!, по си л -!; с в я зы в а ш я  кали , но разн ица гораздо м ен ьш е, ч-Ьмъ для н атра. Такт, въ  одномъ оп ы т!; сл-Ьдуннщя количества СаО в ы т е сн е н ы  были К20 , (N H 4) 2 0 , Na20 .КС1 . . . . 0 .3 5 4  СаОN H 4C1 . . . 0 .3 1 9  СаОN a C l. . .  . 0 .1 6 8  СаОК о н ц ен тр ащ я  растворовъ  въ  в ы ш ен р и вед ен н ы хъ  сл у ч а я х ъ  была 0 .0 1  отъ норм альной т . е . растворы  были эк ви м ол екулярн ы ; уп отр еб­лял ось 2 5 0  к у б . с . раствора.Н о н у ж н о  зам ети ть, что р азм еры  п о гл о щ е ш я  того или другого основан1я зависятъ  еще отъ п р ед ш ествую щ аго со ст о я ш я  или и с к у с - твенной обработки ( т . е . хи м и ч еск о й ) почвы ; такт, если обработать п о ч ву калШ ны м и солям и, такъ  сказать н асы ти ть ее к а л и , то ея п о ­глотительная способность для натра в о зр астет е, какъ  показалъ П е- терсъ : его почва погл ощ ала в н а ч а л е  изъ 2 5 0  к . с . раствора съ  0 .3 6 0 9  Na20  (в ъ  форм!; N a C l)—  0 . 0 2 7 0  Na20 , а п о сл е  обработки р а - створом ъ к а л и — 0 . 0 6 2 1  N a20 . Тож е м ож ете быть сл ед стш ем ъ  и есте- ст в ен н ы хъ  сво й ствъ  почвы — если въ  ней  м ного натра въ  п огл ощ еп - ном ъ  с о с т о я ш и , то она будете поглощ ать его п л о хо , если ж е много К 20 , СаО, то Na20 б уд е те хороню  п о гл ощ аться .Величина п о гл о щ е ш я  не п редставл яете чего либо п о стоян н аго, но н аходится в ъ  зависим ости и отъ условий оп ы та; такъ  она зав и си т е отъ т о г о , съ  какой ки слотой соединено о сн о в а ш е ; затЬмъ кон цептра- 
1ц я  раствора так ж е сильно вл1яетъ: чгЬмъ к р е п ч е  растворъ , тйм ъ абсолю тно больш е изъ него б ерете почва, но процентно —  м еньш е; слабые растворы  и стощ аю тся поэтом у си л ь н е е , но н и когд а— до к о н ц а . Это м ожно видеть на сл е д у ю щ н х ъ  ц и ф р ахъ :В ъ  5 0 0  ч астя хъ  воды растворено 0 .5 8 5 -m m g  К20  поглоти лось 0 .1 9 0 -m m g .» » » » 1 .1 7 0  » » » 0 .2 5 0  »» » » » 2 .3 4 0  » » » 0 .3 9 0  »

-  2 5  -К а к ъ  видно п о гл ощ еш е п о вы ш ается не п ропощ он альн о кон цент- р а щ и , а м ед л е н н ее. Бедекеръ п ы тал ся  устан о ви ть такое правило для этого: величина п о гл ощ еш я  возр астае те при уве л и ч е н ш  концент- р а ц ш  в ъ  2 , 3 , 4  раза к а к ъ  j / 2 ,  ] / 4  и т . д. Н о эта законностьв е р н а  ли ш ь приблизительно; такъ  в м ест о  1 .4 1  (т . е . (/ 2 ) п ол уча­ли сь сл е д у ю п ц я  вели чи ны  при уд во ен ш  концентрац1и отъ:
Vao Д° V 10 нор м ал ь н . раствора для К2С 0 3— 1 .2 1  (m in .) для K N 0 3— 1 ,8 5  ( m a x .) .Для в ы с ш и х ъ  концентраций о т ст у п л е ш я  еще си л ь н е е .Мы зд есь им'Ьемъ дело съ  услов1ями подвиж наго р а в н о в е ш я , п о ­добно том у, какъ  количество газа р астворенн аго въ  жидкости зави­с и т е  отъ п ар щ ал ь н аго  д а в л е ш я , такъ  и количество вещ ества погло- щ ен н аго почвою за в и си т е  отъ сод ер ж аш я его въ  окруж аю щ ем ъ  р а ­с т в о р е  п о с л е  п о гл о щ е ш я . Только зд есь законность не столь п р оста, к а к ъ  в ъ  сл у ч а й  газовъ , такъ  к а к ъ  в зам й н ъ  поглощ аем аго вещ ества вы д ел я ется  другое и равновесие оп ределяется не только количествам и вещ ествъ  р е а г и р у ю щ и х ъ , но и э н е р п е й  зам ещ ен 1я, различной для р а зн ы х ъ  в ещ ествъ . По опы там ъ  Бем мелена кри вая, в ы р аж аю щ ая эту  за в и си м о ст ь , и м е е т е  видъ п ар аб ол ы , т . е . ^ ю гл о щ е ш е  в н ач ал е бы стро с л е д у е т е  за к о н ц е н т р а щ е й , а затйм ъ у ж е  м ен я ет ся  очен!, медленно, к а к ъ  бы п риближ аясь к ъ  т о ч к е н а с ы щ е ш я . П оэтом у и за- к он ъ  Бедекера не м ож етъ  быть всегда в й р ен ъ : для н ачал ьн ы хъ  с т у - пеней к о н ц ен тр ац ш  м ож етъ сущ ество в ать п ропорщ он альн ость не кор- н ям ъ , а цй лы м ъ  числам ъ , а для в ы с ш и х ъ  сту п ен ей  возр астай ie п о­гл о щ е ш я  о тстаете и отъ квад ратн ы хъ  к о р н е й , постепенно приближ а­я сь къ п остоянной в е л и ч и н е . В отъ  н ап р . цифры  изъ опы товъ К елль- нера *) (для б ол ьш и хъ  к о н ц е н т р а щ й ).1 0 0  г р . почвы  изъ 1 0 %  раствора поглотили 0 .8 5 5» > » 1 5 %  » » 0 .8 9 7> > » 2 0 %  > » 0 .9 0 9» » » 2 5 %  » » 0 .9 0 7В ели чина п о гл о щ е ш я  и зм ен я ется  так ж е, если мы будемъ д е й ст в о ­вать разны м и количествам и раствора одной и той же к о н ц е н т р а ц ш , к а к ъ  это м ож но видеть изъ сл й д ую щ и хъ  д ан н ы хъ  одного опыта:

1) Landwirthschaftliche Versuchsstationen X X X II . Значительная часть дру- гихъ прим-Ьровъ цитирована по Sachsse, Lehrbuch d. Agriculturchemie и Гей­дену, У ч е т е  объ удобрение
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Взято кали: Растворено: Поглощено: -/01 0 0  gr. почвы  0 .5 8 8 8  g r . К .,0  въ  2 5 0  к . с .  0 .1 9 9 0  g r .= 3 3 .8 ° / 0— 1 .—  » » 1 .1 7 9 5  » i  » 5 0 0  » 0 .2 5 1 7  » = 2 1 . 3 % — 1 .2 1» » 2 .3 5 5 0  » » » 1 0 0 0  » 0 .2 9 3 5  » = 1 2 . 4 % — 1 .4 7И зд есь опять п о гл ощ еш е в о зр астае те не пропорщ ональн о кол и ­честву раствора, а сл аб ее; это я сн о и a priori; п о л о ж и м ъ , что изъ количества о сн о в а ш я  А , растворен н аго в ъ  1 ж и дкости, почва ногло-

. А — атила a  g r .;  следовательно в ъ  ж идкости остал ось— ^  g r .; при этом ър асп р е д е л е н ы  с у щ е с т в у е т е  р ав н о в е ш е  въ  п ри ггяжен1и вещ ествъ  почвойи раствором ъ. Удвоим ъ теперь объемъ раствора не м е н я я  ко н ц ен т-p a n in  и допустим ъ , что п о гл ощ еш е тоже удвоилось; тогда бы мы. . 2 А — 2 а,им ел и кон ечную  к о н ц е н т р а щ ю — - — т. е. тож е сам ое, что и р ан ь ш е.Н о такъ  к а к ъ  н ельзя в ъ  этой подвиж ной р е а к ц ш  заставить п очву поглотить вдвое больш е вещ ества при томъ же со ст а в е  окр уж аю - щ аго р а ств о р а , то равновесие н ар у ш и л о сь  бы и началось бы вы д е- л е ш е  вещ ества изъ почвы  въ  растворъ ; оно продолж ается до н е к о ­торой пром еж уточной м еж ду 1  и 2 ст у п е н и , на которой осу щ ест ви тся  р а в н о в е ш е . К р о м е того, у в ел и ч еш е иоглощеп1я вследствие увеличен in объема ж и дкости у ст у п а е т ъ  увел ичени е вследствие уд в о еш я  кон цен т- р а ц ш , что опять таки я сн о , такъ  к а к ъ  1 -й  случай  отличается отъ 2 -го  ли ш ь уч асы ем ъ  двойного количества воды, сл ед овател ь н о, ве щ е ­ство съ  больш ей силой отним ается отъ почвы  въ  1-м ъ  с л у ч а е , н е­ж ели во 2 -м ъ .В ели чина п о гл ощ еш я  зави си тъ  такж е отъ времени дей ств in р а ст ­вора на п о ч ву; впрочем ъ зависим ость зд е сь  не особенно р е зк а я : такъ  в ъ  одномъ изъ опы товъ Генненберга и Стом ана изъ а т ш а ч н а г о  раствора п огл оти лось черезъ 4  часа— 0 .0 5 0  g r . ,  черезъ 2 4 — 0 .0 5 8  и черезъ  1 6 8 — 0 .0 6 7  g r .З ави си м ость отъ  t° н ельзя ещ е считать достаточно в ы я сн ен н ой ; во всяк ом ъ  с л у ч а е  вл 1я ш е  этого фактора не вел и к о .О тносительно т о го , наскол ько отвечаю тъ  эк ви вал евтам ъ  количества п огл ощ аем ы хъ  о с н о в а ш й , даю тъ возм ож ность судить сл е д у ю п ц я  цифры  Kellner’a, п олучен н ы й  им ъ  для 5  почвъ  Я п о н ш  (ан али зы  агроном и­ческой л абораторш  въ  T onio) 1) .П ри  обработке почвы  КС1 поглотились сл ед ую п ц я  количества К.,0 на 1 0 0  g r . почвы :) Lanchv. Versuchsstationen. X X X III .

12 .4 8 3 21 .7 0 0
2 7  - 51 .5 8 331 .9 4 0 41 .5 2 4При обработке N H 4C1 и п еречи слен о! ( И Н Д  0 на К 20  п олучается: 2 .5 1 0  1 7 1 2  1 .9 8 0  1 .5 6 2  1 .6 1 0С о в п а д е т е  п ол учается следовательно достаточно п ол н ое. Цифры  вы чи сл енны я изъ опы товъ съ  амапакомъ, к а к ъ  видим ъ , в с е  вы ш е н еск о л ь к о  н ай ден н ы хъ  опы том ъ  для к а л и ; это зависитъ  отъ т о го , что почва в ъ  естественном ъ  сост о я н ш  всегда у ж е  содерж итъ зам ет- ны я количества кали в ъ  п оглощ еином ъ  с о с т о я н ш , они то и ум ень- ш аю тъ  п о гл ощ еш е при о п ы т е . Амм1ака же въ  п о ч ве  всегда нем ного, такъ  к а к ъ  онъ бы стро п р евращ ается, к а к ъ  мы увидим ъ  н и ж е, въ  азотную  к и сл о т у . Во всяком ъ  с л у ч а е  вы ш е приведенные два ряда цифръ достаточно близко сходятся м еж ду собою , чтобы сл уж и ть дово- домъ въ  пользу экви вал ентности п огл ощ аем ы хъ  количествъ  кали и ам м о ш я .П егерсом ъ  п олучены  были такж е близш я къ  экви вал ентны м ъ  числа другим ъ методомъ: д е й ст в у я  раствором ъ КС1 на п очву, онъ в ъ  филь­тр ате опредФлялъ CaO , M gO, N a20 и перечислялъ  в с е  эти о сн о ва ш я  на кали, п олучалось сл ед ую щ ее: Эквивалент. ПоглощеноОСНОВ. к 2о .При 0 .2 9 4 4  К 20 въ  2 5 0  к . с . 0 .1 2 4 1 0 .1 3 8 1 .» 0 .5 8 8 8  » 0 .2 0 6 1 0 .1 9 9 0* 1 .1 7 7 6 0 .3 1 3 8 0 .3 1 2 4» 2 .3 5 5 2  » 0 .4 5 4 0 0 .4 5 0 3Ч т о  к а са е т ся  щ е л о ч н ы х ъ  зем ель , то и х ъ  п огл ощ еш е п р ои сход и те слабее п о гл ощ еш я  щ елочей; магнез1я погл ощ ается съ  больш ей энер- r i e i ,  неж ели и звесть, какъ  это видно и зъ  сл е д у ю щ и х ъ  ци ф ръ :Концентращя (норм. р а ств .=  1). КоличествоocHOBaHia. Поглощено.M gCl2 0 .1 *  1  g r . на 2 5 0  к . с . 0 . 0 9 8 5 -  9.8о/0СаС12 0 .1 1 .4  gr. » 0 .0 3 7 4 —  2.7»/0MgC]a 0 .0 1 0 .1 0 .0 3 4 6 — 34.6»/0СаС12 0 .0 1 0 .1 4 0 .0 2 0 8 —  15о/0Опы ты  эти произведены  были съ  почвой бедной известью  и м агне- з!ей: въ  ней было 0 .2 4  СаО (р а с т в . в ъ  НС1) и 0 ,2 8  M gO , въ  поч- в а х ъ  же богаты хъ  этими вещ ествам и п о гл о щ е ш е  естественно будетъ равно 0 , или даж е, при и з в е с т н ы х ъ  усл овл яхъ , растворъ  будетъ обогащ аться известью  или магнез1ей.



—  28Р азсм о т р ев ш и  т е  изм ен ен 1я, к а ш я  п р етер п еваю тъ  растворы  отно­сительно сод ер ж аш я оснований при соп р и к о сн о вен ш  съ  почвой, обра­ти м ся теперь къ  этой п осл ед н ей  и посм отрим ъ, к а ш я  изъ ея со ст а в - н ы х ъ  частей и въ  какой м е р е  уч аств ую тъ  в ъ  п о гл ощ ен ш  осн оваш й -
П е с о к ъ  и  н е в ы в г ъ т р и в ш 1 е с я  м и н е р а л ы  видимо должны  быть и ск л ю ­чены  изъ числа ф акторовъ п о гл ощ еш я  *). П е р в ы й , состоя изъ к вар - ц е в ы хъ  зерен ъ, представляетъ почти неи зм еняем ое хи м и чески т е л о , не поддаваясь действию даже си л ь н ы хъ  реакти вовъ . О стаю тся сл е д о ­вательно следую щ ая вещ ества: сили каты  водны е (явл яю н ц еся п родук- томъ сл о ж н аго  вы в етр и в ан ь я), гидраты  оки си ж ел еза и глинозем а! свободная водная S i0 2, карбонаты , сул ьф аты , фосфаты и гу м а гы .Что к а сает ся  водп ы хъ  сили катовъ . то они или представляю тъ ко­нечны е продукты  в ы в е т р и в а ш я , п росты е си ли каты , какъ  водны й крем некислы й глинозем ъ (к а о л и н ъ ), водная крем некислая м агн ез!я  (т ал ь к ъ ). или суть продукты  в ы в е т р и в а ш я  сл о ж н аго . сп особны е дальш е р азл агать ся и обм ен и вать ся о сн о в а ш я м и —  двойны е си л и каты .Н ачн ем ъ  съ  к а о л и н а , к а к ъ  наи бол ее р асп р остр ан ен н аго соедине- ш я , къ  котором у, часто п ы тались свести поглоти тельную  способность почвъ .Когда Р а у тен б ер гь  нробовалъ определить поглотительную  способ­ность отд ел ьн ы хъ  со ст а в н ы хъ  частей почвы  ( J 8 6 3  г . ) ,  то оказалось, что чисты й каол и н ъ  соверш ен но не п огл ощ аетъ  кали и амм!ака изъ среднихъ  солей си л ь н ы хъ  ки сл о тъ . Тож е подтвердилъ К н оп ъ , делавший опы ты  съ  азотнокислы м ъ  к а л и . Отсю да н у ж н о  заклю чить, что не к а ол и н у  принадлеж итъ главная роль в ъ  д е л е  п о гл о щ е ш я . В се  же каолинъ  не лигаенъ этой способности для солей крем некислогы  и ф осф орной к и сл о ты . К рем неки слы я щ елочи п огл ощ аю тся каолином ъ ц ел и ком ъ  безъ р азл о ж еш я , образуя двойны я сол и . Ч гож е ка сает ся  ф осф орпок и слы хъ  соединений. то тутъ  м ож етъ  происходить отчасти обм енное р азл о ж еш е: образуется съ  одной стороны  ф осф орнокислы й гл и н озем ъ , а съ  д р у го й — крем некислое кали н а п р .. это п осл едн ее мо­ж етъ  связаться опять таки избы тком ъ к а ол и н а.

Ц еолит ы . Что в стр ечан н щ еся въ  природе цеолиты  обладаю тъ въ сильной степени способностью  обм енивать свои о сн о в а ш я , показали опы ты  Э й хго р н а и Л ем берга. П ервы й изъ н и х ъ  бралъ известковы й цеолитъ  (ш абази тъ ) въ м елкоистолченном ъ со ст о я н ш  ( I)  и обрабаты-*) Въ последнее время впрочемъ накопляются данный показываюиЦе что безводные силикаты не такъ стойки и поддаются дЪйствш раство- ровъ въ большей мЪрЪ чЬмъ казалось ран-Ёе; значить ихъ роль въ по­глощен in можетъ быть не равна нулю.

—  29 -валъ  его при обы кновенной t° растворам и поваренной соли ( I I ), соды ( I I I ) ,  хл ори стаго ам м ош я ( I T ) ,  у гл ек и сл а го  ам м он!я ( У )  и КС1 ( T I ) .  В отъ  сост ав ъ  ш абазита п еи зм ен ен н аго  и п о сл е  обработки этими р а ­створами:I (шабаз.) II (NaCl) III (ХЩ С!) IV  (Na2C 0 3) V  (КН4)2С 0 3 (V I KCl)Si0 2 4 7 .4 4 4 8 .3 1 5 1 .2 6 4 8 .3 9 5 0 .6 1 4 7 .8 9А 1 ,0 , 2 0 .6 9 2 1 .0 4 2 2 .1 7 2 0 .7 6 2 1 .2 6 2 3 .6 2СаО  1 0 .3 7 6 .6 5 4 .1 5 5 .6 4 5 .6 3 —( н н д о  -К20  0 .6 5 0 .6 4 6 .9 4 6 .8 6 5 .9 1 —N a20 0 .4 2 5 .4 0 j 0 .6 1 0 .8 7 1 3 .4 8Н20  2 0 .1 8 1 8 .3 3 1 4 .8 7 1 8 .4 6 1 5 .7 2 1 4 .5 8
К а к ъ  видимъ в ъ  сост ав ъ  цеолита м ожно было по п рои зволу ввести ка л и , н а г р ъ , или ам м !акъ  (к стати  зам ети м ъ , что этими опытами опро­в ер гается возражение Л и би ха протнвъ У э , что си ли каты  не должны связы вать амм1ака).К ром е способности обм енивать о сн о в а ш я , цеолиты  м огутъ  еще поглощ ать свободный о сн о в а ш я , вы д еляя в зам ен ъ  и х ъ  воду; подоб­ны е п р и м ер ы  и м е ю т ся  въ  о п ы тахъ  Лем берга, которы й повы ш ал ъ  сод ер ж аш е кали въ  ц еол и те съ  5 .3 4  до 1 7 .7 %  д ей ст в уя  растворен- ны м ъ КОН.Р азъ  цеолиты  обладаютъ въ  такой сильной степени поглотительной способностью , естественно было объяснить и х ъ  п р и сутетш ем ъ  т е  свой ­ст в а , каким и обладаетъ п очва. В ъ  указан н ом ъ  отн ош ен ш  правда, мы не кон статируем ъ  в ъ  п о ч в е  к а к и х ъ  либо о п ределен н ы хъ  и з в е ст н ы хъ  нам ъ цеолитовъ , н а п р ., ш абазита или апоф и ллита; не им еем ъ  даже возм ож ности вы дели ть изъ нея ц ел и к о м ъ  цеолитную  часть, за отсут- ств!ем ъ  такого раствор и тел я, которы й бы не разруш ал а, цеолитовъ . Н о т е м ъ  не м ен ее объ яснен!е явлений погл ощ ен !я  присутствйемъ ц е ­олитовъ в ъ  п о ч ве и м еетъ  о сн о в а ш е , такъ  какъ  в се , что м ож етъ раз­руш ать цеол иты , уиичтож аетъ  и я в л е ш я  п о гл ощ еш я  и наоборотъ, все сп особствую щ ее о б р а зо ва н ш  цеолитовъ вы зы ваетъ  и уси ли ваетъ  эти я в л е ш я .Т а к ъ , цеолиты  разл агаю тся кислотам и; и почва такж е при обра­ботк е кислотам и, теряегъ  в ъ  значительной степени способность п ог­лощ ать осн ован п). П етерсъ  обрабаты валъ п очву НС1 при н а г р е в а н ш , за т е м ъ  пром ы валъ ее водою до и счезновен!я р еак ц ш  на С1; погло- ® тцеше до и п о сл е  о п ер ац ш  было сл ед ую щ ее:



-  3 0  -
Оказалось въ раствор  ̂ СаОДо обработки ДС1 . 0 .0 9 4 0  П о с л е  » . . 0 .0 1 3 6

MgO К20 Ха20 0 .0 8 4  0 .4 0 4 7  0 .0 2 6 1  -  0 .5 6 6 1  0 .0 0 0 4
Поглотилось К200 .1 8 4 10 .0 2 2 7Б р уст л е й н ъ  наблю далъ даже полное уи и ч то ж еш е п о гл ощ еш я  почвой ам м !ака изъ N H 4C1 п о с л е  обработки HCI одной изъ и зсл ед ован н ы хъ  имъ и очвъ . Н о ли ш ь долгая обработка НС1 способна низводить п о г ­л о щ еш е на н и зкую  степень; п рои сходи ть это частью  отъ трудности, с ъ  какой цеолиты  отдаютъ свои основания, а затем ъ  и отъ т ого , что в ъ  п о ч в !  силикаты  находятся въ  р а зп ы хъ  степ ен я хъ  в ы в ет р и - в а ш я : в ъ  то время к а к ъ  одни продукты  в ы в е т р и в а ш я  р азр уш аю тся ки сл отой , и зм ен я ю тся  подъ ея вл 1 яш ем ъ ,— в ы в е т р и в п й е ся  силикаты  даю тъ водный сое д и н еш я , способны я оп ять п огл ощ ать.К р о м е д е й ст в 1я ки сл отъ  водны е сили каты  и зм ен яю тся подъ в.-пя- н1емъ п р о к а л и в а ш я . П о сл е  п р о к ад и ва ш я  больш инство изъ н и хъ  с т а ­нови тся трудно доступны м и д е й с т в ш  ки сл отъ , теряю тъ  воду и лиш ь очень медленно обм ени ваю тъ  свои о сн о в а ш я  при соп р и косн овен »] съ растворам и солей; такъ , ш абазитъ  въ  о п ы т ахъ  Э й х г о р н а  терялъ сп особн ость поглощ ать NH3. Подобны мъ же образомъ д е й ст в у е т !, н р ок ал и ваш е и на п о ч в у . В ъ  о п ы тахъ  Bidermann'a изъ раствора съ  0 .4 2 8 3  К./) на 1 0 0  к . с . почва поглотила сл ед у ю и ц я  количества Ка0:Непрокаленная. 

(  0 .0 1 0 6При п остеп ен н ом !, ув е л и ч е н ы  | 0 .0 0 7 9соо тн о ш е ш я  между количе- I 0 .0 2 2 7ством ъ  почвы  и уп отреблен - , 0 .1 2 2 8наго раствора: | 0 .2 0 2 3| 0 .2 7 9 6

Прокаленная.
0 .0 0 9 50 .0 4 4 40 .0 4 4 40 .1 3 2 2С ъ  другой стороны  при п р и б авл ен ы  цеолитовъ  п о ч ва, ли ш ен н ая поглотительной сп о со б н о ст и , п р и о б р е т а е м  е е . Т а к ъ , Раутен бергъ  п оказавъ . что каолин ъ  не п огл ощ аетъ , взбалты валъ  этотъ каолинъ съ  раствором ъ хл ори стаго к а д ь щ я  и ал ю м и ш я  и затем ъ  приливплъ столько крем некислой щ ел о чи , чтобы сполна осадить известь и г л и . нозем ъ . Таки м ъ  образомъ п о л учал ся каолин ъ  съ  разны м и кол иче­ствам и и ск у сст в е н н а го  цеолита (см отря по к ол и честву в зя т ы хъ  ве~ щ е с т в ъ ).П о гл о щ еш е амм1ака изъ раствора Ш 4С1 получилось сл ед у ю щ ее:1 0 0  gr. каолина съ  5 %  силиката поглотили 0 .1 2 9 1  1 0 %  » » 0 .2 3 2 42 0 %  > » 0 .3 2 4 5»

—  3 1  —Т аки м ъ  образомъ каолинъ  п р ш бр ел ъ  сп особн ость поглощ ать о сн о­в а ш я  и притомъ т е м ъ  въ  болы нем ъ к о л и ч еств е, ч е м ъ  больш е было прибавлено ц еол и та.П о гл о щ еш е цеолитам и о сн о в а н ы  изъ растворовъ  подчиняется тем ъ  ж е зак о н н о е]я м ъ . к а к ъ  и п о гл ощ еш е и х ъ  п очвой . Armsby п р о сл е- дилъ ‘ ) параллельно поглощение для ни льской почвы  и и ск усств ен н о  им ъ  п риготовлен наго си л и к ата, п о сл ед н Ш  представлялъ  н атр о в о -гл и ­нозем ную  водную  соль крем некислоты  такого состава: S i0 2— 4 8 .4 2 , А120 3— 2 3 .1 6 , N a20 — 1 4 .2 0  и Н20 — 1 4 .1 3 ; получен ъ  онъ бы лъ п у - тем ъ осаж ден!я щ елочнаго раствора глинозем а раствором ъ крем не- к и сл аго натра. В ъ  зависим ости отъ и з м е н е ш я  количества раствора п о гл о щ е ш я  в ъ  обои хъ  сл у ч а я х ъ  увел и чи л ось по одному и тому же з а к о н у :— к р и вы я, вы р аж аю и ц я и зм е н е ш е  п о гл о щ е ш я  для почвы  и для ц ео л и та, п олучи ли сь весьм а близкйя м еж ду собой.В за м е н ъ  поглощ аем аго о сн о в а ш я  цеолиты  в ы д е л я ю сь  другое; если растворъ  не м ен я ет ся , то на и звестн о м ъ  п у н к т е  p eai;n ia  остан авл и ­в ает ся , подъ в .Н я ш ем ъ  н ак о п л еш я  въ  р аств о р е в ы т е сн е н н а го  о сн о ­в а ш я ; п оэтом у м ожно и ск у сст в е н н о  ум ен ьш и ть р азм ер ы  п о гл о щ е ш я , введя в ъ  растворъ  сол ь, вьггесняем аго изъ цеолита о сн о в а ш я . Т а к ъ , въ  т е х ъ  о п ы тахъ  с ъ  натровы м и цеолитам и Arm sby наблюдалъ с л е ­дую щ ее п о гл ощ еш е изъ раствора СаС12, причемъ въ  одномъ с л у ч а е  п р и б авл ял ся N a C l, а въ  другом ъ  н е т ъ .Взято силиката 2.5 Поглощено безъ NaCl 0.1151 Поглощено+ N a C l 0.1039„  1.25 ,, 0.0663 п 0.0585„ 0.625 и 0.0859 п 0.0303„ 0.3125 0.0187 У> 0.0143Т ож е наблю далъ и Л ем бергъ  в ъ  св о и хъ  м н огочи сл ен н ы хъ  о п ы т а х ъ .З а т е м ъ , и  порядокъ за м е щ е ш я  о с н о в а н т  т о т ъ  же сам ы й для ц ео­литовъ , к а к ъ  и для почвы : кали наи более в ы т е сн я е т ся  и съ  н аи ­больш ей э н е р п е й  зам ен яетъ  д р у п я  о сн о в а ш я  при погл ощ ении натръ и известь ведутъ себя обратно.Р а зъ  цеолиты  играю тъ  такую  больш ую  роль в ъ  д е л е  п о гл ощ еш я . естественно ож идать, что будетъ и зв е ст н а я  п ропорщ он альн ость между и х ъ  со д е р ж а ш е м ъ в ъ  п о ч ве  и поглотительною  способностью . Н о до си хъ  поръ  такой параллелизм ъ  строго не м о А 'у с т а н о в л е н ъ  въ  виду того, что у  н а съ  н е т ъ  точнаго м ери л а для количества цеолитовъ въ поч­в е .  К н ои ъ  предлагалъ судить о сод ер ж ан ы  и х ъ  по кол и честву осн о­в а н и е  извлекаем ы хъ  изъ почвы  соляной ки слотой (и ск л ю ч и в ш и , ко-
!) L . Versuchsstationen, X X I
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н еч н о , карбонаты ); но у него не получалось полной п осл едователь­ности для в с ! х ъ  о т д !л ь н ы х ъ  сл уч аевъ ; согл а ш е п олучалось лиш ь для средн и хъ  чиселъ . Да и трудно было бы ож идать зд есь сов ер ­ш енной п рави льности; в ъ  к и сл о тахъ  м о г у г ь  растворяться и д р у п я  о сн о в а ш я , н а п р ., гидратъ окиси ж е л е з а . П оэтом у быть м ож етъ п р а . в и л ьн ее было бы  определять п о гл ощ ен н ы я о сн о в а ш я , в ы т е с н я я  и хъ  aMMiaiiOM'b, п утем ъ  п р ом ы ваш я почвы  раствором ъ N H 4C1. Н о и въ  таком ъ с л у ч а е , если бы м огли точно определи ть п огл ощ ен н ы я о сн о ­в а ш я , все ж е не им ел и бы  точной м ерки  п о гл о щ е ш я , такъ  к а к ъ  одинъ и тотъ ж е цеолитъ м ож етъ быть въ  р азн ой  стец ен и  п асы щ ен ъ  о сн о ваш ям и ; а з а т !м ъ  разн ы е цеолиты  б у д у т ъ  опять таки обм ен и ­ваться осн оваш ям и  съ  различной л егкостью , въ  зависим ости отъ х а ­рактера о сн о в а ш й , в хо д я щ и хъ  в ъ  н и х ъ . Гейденъ  такя:е наблю далъ этотъ приблизительны й параллелизм ъ м еж ду количеством ъ цеолитовъ и п огл ощ еш ем ъ  в ъ  п о ч ве , п риним ая за м ерило количество крем не- к и сд о ты , вы деляем ой кислотам и въ  свободномъ с о с т о я т  и и явл яю ­щ ей ся результагом ъ  р азл о ж еш я  цеол итовъ  О .
Г и д р а т ы  о к и с и  ж елгьза и  глинозем а  такж е у ч аст в ую т ъ  въ  явле- ш я х ъ  п о гл ощ еш я ; первы й засл у ж и вает ъ  больш его в н и м а ш я , такъ  какъ  прини м аетъ  бол ее зам етн ое учасчче в ъ  с о с т а в е  п очвы . Н о п о гл ощ еш е и хъ  не п о хо ж е, конечно, на п о гл ощ еш е ц ео л и т о въ , такъ  какъ  зд есь нечем у в ст у п а т ь  въ  о б м ен ъ . П оэтом у оба гидрата п оглощ аю тъ  н еп о­средственно ли ш ь свободны й о сн о в а ш я ; и это п р о ц ессъ  чисто х и м и ­ч е с к и !, такъ  к а к ъ  и зв е ст н а  сп особн ость эт и х ъ  вещ ествъ  вст уп ат ь  въ
!) Въ послЪднее время D . Меуег указалъ еще на одно обстоятельство, по его мпЪшю доказывающее присутствие цеолитовъ въ п очв*. Именно, предложено было определять количество „деятельной" извести въ поч­в е  путемъ обработки ея хлористымъ ам м ш тем ъ : если кипятить почву съ воднымъ растворомъ N H jCI, то часть извести (именно углекислая), должна переходить въ растворъ въ виде СаС12, а аммошй превращается въ углекислый амм1акъ и отгоняется, такъ что по количеству последняго въ дистилляте можно бы судить о количестве углекислой извести въ почве; но оказывается, что этотъ способъ даетъ всегда повышенныя показашя противъ опреде.тешя углекислой извести по количеству вытесняемой кислотами С 0 2, что по Меуег’у, и завнситъ отъ присутств1я въ почве це­олитовъ, такъ какъ сделанный съ цеолитами отдельный опытъ показалъ, что они также отдаютъ свою известь вытяжке съ NH4C1, при чемъ соот­ветственная часть aMMiana переходить въ дистнллятъ. (Landw, Jahrbiicher, X X I X .) . Но съ другой стороны высказывается м н е т е , что цеолитамъ въ настоящее время приписывается слишкомъ большая роль благодаря тому, что свойства другихъ силикатовъ (въ томъ числе и безводныхъ) являются плохо изученными ( К . Д .  Г л и н к а ) .

—  33 — \соеди п еш е съ  щ елочам и. Н о к а к ъ р е а к щ я  не идущ ая до ко н ц а, п роц ессъ  этотъ стои ть въ зависим ости отъ кон ц ен грац ш  раствора и количества е г о , обнаруж ивая т !  же законности какъ  и р а н н !е  разсмотрЪнны я я в л е ш я . Такъ10 gr. Fe2 (O m 6 поглощали 0.0396 gr, NH3 при концентращи 0.8417 на 260 к. с.»»
»

»

O .0 4 G 20 .0 4 7 80 .1 2 6 4 g r .K 20 »0 .1 4 6 80 .1 5 7 7
1 .6 8 3 4  »3 .6 6 5 0  »0 .8 4 8 2  на 2 0 0 к. с . 1 .6 9 2 7  »3 .4 2 4 7  >Е р о м ! !д к и х ъ  щ елочей, глиноземч. способенъ  ещ е поглощ ать крем­н екислое кал и , образуя цеолитообразное соед и п еш е. Х л ор и сты я ж е , с !р н о к и с л ы я  и азотнокнслы я соли почти соверш ен но не задерж ива­ю т ся . (По В ар и н гто н у, еЬрноки слы я щ елочи ни сколько всетакн за ­держ иваю тся, что н у ж н о  объяснить образоваш ем ъ о сн овн ы хъ  с о л е й ).З а т !м ъ  Fe2(0 H )6 и А12(0 Н )6 м огутъ  играть и к о св ен н ую  роль в ъ  п о гл о щ е ш и , связы вая ки сл оты , вводимыя въ  п очву в м ! с т !  съ  п огл о- щ аем ы мъ осн о ваш ем ъ .

Г и д р а т н а я  S i  О 2 не обладаетъ способностью  задерживать щ елочи нзъ с'Ьрно-азотно— и сол я н о к и сл ы хъ  сол ей, по ноглощ аетъ  о сн о ваш я  карбонатовъ (не говоря, к он ечн о, о свободны хъ  щ ел очахъ ); такъ  К2С 0 3 отдаетъ к р е м н е к и с л о е ! часть своего к а л и , п ревращ аясь въ  д в уугл ек и сл ую  соль: это происходить въ  зам'Ьтныхъ р а з м !р а х ъ , такъ  у  Бем мелена изъ 2 0 0  к . с . съ  1 .1 0 4 0  g r. В 2С 0 3 поглощ ено было 4 5 %  К 20  2 0 -ю  граммами S i0 2 4 Н 20  ') ;  при этом ъ  въ  р а с т в о р ! о с­тается Е Н  С 0 3 . Точно такж е въ  с л у ч а !  ф осф орноки сл ы хъ  щ елочей возможно п огл ощ еш и  части о сн о в а ш я  съ  образоваш ем ъ с о о т в !т с т в с п - н ы хъ  к и сл ы хъ  сол ей . Н о амм1акъ не связы вается крем некислотой, в ъ  какой бы ф о р м ! онъ  ни бы лъ введенъ . Присутств1е гидратной кремнекиелоты  въ  п о ч вахъ  обработанны хъ кислотам и, является одной нзъ п рнчинъ  неполной утраты  ими поглотительной способности. У  Бем мелена такая почва ( 1 0 0  gr.) поглотила изъ 1 .3 8 1 8  gr. К 20  (в ъ  2 0 0  к . с . ) — 0 .5 8 2 8  g r .,  а изъ 0 .4 7 0 0  (на 2 5 0 .)  — 0 .2 3 9 7 . т . е . проявила весьма значительное п о гл ощ еш е относительно раствора у гл е к и сл ы хъ  щ елочей. Е щ е  больш ую  роль крем некислота играетъ  в ъ  возстап овлеш и  поглотительной способности почвы , к а к ъ  это о бн ару­ж илось въ  оп ы тахъ  Гей ден а. О н ъ , п о е л !  обработки почвы  соляной
Г) L. Versuchsstationen, X X III.
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-  3 4ки сл отой , кипятилъ  ее съ  содой, чтобы удалить S i0 2. Когда поел), этой обработки опт. исп ы тал и  д Ъ й с'ш е  раствора K C I, то почва, в м есто ож идаемаго и о н и ж е ш я  п о гл ощ еш я  п оказала у вел и ч еш е его противъ почвы  ничЪмъ не обработанной; им енно, почва в н а ч а л е  поглощ ала 0 .0 5 2 4  g r . К20 .  а п о с л е  д е й ст в !я  H C I и N a 2C 0  3—  0 .1 1 2 4 , т . с . вдвое бол ьш е. Д1'.ло объ ясняется т а к ъ . П ри дей ств)!! ки слоты  цеолиты  отдаю тъ ей свои о сн о в а ш я , вы д ел яя S i0 2; в ъ  связи съ  крем некисло- той остается ли ш ь глипозем ъ , следовательно, получается каол и н ъ . П ри дей ств in  угл еки сл ой  щ елочи на Si0.2 получается крем некислая щ елочь, которая съ  каолнном ъ и даетъ опять цеолитъ ; что же к а ­са е т ся  того, почему п о гл ощ еш е не только во зстан овл я ется , но и увел и чи вается , го воп ер вы хъ  в с е  бы внпя в ъ  п о ч ве о сн о ваш я  за м е ­нены  одни м ъ — натром ъ, поэтом у о теутствую п ц я  будутъ  уси лен н о по­гл ощ аться; а во втор ы хъ  ки сл ота можетъ еще изм ен ять не сполна в ы в е гр и в и п е ся  сили каты , обогащ ать и х ъ  водными остаткам и, отним ая часть оснований, благодаря чем у п оглотительная способность у в е ­ли чи вается .Подобными, же образомъ к а к ъ  сода въ  д р у ги хъ  о п ы тахъ  (П етер са) 
у г л е к и с л а я  и зв ест ь  возстаи овл яла и увеличивала поглотительную  способн ость почвы , промытой соляной к и сл о той . Беммеленъ показали,, что въ  п р и сут ств ш  угл еки сл ой  извести водная S i0 2 способна п о гл о ­щ ать щ елочи въ  неболы пемъ к ол и честве и изъ среднихъ  сол ей, н а п р . изъ K C I . (О б ъ я сн я е те  это они, такъ : растворъ  K C I  сн особенъ  р аство­рять и еболы ш я количества С а С 0 3; естественно допустить, что въ р аств о р е буд е те сущ ествовать В 2С 0 3 и СаС14, тогда К 2С 0 3 и будете реагировать с ъ  S i0 2 обычными, п утем ъ , с ъ  образоваш ем ъ  К Н С 0 3).

П е р е г н о й н ы я  в ещ е ст в а  почвы  такж е уч аств ую тъ  въ п роцессахи. п о гл о щ е ш я . Что к а са е т ся  п о гл о щ е ш я  ими о сн о ва ш й  изъ среднихъ с о л е й , то оно м ож етъ  соверш аться на подогпе ц ео л и т о въ . Гум иновая ки слота способна образовать слож ны й сол и ; т а к ъ , Детмеромъ. при­готовлена была нерастворим ая двойная известковоамм1ачная соль. П оэтом у можно представить се б е , что при действии раствора щ елоч­ной соли па гум и н овокп ел ую  известь, щ елочь и известь будутъ отчасти обм ен и ваться м е ст а м и . Э го  и наблю далъ Р аутен бер гъ , д е й ­ствовавш ий на гу м у с ъ  (п роисш едш ей отъ разложения бук оваго де­рева) раствороми, N11,01: взам ен ъ  п оглощ енного количества аммйака вы д ели лись въ  соответствую щ ем ъ  кол и ч еств е известь и магнез1я. П ри к и п ячен а! гу м у с а  съ  соляной кислотой поглотительная способ­ность его сильно у м е н ь ш ал ась . Свободный гу м у со в ы я  кислоты  сп о ­собны  отчасти прямо разлагать средш я соли, поглощ ая часть осн оваш я

-  3 5  —и дел ая растворъ  к и сл ы м ъ . Н о бол ее всего п ерегной ны я вещ ества погл ощ аю тъ  едкчя и угл ек и сл ы я  щ елочи . Т акъ  в ъ  оп ы тахъ  Konig'a *) перегной (и зъ  Sphagnum ) поглотилъ сл ед ук п щ я  количества а м т а к а  (в ъ  °/0 отъ растворенн аго к о л и ч еств а).И зъ  N H 4O H  - 8 2 . 0 %  изъ (N H 4)2C 0 3 - 6 5 . 3 %» N H 4C I =  7 .6 %  » (N H 4)2S 0 4 -  8 .2 %» N H t H 2P 0 4 - 1 1 . 6 %  > (N 11%  H P 0 4— 4 4 .8 '%> (N H 4) 3P 0 4— 5 7 .3 %
К а р б о н а т ы  и звести  и м агн е зш  уч аств ую тъ  во 1 -х ъ  въ  погл ощ ена! к и с л о т е , даю щ и хъ  съ  ними нерастворим ы й соеди н еш я, какъ  фосф ор­н а я , крем невая, а во 2 -х ъ  они обусловли ван и я, взаим ное п огл ощ еш е, е сл и  къ  п очве, содерж ащ ей С а С 0 3, будете притекать раств о р ъ  M g C I2,T 0 отчасти будете образовы ваться M g C 0 3, а СаС12 переходи ть въ растворъ; точно так ж е и наоборотъ — содержанйе M g C 0 3 въ  п о ч ве м ожетъ вы звать п о гл ощ еш е извести изъ СаС12 . К ак ъ  н ап р ав л еш е реакции такъ  и сте­пень з а м е щ е ш я  будете зав и сеть отъ количественн аго соотн ош еш я р е а г и р у ю щ и х !, вещ ествъ . Подобный же р еак щ и  карбонатовъ  возм ож ны , конечно, и съ  азотнокислы ми и сер н оки сл ы м и  сол ям и. Н о эти яв л еш я  играю тъ  второстепен ную  роль, сравнительно съ  вы ш еразем отрен ны м и .Н а к о н е ц ъ , ф о с ф а т ы  и с у л ь ф а т ы  тож е отчасти м огутъ  являться факторами п о гл ощ еш я  о сн о в а ш й . п оск ол ьк у эти п о сл е д ш я  способны  давать нерастворим ы й соед и н еш я в с л е д с ш е  реакций обм ена или обра­з о в а л а  сл о ж н ы хъ  соединений н а п р . фосф орная амм1ачио-магнез1аль- н ая  сол ь.
П о г л о щ е ш е  к и сл о т ъ . Ф осф орная кислота погл ощ ается н аи бол ее, за нею с л е д у е т е  крем невая и уго л ь н ая ; п огл ощ еш е с е р н о й , азотной и соляной ки слотъ  соверш ен н о п риближ ается къ  н у л ю .
Ф о с ф о р н а я  к и с л о т а . З д е сь  мы находим ъ законности подобныя т ем ъ , к аш и  видели при п о гл ощ ен ш  о сн о в а ш й : тоже абсолю тное воз­р а с т и т е  и процентное п о н и ж е т е  при п о вы ш ен а ! к он ц ен трац и и  Вотъ цифры  П етерса для К Н 2Р 0 4. 24 часа 3 недбли100 gr. изъ 0.892 gr. Р203 расти, въ 250 к. с. погл. 0.3238=36.3°/0 0.5141—57.6% „ 1.784 „ 0.5168=29.0% 0.7196—40.3%К р о м е того данны я эти п о к а зы в а ю сь , что в.Пянйе времени ск а ­зал ось весьм а сущ ествен н о : увел и ч еш е срока дей ств in оказалось равносильны м ъ  удвоенно кон цен траци и

!) Biedermann’s Centralblatt fur Agriculturchemie, 1881.



П ри п о гл ощ ен ш  фосфорной кислоты  м ож етъ  не происходить о бм ен а , въ  т о м е см ы сл !; что ни как ой  кислоты  в м есто нея въ  растворъ  не п ереходи тъ . О сн о в а ш е , в ъ  связи с ъ  которы мъ дается фосф орная ки слота, п огл ощ ается такж е, но въ  кол ичествахъ  не всегда стоя- щ и хъ  в ъ  связи съ  количеством ъ п огл ощ ен н ой  кислоты ; т ак ъ , для На2Н Р 0 4 оказалось, что п о гл ощ еш е было въ  сл у ч а й  разл и чн ы хъ  п о ч в е :1. 2. 3. 4. 5.для Na20 -  0 .1 4 3  0 .2 3 3  0 .2 3 3  0 .3 5 5  0 .2 8 6  для Р 20 .  0 .0 7 0  0 .1 7 7  0 .2 2 9  0 .2 8 9  0 .5 1 4Таким ъ образомъ не наблю дается какого либо п остояннаго соотно- ш е ш я  м еж ду поглотцеш емъ натра и Р 20 3 1) . Тож е оказалось и при оп ы тахъ  съ  кал1йными и амм1ачными сол ям и . Н о всетаки п о гл ощ еш е о сн о в а ш я  и ки сл оты  не идутъ в п о л н е  незави си м о др угъ  отъ друга; и м енн о, первое м ож етъ косвенно п овы ш ать второе, в зам ен ъ  кали и натра в ъ  растворъ  переходитъ и звесть, магнез1я, способны й связы ­вать Р 20 5 и п о гл ощ еш я  ея  у си л и в а е т ся . Обратное воздМ ств1е также- можетъ им еть м есто: р а зе  P 20 s связы ваетъ  известь, н а п р я ж е ш е  въ  раствор!} и стрем леш е обратно зам ещ ать н а п р . н атр ъ — ун и чтож ается и повое количество натра м ож етъ в ы ст уп и т ь  изъ раствора въ  ре- а к ц п о .Е с л и  мы унотребляемъ к и сл ую  ф осф орнокислую  соль для опыта^ то на вели чи н у поглощен]'я м ож етъ сущ ест вен н о  в л i ятп. тем пература. Эго объ ясняется р азл ож еш ем ъ  карбонатовъ ки слы м и ф осф атам и, эн ер- ш я  котораго естественно увел и чи вается съ  тем пературой; это ж е о т­н оси тся и къ  вы ш еуп ом ян утом у вл 1 я н ш  в рем ени  на п о г л о щ е ш е Р 20 а .Ером !} того силикаты  м огутъ  отдавать о сн о в а ш я  ки сл ы м ъ  ф осф а- тамъ и свободной Р 20 5 — и звестн о что водны е сили каты  м огутъ  быть, въ  различной степени н асы щ ен ы  осн о ваш ям и ; о сн о в а ш я  эти м огутъ  вы ходить изъ и х ъ  состава, зам ещ ая сь водой, если для н и х ъ  является какое либо более сильно связы ваю щ ее и х ъ  вещ ество, каким ъ  и мо­ж етъ я в и т ь ся  Р 20 8 для извести и м а гн е з ш .Т аки м ъ  образомъ силикаты  сп особствую тъ  п о гл о щ е н ш  ф осф орной- ки слоты  двояко: или они отдаютъ связы ваю н ц я ее о сн о в а ш я  (С а , Mg) 
въ обм гът  на щ елочи, если мы вводимъ въ  почву ф осф орнокислы й щ елочи, или отдаютъ и х ъ  благодаря прям ом у действии свободной или не вполн!} связанной фосфорной ки слоты .9  Это очевидно зависитъ отъ природы основашй, которыя вытеснялись натромъ: если въ однихъ почвахъ вытеснялась преимущественно известь, то фосфорная кислота связывалась больше; въ другихъ могло вытес­няться кали, дающее растворимыя соли съ фосфорной кислотой.

-  37Б о л ь ш ая  роль въ  п огл ощ ен ш  Р 20 3 принадлеж итъ C a C 0 3, F e 2 ( 0 Н ) 6, А12( 0 Н ) 6; в ъ  виду важ ности этого вопроса для р а зъ я сн е ш я  п р евр а­щений ф осф орноки сл ы хъ  удобренш  въ  п о л е  разсмотримъ его подроб­н е е . Н аи чащ е ф осф орная кислота съ  ц ел ь ю  удобреш я вн оси тся въ  п очву въ  виде С а (Н 2Р 0 4) 2— одноизвестковаго ф осф ата, растворим аго в ъ  воде (это соединеш е находится въ  суп ер ф осф атахъ ); затем ъ  с у ­щ ествуеш ь еще двуосновной фосф атъ С а Н Р 0 4, перастворим ы й въ в о д е , но растворим ы й в ъ  со л я хъ  амм1ака (лим оннокислом ъ амм1аке); его назы ваю тъ  поэтом у п олурастворим ы м ъ  фосфатомъ; н аконецъ , т р е х­о сн о в н ы й  фосфатъ С а 3( Р 0 4) 2 принадлеж итъ къ  вещ ествам ъ  нераство- рим ы мъ ни въ  в о д е, ни въ  лим оннокислом ъ амм]'аке; онъ поддается ли ш ь д е й с т в ш  к и сл о т е .Представим ъ. что вноси м ы й въ  почву монофосфатъ п риход ите въ соприкосновен1е съ  С а С 0 3; в с л е д г ш е  ки сл аго характера перваго со- е д и н еш я  п р о и схо д и те в ы д е л е ш е  С 0 2 изъ СаСО ,, и в о с п р и н я в  извести: C a (H 2P 0 4 j 2+ C a C 0 3= С а 2( Н Р 0 4)2 1) + H 20 - f  С 0 2.Р е а к щ я  идете т е м е  л у ч ш е, чймъ в ъ  более то н к и хъ  ч асти ц ахъ  находится С а С 0 3. При б л агощ й ятн ы хъ  у сл о в ш х ъ  (избы токъ С а С 0 3) реакция можетъ идти и дальш е:С а2( Н Р 0 4 ) 2+ С а С 0 3= С а 3 ( Р 0 4)2- | - С 0 2+ Н 4().Н о даже и въ  первой стадш  фосф орная кислота является п о гл о ­щ ен н ой , не переходящ ей въ  р аствор ъ .С ъ  полутороокисям н фосф орная кислота образуете соединеш я во­обще въ  воде нерастворим ы й, но они м огутъ  бы ть при мены иемъ к о л и ч еств е о сн о ва ш я  растворим ы  въ лимоннокислом ъ NH3. Н аичащ е в ст р еч ает ся  въ  п о ч ве  F e 2(()H )6; смотря по количеству онъ отним аете больш ее или меньш ее количество Р20 а у известковаго монофосфата и п ереводите его въ  ди- или тр и ф о сф агь . Ж ел езо  такж е можетъ вы ­ходить изъ состава си ли катовъ  и связы ваться съ  P20 s , а въ  сили­к а т е  войдете о сн о ваш е ф осф орнокислой сол и .Г е й д ен е п о к аза л ъ , что п о с л е  обработки почвы  H C I п огл ощ еш е ею P 20 s с п у ск а е т ся  до незначительной вели чи ны ; это соверш ен но п о ­нятно, такъ  какъ  H C I уд ал яете больш ую  часть о сн о ва ш й  связы ваю - щ и хъ  Р 20 8. Наоборотъ, при обработке почвы  известковой водой или прибавлен!!! къ  ней Fe2C Ic— п огл ощ еш е Р 20 5 увеличивалось.
А з о т н а я , сгърная  и с о л я н а я  к и с л о т ы . Ни одна изъ эт и хъ  ки с­л о т е  не поглощ ается сколько нибудь правильно и въ  зам етн ы хъ  ко­л и ч ест в ахъ . В отъ  цифры  Е н о п а для H N 0 3:9 Или 2 С а Н Р 0 4.



3 8  —1) 1 0 0  gr почвы дано 2 6  к . с . N  найдено 2 42 ) 1 0 0 » 1 3 .5 > 1 5В ъ  свободн. с о с т о я т  3 )  1 0 0  » » 1 7 .0 » 1 54 ) 1 0 0 » 1 7 .0 » 175 ) 1 0 0 (ч е р п о з . изъ P o c c in )  2 5 .0 » 2 5В ъ  виде K N 0 3 1 ) 1 0 0 1 3 .5 » 1 62 ) 1 0 0 3 2 .0 » 3 23 ) 2 0 0 6 4 .0 » 64Н езначительное у м е н ы н е ш е  в ъ  н ек о то р ы хъ  е л у ч а я хъ  не м ож етъ быть ц ел и к о м ъ  отнесено насчетъ  п о гл ощ еш я : отчасти оно м ож етъ быть сл ,Ьдств1емъ в о зстан овл еш я  подъ в л ш ш е м ъ  орга н н ч еск и хъ  вещ ествъ , или деятельности ы икроорганизмовъ, сп о со бн ы хъ  разруш ать нитраты  при малом ъ д о ст уп е  в о зд у ха.Для се р н о й  ки сл оты  такж е не наблю дается п о гл о щ е ш е , а часто п р ои сход и т!, обогащ еш е раствора е ю , если почва содержала се р н о - ки сл ы я соли въ  зам етном ъ к о л и ч еств е. Тож е относи тся и къ  сол я­ной к и сл о т е . Что к а са е т ся  о бъ я сн еш я  т е х ъ  сл уч аевъ . когда все-таки наблю дается п о гл ощ еш е и эт и хъ  ки слотъ  (в ъ  очень сл аб ы хъ  р азм е- р а х ъ ), то м ож по предположить образоваш е о сн о вн ы хъ  солей съ  по- лутороокисям и почвы ; Варин гтонъ  наблю далъ, что F e2( 0 H ) 6 дел аетъ  щ елочными растворы  (N H 4) ,S 0 4. N H 4N 0 3 1) .З а ге м ъ  н екоторы е щ елочно-глинозем ны е силикаты  способны  обра­зовы вать двойны я соединен!я съ  сер н оки сл ы м и  щ елочами. В ъ  т а к и хъ  ел уч ая хъ  возм ож но п р и со ед и н и т е соли ц е л и к о м ъ , безъ р а зл о ж е ш я .
Кремневая кислот а  поглощ ается почвой по т е м ъ  же причинам ъ, какъ  и ф осф орная: она такж е образуетъ нерастворим ы я соедннеш я съ  и звестью , ж елезом ъ  и глиноземом ъ. П ерегн ой н ы я вещ ества п очвы , представляя изъ себя довольно еильны я кислоты , м огутъ  п ом еш ать кр ем нек ислоте в ступи ть въ подобный соеди н еш я и потом у и х ъ  при- сутств1е поннж аетъ  способность S i0 2 погл ощ аться п очвой, какт, это наблю далъ Л и бн хъ .У  ничтожен ie кислотности почвы  путем ъ  п рибавл еш я С а С о 3 или п р окал и ваш я увел и чи вает!, п огл ощ еш е крем некислоты .И зъ преды дущ его излож еш я видно, что я в л е ш я  п о гл ощ еш я  с в о ­дятся гл авн ы м ъ  образомъ к ъ  причинам ъ хн м и ческим ъ; причины  фи- зи чесш я не искл ю чаю тся соверш ен н о, но и хъ  роль является подчи­н енн ой.

С) Jahresbericht 1868 г.

—  3 9  —О становим ся на зн ачеш н  поглотительной способности для п и таш я  р а сге ш й  и ея в .м я ш и  на д е й с ш е  удобрен!й .И зъ  ф и зю л о гш  растен1й и звест н о , что корни растеш и восп р и н и ­м аю т!, п и щ у  изъ весьм а сл аб ы хъ  растворовъ: при водны хъ  культурах!» употребляю тся растворы  1 — 3 на т ы ся ч у ; 5  pro m ille часто о к азы в а­ю тся уж е губи гел ьн ы м ъ . Вт, п о ч ве  именно благодаря я вл еш ям ъ  ио- г л о щ е ш я , к о н ц е н т р а т а  поддерж ивается на должной степ ен и ; при про- д е с с а х ъ  в ы в е т р и в а ш я  питательны я вещ ества м огутъ  накопл яться въ  зн ачительн ы хъ  кол и чествахъ ; п огл ощ аясь опи находятся в ъ  cocToaniu всегда готовомъ для воспринятая корн ям и, но не д ей ст в ую т ъ  р азру- ш аю щ им ъ  образомъ на н и х ъ . Хода, усвоен1я н уж н о  представлять се б е  такъ : растение п огл ощ аетъ  изъ слабаго раствора питательны я в е щ е ­ства в ъ  больш ей n p o n o p n in , чем ъ  остальны я (н е по какой либо осо­бой и з б и р а т е л ь н о й  с п о с о б н о с т и , а просто потом у, что вещ ества у св о - яем ы я искл ю чаю тся изъ сферы  д е й с ш я  и постоянно вт, кл ето ч к у м ож етъ осмозировать новое количество). Р азъ  и з в е с т н ы х !, вещ ествъ  въ  р аствор е стало м ен ьш е, цеолиты  отдаютъ b h o b i, часта, и х ъ , в сл ед - cTBie HapyiueHia р а в н о в е ш я  и р а с т е т е  вновь м ож етъ усвоить и х ъ  и т . д.Точно такж е при в п е се ш н  въ  почву удобрен in вт, виде раствори- м ы хъ  солей к о н ц е н т р а т а  п овы ш ал ась бы чрезм ерно, еслибы  т е  в е ­щ ества, н а п р я ж е т е  которы хъ  въ  р аств о р е наибольш ее, не п огл ощ а­лись бы с ъ  наибольш ей си л ой . П оглотительная способность является таки м ъ  образомъ регулятором т, иочвеннаго раствора со стороны  к о н -  
ц е н т р а ц ш  е го . Б о л е е  того, она обезнечиваетъ и р а з н о о б р а з и е  поч- веннаго раствора, к а к ъ  это я сн о изъ вы ш есказан н ого: при внесен in въ  п о ч ву , н аи р ., солей н атра, часть его п оглоти тся и в зам ен ъ  его вы д ели тся ка л и , известь, магнез1я и др. П оэтом у никакое удобреш е не д ей ст в уе т ъ  только прямо, а в ы зы в а е гь  в ъ  п о ч ве рядъ и з м е н е н !и , дИ йствуетъ и косвенно (особенн о въ б ол ы ннхъ  кол и чествахъ  в ъ  каче­с т в е  косвен н аго удобреш я употребляется и звесть).З а т е м ъ  поглотительная способность со х р а н я е т 1!, в ъ  п о ч ве  ц е л ы й  рядъ п и гател ьн ы хъ  вещ ествъ , п роти вод ействуя и х ъ  вы м ы вание. Р а з- смотрим ъ поэтом у отн ош еш е п огл ощ ен н ы хъ  вещ ествъ  къ  воде под­р о бн ее.Для и зуч е ш я  этого вопроса или де.таю тъ оны тъ вт, соверш ен но он ределен н ы хъ  у сл о в !я х ъ , т , е . съ  почвой и звест н аго  сост ав а, по­глотивш ей и звестн ое количество в е щ е ст в а , изв'лечен!е которого водой и наблю даю гь; или апали зирую тъ  дренаж ны я воды , т . е . профи л ь- тровы ваю щ !яся черезъ почву атм осф ерны е осад ки , собранны е проло-



-  40 —ж енн ы м и въ подпочв!; дренаж ны ми трубам и. П ервы м ъ методомъ рабо- талъ  н а п р . П етер съ . П од ей ствовавш и  на п очву раствором ъ K C I онъ промы вала, ее зат'Ьмт, водой и въ послйдовательны хъ  обработкахъ получилъ  следую щ ая цифры  для разл и чн ы хъ  почвъ:I . II . III. IV . г . V I .П оглощ енное к а л и . . 0 .2 0 3 6  0 .1 9 2 8  0 Л 8 0 1  0 .1 6 8 6  0 .1 5 7 2  0 .1 4 9 7К али въ р а ств о р е. . -  0 .0 1 0 9  0 .0 1 2 7  0 .0 1 1 5  0 .0 1 1 4  0 .0 0 8 1Въ среднемъ П етерсъ  н аш е л ъ , что 1 часть п оглощ еннаго кали р а с ­творяется въ 2 7 ,6 0 0  ч астя хъ  воды . Значительно си л ь н ее растворяется кали въ воде, содерж ащ ей у гл ек и сл оту; 1  часть на 9 2 0 0  ч . воды . Т аки м ъ  образомъ такое легко растворимое в ещ ест в о , к а к ъ  кали, благодаря поглотительной способности переводится въ форму трудно вы м ы ваем ую , но все-ж е п остоянно н ахо д я щ ую ся  въ  раств о р е въ  н е- б ол ы п и хъ  к о л и ч еств ахъ . О сн о в а ш я , поглощ аем ы й съ  м еньш ей энер­гией, легче переходятъ  въ  р аств о р ъ , это отраж ается и на с о с т а в е  дренаж ной воды , к а к ъ  показы ваю тъ  сл е д у ю п ц я  циф ры :Н а 1000 ч. К20 NasO CaO MgO Ре203+ Л 1 20 3 S i0 2 C l S 0 3 P 20 s NH3 С лучая а) СлЬды 0.014 1.069 0.010 0.006 0.014 0.010 0.025 сл*д. 0.0003б) 0003 0.020 0.083 0.013 0.005 0.009 0.017 0 045 0.001 0.0003К а к ъ  вндимъ, преобладают'!, въ  дрен аж н ы хъ  водахъ известь, н атр ъ , с е р н а я  к и сл ота. (Э то различное отн ош еш е кали и натра къ ц и р к у ­ли рую щ ей вч> п очве воде сказал ось и на со ст а в е  м орской воды; у н о ся щ ш с я  водами н а т р ъ — скоп и л ся в ъ  ней въ  гораздо болыиемъ ко­л и ч е ст в е , неж ели к а л и , тоже м ожно сказать объ извести; изъ кислотъ с о л я н а я  и с е р н а я  нреобладаютъ въ море- т ак ж е сообразно съ  отно- шен1емъ почвы  къ н и м ъ ).Такая в аж н ы я  питательны я вещ ества к а к ъ  кали и фосф орная ки с­лота вы м ы ваю тся лиш ь въ  н езн ачи тел ь н ы х!, к ол и чествахъ , Лим! акт, т а к ж е , какъ  энергично поглощ аемое о сн о в а ш е , не попадаетъ почти въ дренажны й воды , какъ  таковой (въ  оп ы тахъ  Ф елькера при вы - м ы ван ш  п оглощ аем аго N H 3 водою 1 часть его растворялась въ 1 5 0 0 0  ч. воды ). Н о дело въ  томъ. что въ ф орм е амм1ака въ  п о ч ве находи тся обычно небольш ая часть азота: ам м !акъ является лиш ь переходной ступ ен ью  при п р евр ащ ен а! азоти сты хъ  вещ ествъ ; обра­зуется  онъ отъ р азл о ж еш я  сл о ж н ы хъ  азоти сты хъ  соединен!!! и в ск о р е  за т е м ъ  подъ в .а я н !е м ъ  деятельности м икроорганизм овъ превращ ается в ъ  азотную  к и сл о т у . Эта п осл едн яя к а к ъ  мы ви дел и , не п оглощ ается почвой и поэтом у содерж ится постоянно въ  дрен аж н ы хъ  водахъ  въ к ол и чествахъ  гораздо болы ннхъ  неж ели ам м !акъ. В ы м ы ваш е нитра­

т о в !, п редставл яет!, в аж н ы й  источника, потерь азота особенно въ м е ст н о ст я х ъ  б огат ы хъ  осадками (н ап р . Англ1я); вы м ы ван!е это про­и сход и ть въ м ен ьш и хъ  к ол и чествахъ , если поле занято расти тель­ностью : тогда азотная ки слота по м е р е  образоваш я въ  значитель­ной степени ул авл и вается корням и растений. Сильно п о вы ш ается к о ­личество N20 s въ  дрен аж н ы хъ  водахъ  при и скусствен н ом ъ  в н есе н ш  селитры  въ  почву; в ъ  одномъ с л у ч а е  N20 5 было на 1 0 0 0  ч. воды съ  неудобреннаго участки 0 .0 0 5 6  и 0 .0 4 0 8 — на удобренном !, селит­рой; поэтом у азотнокислы я соли не реком ендую тъ вносить задолго до п о се в а , н а п р . съ  осени, такъ  к а к ъ  значительная часть можетъ пропасть безъ пользы .К р ом е азотной ки сл оты  изъ п и тательн ы хъ  вещ ествъ  легко вы м ы ­в аю тся известь и с е р н а я  ки сл ота; но о н е  не такъ  ц е н н ы  для сель- скаго хо зяи н а, такъ  какъ  почва въ  и и хъ  обы кновенно не нуж дается въ такой степени, к а к ъ  въ  а зо т е , Р 20 5 и К 20 .Н о и для кали о тн ош еш е къ  р аствор у м ож етъ м ен я т ь ся , если д ей ст в ует ъ  не чистая вода, а содерж ащ ая со л и . О сн о в а ш я  эти хъ  солей м огутъ  в ы т е с н я т ь  кали изъ п огл ощ еннаго с о с т о я ш я , если на помощ ь имъ я в л яется д ей ств !е  м а ссы ; тогда кали переходи ть въ п очвенны й растворъ  и частью  погл ощ ается ни ж ележ ащ им и слоями п очвы , частью  же переходи ть и гл убж е, уходя изъ сферы  д е й с ш я  корн ей. Т акъ  сказы вается н ап р . на п о ч ве вд1яш е ги п са . Дегеренъ см е ш и в а л ъ  почвы  съ  1 0 %  ги п са  и п о сл е  некоторого времени про- м ы ваяъ  водой, и оп р ед ел ял !, въ  ней к а л и . Р езул ь татъ  п олучился сл е д у ю щ и й Растворилось К20 съ гипсомъ: безъ гииса:Почва 1 0 .1 3 8  гр . 0 .0 4 8  г р . | И зъ  1» 2 0 .1 3 8  » 0 .0 2 8  » кило» 3  0 .0 6 7  » 0 .0 0 3  » ) ночвы .К ак ъ  видимъ, д е й ст в !е  ги п са на различны й почвы  было не одина­ково; это м ож етъ происходить отъ разнаго состава цеолитной ч а­ст и  почвъ; если в ъ  ней преобладаетъ н а т р ъ , то онъ и будетъ пре­им ущ ественно в ы тесн я ться  известью  ги п са , а на кали в .п я ш е  ока­ж ется м ен ее зам етн о .Подобно д е й с т в ш  ги п са сказы вается удобреш е и другими солями н ап р . поваренной сол ью . Ф ранкъ  дей ствовал ъ  на п очву въ одномъ с л у ч а е  раствором ъ хл ори стаго кали , а въ  другомъ кали и натра в м е с т е ; в ъ  первомъ с л у ч а е  кали почти соверш ен но было задержано на г л у ­б и н е  1 %  ф .,  а во второмъ оно прош ло на 4  ф. гл у би н ы .



4 2Таки м ъ  образомъ я в л е ш я  п огл ощ еш я необходимо приним ать во в н и м аш е при в н е се н » ! уд обр еш я. Гл и н и стая почва, богатая цеоли­тами, иначе относи тся к ъ  у д о бр ен ш  неж ели п есчан ая: п осл едн яя обладая малой поглотительной способн остью , легко доп уск аетъ  изли вш ее iiOBbnnenie кон ц ен трац ш  почвенного раствора; эгим ъ  о бъ ­я сн я ется  я в л е ш е  <вы гораш я>  п о се в о в ъ  на п есчан ой п о ч ве  въ с у х о е  лето подъ в .п я ш е м ъ  обильнаго удобрен in; загЬм ъ  въ дождливое время года песчан ая почва легко подвергается вы м ы ванпо; гл и н и ­стая почва, нап ротивъ , п р оявл яете OTHOiuenie соверш ен но противо­полож ное; отсюда правило п ракти чески хъ  хозяевъ : п есчан ы я почвы надо удобрять небольш ими п о р щ я м и , но ч а щ е , гл и п и сты я же м ож но удобрять ср а зу  больш ими количествами и дЬйсгвте навоза сказы вается п остепенно и па н и ск ол ьк о л е т е .
Органическое вещество почвы.Мы п ознаком ились съ  т4м ъ  к а к ъ  относи тся одна изъ гл а в н ы х1!» м инерал ьны хъ  составн ы х'!, частей почвы  къ  вноси м ом у у д о б р е н ш .О рганическая вещ ества почвы  такж е не ведутъ себя п асси в н о  п о  о т н о ш е н ш  къ  вносим ы м ъ въ  п очву м атерьялам ъ; помимо того, что они являю тся источником ъ угл еки сл оты , д ей ст в ую щ ей  какъ  слабы й растворитель, они иногда обусл овл и ваю т!, ки сл отн ую  реакцпо почвы , и энергично растворяю тъ  н аи р , фосф аты; далее они являю тся источ­ником ъ  азота для р а с т е н т , которы й вы д еляется при и х ъ  разложен in въ  ви де aMiiiar;а и превращ ается далее обычно въ азотную  к и сл о т у .О р г а н и ч е с т я  вещ ества мы такж е вноси м ъ  в ъ  п очву въ виде удоб­рений, к а к ъ  н а в о зъ , кровяная м у к а , зеленое удобреш е и нам ъ важно- составит!, иредставлеш я о д а л ь н ей ш и хъ  и х ъ  п р е в р а щ е ш я хъ . Х а р а к - теръ р а зл о ж е ш я  о р га н и ч еск и хъ  вещ ествъ  в ъ  п о ч ве за в и си т е  отъ  больш аго или м ены паго притока кислорода в о зд у ха. При достаточномъ п р и то к е кислорода воздуха разд ож еш е н ахо д я щ и хся  въ п о ч ве орга­н и ческ и хъ  вещ ествъ  идете до образоваш я сполна о к и сл ен н ы хъ  про- дуктовъ: к л етчатка превращ ается въ  у гл ек и сл о т у  и воду; въ  обрат- номъ с л у ч а е  кл етчатка расщ еп ляется на м ен ее окисленны й п р о д ук те—  метанъ и более оки сл ен н ы й  —  угл е к и сл о т у ; оба п р о ц есса обы чно изображ аю тся такими схем ам и:

—ЗСН4—(—ЗС02.

—  4 3Услов1я этого разл о ж еш я  органическаго вещ ества съ  вы д ел еш ем ъ  р ав н ы хъ  обеем овъ  у гл ек и сл оты  и метана м ож но осущ естви ть па о п ы т е, (Ш л е зи н гъ ) но такъ  к а к ъ  въ  п очве разлагается обычно не только кл етчатка, но белки  и д р у п я  составн ы я части р а с т е ш й . то п р оц ессъ  у сл о ж н я ет ся  и при анаэробном ъ р азл ож ен »! н а п р ., въ  ч и сл е  нродуктовъ р азл о ж еш я  получается H sS, Р Н 3, Н , N ; преим ущ ественно же вы д еляю тся угл еки слота и м етанъ *).Э н е р п я  р азл о ж еш я  не одинакова въ обоихъ сл у ч а я хъ : при д оступ е воздуха обычное р азл ож еш е п р ои сход и те си л ь н е е , неж ели безъ н его . Это видно н а п р . изъ опы товъ Гэйона (G ayon), которы й пом ещ алъ  навозъ въ  ящ ики съ  спл ош ны м и и проды рявленны ми стен к ам и  и наблю далъ тем пературы  р азл о ж еш я . В ъ  я щ и к а хъ  съ  проды рявленны ми ст ен к ам и , при бол ее свободномъ д о ст уп е кислорода воздуха на ш е с ­той день опыта тем пература была 5 8 ° , (близъ с г е н о к ъ ) а внутри ящ ика 4 4 ° . м еж ду т е м ъ  к а к ъ  въ  я щ и к а хъ  с ъ  нейроды равленны м и стен к ам и  она колебалась около 1 1  —  1 2 "  (была близка къ t° о к р у ­ж аю щ ей среды ).П родуктом ъ разлож ен!!! о р ган и чески хъ  вещ ествъ  явл яю тся тем но- окраш ен н ы я вещ ества, носящ 1я въ  совокуп н ости  своей название п е ­

р е г н о я  или г у м у с а . При аэробном ъ разлож ен in получается нейтраль­ны й п ерегной , при а н а э р о б н о м ъ -к и с л ы й . В ъ  обоихъ эт и хъ  сл у ч а я хъ  п р ои сход и те относительное обогащ еш е азотомъ остатковъ  разл ож еш я по с р а в н е н ш  съ  подвергавш им ся разрушению вещ еством'!,. Н ап р . с в е ­жие л и стья дуба содержали 1 .7 %  азота, п о сл е  р азл о ж еш я  при до­с т у п е  воздуха количество азота поднялось до 2 .0 1 . В ъ  ли стьяхъ  бука до р азл ож еш я было азота 1 .7 8 % , п о сл е  разл ож еш я 2 .0 0 % .При анаэробном ъ р азл ож ен »!, наблю даю щ ем ся н а п р . при образо­ван!!! торфа по м е р е  угл ублш П я (т . е . перехода к ъ  бол ее стары м ъ отлож еш ям ъ ) процентное содержанте азота такж е увел и чи вается .
Сверху на 7 ф. глуб. на глуб. 14 фут.Содерж ащ е С  5 7 .8  6 2 .0  6 4 .1» Н — изм ен яется очень м ало, колеблется около 5" „0 3 6 .0 3 0 .7 2 6 .8» N 0 .8 2 .1 4 .1> Золы 2 .7 7 .4 9 .2

х) Омелянсюй наблюдалъ при метановомъ и вОдородномъ броженш клет­чатки образоваше значительныхъ количествъ органическихъ кислотъ, слЪд. брожеше шло по болЪе сложной схем е. (Труды X I съезда 29).



44 -Е с л и  наблю дать измЪ неш е не элем ентарнаго состава, а бли ж ай ­ш и х !. сост ав н ы хъ  частей , то вообщ е р ан ьш е р азр уш аю тся м енее стой ш я вещ ества; н ап р . пентозаны  р азр уш аю тся  относительно скор ее что видно изт, сл ед ую щ и х'!, цифръ:В ъ  торф е па гл у б и н е  1 0  с а й т , количество и хъ 1 7 .4 %» 5 0  » 1 0 .3 %» 1 0 0  > 5 .3 %» 2 0 0 1 .6 %Н а о б о р о т !, см олъ, какъ  вещ ествт, более п р очн ы хъ , по м е р е  р а з­л о ж еш я  орга н и ч еск и хъ  соединеш й н акопляется относительно больш е; 
Kpo.Mij того см олы , обволакивая и пропи ты вая д руш я вещ ества м е ­ш аю т т. и х ъ  см ачпваны о водой и п р е п я т с т в у ю т ! и х ъ  р а з л о ж е н ш . Вольпи пробовалъ вы делять смолы изъ торфа эфиромъ и тогда разло- ж е ш е  шло эн е р ги ч н е е ; эф иръ извлекъ  изъ торфа 5 .1 %  см олъ; до обработки торфа эфиромъ вы д елял ось угл еки слоты  2 5 .9  объема на 1 0 0 0  объемовъ п р огян утаго черезъ него во зд уха; п о с л е  обработки торфт. подвергнуты й разлож енпо давалъ— 5 0 .6 . Д убильны я вещ ества такж е трудно разл агаю тся и такж е задерж иваю тъ р азл о ж еш е: Вольии см ачивалъ различны е матер1алы раствором ъ танни на различной кон- ценграц1и и ч ем ъ  больш е была к о н ц ен тр ащ я  раствора, тем ъ  слабее ш ло р азл ож еш е %В ъ  р езул ь та те р а зл о ж еш я  орга н и ч еск и хъ  вещ ествъ  являю тся темно окраш енны й гум н н овы я еоедн н еш я. Повидим ом у, ц в е т ъ  и х ъ  обусл о­в л е н !, родомъ д е й с т в у ю щ и х ! при разл ож ен ш  м икроорганизм овъ, к о ­торые являю тся гл авны м ъ  ф ак т о р о м ! р а зл о ж е ш я , т а к ъ к а к ъ  кислородъ воздуха сам ъ  по с е б е  при обы чп ы хъ  тем пературахъ , д е й с т в у е т ! н и ­чтож н о, и значительно ли ш ь при в ы со к и хъ  тем п ературахъ , которы я не им ею тъ  м е ст а  в ъ  обы чны хъ  условляхт,. И м ею т ся  наблю деш я. п оказы ваю н ц я, что тем ны й ц в е т ъ  п р о д у к т о в ! р азл ож еш я органиче- скаго вещ ества п рои сход и ть только ли ш ь при у сл о в ш  п оявл еш я гп ф овы хъ  гри бовъ ; бактерш  ж е не даютъ тем н о ц ве тн ы хъ  п р о д у к т о в !, о б о зн а ч а е м ы х ! общ нмъ н азваш ем ъ  гу м н п о вы хъ  вещ ествъ  (К о сты ч ев ъ ). В ся к а я  п рибавка к ъ  органическом у вещ еству я д о в и т ы х ! для микро-

*) 'Гакъ, листья сои, смоченные растворомъ танинавъ 1 2 4 8°/0дали С 0 2 19.9 19.0 18.0 16.0(XX'ollny Zcrsetzung der organischen Substanz 1897;*оттуда же взяты и друия нижеприводимый цифры для оиытовъ Wollny).

—  45 —о|)ганизмовъ с о е д и н е ш й , (карболовой к и сл о т ы , хлороф орм а), повы- lueHie тем пературы  (за и звестн ы й  п редедъ ) ириблйж аю тъ р азл ож еш е къ  н у л ю . Е с л и  принять за 1 0 0  количество вы д еляю щ ей ся угл екислоты  при н о р м а л ь н ы х ! у сл о в ш х ъ  разл ож еш я торфа, то п о сл е  прибавки карболовой кислоты  угл екислоты  вы д еляется 5 .7 ,  п о сл е  н а г р е в а ш я  до 1 1 5 — 2 3 . (То обстоятельство, что в ы д ел еш е СО., въ д в ухъ  п о сл е д ­н и х !  с л у ч а я х !  не прекращ ается со в се м ъ  объ ясн яется отчасти т е м ъ , что ткани р а сте ш й  м ехани чески у д е р ж и в а ю т ! С0.2, образовавш ую ся р а н е е , и п р о д о л ж а ю т ! затем ъ  отдавать ее ок р уж аю щ ем у в о зд у х у ).Н екоторое в.>пяше на ходъ  р азл ож еш я о р ган и чески хъ  вещ ествт, о к а з ы в а ю т ! ж и вотны я: сли зн и , дождевые черви, личинки м у х ъ  и т . п . Дождевые черви н а п р . и зм е л ь ч а ю т ! растительны й остатки, п р о ­п у с к а ю т ! и хъ  черезъ к и ш ечн и к ъ  и т е м ъ  и з м е н я ю т ! ходъ  р а зл о ж еш я . См отря по том у, п р и с у т с т в у ю т ! или н е т ъ  дождевые черви, структура г у м у с а  получается р азл ичной , почему некоторы е авторы  п р е д л а га ю т ! различать г у м у с ъ : 1 )  к о п р о г е н п ы й , при образоваш и подвергавнпйея предварительном у воздей ствие ж и в о т н ы х ! о р га н и зм о в ! и 2 )  т о р ф я ­

н о й  г у м у с ъ , о б р а з о в а в ш а я  безъ у ч а с п я  и х ъ , благодаря чем у стро­ение расти т, м ассы  долго со хр ан я ет ся .П р и м ер ъ  эн ергичнаго у ч а с п я  личинокъ м у х ъ  въ  р азр у ш ен ш  орга- н и ческаго вещ ества находим ъ между п р о ч и м ! въ  р а б о т а х ! К осты - чева («П очвы  черноземной области Р о сш и , и хъ  п р о и схо ж д е ш е , со ст а в ь  и с в о й ст в а » , ст р . 7 9 ):«При о п ы гахъ , для к о т о р ы х ! с е н о , березовыя листья и еловая хв о я  р азл агались предварительно въ  б о л ь ш и х ! п л о с к и х !  ч аш к ахъ , однажды зам ечено бы ло, что въ  ч а ш к е , содерж авш ей до 1 5 0  g r. в ещ ест в а, листья преврати ли сь въ  однообразный буры й иорош окъ, въ  к о т о р о м ! было м нож ество м а л е н ь к и х ! м у х ъ , п р и н а д л е ж а щ и х! къ роду Sciara. В ъ  д р у гн хъ  ч а ш к а х ъ , гд е м у х ъ  не бы ло, ли стья со х р а ­нили свое стр о еш е. Такт, какъ  было очевидно, что измельчен ie листьевъ  было произведено личинкам и, то небольш ое число и хъ  пере­саж ено было въ другую  ч а ш к у  съ  неизм ельченны м и ли стьям и , кото­рые в ск о р е  превратились тоже въ  однообразный черны й порош окъ . Пре- вр ащ еш е это соверш ается чрезвы чайно бы стро, т ак ъ  что на первы й взглядъ трудно п овер и ть, чтобы т аш я  м елш я н асек о м ы я  могли въ KopoTKifi срокъ измельчать т а ш я  значительны й количества расти тель­н ы х !  о с т а т к о в ! (1 5 0  g r. вещ ества измельчены  были въ  м'Ьсяцъ съ н е б о л ь ш и м !) >.М икроорганизмы  р а б о т а ю т ! с ъ  различной эн е р п е й  въ зависим ости отъ тем пературы  ср ед ы , влаж н ости и притока кислорода в о зд уха.



—  46 —При аэробном ъ р азл о ж ен ы  прибавка кислорода увеличиваетъ  эн ергда разлож ен!я, но ли ш ь до и зве ст н а го  п р ед ал а. Вольни наблю далъ разло­ж еш е о р га н и ч еск и хъ  вещ ествъ  при различном ъ сод ер ж ан ы  кислорода:О 2 8  1 5  21о/оСоответствен н о вы д ели лось С0.2 3 .3  3 .6  1 0 .0  1 0 .8  1 2 .5B a ia m e  влаж н ости  весьм а сущ е ст в е н н о , но часто к р о м е  непосред- ственн аго в о з д е й с ш я  она изм ен яетъ  ходъ р азл ож еш а в ъ  связи съ  доступ см ъ  в о зд у ха. До и зв е ст н а го  предела р азл ож еш е т е м ъ  эн ер­г и ч н е е , ч е м ъ  больш е сод ерж аш е влаги ; в ъ  о п ы т е  В ольн и, в л аж н о ст ь , взятая в ъ  п р о ц ен гахъ  отъ полной влагоем кости почвы  была:6.8°/о 26.8°/о 4 6 .8 % .С оответствен н о вы дели лось С 0 2 на1 0 0 0  ч . п ротян утого воздуха . . .  2 1 8  3 5  частей .При н ебольш ом !, ко л и ч естве влаги р азл ож еш е особенно замедляет­ся . если количество ея падаетъ ниж е ги гр оскоп и ческаго сод ерж аш я влаги въ  орган и ческом !, в е щ ест в е: —  поводим ом у м икроорганизмы  требую тъ для сколько-нибудь зам етной деятельности влаги зн ачитель­но больш е, ч ем ъ  сод ер ж и гь ее въ  ги гроскоп и ческом ъ  со ст о я п ш  дан­ное вещ еств о . В ъ  оп ы те К осты чева при влаж н ости березовы хъ листьевъ , 3 ,6 %  1 1 ,7 %  3 8 ,7 %вы д ели лось угл еки слоты : 0  0 ,0 0 2 3  0 ,5 1 8 4  g r. въ с у т к и .И зъ эт и х ъ  тр ехъ  сл учаевъ  во второмъ влаж н ость приближ алась къ  ги гр о ск о п и ч н о ст и . Сильное п о вы ш еш е вл аж н ости , в с л е д с ш е  в ы т е с ­нен in воздуха изъ поръ в ещ ества, ум ен ы и аетъ  р азл о ж еш е; т а к ъ , въ одномъ изъ опы товъ К осты чева в лаж н ость была:1 6 %  4 2 %  5 9 %  7 2 %  отъ влагоем кости э н е р п я  р азл о ж е ш я : 1 2 6  1 6 6 5  2 0 6 6  1 6 5 8  m gr. С 0 2.Это обстоятельство приходится им еть въ  виду н ап р. при хр а н е ­нии н авоза, гд е  является возм ож ность въ  и звестн ой  м е р е  р е г у л и ­ровать ходъ р а зл о ж е ш я , и зм ен яя степ ень н а с ы щ е ш я  навоза влагой .В .П я ш е  тем пературы  на п р о ц ессъ  р азл о ж еш я  такж е весьм а су щ е с т ­венно: при п о в ы ш е н ы  тем п ер атур ы , въ  е стест ве н н ы хъ  услов1яхъ  р аз- л о ж е ш я , э н е р п я  п осл едн яго сильно увел ичивается; при дал ьней ш ем ъ  п о вы ш ен ы  тем пературы  наступ аетъ  optimum э н е р г ы  разл о ж еш я , за которы ми начи нается съ  дал ьн ей ш и м ъ  подняттемъ тем пературы  па- д еш е . Вотъ данны я одного опы та К осты чева:Тем пература р азл о ж еш я  0 .5 °  1 7 °  3 5 ° 5 0 ° 6 5 °Э н е р п я  разл о ж еш я  въ m gr. С 0 2 1 9 5  3 7 8  1 4 9 1  5 1 8  3 8 1

Этотъ optimum тем пературы  свя за н ъ . очевидно, съ  орПга’альной тем пературой для р а зв и п я  м икроорганизм ов!, и не является п остояп- н ы м ъ , а зав и си т!, отъ рода разл ага ю щ и хся  вещ есгвъ  и природы м икроорганизм ов!,, подъ в .Н яш ем ъ  которы хъ  п рои сходи т!, это разло- жен1е. Для более стараго перегноя н ап р , optimum тем пературы  бол'Ье в ы с о к !,. Предполагали, что при п о в ы ш е н ы  тем пературы  вы ш е opti- mum’a разл о ж еш я . нак он ецъ . прекращ ается в ы д ел еш е С 0 2, а наблю ­даемый при этомъ сл1,ды ея объясняли ц'Ьликомъ присутств1ем ъ ра- н'Ье образовавш ей ся угл ек и сл о ты , задерж анной ткан ям и ; но ещ е у К осты чева есть у к а з а ш я , что при долгой обработка почвы  при 1 0 0 " угл еки слота всетак и  в ы д ел я ет ся . Д егеренъ п о к аза л !,, что при в ы с о ­к и х !, тем п ер атур ахъ  н ачи н ается уж е непосредственное в о з д е й с'ш е  кислорода воздуха на вещ ество; онъ за м е т и л !,, что при н агр гЬ ван ы  почвы  в ь  зап ая н н ы хъ  т р уб к а хъ  кислородъ воздуха потребляется и за м ещ ает ся  у гл ек и сл отой . П зслед овавъ  ближ е это я в л еш е, онъ  прн- ш ел ъ  к ь сл е д у ю щ и м !, вы водам ъ: За о р Н т и т ’омъ тем пературы , когда «б ш л оги ческ ая» кри вая р азл о ж еш я  падаетъ, постепенно начинаетъ подниматься кри вая неносредствеинаго д е й с ш я  кислорода воздуха (хи м и ческ ая к р и в а я ) , сл е д у я  за п о вы ш еш ем ъ  тем пературы ; при п ри бли ж ен ы  к ъ  1 0 0 °  и в ы ш е энергия разл о ж еш я  отъ причинъ хи м и ч е ск и х !, возр астает!, и можетъ превы ш ать энергию вы делен in угл ек и сл о ты  подъ в .П яш ем т, м икроорганнзм овъ пря optimal‘Hbix'b усло- вгяхъ  и хъ  д еятел ьн ости . Вт. лабораторны хъ  оп ы тахъ  это обстоя­тельство необходимо им еть въ в и д у , но оно им еетъ  малое зн ачеш е в ъ  обы чны хъ  усл ов1 яхъ . З д е сь  наблю дается почти исклю чительно законность разл ож еш я. вы раж аем ая подним аю щ ейся съ  п овы ш еш ем ъ  тем пературы  части «бш логической» кривой.При р азл о ж ен ы  о р га н и ч еск и хъ  вещ ествъ  играю тъ  роль и другие ф акторы . Н а п р . ки сл ая  р еак щ я  среды м еш аетъ  р а зл о ж е н ш  о р га н и ­ч е с к и х !, вещ ествъ , а присутствие щ елочей облегчаетъ этотъ п ро­ц е ссъ , такт, к а к ъ  органическим вещ ества въ  щ елочной среде вообще легче ок и сл я ю тся , неж ели въ  средней и к и сл о й . П ри paзлoж eнiи подъ в.’п я ш е м ъ  бактеры  н ак оп л еш е ки сл огъ  является п р е п я т т й е м ъ  къ д ал ьн ей ш ем у разл ож ен !ю . П оэтом у п рибавка С а С 0 3 обы кновенно п овы ш аетъ  разл ож еш е оргаи и ческаго вещ ества если мы им еем ъ  дело с ъ  ки сл ы м ъ  перегноем ъ . В н е се ш е  С аО  можетъ создать въ  н ачал е сильно щ елочную  среду, задерж иваю щ ую  разл ож еш е; но по м е р е  п р и бл п ж еш я р еак щ и  къ  ней тральной , ( в с л е д с ш е  связы ван ья СаО  органическим и кислотам и и С 0 2) количество вы деляем ой С 0 2 у в е ­личивается въ  связи съ  увел и чеш ем ъ  разложен'гя (впрочем ъ, B.iinnie



—  48 —извести иногда бы ваетъ слож ны м и; ср . н и ж е гл а в у  о к о св е н н ы хъ  уд о б р е ш я х ъ ).Сам ы й характеръ  органическаго вещ ества такж е весьма сильно в .й я етъ  на р азл о ж еш е: въ  с в Ь ж и х ъ  м атер1алахъ р азл о ж еш е ндетъ он ер ги чн Ь е, такъ к а к ъ  части легче разруш аем ы й исчезаю тъ п ервы ­м и , а остаю н ц еся, какъ  болЬе прочны я, тр уд н ее подвергаю тся разло- ж е н ю . Э н е р п я  разл о ж еш я  гб м ъ  бол!>ше, чЬм ъ вы ш е содерж аш е нен тозан овъ , углеводовъ, бЬлковъ  и тЬм ъ ни ж е, ч'Ьмъ больш е смолъ и древесины  въ  разл агаю щ ем ъ  вещ ест в Ь .Вольни дЬлалъ опы тъ съ  навозом ъ свЬ ж и м ъ , съ  навозомъ разла­гавш и м ся 8  недЬль и 2 0  н ед Ь л ь, (соотвЬ тствен н о содерж аш е у г л е ­рода в ъ  су х о м ъ  вещ ествЬ  было 2 4 % , 3 0 %  и 3 4 % ) ;  угл еки слоты  вы дЬлилось на 1 0 0 0  ч . воздуха; 1 3 , 1 1  и 8  частей .Для торфа по мЬрЬ у гл у б л е ш я  (и в о зр асташ я  относительного со- держ аш я углерода) э н е р п я  р азл о ж еш я  такж е наблю далась у б ы ­ваю щ ая:Гл уби н а: 0 - 2 0  5 0 — 8 0  1 1 0 — 1 4 0  са й т .%  углерода: 4 0 %  4 2 %  4 5 %вы дЬлилось: 2 .9  ч . 2 .5  ч. 2 .2  ч. С 0 2. на 1 0 0 0  о б ъ ем о в ъ в о зд у ха .П родуктам и р азл о ж еш я  о р ган н ческ и хъ  вещ ествъ  ещ е Тэером ъ было предложено и а зва ш е г у м у с а . Г у м у с ъ  богаче углеродомъ и нем ного бЬднЬе водородомъ и кислородомъ. чЬмъ в ещ ест в о , изъ котораго онъ п роизош ел ъ . До с и х ъ  поръ  г у м у с ъ  еще не изученъ  доста­точно. Н есом н Ь н н о. что гу м у с ъ  есть см Ь сь орга н н ч еск и хъ  (орган о-м и - н ер ал ьн ы хъ ) т Ь л ъ . Слож ность этой с м Ь си , неспособность ея п ере­го н я ть ся  и растворяться въ  водЬ, а часто и въ д р уги хъ  р е а к ти в а хъ , особенно же н есп особн ость ея к ъ  к р и стал л и зац ш  до с и х ъ  поръ не позволили сдЬлать удовлетворительной гр уп п и р овк и  ея со ст а в н ы хъ  ч а­стей . За неи м Ь ш ем ъ  другой приведемъ обы чную  гр у п п и р о вк у  по М у л ь - деру. О нъ раздЬ ляетъ  г у м у с ъ  на 2 ч а ст и .— 1  и н д и ф ф е р е н т н ы й  тЬла, куда относятся ул ъ м и н ъ—ж елтоватобураго ц в Ь та, ч асто  сохран явш и й  ещ е CTpoeHie д ревеси н ы , продуктомъ р азл ож еш я которой является и гу- 
м и н ъ—болЬе тем ны й, продуктъ дальнЬ йш аго р а зл о ж е ш я ; оба им Ью тъ н ей тральную  р е а к ц п о , не р астворяю тся въ  водЬ и щ ел о ча хъ .При долгомъ ки пячен ш  со щ елочами изъ эт и хъ  тЬл ъ  образую тся гу м усо в ы й  вещ ества к и с л о т н а ю  х а р а к т е р а — у л ь м и н о в а я  и гум и н о в а л  
к и с л о т ы , обычно я в л я ю п д я ся  главны ми составны м и частям и гу м у с а  и въ природЬ; л учш е изучена гум и н овая к и сл о т а.В ъ  почвЬ гум и н овая кислота встрЬ чается чащ е всего въ  видЬ каль-

—  49щ ево й  с о л и , нерастворимой в ъ  водЬ, к а к ъ  и сам ая ки слота; щ елоч- ны я же соли гум и п овой  ки слоты  растворяю тся въ  водЬ. Для извлече- ш я  гум ии овой ки сл оты  изъ почвы  послЬдн яя обрабаты вается H C I, а погом ъ обработкой амм1акомъ гум и н овая кислота удаляется въ  видЬ ам м ош й н ой  со л и . М ож но такж е ср азу  обработкой (N H 4)2 С 0 3 п ере­вести гум и н овую  ки сл оту въ  р аств о р ъ , при чемъ п рои сходи тъ  обмЬпное р азл о ж еш е съ  образоваш ем ъ  гу м и п о во -к и сл аго  ам м ош я и С а С 0 3. П овгорны м ъ  осаж деш ем ъ  H C I и раствореш ем ъ  въ  N H 4OH гум иновая кислота очищ ается. По эл ем ентарном у со ст а в у  гум и н овую  ки сл оту п ы т а ­ли сь приблизить к ъ  углеводам ъ  (м и н у съ  часть воды ) и приписы вали ей ф орм улу С 24Н180 9. (М ул ьд ер ъ ) ДЬло в ъ  томъ, что М ульдеръ, п о л у - чивъ изъ сахар а д Ь й п ш е м ъ  к р Ь п к и хъ  ки слотъ  (H C1,H 2S 0 4) вещ ества подобный г у м у с у  п о ч вы , п олагалъ , что и п осл Ь д ш й  в ъ  чистом ъ  видЬ не долженъ содержать азота, к а к ъ  нЬ тъ  азота въ  г у м у с Ь  п о л уч ен , ном ъ изъ угл евод овъ . Отсю да стрем леш е м и о ги хъ  авторовъ «очис­тить» г у м у с ъ  отъ «прим Ьси» азотнсты хъ  вещ ествъ ; но оказы вается что изъ гум и н овой  ки слоты  даже си л ь п ы я  ки слоты  не удаляю тъ со­верш енно зо л ь н ы хъ  вещ ествъ ; сод ерж аш е азота убы ваетъ  такж е ли ш ь п остеп енно, и до конца вы дЬлнть его не уд ается . При т а к и хъ  усл о - в1яхъ наличность въ  гум иновой ки сл отЬ  азота, ф осф орной кислоты  и д р у ги хъ  вещ ествъ  объяснять прим Ьсям и было бы трудно *).К ром Ь того Р.20 5 ведетъ себя здЬсь обратно, неж ели въ м инераль- н ы х ъ  с о е д и н е ш я х ъ :— она находится въ  растворЬ , пока онъ  имЬетъ щ елочную  peaKiiiio, осаж дается при п од ки сл ен ш . Б езъ  азота, и золь­н ы х ъ  частей гум и н овая ки слота была получена такж е Бертло при дЬ й ствш  на с а ха р ъ  соляной ки слоты , но она не в п о л н Ь  тож дест­вен н а природной гум и н овой  ки сл о т Ь .М ульдеръ получилъ  еще двЬ растворнм ы я въ  водЬ ки слоты : к р е ­

п о в у ю  и а п о к р е н о в у ю . А покреновая кислота я в л яется продуктомъ о к и сл еш я  гум иновой кислоты  и м ож етъ быть п олучена изъ нея и с к у с ­ственн о, дЬйств1емъН1'П)3. а при в о зстан овл ен ш  ея получается креновая (водородомъ in statu naseendi). ОбЬ кислоты  переходятъ в ъ  растворъ  вм Ь стЬ  съ  гум и н овой  к и сл о той  при обработкЬ почвы  H C I и aMMia-

1) Интересно, что иногда послЪ извлеченш перегноя щелочыо и осаж- д е т я  раствора кислотой получаются осадки даже болЪе богатые азо- томъ, чЪмъ исходный матерьялъ; такъ, при опытахъ Эггерца наблюда­лось следующее:
1 . 2 . 3 . 4Въ торф* было: 3,61% 3,46 2,96 2,89% N.Въ осаждепномъ препарат^: 5,09 — 4,85 — 4,03 — 3,94.
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—  50 —ком ъ . Г ум и н овая кислота в ы д ел яется изъ раствора IIC1; ф ильтратъ н ей тр ал и зуется и въ  п р и сут ств ш  у к с у с н о й  ки сл оты  осн овн ой у к с у с ­но-м едной солью  осаж дается ап окреновокц сл ая м ед ь. В ъ  ф ильтрате остается крен овокислая м едь, которая вы д еляется при ней трализацш  раствора амм1акомъ. В ъ  п р о ц е сс е  образоваш я подзолисты хъ почвъ север а P o c c in  этимъ ки слотам ъ  п ри п и сы ваю тъ  зн ачительную  роль, благодаря и х ъ  способности давать растворим ы й соли съ  больш ею  частью  о сн о в а ш й .П[ш  п о вт о р ен ы  работъ М ульдера Э гг е р ц ъ  п о к аза л ъ , что тож де­ство и ск у сст в е н н а го  и естествен н аго г у м у с а  не полное: если р а­створъ п ер егн ой н ы хъ  вещ ествъ  въ  амм1аке вы парить до с у х а , то остатокъ  растворяется въ  воде; если сделать тож е самое съ  гум ино- вым'ь вещ еством ъ  изъ к р ахм ал а, то п ол учается остатокъ почти не­растворим ы й в ъ  холодной воде.А зотъ  в ъ  гум иновой к и сл о т е  не находится в ъ  ф орм е амм1ака, такъ  к а к ъ  н ап р . въ  г у м у с е  л еж авш ем ъ  н еск о л ь к о  л е тъ  н а в о зд у хе  при повторном ъ см еш и ва н ь и  съ  СаО аммтакъ не в ы д е л и л ся , какъ  не в ы д ел я л ся  онъ и при о т го н к е  съ  MgO., М инеральны й вещ ества природной гум и н овой  кислоты  такж е более прочно свя за н ы  съ  орган и ческой  ея частью , чем ъ  о сн о ва ш я  солей гум и н овой  ки сл оты .Сам ы й  составъ  осадковъ отъ НС] въ  ам м !ачн ы хъ  в ы т я ж к ахъ  от­личается значительны м ъ  разнообраз1емъ в ъ  зависим ости отъ исход- наго Marepiaaa; вотъ каковы  к о л ебаш я состава но Э гг е р ц у :С ........................................ . . .  4 0  — 5 6 %н ........................................ . . . .  4 .3  —  6 .6 %0  ........................................ 0 о§1СОN  ........................................ . . . .  2 .6  —  6 .0 %S i0 2 ........................................ ......................  0 .3 7 — 1 0  5 %Р А .................................. . . . .  0 .1 5 —  7 .5 %s ........................................ . . . .  0 .5  —  2 .0 9 ° ,F e 20 3 и А120 3...................... . . . .  0 .3  -  3 .9 %Т аки м ъ  образомъ ор ган и чесш я вещ ества почвы  не м огутъ  быть п олучены  соверш енно свободными отъ золы и азоти сты хъ  вещ ествъ .Это постоянное п р и с у т с ш е  въ  г у м у с е  зол ьн ы хъ  вещ ествъ  дало возм ож ность предполагать некоторы м ъ  у ч е н ы м ъ , что г у м у с ъ  с л у ­ж и ть  для п и таш я  р а сте ш и , если не н еп осред ствен н о, к а к ъ  это дум алъ Т эе р ъ , то какъ  посредникъ между м инеральны м и составны м и частям и почвы  съ  одной сторон ы  и расте ш ем ъ  съ  другой , какъ  это

-  51 —п р ед п о л агал !. С о ссю р ъ , а более определенно и ясно вы сказал ъ  ос­нователь органом инеральной теор ш  п и т а ш я  р асте ш й  Г р а п д о .Грандо и зсл ед уя  различны я почвы  (м еж ду нрочимъ и п аш ъ  черно- зем ъ) п остоянно находилъ  при сво и хъ  работахъ  несоответств1е между запасом ъ  питательны хъ  вещ ествъ  въ п о чвахъ  и и хъ  плодород1емъ.И зсл е д у я  органическое вещ ество эт и х ъ  почвъ  (так ъ  н а з . «matiere n oire»—  терм и н ъ , вош едипй въ  общее употреблеш е въ  агрономической л и т е р а т у р е ), которое Грандо п олучалъ  при помощ и аммиака изъ про­мытой кислотой почвы  ') ,  о т .  находилъ  въ  немъ всегда п р и с у т п т а е  Р и S ; но эти элементы , находясь въ п е р е гн о е , ведутъ себя иначе по отно­ш ен и е к ъ  п екотор ы м ъ  реактивам ъ: т ак ъ  н ап р. ни Р . ни S обычными реакти вам и въ  раств о р е «matiere noire» не откры ваю тся: въ  то время к а к ъ  н ап р . ф осф орнокислая известь растворяется въ  к и сл отахъ  и о са­ж дается щ ел очам и , фосфоръ гум и н овой  кислоты  н аходятся в м е с т е  съ ней въ  р а ств о р е при щ елочной реак щ и  и в м е с т е  же съ  ней о са ­ж д ается при п о д к и сл ен ы . Т ож е можно сказать и о К и Fe. К оличество о р ган и ческого в ещ е ст в а , переходящ аго въ амм1ачный растворъ , было весьм а различно для р азп ы хъ  п очвъ .Возьмемъ въ  к а че ст в е п ри м ера циф ры  Грандо для 4 -х ъ  почвъ:I — м ергельная п очва, даю щ ая хороп йе у р о ж аи , но только при пе- рш дическом ъ удобрен ы ;I I —  чернозем ная —  даю щ ая урож аи безъ удобреш я втечен ш  значи- тельнаго ряда л е т ъ ;I I I —  огородная почва (с к о р е е  «п арниковая зем ля»);I V —  торфяная п очва.В ъ  н и х ъ  общ ее количествоо р га н и ч еск и хъ  в ещ ествъ  было I . I I . I I I . I V .таково (на 1 0 0  g r. п о ч вы ). . 1 1 .9  gr. 7.1 4 6 .4 3 5 .9M atiere noire...................................... 0 .9 4 4 .2 4 .3 1 .0З о л ь н ы хъ  вещ ествъ  в ъ  т а -  Вёге n o i r e ............................................. 0 .1 2  g r . 2 . 1 6 0 .0 7 0 .0 2К оличество золы в ъ  ®/0 отъ в е с а  орган ическаго вещ ества . 1 3  7 % 5 1 . 4 °  U 1 .6 % 2 .0 %Таким ъ образомъ почва, которую  Грандо считалъ очень плодородной, именно н а ш ъ , чернозем ъ оказалась вы даю щ ейся по количеству matiere1) Вели берутъ растворъ углекислаго аммошя, то предварительно про. мываше почвы соляной кислотой становится не нужнымъ.



—  52noire и с о д е р ж а н т  золы въ п о сл ед н ей ; отсюда Грандо п р е д п о л о ж и л а  что со д е р ж и т е  m atitre noire и %  золы  въ  ней и я в л яется услов1емъ определяю щ им ъ  плодород1е п о ч въ . Е сл и  вы считать количество н ап р . фосфорной ки слоты  въ m atitre noire для чер н озем н ы х!, почвъ P o c c in , то п олучается около 3 1 5 0  килограмм овъ на десятину, а въ  в ы ш е ­упом янутой м ергельной п о ч ве ( I ) — 1 5 5  kg .Е с л и  разделить количество Р Д  н аходящ ееся въ  m atu re noire р у с с к и х ъ  чернозем овъ, на количество необходимое для одного у р о ж а я , то въ чернозем е этого зап аса хв а т и т ь  приблизительно на 3 2 1  год ъ , м еж ду т Ь м ъ , какъ  для м ергельной почвы  Ф ран щ и  ( I)  зап асъ  ф осф ор­ной ки слоты  въ шабёТе noire в сего  лиш ь въ  1 6  разъ п р ево схо д и ть ежегодное п отреблеш е Р а0 „ урож аям и .Эти данны й были опорны м и для Грандо при п остр оен а! его теор ш ; онъ  п р ед п о л о ж и л ^  что органом инеральиое вещ ество (matiere noire), легко п огл ощ ая питательны й вещ ества, столь ж е легко отдаетъ и х ъ  р а с т е т я м ъ , что р а с т е ш я  легче восприи им аю тъ  элементы  п и щ и  черезъ эту  п осред ствую щ ую  инстанцию , ч ем ъ  прямо изъ п очвы .Чтобы ещ е больш е подтвердить свои соо б р аж еш я , Грандо п о м е- щ ал ъ  табёге noire в ъ  д1ализаторъ и приэтом ъ наблю далъ, что иногда до 9 0 %  зол ьн ы хъ  вещ ествъ  проходили у  него черезъ перепон ку; от­сюда онъ  зак лю чи л ъ , что и корни (и м ею п ц е сл егк а к и сл ы я вы д Ь л е- Hia) легко будутъ восприним ать эти зольны я вещ ества matitre noire, которы й такъ  легко проходятъ черезъ п ер еп о н к у д1ализатора. Д альш е Грандо показалъ  на оп ы т!;, что если п очву лиш ить т а  litre noire, то она стан ови тся безплодной и н аоборотъ , при в н е се н а ! въ  безплодную  п очву этого вещ ества плодород1е ея п о вы ш ает ся . Т ак ъ  онъ извлекалъ  изъ п очвы , обработанной НС1, органическое вещ ество амм1акомъ; —  плодород1е почвы  сильно падало. В н е с е т е  орган и ческаго вещ ества повы ш ало плодород1е почвы . Однако въ  з а к л ю ч е т я х ъ  изъ эт и х ъ  опы товъ  Грандо есть п о гр е ш н о ст ь . П ри обработке почвы  въ  в ы ш е ­у к а з а н н ы х !. у сл о в 1я х ъ  м н о п я  д р у п я  вещ ества, помимо о р га н и ч е ск и х ъ , растворим ы я въ к и сл о тахъ , удаляю тся изъ п очвы . П рибавлеш е орга­ни ческ аго вещ ества въ свою  очередь в н о си т ь  много п о сто р о н н и х!, вещ ествъ  и кром е того азотъ, не говоря объ и зм е н е ш и  ф и зи ческ и хъ  св о й ст в !, почвы ; такъ  что п о вы ш еш е у р ож ая отъ в н е се ш я  перегноя м ож етъ быть объяснено независим о отъ органом инеральной т е о р ш . Точно такж е при п ром ы ваш и почвы  раствором !, угл еки сл аго амм1ака у н о ся т ся  изъ п о ч вы , помимо matitre noire, м н о п я  д р у п я  вещ ест в а, н ап р . о сн о ва ш я  вы тесн яем ы й  изъ цеол итовъ . Д ал ее п оказаш е Грандо относительно сод ерж аш я золы в ъ  органом инеральном ъ в е щ е ст в е  н е -

-  53 --сом непно п реувеличено еще и по другой п р и чи н е: амм1ачпая вы тяж ка сод ер ж и сь въ  взм ученном ъ с о с г о я т и  тонкгй илъ ‘ ) .При повторен!!! опы товъ Грандо въ  хи м и ческой лабораторш  П ет­ровской А кад ем ш  Гаври ловы м ъ  п ри н ягъ  былъ во BHiiManie первы й источникъ  п о гр еш н о ст ей : чтобы отделить matiere noire огъ  раство- р ен н ы хъ  попутно сол ей , ам м !ач н а яв ы тя ж к а н е п р я м о  в ы п ар и вал ась , а обрабаты валась соляной ки сл отой ; тогда растворенны й соли о с т а ­вали сь въ  ж и дкости, а органом инеральное вещ ество оседало; п о сл е  п р о м ы в аш я  о п р е д е л и т е  показало, что matiere noire содерж игъ всего только 1 2 %  золы; а при д ал ь н е й ш и х ъ  оп ы тахъ  въ той же лабора­т о р ш  сд ел ан а была поправка и на вторую  п о гр е ш н о с т ь — на взм у­ченны й ил ъ , отделить которы й отъ раствора м ож но ли ш ь протяги­в ая его черезъ порозны й гл и н ян ы й  ф ильтръ. Е с л и  сделать это, то m atitre noire п олучается уж е далеко н е съ  таким ъ количеством ъ золы, а значительно м еньш е (работа Г . Ф . Н еф едова).П оздн ее Э гге р н ъ  * 2) п р ои звел !, п о в е р к у  опы та Грандо съ  д1ализомъ и п о л у ч и т ь  ины е результаты ; онъ бралъ в зв е ш е н н о е  количество п ерегноя и наблю дая количество Р ,0 5, проходящ ей черезъ перепон ку д1ал изатора, н а ш е л ъ , что количества эти вообще не в ел и к и . Е сл и  брать вещ ество не обработанное соляной к и сл о той , то изъ н а в е ск и  1 .7 4 9  гр . проходитъ черезъ перепон ку въ  т е ч е т е  12  дней. 0 .0 2 6  g r .; черезъ  сл ед укн щ е 6  дней —  0 .0 0 2  gr. П о сл е  обработки гум и н овой  ки слоты  НС1 проходятъ  черезъ п ер еп он ку только сл ед ы  Р 20 „ . Н а п р ., оп ы гъ  ш ел ъ  въ  т е ч е т е  6 4  дней и прош ло только 0 .0 0 5  gr. З а м е - тим ъ , что было бы н н е в е р о я т н о , чтобы  м пнеральны я вещ ества не извлекаем ы я сол яной кислотой изъ орган и ческаго вещ ества (при п ром ы ваш и  ею п о ч вы ), столь легко отщ еплялись отъ пего при п о- добны хъ о п ы т а х ъ ,Д алее Грандо у к а з ы в а е т , что уд ал еш е изъ почвы  т а  litre  noire п ониж аетъ  плодород1е, но Э гге р ц ъ  п оказалъ . что у ж е  одна обработка HG1 безъ у д а л е т я  чернаго вещ ества пон и ж аетъ  плодород1е, такъ  какъ  при эгом ъ  извлекается много п и тательн ы хъ  вещ ествъ .Н еобработанная НС1 почва даегъ н а п р . для овса:Р а е т е т я  . , . . . вы сотой 8 3  см . съ  2 8  метелкамиДля вики . , . . . » 4 1  3  бобамиI о в е с ъ » 2 2  2 метелкиП о сл е  же обработки НС1 ) вика 6 0 .г) Этимъ обстоятельствомъ очевидно объясняется странный результатъ, полученный для нильскаго ила и другихъ почвъ Тихеп’омъ: найдено гу­м уса 1,65%, matiere noire 2,64 (L. Vers Stat, 2 6 ,1 2 0 ) .2) См. работы Эггерца въ изложены Костычева: Сельское Хозяйство и Лесоводство 1889 г ., октябрь.



—  54 —З д е сь  органическое вещ ество было нал и ц о, т е м ъ  не м ен ее уро­ж ай ность пала просто в с л е д с ш е  у д ал еш я  у св о я е м ы хъ  м инерал ьны хъ  в ещ ест в ъ . Э ггер ц ъ  п оказалъ , что прибавляя см е сь  солей необходи- м ы хъ  для п и т а ш я  р а с т е ш и , м ож но возстановить плодород1е почвы ; точно такж е п р о к а л и в а н ь е  такой почвы  (р азр у ш еш е органическаго вещ ества) п о в ы ш а л о  ея  пл одор оди е, в с л е д с ш е  освобож деш я золь- н ы хъ  частей изъ о р ган ом и н зр ал ьн ы хъ  соединение Вообще можно думать, что м инеральны й вещ ества г у м у с а , наобо- р о т ъ , м ен ее доступ ны , чем ъ  м инеральны я вещ ества почвы и только п о сл е  распадения эт и хъ  о р га н и ч еск и хъ  вещ ествъ , они стан овятся доступны м и для к у л ь т у р н ы хъ  р а с т е ш й . Е с л и  п очву оставить долгое время на в о зд у х е , то будетъ происходить, какъ  и зве ст н о , р азл о ж еш е о р ган и чески хъ  вещ ествъ ; приэтом ъ наблю далось н ап р. сл ед ую щ ее в ъ  одномъ изъ опы товъ  Э ггер ц а:Почва въ  1 8 8 1  году содержала 0 .0 5 9  g r. Р 2Os;, извлекаем ой с о л я ­ной кислотой; n o c .i t  четы рех.гЬтняго л е ж а ш я  на воздухЪ , безъ р ас- тительнаго п окр ова, фосфорной ки сл оты  нолучилооь у ж е  0 .1 1 4  g r; въ  другом ъ о п ы т ! соответствую п и я величины  были 0 .0 7 7 %  и 0.150°/о.В ъ  какой ф орм е находится фосфоръ в ъ  органическом ъ вещ еств!» до с и х ъ  поръ въ  точности ещ е не и з в е ст н о . М ож но предполагать, что онъ находится там ъ — по крайней м е р е  о т ч а ст и — въ  вид'Ь Р 20 8 , такъ  какъ  иногда достаточно действ1я не очень си л ь н ы хъ  а ген т о въ , чтобы обн аруж ить о т щ е п л е т е  фосфорной ки сл оты . Н а п р . въ  н 'ё к о -  торы хъ  сл у ч а я х ъ  при н а г р е в а ш и  почвы  до 1 5 0 ° и 1 6 0 ° фосф орная кислота у ж е  подвергается к аком у то и з м Ё н е н ш , приэтомъ образуется более легко растворим ая въ  НС1 форма; при одномъ оп ы те с ъ  тор­ф яной почвой:И зъ  н еи зм ен ен н ой  почвы  ЯС1 и з в л е к а л а ................... 0 .1 5 6 %  Р20 8п о сл е  н а г р е в а ш я  съ  водой подъ д а в л е ш е м ъ . . . 0 .2 8 2  —п о сл е  о зо л еш я  ............................................................................ 0 .3 0 7 %  Р 20 8О сн овы ваясь на томъ, что та|къ ведетъ себя Р 20ц в ъ  н у к л е и н а х ъ , которы е сравнительно легко о т д ел яю гь  Р 308 при н а г р е в а ш и  вы ш е 1 5 0 °, Schmoeger вы ск азал ъ  п редп олож еш е, что фосфорная кислота орган и ческаго вещ ества н аход и тся въ  таком ъ же с о с г о я н ш , к а к ъ  и в ъ  н у к л е и н а х ъ . Е с т ь  у к а з а ш я  даж е, что и простое в ы с у ш и в а ш е  почвы  не иредставляетъ в п о л н е  безразличной o n e p a n in . О к а зы в а е т ся , что иногда наблю дается разн ица въ  результатахъ  в е ге т а щ о п н ы хъ  о п ы ­товъ, смотря потом у, подвергается почва вы суш и ван и ю  до наполне- ш я  ею сосудовъ , или же н ё т ъ ; н а п р . в ы су ш е н н а я  почва при одина-

—  55 —ковы хъ  п рочихъ  усл ов1 яхъ  дала ур ож ай  5 9 ,9  g r ., а н е суш е н а я  2 7 ,2  (опы ты  Таске); въ  первом ъ с л у ч а е  въ  у р о ж а е  содерж алось 2 4 9  m gr. Р 20 8, а во втором ъ — 7 9  m gr.-, однако факты  эти требую тъ еще даль­н е й ш а я  п о д т вер ж д ен а на д р у ги хъ  видахъ  п очвъ .В се  вы ш е ск а зан н ое о ф осф оре относи тся и къ  с/Ьре. Е с л и  взять растворъ о р ган и ческаго вещ ества и осадить его ВаС12, то получается осадокъ, растворим ы й въ  соляной к и сл о т е  т. е . с е р а  находится зд есь не въ виде сер н о й  ки слоты . Только при ок и сл еш и  орган и ческаго вещ ества получается S 0 3, которую  и м ожно обн аруж ить ВаС12.Тож е относится и к ъ  F e , Са и К . Для к а .п я  впрочемъ есть осн о- ван1я п редп олагать, что онъ находится въ  сост о я ш и  близкомъ къ  погл ощ ен н ом у (B erth elot).О рганическое вещ ество почвы  содерж итъ и азотъ, въ  связи съ  ч ем ъ  н ек оторы й  почвы  довольно богаты  азотом ъ. Чернозема, въ этомъ от- н о ш е н ш  превосходитъ  Mnoria п очвы : такъ , онъ  м ож етъ  содержать до 0 ,5  и даже 0 .6 %  азота, что не у ст у п а е т ъ  содержанно азота в ъ  н а в о зе  средняго достоинства; у ж е  одно такое сон о став л еш е го- воритъ за то, что азотъ въ  чернозем е н аход и тся въ  ф орме не усвояем ой  растеш ям и  н еп осред ствен н о. Е с л и  в ъ  чернозем е п о с­читать азотъ только на органическое в е щ ест в о , то его п олучится огъ  5  до 1 0 % , т . е . значительно больш е, неж ели в ъ  расти тельн ы хъ  остатк ахъ  ещ е н ер азл о ж н в ш и хся. О казы вается , что больш ее или м еньш ее количество азота въ  органическом ъ  в е щ е ст в е  почвы  зави - ситъ  отъ кл им ата и п о л о ж е ш я . Ч е м ъ  с у ш е  п очва, благодаря к л и ­м ату или условлямъ за л ега ш я м ъ , т е м ъ  богаче органическое вещ ество ея азотом ъ. Для к а л и ф о р ш й ск и хъ  почвъ , н а п р . п олучаю тся но H ilg a rd ’ y сл ед ую н ц е результаты  оп р ед ел еш я азота. Е с л и  почва леж итъ в ъ  н и зи н е , то азота содеряш тся около 5.2°/о; для н ек отораго п р ом еж у- точнаго рода п очвъ — 1 0 %  и для в о зв ы ш еи н ы хъ  (с у х и х л ,)  м естн остей  азота въ  органическом ъ  в ещ е ст в е  около 1 5 .8 % .Относительно того вопроса, въ каком ъ ви д е находится азотъ в ъ  органическом ъ  в е щ е с т в е , Косты чевы м ъ вы сказано было предподоже- n ie , что азотъ этотъ припадлеж нтъ б ел к а м ъ . П ри сво и хъ  работахл, на эт у  тему онъ  п р и м ен ял ъ  методы оп р ед ел еш я азота белковъ  къ  азоту п очвы . Т а к ъ , въ п ер еги и в ш и хъ  ли стьяхъ  онъ н аш ел ъ , н а п р . 2 .7 3 %  бел к о в аго  азота и 0 .2 5 %  азота не б елкового. Т е  чернозем ы , которы е и зсл едовалъ  К осты чевъ, содержали около 5°/о азота въ  орга- иическом ъ  в е щ е ст в е . П очвы  эти н аселен ы  м ассой р азл п чн ы хъ  мнкро- организм овъ, которы е окисляю тъ  органическое вещ ество в ъ  у гл е ­ки сл оту и воду. П у ст ь  почва получаетъ  зап асъ  углеводовъ въ  ви де



—  56 -солом истаго н а в о за , или п о ж н и в н ы хъ  о ст а т к о в !.. М икроорганизмы  деятельно прини м аю тся за и хъ  р а з л о ж е т е  и процента, азота п осте­пенно будетъ расти ( в с л е д с ш е  траты  углеводовъ  на д ы ха ш е ) и дойдетъ, н ак о н ец ъ , до 5 % — это ровно столько азота, сколько содер­ж и тся  его въ  т к а н я х ъ  сам ого организм а ( г . е . грибовъ  и бактер!й, но Е о с г ы ч е в у ) . Д альш е затрудняется р а з м н о ж е т е  и х ъ  в с л е д с ш е  недостатка угл евод овъ , начи нается частичное отм и раш е и азотъ будетъ освобож даться въ  ф орм е Ш 3 и H N 0 3 и будетъ у св о я ть ся  корнями р а сте ш и  или вы м ы ваться въ подпочву и сод ерж аш е его въ  органи- ческом ъ в е щ е ст в е  не п овы си тся бол ее, ч'Ьмъ это о т в е ч а е те  содер- ж а ш ю  азота въ  T i n t  гри бовъ . Таки м ъ  образомъ м икроорганизм ы  почвы являю тся регулятором ъ  сод ер ж аш я азота въ  оргаиическом ъ  в е щ е ст в е  ея .Т акова, в ъ  о сн о в е , гипотеза К о ст ы ч ев а, но н у ж н о  указать , что методы ан ал и за, которы ми онъ  п ользовался при сво и хъ  работахъ , к а к ъ  н аи р , оса ж д еш е б ел к о в ъ  по Ш т у ц е р у , не могли быть п р и м е­ним ы  в ъ  д ан н ы хъ  с л у ч а я х ъ , такъ  какъ  при этомъ с п о со б е  всякое нерастворимое въ воде азотистое соеди н еш е будетъ причислено къ б ел к а м ъ , а зн ачитъ  къ  нимъ будетъ  отнесенъ  и азотъ гум и н о в ы хъ  вещ еств о . М ож етъ быть въ  деятел ьности грибовъ и бактерш  д е й ст в и ­тельно м ожно видеть регулятора. сод ерж аш я азота въ  оргаиическом ъ  в ещ е ст в е  почвы , но число 5 %  не остается постояп н ы м ъ , да и ск а ­зать, сколько въ п о ч ве п риходится азота на белки  собственно пока ещ е трудно. М ож но указать ещ е, что к р о м е б е л к о в ъ  организм ы  почвы м огутъ  оставл ять и друш я вещ ества содерж ания азотъ; такъ , к л е - точпы я с т е н к и  грибовъ состоятъ  не и зъ  обы кновен ной кл етчатки а в ъ  н и хъ  входятъ  и а зо т и ст а я  вещ ества, какъ  это показалъ  В ин- терш тейнъ , и эти вещ ества долж ны  отличаться значительной сто й ­костью .Бы ли в ы ск азан ы  и д р у п я  п р е д п о л о ж е н а  о ха р а к т е р е  азоти сты хъ  орга н и ч еск и хъ  вещ ествъ  п очвы . Б ер тл о , н а п р ., нол агал ъ , что азотъ находится гамъ въ  виде амидной гр у п п ы . Э том у п р е д п о л о ж е н ^  было дано ф актическое подтверж деш е въ п осл едн ее время в ъ  лабораторш  проф. Демьянова: оказалось, дей ствительно, что при д е й ст в ш  Ш 0 2 на органическое вещ ество почвы  около половины  азота его вы д елял ось въ  ви д е газообразнаго N , какъ  это происходитъ  при д ей ст в  in  Ш 0 .2 на амидо— г р у п п у . К р о м е  того, ещ е въ  1 8 8 1  году Т арховы м ъ  было кон статировано ' ) ,  что органическое вещ ество почвы  способно удер­ж и вать азотъ амм1ака и переводить его въ  со ст о я ш е  более прочное.
*) См. работы Тархова въ И звЬспяхъ  Петровской Академш 1881 года и

Е с л и , н ап р. на гум и п о вую  к и сл о ту дей ствовать N H , и вы суш и т ь  это в е щ е ст в о , то не удается у ж е  отделить в есь аммиаке при помощи MgO, что говоритъ за то, что N  удерж и вается у ж е  более к р е п к о , чем ъ  если бы онъ  находи л ся въ  в и д е гуминовоамм1ачной со л и . Т ож е самое подтверждено было Э ггер ц ом ъ  в ъ  1 8 8 8  году; при этомъ свя зы в аю т ­ся  не каш е-н и будь следы  азота, а 4 — 5°/о отъ в е с а  гум и н овой  к и с ­лоты . Этотъ переходъ амм1ачнаго азота в ъ  ф орму бол ее стой кую  (азотъ амидовъ) ндетъ и въ  р аствор ахъ  (безъ вы су ш и в ан и я ), но не в ъ  столь сильной м е р е .И зв естн о  что для в ы с ш и х ъ  растенШ  н аи бол ее доступны м и нсточ- никомъ азота являю тся не ор ган и чесш я соед и н еш я, а простейш ая и при томъ главны ми, образомъ оки сл еи н ы я, именно азотнокисды я с о л и . П оэтом у для н асъ  важ но зн ать т е  услов1я, при которы хъ  азотъ п ер е­гн оя п ревращ ается в ъ  азотъ аммйака и н и тратовъ . А н ал и зы  п оказы - ваю тъ , что нитратовъ  въ  п о ч ве содерж ится м ало. Б у ссе н го  н а ш е л ъ , н а п р ., что в ъ  одной изъ почвъ , имъ и зсл ед о в ан н ы хъ , при общ емъ сод ерж ан ш  въ  о р га н и ч еск и хъ  вещ ест в ахъ  азота въ  1 .4 3  gr. (н а 1 кило почвы ) па долю аммхака приходилось 0 .0 0 4  а на долю ннтра- товъ — 0 .0 4 0 . Т акое р а сп р ед ел еш е азота является обы чны м ъ для больш инства почвт.; но не смотря на малое количество н и тр а товъ , обнаруж иваем ое анализом ъ, к ультурн ы й  р а сте ш я  м огутъ  (часто) до­вольствоваться этим ъ источником ъ, благодаря его п о сто я н ств у: вза- м е н ъ  потребленной (или вы м ы той дождемъ, при о т су т ст в ш  р а сте н ш ) азотной ки слоты  образую тся новы я количества ея .
П и т р и ф и к а ц г я . Е а к ъ  у ж е было говорено в ы ш е , п р оц ессъ  н и т р и ­

ф и к а ц ш  давно обратилъ на себя в ш ш а ш е , но ли ш ь Б у с с е н го  п о к а­з а л ъ , что источником ъ азота въ  данномъ с л у ч а е  является именно перегной (а не атм осф ерны й в о зд у х ъ ). Ызъ его опы товъ обн аруж илось такж е, что необходима п рибавка непрокаленной п о ч в ы , чтобы вы звать н и тр и ф и к ац ш  какого-нибудь азотистого м атерьяла; что отдельны й со- ставны я части п о ч вы , (п е со к ъ . известь) сами по с е б е  ни три ф и кацш  не в ы з ы в а н и е . Б у с с е н го  вы ск азы вал ъ  п редп олож еш е, что причина зд есь б ш логи ческ ая, что виновникам и являю тся вер о я тн о  «les cham ­pignons de P asteur». Сам и П а ст е р е  такж е ук азы вал ъ  (1 8 6 2  г .)  на
Дояренко въ „И звесп я хъ " Института 1901. Изъ последней работы слЪ- дуетъ, что большая часть азота гум уса находится въ той же форме, какъ въ амидокислотахъ (RNH2COOH), именно 40—50%, гораздо меньше при­ходится на азотъ амидовъ (RCONH2), всего около 10% отъ общаго коли­чества азота; но когда гуминовая кислота фиксируетъ амм1акъ, то рос- тетъ именно последняя категор1я.



—  5 8  —необходимость разработки в о п р оса о н и три ф и кац ш  на п о ч в е  новаго у ч е ш я  о брож енш  О су щ е ст в л е ш е  этого дано было въ  работахъ Ш д ези н га и М ю нца съ  одной сто р о н ы , В и н о гр ад ск аго — съ  другой .Ш л е зи н гъ  и М ю и ц ъ 1) н атол к н ул и сь на это я в л е ш е , заним аясь вопро- сом ъ объ о б е звр е ж и в а л и  сточн ы хъ  водъ города П ар и ж а. П ри ф ильграцш  черезъ п очву так и хъ  водъ азотъ о р ган и ческаго вещ ества переходи ть въ  ф орму ок и сл ен н ую , г. е. идетъ п и т р и ф и к а щ я . Ш л е зи н гъ  и М ю н ц ъ , изучая роль о тдел ьпы хъ  со ст а в н ы хъ  частей почвы  въ  обезврежи­в а л и  водъ, повторили опы ты  Б у с с е н го  съ  прокаленны м ъ  песком ъ, ф ильтруя черезъ него кл оачны я воды , но вели опы тъ значительно дольш е, ч4м ъ  Б у с с е н г о ; приэтом ъ о к азал о сь , что черезъ 2 0  дней п о сл е  ф ильтроваш я у  н и хъ  начали п оявл яться н и траты . По ан ал огш  съ  у к су сн о к и сл ы м ъ  брож ен!ем ъ, которое н ачи н ается, при приготов- ле н ш  у к с у с а  изъ разведеннаго спирта на б ук о вы хъ  с т р у ж к а х ъ , не ср а зу , а сп у ст я  н и ск ол ьк о дней (когда разм нож ится ф ерментъ), Ш л е ­зи н гъ  и М ю нцъ  сделали д оп ущ еш е, что ни три ф и кащ и обязана сво- им ъ сущ е ст во в а ш е м ъ  организм ам ъ п очвы . О ни стали прим енять с т е р и л и за ц ш  и кон статировали , что в се , что подавляегь ж и знедея­тельность бактер ш , о ст ап ав л и ва егь  и п р о ц ессъ  н и тр и ф и к ац ш . До­статочно было ввести хлороформъ —  н и три ф и кащ я остан авл и вал ась. Точно такж е н а г р е в а ш е  почвы  до 1 0 0 ° остан авливало н и тр и ф и к ац ш ; но достаточно было прибавить къ  такой п о ч ве  нем ного почвы я е- етерилизованной (или водной вы тяж ки изъ н е я )— п роц ессъ  возобно­в л ял ся, очевидно вследств1е за р а ж е ш я  соо тветствую щ и м ъ  микроор- ганизм ом ъ . Однако Ш л е зи н гу  и М ю н ц у не удалось вы дели ть эти хъ  м икроорганизмовъ въ  соверш ен но чистом ъ в и д е . Это сд ел ал ъ  Виноград- CKirt, п о к аза вш Ш , что п р о ц ессъ  идетъ въ  д ве фазы подъ вл1яш емъ д в у хъ  организм овъ : сначала образуется азотистая, а затем ъ  у же азотная ки слота.И з в е с т н о , что Виноградской восп ользовал ся для изолироваш я ни г- р иф иц ирую щ и хъ  бакт epiil именно той и х ъ  отличительной чертой, которая явилась препятств1емъ для д р у ги хъ  авторовъ, работавш и хъ  въ  томъ ж е направлен ии нитриф ицирукнщ я бактерш  пе р асту т ъ  на же­л а ти н е (столь благощ пятной среде для развитая больш инства мнкроор- ган и зм овъ ). но р азви ваю тся хорош о ли ш ь на ы инеральны хъ  субстратахъ  (неп ригодны хъ  для д р уги хъ  б ак тер Ш ). В и н огр ад скш  культивировалъ  и х ъ  сначала въ  в о д е, содерж ащ ей (N H S)2 S 0 4, КН3 Р 0 4 M g C 0 3 и С а С О , (по 1 грам м у на ли тр ъ ). Т акая ж идкость, зараж ен н ая одной каплей жидкости у ж е  нитриф ицированной, и налитая не толсты м ъ  слоем ъ,
В Ср. Chimie agrieole par Schloesing (X  т. Эициклопедш Fremy).

—  5 9  —чтобы не затруднить доступа в о зд у х а , даетъ черезъ 2 — 3  дня интен­сивное синее окраш иванье съ  дифениламиномъ (и з в е ст н а я  р е а к щ я  н а азотную  к и сл о т у); черезъ 2 недели весь амм1акъ оказы вается у ж е  оки сленны м ъ, а б ак т ер ш — сильно разм нож и вш им ися и облекаю щ ими частички о са д к а, состоящ аго изъ С а С 0 3 и M gC0 3; эти вещ ества (к ар ­бон аты ) доставляю тъ основан'[е, необходимое для пей трали зацш  азот­ной к и сл о ты . Е щ е  более соверш ен н ы я (чисты я) ку л ь т ур ы  ВиноградскШ  п о л уч и л ъ , зам ен и вш и  ж ел ати н у такж е студнеобразн ой, но м инеральной средой —  студен истой крем некислотой, позволяю щ ей вы звать образо- в а ш я  о тдел ьн ы хъ  к о л о ш й  эт и хъ  своеобразп ы хъ  oaKrepiii. Э ти м ъ  путем ъ  удалось показать, что въ  п р о ц е сс е  п р евр а щ еш я  амм1ака в ъ  азотнокислы й соли у ч аст в ую т ъ  два рода бактерШ : одни доводятъ о к и ся еш е лиш ь до азотистой кислоты  (Nitrosomonas), а д р у п я  продол- ж аю тъ его до азотной ки слоты  (Nitrobacter); какъ  первы я не способны  образовать азотную  к и сл о т у , такъ  вторы я не способны  оки слять амм1акъ; ф у н к щ и  и х ъ  строго р азд ел ен ы ; но такъ  какъ  въ  п рироде обе формы в стр ечаю тся со в м е ст н о , то азотистая ки слота не н ак о п ­ляется въ  п о ч вахъ , но готчасъ превращ ается въ  азотную .Н е могла не остановить на се б е  в н и м аш е В и ноградскаго сп о со б ­ность эт и х ъ  организм овъ разм нож аться въ  о т су т ст в ш  орган и ческаго вещ ества; подвергая количественн ом у анал изу свои кул ь тур ы  онъ  констатировалъ  приростъ  орган и ческаго вещ ества в ъ  2 0 — 3 0  m gr. па каж ды е 1 0 0  к . с . жидкости; п риходится, сл ед овател ь н о, п р и н я ть, что эти бактерш  способны  разлагать угл ек и сл о ту карбонатовъ или угл е к и сл о т у  воздуха (с р . Godlew sky, 0  nitritikacyi); и брать изъ  н ея  углеродъ , необходимы й для образоваш я органическаго в е щ е ст в а , исп ользуя для этой ц е л и  энергпо о к и сл еш я  амм1ака въ  азотную  к и ­слоту (в зам ен ъ  эн е р гш  светового л у ч а , которой п ользую тся хл оро­ф иллоносны е орган и зм ы ). П о В и ноградском у, на кажды е 3 5  m gr. азота, переш едш его въ  оки сл ен н ую  ф орму, приходится 1  m gr. у г л е ­рода, у своен н аго бактерш м и изъ у гл е к и с л ы х ъ  сол ей .Е с л и  это и м еет ъ  м е с т о , то понятны м и будутъ та ю я  ф акты , к а к ъ  нахожден1е н и тр и ф и ц п р ую щ и хъ  бактер1й на го р н ы хъ  в е р ш и н а хъ , н е - п окры ты хъ  почвой: у гл ек и сл ы й  амм1акъ, п риносим ы й въ н еболы п ихъ  кол ичествахъ  дождемъ и чисто м инеральны й субстратъ  (горн ы я по­роды) доставляю тъ имъ п и щ у , и о н е  энергично возд ей ствую тъ  н а  этотъ  субстратъ  вы деляем ы й азотной ки сл о т ой , уск о ря я  п р оц ессъ  вы ветри ван и я.Чтобы п ознаком и ться съ  зависим остью  п р о ц есса ни три ф и кацш  отъ



-окруж аю щ и хъ  у сл о в Ш , возвратим ся ещ е къ  работами Ш л ези н га и М ю н ц а.Ш л ези н гъ  и М ю нцъ  старались точно определи ть в .Н я ш е  на ходи н и тр и ф и кац ш  в н ё ш н н х ъ  условий, каковы  п ритоки кислорода, в л а ж ­ность и тем пература в о зд у ха . О казал ось, что при увеличении доступа кислорода в о зд уха, п овы ш ал ась э н е р п я  п р о ц есса н и три ф и кац ш , т . е . повторяется тож е, что п при аэробном ъ р азл ож еш и  ор ган и ческого вещ ества съ  вы д Ёлеш ем ъ  СО., и Н 20 . Т акъ  о к а за л о сь , н ап р . что при содерж ани и 1 -5 %  6 %  1 1 %  1 6 %  2 1 %  кислородаЭ н е р п я  н и три ф и каци и 4 5 .7  9 5 .7  1 3 2 .5  1 6 2 .6  2 4 6 .6  mgr. N H 0 3К оличество воды вл1яетъ точцо такж е до тёхъ п о р ъ , пока она не в ъ  избы тка и не затрудпяетъ  доступа. О къ  нитриф ицирую щ им ъ  орган и зм ам ъ ; п а п р .: при с о д е р ж а т  и Н 20
• 9 %  1 4 %  16%  2 0 %  отъ вЁса почвыП о л у ч . питратовъ  2 8 .9  4 8 .8  5 3 .0  8 6 .6  m gr.Вл1яш е тем пературы  весьм а зам етно; вотъ цифры  данны я Ш л е з и н - гом ъ  и М ю нцем ъ :t°; 5 - 8 °  1 4 - 1 6 °  2 3 ° 2 7 °  3 3 °  3 7 °  4 3 °  4 9 °  5 6 °С2 .3  1 9 .5  3 9 .4  5 9 .7  8 1 .8  9 8 . 9  4 0 . 3  5 .1  0 .0  m gr. N , 6 , .К и сл ая р еак щ я  задерживаетъ н и т р и ф и к а ц ш , такъ  же какъ  и си л ь н о щ елочн ая. Слабо щ елочная р еак щ я  напротивъ  благощ лятна для н и тр и ф и к ац ш , такъ  к а к ъ  благодаря ей ней трали зуется п о л уч аю ­щ а я с я  свободная азотная ки сл ота; избы токъ которой вредилъ бы н и тр и ф и к ац ш . При оп ы тахъ  съ  К Н СО з прибавка соли до 2 ,5  на 1 0 0 0  п овы ш ал а н и т р и ф и к а ц ш , а за этими пределам и у ж е  вредила. Л учш е в се го  дЁ й ствую тъ  СаСО з и M gCOs, предупреж дая получен1е кислой реак ц и иИ збы токъ оргаиическаго вещ ества такж е вреденъ для этого п ро­ц е с с а . Этот'ь ф актъ стоитъ въ  связи съ  особенной способностью  ни тр и ф и ц и р ую щ и хъ  организм овъ разлагать угл е к и сл ы я  соли и у с в о - ять изъ н и хъ  углеродъ ( В и н о г р а д с к Ш .П ервоначально Ш л ези н гъ  и М ю нцъ наблюдали ли ш ь образован1е ни тратовъ  насчетъ  орган и чески хъ  вещ ествъ , не изелЁдуя п р ом еж у- т очн ы хъ  стадШ  этого п р оц есса, но затЁм ъ Ш л е зи н гъ  о бн ар уж и л и , что амм1акъ введенны й въ п очву нитри ф и цируется очень легко, и д а д Ё е — что это вещ ество въ  природЁ является именно пром еж уточ­ной ступ ен ью  въ разл ож еш и о р ган и чески хъ  вещ ествъ  съ  кон ечны м и

-  61 —образоваш ем ъ н и тратовъ . О н и  дем онстрировали эго сл ед ую щ и м и  оп ы ­там и: если на короткое время нагрЁть п очву до 9 0 ° , то нитриф ици­рующий ф ерм ентъ, к а к ъ  нестойкий, погибаетъ, п и три ф и к ащ я въ  такой п олустерилизован ной п о ч в ё  п рекращ ается, ио за то наблю дается сп о ­собность накоплять зн ачительпы я количества амм1ака (одноврем енно съ  обы чны м и разл ож еш ем ъ , съ  вы д Ёлеш ем ъ  С 0 2). Амм1акъ этотъ образую тъ  д р у п е  ор ган и зм ы , болЁе стойк1е ч ё м ъ  н и три ф и цирую пре, и потом у не погибш1е при 9 0 °; отсюда естественно заклю чить, что такое ж е образоваш е амм1ака п остоянно идетъ в ъ  п оч вахъ , но т ак ъ  какъ  они по м ЁрЁ образоваш я ни три ф и ци руется , то мы и не м ож ем ъ констатировать в ъ  иорм ал ьны хъ  почвахъ  зп ачи тел ьн ы хъ  количествъ  ам апака. О бразоваш е алвиака изъ оргаиическаго вещ ества не является ф-ункшей какого-н и будь особаго организм а: ц ё л ы й  рядъ бактерш  и п лЁ сен ей  сп особенъ  разви ваясь на органическом ъ  в е щ е ст в е  перево­дить а зо гь  бЁлковъ  и д р у ги хъ  сл о ж н ы хъ  соеди н еш й  в ъ  форму а ш п а к  а .П р оц ессъ  ни три ф и кацш  является общ ими для вся к аго  рода почвъ болЁе или м енЁе в ен ги л и р уем ы хъ ; въ  п о чвахъ  заболочен и ы хъ , г д ё  в е н ги л я щ я  происходитъ очень медленно или отсу т сгву ет ъ  с о в с ё м ъ ,  и г д ё  продукты  р азл ож еш я оргаиическаго вещ ества и м ё ю т ъ  к и сл о т ­ны й характеръ , ни три ф и кащ я не идетъ. Т ак ъ , н а п р ., въ  оп ы тахъ  М ю нца было взято три рода почвъ и прибавлена въ  каж дую  въ  ка- чествЁ азотистаго удобрительнаго в е щ е ст в а , способнаго къ  н и тр и ­ф икации кровяная м ук а.
Послё прибавлен1я кровяной муки почвы оставались въ умЁренно- 

влажномъ состоянш въ течен1е 8 мЁсяцевъ; потомъ опредЁлено было 
содержаше амм1ака и нитратовъ, оно оказалось:Амм1ака. Нитратовъ.Неуд. Съ кров, мукой. Неуд. Съ:кров, мукойП ервая почва (огородная) за ­клю чала въ  100 g r. . . . 0 .9 2 3 .9 2 4 .4  m gr. 9 9 .3Вторая (торф ян ая) почва . 2 .1 3 9 .7 0.0 » 0.0Третья (в ер еск овая)п очва. 2 .5 7 3 .9 0.0 » 0.0Т ё  же сам ы е результаты  получен ы  были и для другого азотистаго удобрения (кож аной м ук и ).Т аки м и  образомъ разл ож еш е азо ги сты хъ  вещ ест в ъ  въ  к и сл ы х ъ , заболоченны хъ п о ч вахъ  не идетъ никогда до образоваш я азотной ки сл о ты , а по больш ей части образуется только амм1акъ.

П о т е р и  н и т р а т о в ъ . Благодаря важ н ой  роли , которую  и гр аю тъ  в ъ  д ё л ё  н и та ш я  растений азотнокислы й и амм1ачныя соеиднеш я поч-



-  62 —в ы , вопросъ  о р а зр у ш е п ш  н и тр а то въ , п отеряхъ  и х ъ  изъ почвы при- вл ек ъ  вниман1е м н о ги хъ  и зсл едователей. В ъ  общ емъ, способы , при помощ и которы хъ  нитраты  м огутъ  тратиться безполсзно для р а с т е - ш й , сводятся къ  с л е д у ю щ и м и  в о зст ан ов л еш е ни тратовъ , связанное с ъ  образоваш ем ъ  свободнаго азота (д ен и тр и ф и к ащ я), и вы м ы ваш е и х ъ  изъ п очвы , к а к ъ  легко раствори м ы хъ  въ  воде соединены! азот­ной ки слоты , неп огл ощ аем ы хъ  п очвой.
В ы м ы в а т е  н и т р а т о в ъ  сильно за в и с и г ь  отъ разл и чн ы хъ  у сл о - 

B i f l : —  болы наго или м ены паго количества осадковъ въ данной м е ст ­н ости , отъ присутств1я или orcyTCTBia расти тельн аго п окрова, отъ рода н степени развищ я к ул ь тур н а го  р а ст е ш я . отъ стр о еш я  почвы и п р . О ко л и ч естве нитратовъ , теряем ы хъ  п очвой , м ожно заклю чать по содерж апно азотн ок и сл ы хъ  солей въ  д р ен аж н ы хъ  водахъ  съ д ан ­ного у ч а ст к а . Н а п р ., на неудобренной п о ч ве занятой п ш ениц ей ни- тратовъ  было въ  дрен аж ны хъ  водахъ 1 .2  килограм м а, а въ  водахъ с ъ  участка бы вш аго подъ паром ъ 1 5 .1  к и л о гр . (Ротам стедъ ). Р асте- 
n i n  потребляю тъ нитраты  и т е м ъ  предохраш потъ и х ъ  отгь вы м ы ва­ш я , между т ем ъ  к а к ъ  ж и знедеятельностью  б а к т е р т  постепенно н а ­к о п л я ю т ся  значительны й количества нитратовъ въ  паровом ъ п о л е , за отсутс'л пем ъ  pacrren ifi они не потребляю тся и п аръ  не въ  состоя- 
H i n  предотвратить и х ъ  отъ этого в ы м ы в а ш я . Е с л и  паръ былъ удоб­р е н н ы й , то потери нитратовъ достигали значительно больш ей в е л и ­чин ы  *) (для усл о вШ  А н т и ) .Во влаж н ом ъ  кл и м ате, съ  продолж ительной и теплой осен ью , я в л яется возм ож ность в ы м ы в а ш я  нитратовъ , такъ  какъ  больш ое ко­ли чество осадковъ, при маломъ и сп а р е н ш , и м еетъ  прямы м ъ следств1емъ у в е л и ч е ш е  количества дрен аж н ы хъ  водъ; а наскол ько потери нитра­товъ  зав и ся гъ  отъ количества дрен аж ны хъ  водъ, показы ваю тъ  таш я  н аблю деш я в ъ  Ротам стеде (возьм ем ъ цифры  для тр ехъ  сл е д у ю щ и х ъ  оди нъ  за други м ъ  годовъ):Д ренаж , водъ: 2 5 .3  4 U .7  6 5 .9  сай т.Потеря азота 3 0 .7  4 3 .6  5 4 .1  килограм м овъ  въ годъ на ге к тар ъ .

!) Надо зам-втить, что накоплеше нитратовъ для обезпечешя развитая озимыхъ считается одной изъ цЪлей оставдешя земли подъ паромъ. Дегеренъ напр. сравниваетъ паръ съ кучей, служащей для добывашя се­литры (т. наз. селитряные бурты) такъ какъ и здЪсь и тамъ почва на­меренно обогащается органич. веществомъ, поддерживается въ извЪст- номъ состоянш скважности, содержаше влаги стараются регулировать etc. только въ пару производство селитры является гораздо бо.тЬе экстен- -зивнымъ.

-  63З н а ч и ть , ч е м ъ  больш е было дрен аж н ы хъ  водъ, тем ъ  больш е те­рялось нитратовъ . Вольнн о ц ен и ва етъ  в ъ  среднемъ эти потери въ  6 0  марокъ на гектаръ  (около 3 0  р. на д есятину), считая азотъ н и ­тратовъ по ры ночной ц е н е  азота въ  форм); чилШ ской селитры . Н о н у ж н о  помнить, что эти цифры отн осятся къ  почв'Ь незанятой ози­мыми и къ  ан глШ ск и м ъ  услов1ям ъ. В ъ  п р и су т ст в ш  растеш и потери ум ен ьш аю тся во м ного разъ , особенно невелики o n e  м огутъ  быть при клим ат); кон ти н ен гальн ом ъ . Н аскол ь ко сильно вл!яетъ  степень развиы я р а сте ш й  на вы м ы ва ш е нитратовъ . можно видеть изъ слЬ - дую щ аго опыта (П ет ер м ан а).На неудобренномъ участий урожай 64 кило; дренажи, водъ 281 kg. Потеря N 0.229kg.я минеральн. удобр. безъ N „ 236 Я 237 „ 0.176„ минер, удобр.-рЩселитра) „ 445 Г) 191 „ 19.025„  „ „ +  .Ч(въвпдкКН3) и 447 п 184 ,, 12.869
„  я „+кровя. мука „ 809 145 „ 4.519И зъ эт и хъ  циф ръ видно, что ч ем ъ  больш е была м асса р астеш й  на данномъ у ч а ст к е  (а следовательн о— чем ъ  больш е было испарено воды), т ем ъ  м еньш е было д р ен аж н ы хъ  водъ, т е м ъ  меньш е утрачено ни тратовъ . Количество потерянного азота далее сильно м ен я ет ся  въ зависим ости отъ т ого , в н о си л и сь а з о т и ст а я  удобреш я или н);тъ . и в ъ  какой форм);: BHeceuie селитры  вы зы ваетъ  большая потери, чем ъ  

BHeceHie сЬ р н ок и сл аго амм1ака, но попятны м ъ причин ам ъ . К ровян ая м ука дала н аи м ен ы ш я п отер и , какъ  м агерьялъ , постепенно доста­вляющ ей нитраты  разви ваю щ и м ся р асте ш ям ъ  (оп ы тъ  сделан а, въ Б е л ь г ш ).В с е  работы , изъ котор ы хъ  приведены  были п р и м е р ы , отличались незначительной величиной той площ ади, которая сл уж и л а для опы та; разм еры  в ы м ы ва ш я  нитратовъ были п реувел ичены , благодаря тем ъ  услов1ям ъ, въ  которы я стави ли сь эти участки  почвы  (сильное раз- р ы хл е ш е , часто обильное у д о б р еш е).Чтобы  избеж ать неточности п р еж н и хъ  опы товъ, Ш л е зи н гъ  опре- д'Ьлялъ содерж аш е нитратовъ в ъ  вод); р е к и , а потомъ. зная коли­чество проходящ ей за и звест н о е время воды  въ р ек ); и зн ая вел и ­чи н у площ ади б ассей н а ея, онъ  онределялъ  общ ее потерянное п о ч ­вой количество нитратовъ съ  единицы  площ ади данной м е ст н о ст и . Ш л е зи н гъ  вы бралъ для св о и хъ  изслЪ доваш й б ассей н ъ  р. С ен ы  и ея притоковъ.Для больш ей вероятн ости  результатовъ  подобны хъ разсчетовъ надо им еть въ  ви ду, что вода, п ол уч аю щ ая ся  весн ой  отъ т а я ш я  с н е г а , вода болы пи хъ  дождей ли ш ь весьм а въ неболы номъ к ол и честве про-



—  6 4  —сачи ваю тся въ  зе м л ю , а в ъ  значительной степени стекаю тъ  съ полей; это будетъ пон и ж ать кон центрацда р аствор ен н ы хъ  в ъ  воде ни тра- т о в ъ . К р о м е того вода проходя черезъ п очву м ож етъ растворять и у н о си ть въ  р е к и  азотъ не принадлежащий къ  нитратам ъ почвы ; а т ак ж е и то. что часть азота м ожетъ быть потреблена населяю щ им и воду р а ст е ш я м и . Б лагодаря в сем у этом у наи бол ее характерны м ъ  я вл яется с о д е р ж и т е  нитратовъ въ  воде р е к ъ  въ зимнее время, когда в .П я ш е  в с е х ъ  э г и х ъ  источниковъ п о гр еш н о стей  сводится до m inim u m ^ . Т ак ъ  въ  оп ы тахъ  Ш л е зи н га  количество азотной кислоты  в ъ  водахъ  р . Сены  въ  зависим ости отъ времени года колебалось та-кимъ образомъ (м иллиграм мы на литръ): р. С е н а . р . М о ск в а.(по Ключареву).Ф евраль 1 8 9 5  г . 8 .6 7  м . 1 ,2 7  м .А п р е л ь 5 .1 5  » 0 ,9 9  »Поль 4 .1 5  » 0 ,8 7  »Сентябрь 3 .8 5  » 0 ,5 7  »Декабрь 7 .1 3  » 1 ,4 0  »Ф евраль 1 8 9 6  г . 8 .9 4  » --  »С о д е р ж а т е  азотн ой  ки сл оты  в ъ  в о д е достигаешь своего m axim um ^ въ  ф евр ал е и остается низким ъ  во в с е  д е т ш е  м е ся ц ы .Ш л е зи н гъ  приним ая во в н и м а т е  циф ры , относящ аяся к ъ  холодны м ъ м еся ц ам ъ  года разсчиты валъ  годовую  потерю  на 1 гектаръ ; оказа­л о сь, что потери ни тратовъ  в ъ  таком ъ с л у ч а е  равн яли сь отъ  5  до 8  килограм м овъ азота съ  общ ей площ ади п олей . Ш л е зи н гъ  считаешь, что потери эти с ъ  нзбы тком ъ п окры ваю тся т е м ъ  азотом ъ, который поглощ аетъ  изъ атмосферы  почва. А п ал оги чн ая работа для н аш и хъ  у с л о в т  (почвы  П етр о вск аго -Р азум о в ск аго  и воды М о ск в ы -р е к и ) про­изведена А . В . К лю чаревы м ъ . Потерн нитратовъ  у  н а съ  оказы ваю тся еще м еньш и м и , но общ ая законность для и з м е н сш я  титра нитратовъ в ъ  речн ой  вод е по врем енам ъ  года остается той ж е сам ой . В ъ  о п ы ­т а хъ  съ  лизиметрами, наполненны м и почвой естественнаго сл о ж еш я  (опы тное п оле), п о л у ч и л и сь  сл ед у ю п ц я  величины  потерь азота (по р азсчету на гектаръ ):В ъ  п а р у ............................4 2  ки л .П одъ в и к о й . . . . . .  5 ,2 5  »Подъ овсом ъ .............. 0 .2 3  »Подъ ячм енем ъ. .  . . 0 ,2 7  »

инч-  6 5  -  W *С уд я  по этом у, на одну д есяти н у при трехп ольн ом ъ  х о з я й ст в е  въ М осковск ой г у б е р ш и , теряется около 1 4  кило (почти 1 п уд ъ ) азота *), за годъ благодаря в ы м ы в а н ш .
Д е н и т р и ф и к а щ я .  Ш л ези н гъ  еще в ъ  1 8 7 3  г . сд ел ал ъ  н а б л ю д е т е , что почва н а сы щ ен н ая  водой или ины м ъ  способом ъ ли ш ен н ая до­сту п а воздуха не только не п акоп л яетъ  вновь нитратовъ, но утра­чиваешь и то и хъ  количество, которое въ  ней содерж алось, причемъ зам ечается в ы д е л е т е  свободнаго азота. Первое у к а за ш е  на м икро- организм овъ, к а к ъ  на ви н овн и к овъ  этого возетановительнаго про­ц е с с а , принадлеж итъ повидим ом у Meusel’ ro (1 8 7 5  г . ,  которы й наблю - далъ, что вода изъ и сточн и к а, содерж авш ая азотнокислы я соли, при сто я н ш  обн аруж ивала значительное о б р а з о в а т е  азотистой ки сл оты ; этой п ер ем ен ы  не за м е ч а л о сь , если къ  воде прибавлялась карболо­в ая кислота или вода стери ли зовалась к и п я ч е т е м ъ .А н алогичное н а б л ю д е т е  сд ел ал ъ  Д егеренъ (около 1 8 8 2  г .)  им енно, онъ запаи валъ  п очву, содерж ащ ую  н и тр а ты , въ стеклянн ы й трубки; черезъ некоторое врем я нитраты  и сч езал и , (небольш ое количество воздуха в ъ  тр уб к а хъ  оказы вается в с к о р е  потребленны мъ на образо­в а т е  у гл е к и сл о т ы ); если въ  т р уб к у ввести хлороф орм ъ, то нитраты  сохр ан я ю т ся ; зн ач и ть, въ  п р о ц е сс е  у ч аст в ую т ъ  м икроорганизм ы . Одновременно Gayon и Dupetit вы делили изъ почвы  и изъ сточны хъ  водъ 2 м икроорганизм а, которы е почти начисто разлагали селитру (в ъ  п р и сут ст в ш  о р ган и ч. вещ ества) съ  в ы д ел еш ем ъ  N2 и образова- ш е м ъ  К2С 0 3 или Na2C 0 3.ЗашЬмъ Вг6а1 кон сгатировалъ  присутств1е денитриф ицирую щ ихъ  бактерйй на сол ом е, с е н е  л ю ц ер н ы , G iltay  и Aberson (Голлащ дя) наш л и ф орму р асп ростран ен н ую  в ъ  в о з д у х е , въ  вод е и п о ч в е , обла­даю щ ую  той же способностью ; частью  подъ в л 1 я т е м ъ  работа В а­гн ера (Д арм ш тадта) Stuzer и B u rr i, (а такж е Ш и р о к и х ъ , Е г у н о в ъ , Севери н ъ  и д р .), заним аясь и зуч еш ем ъ  бактерйй соломы  и тверды хъ экскрем ен товъ  с . х .  дом аш нихъ  ж и вотн ы хъ , наш л и и въ  э г и х ъ  м а- тер ьял ахъ  н еск о л ьк о  формъ близкаго ф и зю логическаго тип а; словом ъ , бактерш  этой гр у п п ы  оказы ваю тся довольно распространенны м и и при томъ бактерш  почвы  и навоза м еж ду собой обы кновенно н е тож -
*) См. ИзвЪспя нашего Института, 1901 и 1902 г. Отчасти эта потеря покрывается тЪмъ приходомъ, который даютъ осадки (ср. примЪчаше на стр. 17); вполнЪ сравнимыхъ данныхъ, правда, мы не имЪемъ, но по опредЪлен1ямъ Плотянской станцш почвой получается около tyj пуда свя- заннаго азота за годъ съ осадками.
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-  66дественны  *)• Одни изъ эт и хъ  бактерий способна разлагать с е ­литру в ы д й д е т е м е  свободнаго азота, к а к ъ  организм ы  вы деленн ы е бауоп ’омъ н Dupetit; д р у п е  же д остигаю тъ  того ж е эффекта ли ш ь при сов м ест н о й  работе, такъ  что одна фирма даетъ азоти сто-ки сл ы я соли, а другая у ж е  р азл ага ете п о сл й д ш я  до к о н ц а. О бы кновенно р а з у м е ­т ь  п оде денитриф ицирую щ им и бактер1ями (есл и  не сделан о оговорки) бактерий первой категорииО пи сы ваем ы й п р о ц е сс е  является п р оти воп од сж н ы м е нитрифика- nioHHOMy не только по самом у направленно р е а к ц ш , но и (в е  связи с е  эт и м е ) по роду зависим ости о т е  о к р у ж а ю щ и хъ  условйй; т а к е , н и три ф и кащ я требуете доступа воздуха, а типичны е денитрификаторы являю тся н аи бол ее энергичны м и именно в е  о т су т ст в ш  кислорода. Д ал ее, нитрифицирую щ ий ф ерм ен те страдаете о т е  избы тка ор га н и ­ческого в е щ е ст в а , а денитриф икащ я необходимо связана с е  н ал ич­ностью  т а к и хъ  в е щ е ст в е ; денитриф ицирукнщ е ферменты п ользую тся ки слородом е селитры  для о к и сл е ш я  органическаго в е щ е ст в а , с е  обра- зо в а ш е м е  угл еки слоты  и воды; угл еки слота соединяется с е  осн ова- н1еме н и трата, а азо те вы д еляется к а к е  таковой . Приблизительно п р о ц е сс е  эт о ге  м ож ете быть в ы р а ж е н е  т ак и м е ур авн еш ем ъ :4 N aN 0 3+ С3 Н1О0 5 1 2) = 2 N a 2 С 0 3 - f  2 N 2+ 3 C 0 2+ 5 H 20Ч асть угл еки слоты  остается в е  ж и дкости, образуя двууглек и слы й  со л и , часть вы д еляется (см отря по состав у среды , в е  бол ы ием е или м ен ы п ем е к о л и ч е ств е ); азо те же почти весь удаляется к а к е  с в о ­бодный азо т е.З н а ч е ш е  органическаго вещ ества для п роц есса денитриф икащ и к о н ­статировано было не оди не р а зе ; по много зн ач и те такж е степень усвояем ости орган и ческаго вещ ест в а.Т а к е , Д егерен е показалъ , что к р а хм а л е  сп о со б ен е сильно увел и ­чивать денитриф икащ ю ; н а н р ., при в н е се н ш  крахм ала количество ни- тр ато ве п он и ж ается т ак и м е образоме:1 3  окт. 31  окт. 2 дек. 2 3  дек. и черезъ 1 годе 1 0 0  8 8 .3  3 3 .2  2 4 .6  1 .1 1
1) Такъ по Kiihnemann’y  въ почве чащ е встречаются Bacillus руосу- aneus, Bacillus fiuorescens liquefaciens и В ас. denitrificans III; въ навозе ро- гатаго скота — Вас. denitrifiicans I -f- Bacterium coli; въ навозе лошадей— Bacillus denitrificans II (Landw. Versuchs-Stationen, 1898 г.).a) По некоторымъ наблюдешямъ, пентозаны являются веществами осо­бенно благопр1ятными для денитрификащи.

-  67О бстоятельство это и м е е т е  серьезное зн ачеш е при удобренш  н е - п ерепрй вш им ъ  н а в о зо м е , с е  которы м е вн о ся тся  пентозаны , к л е т ­чатка и др. угл евод ы .В е  о п ы т а х е  Д егерена при в н е се н ш  соломы  количество н и тратове в е  параллельном е с е  только что приведениом е опы т!! ум еньш илось так и м е образоме:1 3  о к т . 2 дек. 2 3  дек . и чер езе годе 1 0 0  6 9 .6  7 6 .7  7 4 .3Здйсь потери н и тр атове уж е не такъ  вел и ки , но во всяком ъ  сл у ­чай избы токъ неперепр'Ьвш аго матерьяла въ н а в о за  м ож ете сказы ­ваться дурно на с о д е р ж а н т  н и тратове в ъ  п очв!; (а  зн ач и те и на у р о ж ая хъ ) если количества вноси м аго удобреш я вел и ки . Подробнее о б е  атом е будемъ говорить въ  гл авЬ  о н авозй .
К ак ъ  было ранйе с к а за н о , п о д е удобреш ям и мы поним аем ъ в е щ е ­с т в а , вносим ы й в ъ  п о ч ву с е  цйлью  п о в ы ш е ш я  у р о ж а е в ъ . П овы ш е- H ie это въ однихъ сл у ч а я х ъ  п рои сходи те п о то м у, что вносим ы м ъ удобрен1емъ мы повы ш аем ъ  въ  почвй непосредственно содерж аш е какого либо н е о б х о д и м а я  питательнаго вещ ества; т аш я  удобритель- ны я средства н азы ваю тся п р я м ы м и  у д о б р е щ я м и .П рям ы я удобренйя м огутъ  содержать или одно только питательное вещ ество, тогда они назы ваю тся о д н о с т о р о н н и м и ; или они содер­ж ат ь въ разл ичны хъ  к о л и ч е ств а х е  вей питательный вещ ества н е ­обходимый для растеш и  и тогда они н азы ваю тся п о л н ы м и  у д о б р е -  

т я м и . П ри в н е се н ш  другого рода удобрительны хъ в е щ е ст в е , мы вы зы ваем ъ  в е  почвй р е а к ц ш , в ъ  результат!; к оторы хъ  освобождается то или другое необходимое для растений питательное вещ ество; удо- б р е ш я , дй йствую п ця так и м е образом е, назы ваю тся к о св ен н ы м и  у д о -  
б р е н гя м и .Мы начнемъ раземотрйнйе удобрительны хъ м агерьяловъ  с е  первой изъ н азван н ы хъ  категорйй, т . е . удобрений п р ям ы хъ , а изъ н и хъ  по- стави м ь впереди болйе п р о с т а я , односторонш я уд обр еш я.Смотря по содерж ание одного какого либо вещ ества въ  прям ы хъ  одностороннихъ у д о б р еш яхъ , они дйлятся на а з о т и с т ы я . ф о с ф о р н о ­

к и с л ы й  и к а л ш н ы я ; въ  таком ъ порядкй мы и х ъ  и разем отрим ъ.



Одноетороншя удобрительный вещества.

А. Азотистыя удобретя.1.  Ч и л 1 Й с к а я  с е л и т р а .Ч ш п й с к а я  селитра привозится въ Е в р о п у  изъ Ю ж н ой  А м ерики, гд е  наиболее богаты й залеж и ея находятся въ Б о л и в ш  (п у с ­ты н я А такам а) и П ер у (плоскогор1е Рашра Negra, на 1 0 0 0  м. надъ уровнем ъ  м оря, м еж ду Кордильерами и грядой п ри бреж н ы хъ  возвы ­ш ен н остей ), а такж е и въ иЪ которы хъ рай он ахъ  Ч и л и . Селитряны я залеж и достигаю тъ толщ ины  отъ 1  до 5  метровъ и обычно бы ваю тъ покры ты  п еском ъ  и гл и н ой ; иногда п рослойки эти хъ  п р и м есей  в ст р е ­чаю тся вч. перем еж ку съ  слоями сел и тр ы . О тносительно п рои схож - деш я залеж ей селитры  мы не им еем ъ  точн ы хъ  д ан н ы хъ . Н у ж н о  ду­м ать, что зд есь игралъ  роль п р о ц ессъ  н и три ф и кац ш , столь энергично идущ Ш  въ т е х ъ  кл им атическихъ  услов1Яхъ; матер1аломъ для нитри- ф и кац ш  могли п о сл уж и ть, н а п р ., отлож еш я гу а н о , или, по предпо­лож ения д р уги хъ  авторовъ , м ассы  м ор ск и хъ  водорослей, вы брасы ва- ем ы хъ  на берегъ океаном ъ . Н о если селитра м огла произойти такимъ образомъ, то не на т е х ъ  м е с т а х ъ , гд е  она теперь отлож ен а. Это* сл ед уетъ  думать на томъ о сн о в а н ш , что при разл ож еш и о р га н и чес- каго вещ ества доляша оставаться на м е с т е  фосф орная к и сл о т а , обычно в ъ  ви де и звестковы хъ  сол ей . Залеж и селитры  не сод ер ж ать этого в е щ е ст в а , отсюда можно дум ать; что селитра перенесена сюда изъ д р уги хъ  м е ст ъ  водою . Д ал ее п редп олагали , что въ  п р о ц е сс е  образоваш я селитры  принимала у ч а сы е  м орск ая вода, такъ  какъ  въ  п о ч в е  при разл ож еш и  органическаго вещ ества чащ е образуется не N a N 0 3, a C a (N 0 3)2; зам ещ еш е же Са при помощ и На легче всего объ яснить у ч а ш е м ъ  м орской воды , тем ъ  б о л е е , что р еак щ я  эта

-  69 —им еетъ  м есто въ томъ с л у ч а е , если см еш а ть растворъ C a ( N 0 3)2 и N aC l; при вы п ар и ван ш  см е си  вы кристаллизовы вается N aN 0 3, а СаС12 остается въ р аств о р е. В ъ  связи съ  составом ъ  м орской воды ст о и т ь , по этой ги п о т е з е , присутс/ппе въ натровой сели тре (помимо при­м е си  N aCl) ш дновато и бром новатокислы хъ  К и N a. Но въ п о сл ед ­нее время в ы ск азы вается м н е ш е , что селитра эта обы чнаго почвен- наго п р о и схо ж д еш я , что она постепенно вы щ елачивал ась со скло- новъ  Кордильерской ц е п и , а на п л оскогор ш  подпочвенны й воды , благодаря непроницаем ости подсти лаю щ ихъ  кри стал ли чески хъ  породъ и препятствие къ д ал ьн ей ш ем у движ еш ю  въ виде береговой ц е п и  во звы ш ен н о сти , долж ны  были скоп ляться и в ы ст уп а я  на поверхность исп аряться и вы делять о тл ож еш я селитры  и д р уги хъ  сол ей, непо- гл ощ аем ы хъ  почвой; сходство же съ  составом ъ  м орской воды не представляетъ чего либо о собен н аго, такъ  к а к ъ  соли м орской воды п ринесены  въ  нее рекам и и тоже вы щ елочены  изъ п о ч въ . К ром е того, въ  м е ст а х ъ  отлож еш я селитры  о тсутствую тъ  у к а за ш я  на бли­зость моря въ прош лом ъ (кам н и не окатаны e tc). С ы р ая, только что добытая м асса селитры  состоитъ такимъ образомъ изъ N aN 0 3 въ см е си  съ  хлористы м ъ  натром ъ , сер н ок и сл ы м ъ  натром ъ, глин ой , п е ­ском ъ  и др. п ри м есям и ; иногда в ст р еч аю т ся  и калШ ны я соли; вотъ данны я д в ухъ  анализовъ (с м . M iin tz , Les engrais I I ) .(Перу) (Чили)60 .9 7 %  NaN03 47.2°/0 (съ колебашями 20—80°/о)
16.85 NaCl 7.4%

4.56 Na2SOi и Н20 26%песокъ, г л и н а ........................  1 8 .7%
0.73 1одноватокислыя соли 0.2—0.6%-При добываи!и обычно твердую массу взрываютъ порохомъ; круп­ные комки примесей отбираютъ руками, а потомъ обрабатываютъ полученную массу горячей водой; после декантацш растворъ выпа- ривается, изъ него при охлаждеп!и выкристаллизовывается селитра, представляющая продажный матер1алъ содержаний около 9 5 %  NaN03. Высушенная на солнце перекристаллизованная масса нагружается въ мешки и часто вьюками (на ослахъ) доставляются къ гавапямъ (Piragna и Iquique).Чистая натровая селитра должна содержать по формуле 16.47% азота; продажная же селитра содержитъ до 15 — 16% азота; такое содержаше и считается достагочнымъ показателемъ чистоты про­дукта (благодаря высокой цене селитру часто фальсифицируютъ



—  70 —различны м и м алоцен ны м и в ещ еств ам и , какъ-то: поваренной со л ь ю , глауберовой со л ь ю , п еском ъ  и т . п .) .Что к а са е т ся  потреблеш я селитры , то гл ав н ая  м асса ея потре­бляется не в ъ  А м ер и к е (л и ш ь около V 10 ч а ст и ), остальное количе­ство вы вози тся въ  Е в р о п у , гл авн ы м ъ  образомъ А п г л ш , Г е р м а н ш , Ф р а н ц т . В ъ  к о н ц е  8 0 -х ъ  годовъ въ Е в р о п у  ввозилось ежегодно до 3 0  м иллш новъ  пудовъ селитры  и разсчиты вали, что при таком ъ п о - требленш  одп ихъ  залеж ей в ъ  Т а р а п а к е  хвати тъ  на 1 0 0  л е т а ; но ввозъ  ея быстро п овы ш ается и теперь предсказы ваю тъ  истощ еп!е залеж ей черезъ 4 0 — 5 0  л е т ъ , а быть м ож етъ р а н е е ; тогда предстоитъ обратиться къ  п риготовленiio селитры  изъ азота и кислорода воздуха (электрически ! разрядъ); в ъ  этомъ н ап р авл ен ш  у ж е  и м ею тся б л аго­приятные оп ы ты . Для P o c c in  это удобреш е считается обычно еще экономически невы годн ы м ъ , такъ  какъ  п уд ъ  селитры  у  н а съ  сто и ть  пока не м ен ее 1  р . 5 0  к . ;  тем ъ  не м ен ее нам ъ важ но съ  нею по­зн аком и ться, такъ  к а к ъ  селитра является прототииомъ в с е х ъ  азотис- т ы х ъ  удобрены! и съ  ней сделан о больш е всего  оп ы говъ , позволяю - щ и хъ  судить о вл1яш и азоти сты хъ  удобрен1й на р а с т е ш я . И зу ч е ш е  ее важ но еще п отом у, что всяк ое азотистое удобреш е, будучи внесено в ъ  п о ч в у , прежде чем ъ  п одействовать, образуетъ въ п о ч ве азотно­кислы й соли благодаря п р о ц ессу  нитри ф и каци и К ром е т о го , и прямое употреблеш е селитры  у  н а съ  у ж е  начи наетъ  практиковаться и р а с ­ш и р и т е  его есть вопросъ  ближ айш аго буд ущ аго.
Д гь й ст в ге  с е л и т р ы  н а  р а с т е ш я .  Н и одна гр уп п а удобрены! не нредставляетъ т а к и хъ  различШ  въ  отп ош ен ш  к ъ  разны м ъ р а ст е ш я м ъ , к а к ъ  гр у п п а удобрен!й азоти сты хъ . селитра —  в ъ  частн ости : нам ъ  приходится исклю чить в с е  р асте ш я  сем . бобовы хъ изъ числа растенШ  удобряем ы хъ  селитрой . Н ельзя ск а за т ь , чтобы селитра на эти р а ­с т е ш я  соверш ен но не д ей ство вал а, но д е й с гг а е  э г о , если оно и им еетъ  м е с т о , мало по р азм ерам ъ  и делаетъ  употреблеш е селитры  подъ бобовый эконом ически невы годны м ъ . Мало того, иногда оно м ож етъ быть и прямо вредны м ъ, н а п р ., при к у л ь т у р е  зерн овы хъ  б о­бовы хъ , когда избы токъ азота, затягивая разви ы е р а сте ш я  и у си л и в ая  образоваш е вегетати вн ы хъ  органовъ  п о н и ж а е те  ур ож ай  зерна; но это частн ы й с л у ч а й , более общ ей причиной является просто нерен­табельность.К о н т р а ста  бобовымъ представляю тъ в с е  остальны я кул ь тур н ы я р а ст е ш я ; урож ай и х ъ  настолько правильно п овы ш ается в ъ  зави си ­мости отъ количества усв о я ем а го  азота, что являю тся попы тки под­сч е т а , сколько же н у ж н о  внести азота въ  ф орме сел и т р ы , чтобы

достигн уть такого-то п о в ы ш е ш я  у р о ж а я . Заи м сгвуем ъ  п р и м е р ь  изъ В агн ера «У д о б р е ш е  азотом ъ», съ  н ек оторы м ъ  уп р о щ еш ем ъ  ци ф ръ .П у ст ь  средни! урож ай  зерна озимаго хл е б а  равенъ  1 0 0  п у д ., со ­ломы 2 5 0  п . съ  десятины ; мы же хотим ъ  получить урож ай в ъ  1 5 0  п уд . зерна; п ри росту 5 0  п у д . зерна соо т в ет ст в ует ъ  п ри роста 1 2 5  п у д . соломы; если считать в ъ  среднемъ въ  зер и ахъ  два процента азота, то п отребуется 1  пудъ азота для прироста 5 0  п уд . зерна и (п рим ерно) 1 пудъ азота на 1 2 5  п уд . сол ом ы , всего 2 пуда азота, с л е д о в , около 1 2  п у д . селитры .Н о въ эти р азсу ж д еш я  н у ж н о  внести п оправк у: ни одно р а с т е т е  не исп ользуетъ  в сего азота 'уд обр еш я до конца и въ п о ч ве всегда остан ется н екоторое количество его хотя бы и х ъ  внесл и разворим ую  со л ь . Е с л и  принять за 1 0 0  количество в н есен н аго в ъ  почву азота, то для овса коэф ф ищ ен тъ  и сп о л ьзоваш я  будетъ 7 3 , для п ш ен и ц ы  6 0 , для моркови 9 0 . В ъ  общ емъ, коэф ф ищ ен тъ  и сп о л ьзоваш я  равенъ приблизительно а п оэтом у для разсм атриваем аго нам и случая надо брать селитры  не 1 2 , а 1 8  п уд о въ . Эта цифра и соо т в ет ст в ует ъ  при­близительно обы чны мъ пормамъ удобреш я въ  западно - европейской п р ак т и к е ( 1 5 — 1 8  п уд. на десяти н у). При б л агощ й ятн ы хъ  у сл о в ш х ъ  этотъ разсчетъ оправды вается на д е л е , но если какого либо фактора п р ои зр асташ я не хв ат ает ъ , то в ы ш еук азан н ое количество селитры  полнаго действ1я не о к аж етъ .Чтобы  взять п р и м е р ь  изъ р у сск о й  дей ствительности , приведемъ р езул ь та та опы товъ А . В . К лю чарева съ  овсом ъ , произведен пы хъ  въ Р яж ском ъ  у е з д е  въ 1 8 9 9  и 1 9 0 2  годахъ ; зд есь дей сл ш е селитры  было очень р езк о: 1899 г. 1902 г.Зерно Солома Зерно СоломаБ езъ  удобреш я . . . 8 8  п . 8 3  п . 7 8 1 0 2С ел и тр ы ............................. . 1 3 2 1 0 5 1 4 7 2 0 5Т ом асовъ  ш л а к ъ . . . — — 1 0 8 1 4 0Ш л а к ъ  и селитра . . — — 1 7 7 2 27Е с л и  т а т я  благопр1ятные результаты  и способны  окупить в н е с е т е  1 5  —  2 0  пудовъ сел и тр ы , то все ж е постоянны м и они являться не будутъ ; отсюда стрем леш е —  понизить дозу селитры  у  н а съ , давать небольш ое ея количество в есн о й , въ  к а че ст в е им пульса к ъ  более энергичном у р о ст у; и м ею гщ еся благощ йятны е случаи такого в н е се ш я  м елк и хъ  дозъ селитры  вер оятн о объ ясню тся т е м ъ , что при наш ем ъ  бы стромъ п ереходе отъ зимы къ  в е с н е  ни три ф и кащ я не у сп е в а е т ъ



еще достигн уть долж ны хъ  р азм еровъ  къ н ач ал у  роста хл е б о в ъ  и поддержка азотистаго питан in въ эт у  п ервую  с т а д т  является для н и хъ  сущ е ст в е н н о й .Весьм а часто пы таю тся характеризовать д М с ш е  сел и тр ы , у с т а ­н авли вая эм пирическим ъ п утем ъ  —  какое, увел и ч еш е ур ож ая даетъ 1  пудъ  селитры . В агн ер ъ  считаетъ, что 1 пудъ  селитры  даетъ п р и ­р о ст а  зеренъ: 3  пуда • для рж и, 4  для ячм еня, 5  для п ш ениц ы  и о в са , 3 5  п уд . кл убней картоф еля и 6 0  нуд. корней свеклы  “); но само собою р а зу м е е т ся , что эти цифры колеблю тся въ  зависим ости отъ ц е л а го  ряда у с л о в ш ; о н е  м огутъ  сл уж и ть ли ш ь прим ерны м ъ  у к а за - телем ъ , чего можно ожидать при отсутствии задерж екъ в ъ  р а з в и л и , отъ з а с у х и , недостатка д р у ги хъ  питательны хъ  вещ ествъ  и п р .Азотистое удобреш е в .а я е т ъ  и на качество у р о ж а я . «В н утрен н яя часть зеренъ н а ш и х ъ  х л е б н ы х ъ  pacTCHifi состоитъ  изъ к л е т о к ъ , со- д ерж ащ ихъ  много крахм ала; п ром еж утки м еж ду зернами крахм ала заняты  отчасти воздухом ъ , отчасти же с со х ш е ю с я  м ассою  азотис- т ы х ъ  вещ ествъ ; иногда, од нако, азоти сты хъ  вещ ествъ  въ  зе р н е  бы- ваетъ такт, м н о го , что в с е  пром еж утки м ежду крахм альн ы м и зернами вы п олн яю тся ими почти сп л ош ь. В ъ  обоихъ сл у ч ая хъ  зерна отлича­ю тся м еж ду собою какъ с н а р у ж и , такъ  въ  о собен н ости — и въ излом е: при маломъ к ол и честве азоти сты хъ  вещ ествъ  они бы ваю тъ м учни- сты я, а при болы пом ъ содерж аш и и х ъ — стекловидны й. Азотисты я удобреш я. увел ичивая въ зер н ахъ  процентное содерн;ан!е азоти сты хъ  вещ ествъ . спо со бсгв ую тъ  ст ек л о в и д н о е™  зеренъ» (К осты чевъ  < У че- n ie  объ удобрен!н почвъ» стр . 6 6 ) . О тм етим ъ , впрочем ъ , что связь м еж ду строеш ем ъ  зерна и его стекловидностью  нодостаточно еще в ы я сн ен а; но во всяком ъ  с л у ч а е  н есо м н ен н о , что подъ в .а я ш е м ъ  азотистаго удобреш я растетъ  %  б ел ковъ  в ъ  зер н ахъ , число зеренъ стек л о в и д н ы х!, увел и чи вается на счетъ зеренъ к р а хм ал и сты хъ ; это было неоднократно кон статировано п утем ъ  п олевы хъ  опы товъ для п ш ен и ц ы , это хорош о и звестн о хо зяе вам !, кул ь ти ви р ую щ и м ъ  ячмен!. для п и в о вар е ш я  такой ячмень долж енъ быть м учни сты м ъ  въ  и зл о м е, а потом у подъ него избегаю тъ  прим енять сел и т р у . Э т о , кон ечно, сл учай  сп е щ а л ь н ы й , въ бол ь ш и н ст в е же сл учаевъ  увеличить содер­ж а щ е  б ел ковъ  въ  зер н ахъ  желательно у  Kreusler'a наблю далось для п ш ен и ц ы  п о вы ш еш е съ  1 6 ,3°/0 до 2 2 .6 °/0 б е л к а  въ  зер н ахъ . Н е оста­н авли ваясь далее н а р е з у л ы а т а х ъ  п ол евы хъ  опы товъ, для прим ер;!

начал у

*) Такой значительный приростъ свеклы и картофеля сравнительно ст другими растениями объясняется тЪмъ, что въ нихъ много воды и мало N.

приведемъ результаты  п е сч а н ы х ъ  к у л ь гу р ъ  п роизведен ны хъ  у  н а съ  въ 1 8 9 6  году (С . М . К узнецовы м  !.):К ол . азота въ  удобреш и растетъ  какъ : 1 : 2 : 4  : 6У р о ж а й  з е р е н ъ ................................. ....  1 .6  2 .6  3 .5  5 .5%  сод ерж ащ е а з о т а .................................  1 .4 6  1 .5 0  1 .8 5  2 .0 0т . е . у р о ж а й  п о в ы ш а л с я  съ ув ел ич ет ем ъ  к о л и ч е с т в а  вносим аго  
а з о т а , вм пст гь съ тгьмъ п о в ы ш а л о с ь  и  °/0 с о д е р ж и т е  бгълковъ въ 
з е р н а х ъ .Одностороннее в н е се ш е  селитры  изм ен яетъ  такж е отн ош еш е зерна к ъ  с о л о м е , —  хо т я  количество зерна абсолю тно увел ичивается, но п риростъ  соломы  идетъ ещ е въ  больш ей степ ен и , и чем ъ  больш е в н о си т ся  въ  п очву азота, т е м ъ  о тн о ш еш е зерна къ  сол ом е стан о­вится м ен ее вы годны м ъ: это довольно общ ее правило для п олевы хъ  оп ы товъ . И зъ  опы товъ  Ш т у ц е р а  оказалось, что если считать коли­чество солом ы  п ш ен и ц ы  за 1 0 0 , то безъ азотистаго удобреш я зерна будет!, 5 7 "/о- при удобренш  4 7 % ; для ржи соо тв етств ую н ц я  цифры  бу- дутъ 6 2  и 5 3 . Н екотор ы е авторы  возраж аю тъ  противъ  в ы сказан н аго п о л о ж еш я ; т а к ъ , В агн ер ъ  го в о р и т ь , что вы ш еук азанн ое отн ош еш е зерн а к ъ  солом е при удобрен in азотомъ зависитъ  просто отъ способа в н е се ш я  азоти сты хъ  уд о бр еш и ,— они вн осятся при н ач ал е развитая р а с т е ш и , причемъ больш ая часть азота скоро и сп о л ь зует ся , а ко времени образоваш я зеренъ азота остается въ  п о ч ве н ем н о го, п о ­этом у пропорщ он альн аго прироста зеренъ  и не должно зам еч аться . Чтобы  доказать свое п о л о ж е ш е , В агн ер ъ  вносн лъ  сел и тр у въ  р а з­личны й фазы развитая р а с т е ш и . Е г о  опы ты , д ей ствительно, подтвер­ж д а ю т , въ  и звестн о й  м е р е  справедливость его п редлож еш п . Н а п р ., опы тъ  съ овсом ъ: если селитра в н есе н а при п о с е в е , то зерна п о ­л у ч а е т ся  5 1  часть на 1 0 0  ч. соломы ; если половина вн есен а при п о с е в е , а половина п о сл е  к у щ е ш я , то зерна 5 3 ; если в ся  селитра в н есе н а п о сл е  к у щ е ш я , зерна п олучилось 5 7 , и, нак он ецъ , при вне­с е н а ! в се й  селитры  передъ со зр е в а ш е м ъ . зерна п олучилось 6 4 . С л е ­довательно, вн есе ш ем ъ  азота въ  п о с л е д и т  п е р щ ъ  роста р асте ш й  м ож но увеличить отн ош еш е зерна къ  сол ом е. Н о п рактически поло­ж еш е В агн ера не прим еним о в сл ед ств !е  необходимости в н е се ш я  азо­т и ст ы хъ  удобрен а! в ъ  н ач ал е роста р асте ш я , такъ  какъ  коэф ф ищ ентъ  и сп о л ь зов аш я  удобреш я т е м ъ  м ен ь ш е, чем ъ  оно позднее вн есе н о ; кр ом е того, неудобно разбрасы вать удобреш е при вы соком ъ  стояш н  х л е б а ; чтобы внесен н ое поздно удобреш е подействовало, необходимо ещ е, чтобы в ск о р е  п о сл е  этого п рош елъ  дождь. Очевидно, съ  н еж е -



7 4  —лательны м ъ ум ен ы п еш ем ъ  отн о ш еш я  между зерномъ и соломою п рак­ти чн ее бороться одновременны мъ в н есе ш ем ъ  д р у ги хъ  (ф осф орнокис- л ы хъ ) удобрений.К ъ  ч и сл у неблагопр1ятны хъ вл1яш й азотн ок и слы хъ  удобренШ  при одностороннем ъ в п е се ш и  надо отнести и т о , что при употреблеш и одной селитры  со з р е в а ш е  р а сте н ш  м ож етъ запазды вать; кр ом е того, р а ст е ш я  богаты я белковы м и вещ ествам и ск о р ее и чащ е подвергаю тся дей стви е р ж авчи н ы .В ъ  н'Ькоторыхъ (и скл ю чи тел ьн ы хъ ) сл у ч а я х ъ  зам ечается даже п о н и ж е ш е  урож аевъ  отъ уп отр ебл еш я сел и тр ы . В ъ  с у х о е  л е т о , н а п р ., удобренны е селитрой участки  м о г у г ь  си л ь н е е  пострадать, ч ем ъ  неудобренны е, такъ  к а к ъ  на н ер в ы хъ  си л ь н е е  развивается листва и почва си л ь н е е  и з су ш а е т ся , при чемъ возм ож но и излиш нее п о вы ш еш е к он ц ен тр ац ш  расгворовъ  въ  п о ч ве  при обильномъ уд обр еш и . При и збы тке удобреш я и достаточной или избы точной влаж н ости м ожетъ произойти п о л егаш е хл е б о в ъ , вследств1е взаим наго за т е н е ш я  сильпо к у с т я щ и х с я  растений, которое обусловли ваетъ  малое развитие древе­сины  и недостаточную  тол щ и н у к л е т о ч н ы х ъ  с т е н о к ъ . Таки м ъ  обра- зом ъ, ком бинанш  разл и чн ы хъ  условий м огутъ  дать иной разъ  отри­цательны е результаты  при в п е се ш и  азотн ок и сл ы хъ  удобрений и съ  этим ъ  необходимо счи таться при п р т г Ь н е ш и  селитры .Корнеплоды  очень отзы вчивы  на азотистое удобреш е. Они тре- бую тъ  азота даже больш е, ч ем ъ  х л е б а , и именно въ  растворимой ф о р м е. О собенно зам етна бблыная потребность въ  азотистомъ удо- бренйи при повтореш и кул ь тур ы  и хъ  на одномъ и томъ же у ч а с т к е . Т ак ъ  хл е б а  въ  Ротам стеде при оп ы тахъ  съ  1 8 4 4  г .  по 1 8 8 1  годъ дали ур ож ай
На участкахъ не получившихъ у д о б р е ш я ...........................................Н а участкахъ съ минераль- нымъ удобреш емъ. . . . .На участкахъ съ минераль- нымъ и азотист. удобрен. .

ю полови- ВО вторую полови-опытовъ ну срока опытовъ
14.6 11.8
20.0 13.0
30.0 29.3

П о н и ж еш е ур о ж ая  злаковъ при о т су т ет вш  азотистаго удобренйя идетъ таким ъ образомъ п остеп ен н о. М еж ду ге м ъ , тур н еп съ  произроставшпй на одномъ и томъ же м е с т е  далъ следую щ ее результаты :

-  7 5  —въ  1 8 4 3  году у р о ж ай  быдъ 1 0 0 0 0  к и л огр . > 1 8 4 4  » » » 5 0 0 0  »» 1 8 4 5  » » » 1 7 0 0  »т . е . ,  урож аи  его бы стро падали ‘ ) .Н ататъ: той же п о ч в е  азотистое удобреш е давало п а п р . такой резуль-ур ож ай  тур н еп са Б езъ  азота 1 3 .5 5 8  klg .С ъ  азотомъ 2 5 .6 3 7  klg .У  корнеплодовъ подъ в .п я ш е м ъ  азотистаго удобреш я изм ен яется отн ош еш е ли стьевъ  къ  корням ъ . Т ак ъ , безъ удобреш я листья свеклы  составл ял и  в ъ  одномъ оп ы те 4 7 %  отъ в е с а  корн ей, при удобреш и ж е селитрой 6 0 % ; в ъ  друтомъ оп ы те количество листьевъ  возросло съ  3 4 %  ДО 5 1 % . П ри в н е се н ш  азотн ок и сл ы хъ  удобрений зам е­чается у вел и ч еш е сод ер ж аш я азота въ  св е к л е  и к артоф еле. В ъ  одномъ оп ы те при слабомъ удобренш  сод ерж аш е азота въ  св е к л е  было 0 .4 4 % , при сильном ъ азотистомъ удобреш и 0 .7 0 ° / 0; соответ- ствую п ц я  цифры  другого опыта 1 .0 %  и 1 .3 % .  В ъ  одномъ оп ы те н ап р . п олучилась свекловица сл ед у ю щ аго  состава:В ъ  с у х о м ъ  в е щ е ст в е  содерж алось %При удобренш селитрой азотистыхъ вещест. 8.70; сахара 52.45 На неудобренномъ полЪ „  я 4.35 „ 67.39
Е щ е  прим еръ : ур ож ай  свеклы  %  с а х а р , в ъ  с о к е  Б езъ  у д о б р е ш я . .  .  . 2 0 .7 2 5  к и л . 1 5 .2 %Селитры  2 0  п ..................  2 8 .1 6 0  к о л . 1 4 .8 %Селитры  3 0  и . . .  . 3 3 .3 6 3  к и л . 1 4 .2 %С ъ  картофелемъ п ол учаю тся подобные же результаты .Т аки м ъ  образомъ азотисты й удобреш я, увеличивая у р о ж а й , повы - ш аю тъ  сод ерж аш е въ  свек л о в и ц е и картоф еле азо т и ст ы хъ  вещ ествъ
!) Это явлеше авторы опытовъ объясняютъ тЪмъ, что корнеплоды тре- буютъ вдвое или втрое больше азота, чЪмъ хлЪба, но трудно при этомъ учесть вл!яше побочныхъ причинъ, каковы напр. новреждетя отъ на- сЪкомыхъ, развивающихся при долговременной культурЪ корнеплодовъ на томъ же м^стЪ.



76 —(б ел к ов ы хъ  к н е б е л к о в ы хъ ) и ни сколько п о н и ж а ю сь  содерж аш е у гл е- водовъ (крахм ала и са х а р а ) . В ъ  виду того, что вы сокое со д е р ж и т е  азо ти сты хъ  в е щ е ст в е  въ  заводски хъ  сор тахъ  свекловицы  неж елательно, нереком ендуется вносить бол ьш и хъ  количествъ  азоти сты хъ  удобрен! й подъ н и хъ , т ё м ъ  бол ее, что одностороннихъ  избы точнымъ удобреш емъ м ожно понизить содерж аш е сахар а и к р а хм ал а. Н аоборотъ, подъ кор­мовые сорта свеклы  и картоф еля м ожно с м е л е е  вносить азогисты я удобрен !я, т ак ъ  какъ  п о вы ш еш е сод ерж аш я въ п р о д ук те урож ая б е л к о в ы хъ  в ещ ествъ  только ж елательно.В ы ш еуп ом ян уты й  с л е д с ш я  односторонняго в н е се ш я  азота, какъ  излиш не развитая ли ства, малое содерж аш е саха р а  (или к р а х м а л а ), больш ое содержание азоти сты хъ  вещ ествъ  позволяю тъ  заклю чить, что мы имйемъ въ  эт и хъ  с л у ч а я х ъ  дело съ  растениями недозревш им и; дей стви тел ь н о, о п ы т а  показы ваетъ , что избы токъ азоти стаго п и таю  я удли няетъ  пер!одгь развитая р а с т е ш й . Необходимо вносить в м е с т е  съ  азотисты ми удобреш ям и и д р у и я  (особенно ф осф орнокислы й) для н а- р ал и зоваш я односторонняго действ1я и х ъ .У п о м я н уты е п ри м еры  взяты  изъ западно-европейской п р акти к и ; у  н а съ  ж е начи наетъ  входить уп отр еб л еш е не сплош ное удобреш е 1 0  —  2 0  пудами селитры , а м п с т н о е  (рядовое) удобреш е сахарн ой  свек л ы  малыми количествам и, н ап р . 2-мя пудами; вотъ п р и м е р е  изъ опы товъ Я .  М . Ж у к о в а , • кон стати ровавш его возм ож ность в н е се ш й  выгодой т а к и хъ  м ал ы хъ  дозъ въ  цй лом ъ  ряд е опы товъ:Везъ удобрешя Суперфосфата С ^1Г̂ | ° ^ “ ТЪУ р о ж а и . . . 1 0 0  1 2 0 - 1 %  1 3 3 .2 °/ 0(среднее изъ 1 0  опы товъ 1 9 0 2  года в ъ  П архом овском ъ  и м ен и и ).Т аки м ъ  образомъ 2 пуда селитры  при рядовомъ в н е се п ш  даю гъ п р и ­р о с т а  въ  н и ск ол ьк о  разъ  ойупаюш дЙ стоимость удобренi й, при томъ безъ п о н и ж е ш я  к а ч е ст в ъ , наскол ько позволяю тъ  судить и м ев ш и еся  опы ты . В е р о я т н о , и зд есь сказы вается потребность р а ст е н ш  въ  у с в о я - емомъ азоте ранн ей весн о й , а засЬ м ъ  хорош о у к ор ен и вш ееся р а с т е т е  л учш е обезпечиваетъ себя азотистой п ищ ей въ  виде обр а зую щ и хся  по н а с т у п л е н ш  теплаго времени ни гратовъ . Способъ  этотъ засл уж и ваетъ  ш ирокаго и сп ы т а ш я  при разл ичны хъ  к у л ь т у р а х ъ , помимо св е к л ы .Д руш я р а ст е ш я  (р ап съ , м а к ъ , табакъ) очень отзы вчивы  на азо- тисты я удобреш я и в ы н о ся с ь  и х ъ  въ  зн ачи тельн ы хъ  к о л и ч е ств а х ъ , равно к а к ъ  и ленъ, хотя избы токъ азота м ож етъ дурно вл1ять на качество волокн а. В о о бщ е, необходимо въ  каждом ъ отдельном ъ с л у ­ч а е  соразм ерить м аксим альное количество удобреш я съ  риском ъ

отъ н еблагоп р!ятн аго д е й ш ш я  азота, не говоря у ж е  объ экономиче- ск и х ъ  со о б р а ж е ш я х ъ .А зотноки сл ы я удобрения в.П яю тъ  такж е и на составъ  луговой с м е с и . В ъ  о п ы гахъ , п роизведен пы хъ  въ  Ротам стеде Лоозомъ и Д ж иль- бергом ъ, норм альная л уговая см е сь  состояла изъ 6 %  бобовы хъ и 73°/0 зл аковы хъ  р а ст е ш й ; нри удобренш  селитрой бобовы хъ стало 0 .8 % , а злаковъ 8 9 % . Сильное п о вы ш еш е зл аковъ  при азотистомъ удобреп1и п онятно: бобовыя отъ в н е се ш я  азота ничего не вы и гры - ваю тъ , для злаковъ же азотистое; удобреш е безусловно полезно, такъ что ш ан со в ъ  въ борьба за су щ е ст в о в а ш е  у  н и хъ  стало больш е чЪмъ до в н е се ш я  уд обр еш я.П ри опьггахъ на Ж абен ском ъ  л у г у  н аш е й  фермы, нами получены  т а т я  результаты :Участки безъ удобрешя удобренный N (селитрой), Р (суперф.) К  (каинитъ)Урожай 18 65 24 15%  бобовыхъ 12 5 8 24#/0 злаковыхъ 53 67 51 32И т ак ъ , безъ п о д се ва травъ  мы м ож ем ъ однимъ поверхностны м ъ  удобреш ем ъ  вл1ять на составъ  л уговой  см е си  въ т у  или другую  стор он у, смотря по хар а к т ер у  удобреш я. (П осл Ъ дш я циф ры , относя­щ аяся къ  калийному удобрению, у к а зы в а ю сь  п а больш ее зн ачеш е для бобовы хъ  м инерал ьны хъ  удобренйй, чем ъ  азо т и ст ы хъ ).Что к а сается с п о с о б а  в н е се т я  с е л и т р ы , то она непосредственно передъ вн есе ш ем ъ  в ъ  почву р азм ал ы вается. Разм алы вать ее задолго до в н е се ш я  неудобно, потому что она какъ  вещ ество ги гр оскоп и чес­кое м ож етъ сп л ы ваться сн о ва. Говоря вообщ е, в ъ  с.ухомъ клим ат^ полезно сели тру не разбрасы вать по полю  въ  ви д е п оверхн остн аго уд обр еш я, а зап ахи вать, или вноси ть съ  помощ ью  ком бини ровапны хъ  сЪялокъ рядовымъ способом ъ . Иногда сели тру см е ш и в а ю с ь  съ  торфя- ны м ъ  порош ком ъ, п е ск о м ъ , с у х о й  землей для более равном ернаго р а сп р е д е л е ш я . Е с л и  в н о с я с ь  селитру и суп ер ф осф ата, то не реко­м ендуется см еш и ва ть эти удобреш я задолго до в н е с е ш я , во и з б е ­ж и т е  потерь азота. П ри м ен ять ее въ ка че ств е п оверхн остн аго удо­бр еш я полезно тогда, когда запахать ее уж е нельзя, н а п р ., когда ж елаю тъ  весной п оправить пострадавпйе озимые х л е б а . З ап ахат ь  (или ины м ъ способом ъ хорош о см е ш а ть  съ  почвой, п а п р ., съ  помощью эк сти р п ато р а), селитру передъ п о сев о м ъ  п олезно, потому что она в н е­се н н а я  поверхностно сп о со бст ву ет е о бр а зо ва н ш  корк и, особенно при слабомъ дожде, см ачиваю щ ем ъ  только п овер хн остн ы е слои п очвы . Т акая



—  7 8  -корка м ож етъ  вы звать зап азды ваш е п о я вл еш я  всход овъ  и иногда даж е п о н и ж е т е  у р ож ая в м ест о  п о в ы ш е ш я .Т ак ъ  какъ  азотная кислота не п огл ощ ается почвой, то в н е с е т е  селитры  осенью  подъ озимые х л е б а , говоря вообщ е, не реком ен­д у е т ся , потом у что о се н ш я  и в е с е н ш я  воды м огутъ  вы щ елочить сел и т р у  ещ е не и сп ользован н ую  р а с т е ш я м и . Однако, К осты чевъ  справедливо за м е ч а е т е , что « у  н а съ  въ  черноземной п о л о се  можно ожидать л учш его действйя селитры  отъ осен н яго удобреш я. но тоже п овер хн остн аго передъ самы м и морозам и. В ъ  черноземъ влага вообщ е не п роникаетъ  глубоко и п отом у оп асаться  вы щ ел ачи ваш я нел ьзя. Р а н н е е  осеннее употреблеш е было бы неудобно только потом у, что озимое до морозовъ у с п е л о  бы развиться слиш ком ъ  б у й н о » . (К о ­сты чевъ, « У ч е т е  объ удобр. почвъ » ст р . 7 2 ) . Т акъ  какъ  подъ хл1;ба селитра у  н а съ  почти не п р и м ен яется , то для практики эти сообра- ж е ш я  и м ею тъ  ли ш ь косвенное зн ач еш е.В ъ  посл едн ее время обращ ено в н и м а т е  еще па одно неблагопрВ  ягн ое обстоятельство при у  потреб л е т и  недостаточно чистой продаж­ной селитры , и м ен н о, вредное действйе п р и м еси  къ ней хл о р н о к и с- лаго кали (КС104). Достаточно 1 — 2°/0 этой соли въ  сел и тр е для отрав- л е ш я  pacTeHift; повидимому х л е б а  (особенно рож ь) чувстви тел ьн ее въ  этомъ от н о ш еш и , чем ъ  н ап р . св е к л а . П оэтом у необходимо при п о к у п к е  требовать га р ан тш  какъ  и звестн о го  с о д е р ж а т я  азота, такъ и отсутств1я вредн ы хъ  п р и м есей .2. Сернокислый амьйакъ.Серноам м йачная соль в ст р е ч а е т ся  въ  п рироде въ неболы нихъ  ко- л и ч е ст в а хъ . Эти естественны е источники серноаммйачной соли за- м етн аго практическаго занятая не и м ею тъ ; получается же с е р н о ­ки сл ы й  аммонШ  преим ущ ественно к а к ъ  отбросъ н ек о то р ы хъ  завод- ск и х ъ  производствъ, или же добы вается попутно изъ городскихъ  нечистотъ при п риготовлен ш  пудретовъ. При преж нем ъ  сп о со бе п ри- гот о в д еш я  пудретовъ нечистоты  отстаи вались в ъ  б а ссей н а хъ ; изъ осадка делали п удретъ, а жидкость сп у ск а л а сь  прочь. Н о въ  виду в ы сокаго с о д е р ж а т я  амм1ака въ  ней , стали отгонять амм1акъ при д е й ст в ш  и звест и , улавли вая его въ с е р н у ю  к и сл о ту. Одинъ к у б и ­ческий метръ жидкости даетъ около 1 0  килограмм овъ серноам м ш чи ой соли ( 1 % ) .  П ри более соверш ен ной у ти л и защ и  подвергаю тъ о тгон к е съ  известью  ц ел и ком ъ  нечистоты , не п р и б е га я  къ  предварительному отстаи ван ие тверды хъ  вещ ествъ , связан н ом у съ  потерями aMMiaKa при р азл о ж е ш и .

— 79Д ругой к р уп н ы й  источннкъ  серноаммйачной соли есть газовое п ро­извод ство. К ам енны й уголь содержитъ отъ V 2%  до l 1///,, азота. При с у х о й  п е р е го н к е  его (в ъ  ретортахъ) часть азота получается въ  о т го н е в ъ  виде воднаго раствора аммйака, преим ущ ественно у гл ек и сл а го ; часть ж е аммйака у н о си тся  газообразны ми продуктам и; при п ром ы вке с в е -  тильнаго газа водой собираю тся значительны й количества аммйака. И ногда прямо употребляю тъ газовы я воды на удобреш е, но чаще вы п ари ваю гъ  и хъ  съ  прибавкой сер н о й  ки слоты , а ещ е л учш е под­вергать и х ъ  п е р е го н к е  съ  известью  и улавли вать аммйакъ сер н ой  ки слотой , потом у что получается п р од укта более чисты й и удобный для перевозки. Надо зам етить, что очистка н у ж н а  ещ е и п отом у, что при с у х о й  п ер его н к е у гл я  часть азота его п ревращ ается въ синеро­д и ст а я  и р о д ан и ст ая  с о е д и н е т я . н а п р ., въ  э г и х ъ  сл у ч а я х ъ  п о л у­чается роданисты й аммоний, соль ядовитая для растений (1 0  килло- грам м овъ роданистаго ам м ош я достаточно для того, чтобы отравить всю  растительность на п р о ст р ан ст ве 1  ге к тар а). О бы кновенно отъ родан нсты хъ  соединений серноаммйачная соль бы ваетъ окраш ена въ розовы й ц в е т а  (отъ  соп р и к о сн о веш я  съ  стен к ам и  ж е л е зн ы хъ  с о с у - довъ ), чт'б и сл уж и тъ  у ж е отчасти у к а з а т е м ъ  на необходимость ис- пытанйя соли на ч и ст о ту .Ч и стая  серноам м1ачная соль содерж итъ 2 1 .2 1 °/ 0 азота; продаж ная соль содерж итъ обычно около 2 0 %  азота. И ногда п р о ц ен та азота значительно ниж е приведенного, въ  особенности, если при приготов- л е н ш  бы лъ в зя т а  избы токъ се р н о й  к и сл о т ы , такъ  что образуется ки сл ая сер н оам м !ачн ая соль N H 4 H S 0 4. П р и м есь такой со л и , помимо м ен ы даго содержагпя азота, неж елательна ещ е и потом у, что благо­даря ки слой р е а к щ и  она вредна сам а по се б е  р а с т е т я м ъ .При р азсм о тр ен ш  поглотительной способности почвъ  было указан о, что амм1акъ хорош о п огл ощ ается , а потом у н е т ъ  оснований опасаться вн оси ть его съ  осени; въ  эти хъ  с л у ч а я хъ  аммйакъ п остепенно будетъ переходить въ  азотную  ки сл оту и п остепенно у св о я гь ся  растенйями. Однакоже и при в н е се ш и  аммйака по м е р е  нитри ф и цированья, азота все-так и  переходи тъ  въ  дренаж ны я воды, хотя конечно гораздо м ед­л е н н е е , чем ъ  в ъ  с л у ч а е  селитры .Вотъ данны я одного анализа дрен аж ны хъ  водъ:1 . Б езъ  удобреш я Удобрено: 1 8 ,7  k lg . N въ  д рен аж , водахъ  за годъ2 . 2 2 4  k lg . (N H t) ,  S 0 4 2 5 ,1 > » >3 .  4 4 8 3 1 ,7 » » > > » »4 . 6 7 2 4 7 ,6 » » » » > >



80 -Два посл'Ьднихъ сл уч ая  явл яю тся у ж е  п рим ерам и избы точнаго вн е- с е ш я  удобреш я, но во всяк ом ъ  сл у ч а й , при употреблен!и селитры  эти потери были бы вдвое или втрое больш им и.В ъ  изв’Ь сгн ы х ъ  услов1яхъ  ам *пакъ  м ож етъ  быть непосредственно и сп ользован ъ  р асте ш я м и . В ъ  о п ы т а х ъ  Miintz'a при у ст р а н е н а ! воз­м ож ности перехода а ш п а к а  азотную  к и сл о ту (уби ваш ем ъ  нитрифи- ц и р ую щ и х ъ  ферментовъ) р а сте ш я  р азви вал и сь хорош о въ  п р и сут- ствш  сЬ р н о к и сл аго  амм1ака; тож е было в ъ  оп ы тахъ  К оссовича *)• В ъ  заболоченн ы хъ  п о чвахъ  н е т ъ  у с л о в Ш , б л аго щ й я тств ую щ и хъ  п ереходу aMMiana въ  азотную  к и сл о т у , однакож е р а ст е ш я  р астутъ  на н и хъ  и п итаю тся азотомъ, очевидно, амипачны мъ. Во всяком ъ  сл у ч а й , этотъ переходъ для р а с т е ш й  очень ж елателенъ  и соверш ается тйм ъ легче, чймъ (до и звй ст н ы хъ  предйловъ) вы ш е тем пература и в л аж н о ст ь , чймъ больш е п и три ф и ц и рую щ и хъ  бактерШ  и чйм ъ бол ее обезпечена
!) Необходимымъ услов1емъ у сп еха такого опыта является наличность основаш я, которое связывало бы серную кислоту, остающуюся въ из­бытка после использования растетемъ аммДака: нужно иметь въ виду, что р астете требуетъ гораздо больше азота, чЪмъ серной кислоты, по­этому сернокислый аммошй есть соль ф и зг о л о г п ч е с к и -к и с л а я . Въ опытахъ Maze и Коссовича, при соблюденш стерильности, амм1акъ хорошо ис­пользовался потому, что въ первомъ случае вводился мелъ, а во вто- р о м ъ — гидратъ окиси ж елеза въ качестве нейтрализующаго вещества; при несоблюденш этого услов1я накопляющаяся серная кислота губить растете и простой пробой на лакмусъ не трудно убедиться, что получается очень кислая реакщя среды. Этимъ очевидно и объясняются раньше на- блюдавнпеся неблагопр!ятные результаты для солей аммош'я въ качестве источника азота. Этимъ же объясняется съ другой стороны разнообраз1е результатовъ отъ удобрешя селитры и съ аммхакомъ въ полевыхъ опытахъ: что амм1акъ оказывается хуж е селитры, понятно изъ вышеиз ложеннаго, но иногда онъ оказывается лучш е ея; можно думать, что въ этомъ случае азотная кислота (продуктъ нитрификацш) и серная (остав­шаяся свободной) действуютъ какъ растворители на минеральную часть почвы (между прочимъ фосфаты) и такимъ образомъ къ прямому вл1яшю присоединятся благопр1ятное косвенное; еели кислотность всетаки въ конце концовъ будетъ нейтрализована, то и можетъ получиться лучнпй эффектъ отъ амм1ака, нежели отъ селитры. Неблагопр1ятныя влДяшя, кроме кислотности, могутъ иногда зависеть отъ обратной причины: если мы вносимъ сернокислый аммошй въ почву состоящую главнымъ обра­зомъ изъ углекислой извести, то прежде чем ъ  наступить нитрификация, возможно, при сухой погоде, образоваше углекислаго амм1ака, вызы- вающаго заметную щелочную реакцш , особенно при слабой поглотитель­ной способности почвъ. Поэтому наизвестковыхъ почвахъ не советуютъ применять соли амм1ака въ значительныхъ количествахъ.

—  81 —ней трализацш  (чащ е всего при помощ и Са С 0 3) образую щ ей ся азот­ной и о стаю щ ей ся се р н о й  кислоты  (если мы внесли (N H 4)2 S 0 4).Бы ло много п опы токъ  сравнить д е й с ш е  солей амм1ака и азотной к и ­слоты , к а к ъ  удобрительны хъ в е щ е с т в е . По данны м ъ В а гн е р а , если принять эффектъ отъ действ1я селитры  за 1 0 0 , то для азота амм1ака онъ будетъ в ъ  оп ы тахъ  съ  п ш ен и ц ей  9 7 . ячменя —  7 9 , для кар то­феля 8 2 , для моркови 9 0 . У  Будрина п олучилось для п ш ен и ц ы  и овса 9 1 , рж и 8 0 . С р авн и ваю тся, конечно, не р авн ы я количества той и другой соли, а равны я количества азота въ  н и х ъ . Разн и ца дей - 
C TB iil амм1ака и азотной кислоты  зависнтъ  отъ распред’Ь леш я удоб­рительного материала и отъ у сл о в ш  ни три ф и кацш  в ъ  данной п о ч в!,. Сел итру можно распределять более гр уб о , она распред ели тся далее сам а в м е с т е  съ  почвенн ой влагой , ам м)акъ ж е , к а к ъ  вещ ество погл о­щ аемое почвой, образуетъ въ  ней при в н е се н ш  островки больш ей кон- ц е н т р а ц ш , что обусловли ваетъ  н еравн ом ерн ость д е й с ш я  удобреш я. За- т е м ъ  быть м ож етъ не ли ш ено зн ач еш я , что амм1акъ о хо т н е е  потреб­ляется грибами и бактер1ями почвы , неж ели селитра, быть м ож етъ это иногда пониж аетъ  н еск о л ь к о  р а зм е р ь  действия амм1 ачн ы хъ  сол ей . Н а ­сколько относительное достоинство этого удобреш я зависитъ  отъ почвы , п оказы ваетъ  сл ед ую п ц й  п р и м е р ь . Н а торф янистой п о ч ве амм1акъ далъ въ  оп ы тахъ  В агн ера только 2 8 %  эф фекта, сравнительно с ъ  азотной ки сл отой . Я в л е ш е  это зав и сел о  вероятн о оттого, что сер н ок и сл ы й  амм(акъ есть соль ф изш логически ки сл ая и по м е р е  у с в о е ш я  NH3 освобож даю щ аяся кислота не связы вается въ  торф ян и сты хъ  п очвахъ  о сп оваш ям и  (за и х ъ  о т с у т с т в и е )  и тем ъ  увеличиваетъ  ки слотность торф яни сты хъ  н очвъ , которая угнетаю щ и м ъ  образомъ действуеш ь на р а ст е ш я . Д ей стви тел ьн о, у  В агн ер а при в н е се н ш  въ  т ак ую  почву извести амм1акъ далъ до 9 0 %  отъ действия N азотной ки сл оты .Л у ч ш е  амм1акъ зап ахи вать, такъ  ж е какъ  и сел и тр у, для равно- м ер н аго р а сп р е д е л е ш я . Необходим ы м ъ услов1емъ п р и м е н е ш я  се р н о - амм1ачной со л и , какъ  видно изъ в ы ш е ук азан н аго , является достаточное (но не избыточное) содерж аш е въ  п о ч ве  извести; въ эт и хъ  усло- в1яхъ серноам м1ачная соль почти зам ен яетъ  сели тру; но практи­ческое п р и м е н е ш е  ее у н а съ  есть ещ е дело б уд у щ аго .Н а десятину употребляется отъ 6  до 1 2  п уд. сер н о к и сл аго  амм1ака, и б о л е е , смотря по роду р а с т е ш я , п очвы , и по соображ еш ям ъ  эко- ном ическим ъ .
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3 . Отложешя к отбросы непосредственно органическаго 
происхож депя.

Гуано. Г у ан о  представляетъ у д о бр еш е, содерж ащ ее в м е с т е  съ  азо- томъ и ф осф орную  ки сл о т у. Оно представляетъ ск о п л еш е и звер ж еш й  м о р ск и хъ  п ти цъ , подобный т'Ьмъ, к а ш я  образую тся въ  н аш е вр ем я , если и звер ж еш я птицъ  защ ищ ены  отъ дей ств)я  дождя, н а п р ., подъ кр ы ш ам и . Г уан о образовалось въ ю ж н ы х ъ  с т р а н а х ъ , на берегахъ  и о стр овахъ  ю ж ной А м ерики, гд е  дожди бы ваю тъ очень редко. М о р с и я  п ти ц ы , изъ экскрем ен товъ  к о гор ы хъ  образовалось гу а н о , питаю тся п р еи м ущ ествен н о рыбой и , отличаясь п рож орли востью , отклады ваю тъ м а сс у  эк ск р ем ен товъ . Считаю тъ  приблизительно, что н асел еш е въ 6 0 0 .0 0 0  м орск и хъ  п т и ц ъ  м огли въ  5 .0 0 0  л е т ъ  отложить наблю дав­ш у ю ся  въ  П ер у толщ у г у а н о .П ш ц а эт и хъ  птицъ богата азотомъ и ф осфоромъ; еще въ  больш ей м е р е  это относи тся и къ  и х ъ  экскрем ен там ъ , такъ  к а к ъ  п о сл е  ок и сл еш я  органическаго вещ ества переварим ой части в ъ  о рган и зм е на воздухъ  вы д еляю тся только С 0 2 и Н 20 (но не N и Р . ц'Ьликомъ переходяице в ъ  выделения). К ъ  экскрем ентам ъ п ти цъ  отчасти п ри м еш и ваю тся перья, кости и д р у п я  п о сто р о н ш я  вещ ества.В п ервы е гу а н о  стало употребляться въ  Е в р о п е  только в ъ  этомъ столе<ди, но на м е ст а х ъ  н а хо ж д еш я  п р и м ен я л о сь тузем цам и издавна. П ервы я n ap rin  его отличались болы пимъ содерж аш ем ъ  азота, чем ъ  п осл едую щ ая, такъ  какъ  эк сп л оатащ ю  начали съ  более ц е н н ы х ъ  залеж ей ( П е р у ) , а по и х ъ  и стощ ен!и переш ли къ видамъ гуан о м ен ее богаты мъ азотомъ. П ер у ан ск о е г у а н о , очень редко подвергалось д ей ств и е дождей; другие же виды , н ап р . Д ж ер ви съ , Б а к е р ъ -г у а н о , подвергались значительном у д е й с т в ш  дождей, причем ъ органическое вещ ество разл агал ось, азотъ улетучи вался в ъ  ви д е N H 3 и вы м ы ва л ся, а ф осф орная к и сл о та, свя за н н ая  съ  С а , оставал ась на м е с т е , такъ что гу а н о , смачиваемое дождями, стан о ви тся  все более и более отно­сительно богаты м ъ фосф орнокислой известью .Азотъ  въ  экск рем ен тахъ  птицъ гл авн ы м и  образомъ находится въ  ф орм е мочевой ки слоты . М очевая кислота въ  гу а н о  более или м ен ее разлож илась до ам м!ака и щ авелевой ки сл оты , поэтом у содерж аш е в ъ ' гу а н о  мочевой кислоты  и щ авелевой ки слоты  съ  амм1акомъ н а ­ходится в ъ  обратной зависим ости . В о о бщ е, содерж аш е азота въ  р а з- л и ч н ы хъ  сортахъ  гуан о  колеблется в ъ  значительн ы хъ  п р е д е л а хъ —

-  83 -отъ  4  до 20°/0,  П р и м ер н ы й  составъ  г у а н о , н еп одвергавш агося в ы - щ е л а ч и в а н ш  дождями (стараго п е р уа н ск а го ), таковъ:А з о т а ...................1 5 .3 °/ 0.С а 3 ( Р О Д  . . . .  2 5 .0 %  (или около 1 2 %  Р Д ) .О рган и ческ аго вещ ества 5 0 — 6 0 % .Современное же гу а н о , изъ залеж ей п од вер гавш и хъ  в .и я ш ю  дож дей, содержитъ:А з о т а ........................  7 — 8 %  (ил и еще м е н е е ).С а 3 (Р о 4)2. . . . 2 0 — 4 0 %  (или 1 0 — 2 0  Р Д )  и бол ее.Благодаря том у, что гу а н о  содержитъ азотъ в ъ  ф орм е легко и постепенно п ереходящ ей въ  амм1акъ и азотнокисды я соли, это удоб­р е ш е  не повы ш аетъ  к он ц ен тр ац ш  р аств о р а, и въ  этомъ см ы сл е  и м еетъ  н ек оторы й  преим ущ ества передъ селитрой (н е говоря о со- держ ан ш  Р Д ) .Н а  р ы н к а х ъ  3 . Е в р о п ы  обращ ается еще такъ  назы ваем ое р ы б ­

н о е  г у а н о , которое представляетъ в ы су ш е н н ы е  и измельченны е остат­ки ры бъ . И ногда, к а к ъ  м естам и въ  А н г л ш  (С у с с е к с ъ ), сп ещ альн о для этого ловятъ м ассам и м елкую  р ы б у , с у ш а т ъ , толк утъ  и уп о - требляю тъ для удобреш я; тоже въ болы нихъ  р азм ер ахъ  издавна дел ается въ  Я п о п ш . Ч ащ е ж е п ользую тся отбросами ры бнаго п ром ы сла, н а п р ., остаткам и отъ п ри готовлеш я сардинокъ (головки, в н утр ен н ости ); во Ф ран щ и  сущ е ст в у ю т ъ  заводы гд е  на отбросы ры бнаго промы сла д ей ст в ую т ъ  паромъ подъ давлеш ем ъ  чтобы удалить ж иръ; загем ъ  эт и  отбросы  отж им аю тся и п олучен н ы я лепеш ки разм алы ваю тся и с у ш а т с я . Н ередко съ  той же ц ел ь ю  употребляю тся отбросы ки то- бойнаго промы сла п о с л е  вы варки изъ н и хъ  ж ира; а въ  н ек о то р ы хъ  м е ст а х ъ  Западной Е в р о п ы  на гу а н о  потребляю тся даже ракообразны я (такъ  назы ваем ое г р а н а т о в о е  г у а н о ) .П еречислен ны е виды гу а н о  сод ерж ать кром е азота и ф осф орную  к и сл о т у : въ  среднемъ азота содерж ится отъ 7 до 8 % -  а количество ф осф орной ки сл оты  т Ь м ъ  б о л е е , ч ем ъ  больш е было костей  в ъ  г у а н о .Б ли зко к ъ  описы ваем ой г р у п п е  удобренШ  сто и ть  п о м ет ь д о м а ш -  
н и х ъ  п т и ц ъ . Е щ е  древш е придавали больш ое зн ач еш е го л уби н ом у пом ету и употребляли его на удобреш е. Пометъ этотъ содерж итъ в ъ  су х о м ъ  в ещ е ст в е  5 — 6 %  азота и 7 — 1 4 %  ф осф орнокислой изве­с т и . Экскрем енты  разн ы хъ  д ом аш ни хъ  п ги ц ъ  неодинаковы  по сост а­в у: г у с и  и у тк и , н а п р ., даю тъ продукты  наи бол ее водянисты е, со ­держ аш е до 7 5 %  воды и отъ ‘ /а ДО %  %  азота.



— 84 -Насколько составъ этого рода удобрешй зависитъ отъ происхож- дешя и храпешя (примеси песку, земли, содержашя воды), показы- ваютъ подробнее следуюпце анализы.
Голуби. Куры. Утки. Гуси.

1. 2. 3. 1 . 2.В оды ..................................... . 22,4 45,7 58,0 61,0 60,9 46,6 77,0П е с к у .............................. . 20,8 28,7 7,0 7,0 6,7 10,7 5,6N ..................................... . 5,0 1,4 2,0 0,7 0,6 0,7 0,5р 2о 5 . . . . . . . 1,8 1,1 1,2 2,0 2,0 1,5 0,4О р ган и ческ . вещ ествъ . 49,0 20,1 26,0 — — — —К р о м е того, составъ и звер ж еш й  з а в и с и г ъ , кон ечно, отъ рода п и -щ и , получаем ой п тицам и.Е с л и  эти м атерьяды  п олучаю тся въ  небольш ом ъ кол и ч еств е, то и х ъ  обы кновенно при м еш и ваю тъ  к ъ  к о м п о ст у . П ри употреблен in въ  отд ел ь н о ст и , н у ж н о  заботиться о хорош ем ъ  изм ельченш  м атерьяла, для обезпечеш я возм ож ности равн ом ерн аго р а с п р е д е л е н а , иначе р а с ­теш и  п а м е ст а х ъ  переудобренн ы хъ  м огутъ  в ы гор ать. Н а десятину кладутъ  отъ 4 0  до 1 0 0  пудовъ  (см отря по с о с т а в у ) , въ  виду зн а­чительной усвояем ости N и Р 20 к въ  эт и хъ  уд о бр еш яхъ .И ногда считаю тъ  возм ож ны м ъ п р и м ен ять эти м атерьялы  и в ъ  к а ­ч е с т в е  п о вер хн о сгн аго  удобреш я; но этотъ способъ  связан ъ  съ  в е ­роятностью  потерь азота, съ  п о н и ж еш ем ъ  коэф ф ищ ента использо- ван ья (особеино в ъ  связи съ  погодой —  н а п р . о тсутсч Н ем ъ  дождей п о с л е  р а с п р е д е л е н а  уд о б р еП я ); поэтом у предпочитаю тъ зап ахи в ат ь , при чем ъ важ н о позаботиться о р авном ерном ъ  р асп р е д е л е ш и .К ак ъ  а з о т и ст а я  удобреш я употребляю тся различнаго рода отбро­сы  ж и вотнаго п р о и схо ж д е И я , в ъ  особенно зн ачительн ы хъ  количе- ст в а х ъ  доставляемы я бойням и бол ы пи хъ  городовъ въ  ви д е к о с т е й , к р о в и , нередко ц е л ы х ъ  т у ш ъ . Н а п р ., в ъ  П а р и ж е  по М ю н ц у п о л у ­чается около 5 0 0 ,0 0 0  п уд . сы рой крови в ъ  М о с к в е — около 3 0 0 ,0 0 0  н .О бы кновенно кровь передъ употреблеИ ем ъ  с у ш и т с я , редко (при п о л у ч ен ш  въ  и ебольш и хъ  кол ичествахъ ) употребляется в ъ  дело прямо; тогда ее разводить водой и п о л и в аю гъ  ею п очву или же навозны я и ком постны й к уч и .П ри с у ш к е  к р о в и , въ  т е х ъ  м е с т а х ъ  гд е  и м ею тся  альбум инны е заводы , альбум инъ  вы д еляется изъ кровяной сы в о р о т к и , какъ  т ак о ­в о й , с гу ст о к ъ  же идетъ на п р и гот о в л еП е кровяной м у к и . Е с л и  же п о л у ч е ш е  альбум ина не и м еет ся  в ъ  ви ду, то кровь ц ел и к о м ъ  н а ­гр е в а е т ся  водяньш ъ  п аром ъ , причемъ б ел к и  сверты ваясь оседаю тъ ;

-  85 -жидкости (бедной азотомъ) даюгъ стечь, остающаяся масса сушит­ся, перемалывается и идетъ въ продажу подъ назваПемъ к р о в я н о й  
м у к и . При неболыпихъ количествахъ крови ее можно сушить на воз­духе, прибавляя по весу 2— 3°/0 СаО съ целью создать щелочную среду и темъ предохранить массу отъ гП еП я . Съ той же целью прибавляютъ и друпя вещества, напр. Fe2( S 0 4)3 (обыкновенно бе- рутъ смесь F e S 0 4 съ H2S 0 4 и N aN 0 3) ;  образуюпцеся приэтомъ сгуст­ки отделяются лопатой и высушиваются безъ риска загнивашя. Смотря по чистоте продукта, въ кровяной муке получается около 12°/0 азота и около 0 ,5 — 1°/9 фосфорной кислоты. Выходъ сухой крови обычно близокъ къ V , отъ веса сырой.Иногда для целей удобрешя употребляется не только кровь, но и мясо, напр., полученное отъ животныхъ больныхъ или по другимъ причинамъ не идущихъ въ пищу (мясо лошадей), обыкновенно такое мясо после выварки сушится и размалывается. Въ некоторыхъ мест- ностяхъ (Южная Америка, Австрал1я), где скотъ дешевъ, въ боль- шихъ размерахъ было возможно приготовлеПе мясной муки, частью непосредственно, частью въ качестве побочнаго продукта при при- готовленш либиховскаго бульона. Мясная мука, ввозимая въ Европу, частью используется въ пеляхъ кормлеИя, частью— въ целяхъ удо- брешя (иногда смесь такихъ мясныхъ отбросовъ, костей, сухожилий обозначается именемъ гуано Fray-B entos).Вещества, образуюпця рога, копыта, также употребляются какъ азотистое удобреИе. Для этой цели служатъ обычно остатки отъ производства различныхъ изделий изъ рога (гребней, пуговицъ). Чи­стый рогъ богатъ азотомъ:— онъ содержитъ до 17—18% азота, но роговые отбросы сильно загрязняются землею, пылью, костями, вслед- CTBie чего содержаше азота понижается до 12%. Рогъ трудно под­дается изменешю и разложенш, поэтому для целей удобрешя его иногда обрабатывают паромъ подъ давлешемъ причемъ ползгчается стекловидная легко размалывающаяся масса съ значительной раство­римостью; или же рогъ подогреваютъ (поджариваютъ), причемъ онъ вспучивается, рыхлится и въ гакомъ состояши легко размалывается. Если нагревать рогъ не выше той температуры, при которой идутъ указанные процессы, но не иаступаетъ обугливанье, то потеря азота бываетъ незначительна; даже бываетъ заметно повышеше %  содер­жашя азота, вследсгш е  разрушешя части органическаго вещества.Обрезки кожи, будучи измельчены, подъ именемъ кожаной муки также поступаютъ въ продажу, какъ удобреше; но эти матер!алы трудно разлагаются, въ особенности дубленая кожа; кроме того, въ



—  86 -н н х ъ  содерж ится не такъ  много азота (7 — 8 % ) .  Точно такж е ш ер­стяны е отбросы медленно разл агаю тся в ъ  необработанномъ со ст о я ш и . П ри н а г р е в а н ш  съ  щ елочами или при д М с т в ш  пара при 5  или 6  атм осф ерахъ  д авл еш я  получается изъ эт и х ъ  м атерьяловъ м асса  до­вольно растворим ая и гораздо легче разл ага ю щ а яся  вгь п о ч в е .Р о г а , к о п ы т а, ш ерсть, п е р ь я , благодаря т о м у , что они трудно п е- р е гн и в а ю тъ , въ ц е л я х ъ  удобрен1я подвергаю тся иногда такж е х и м и ­ческой п ереработка. Для этого п ол ьзую тся или д е й с ш е м ъ  е д к и х ъ  щ ел очей , или се р н о й  к и сл о т ы , при этомъ с е р н а я  кислота п о сл е  п е- реведеш я азоти сты хъ  вещ ествъ  въ  растворъ  обычно ней трализуется костяной м укой или м инеральны м и ф осф атам и. П о предложению Э . Ж ирара для ути л и защ и  т у ш ъ  н а в ш и хъ  ж и во тн ы хъ  в ъ  ц е л я х ъ  удобреш я при одновременной дезинф екщ и п оступ аю тъ  такимъ образомъ. Т у ш и  кл адутся въ  деревянны е облож енны е сви нцом ъ  ящ ики и обли­ваю тся к р еп к ой  сер н о й  кислотой въ  достаточномъ кол и ч еств е. Черезъ сутк и  приблизительно т у ш а  растворяется и тогда вводятъ н о в у ю . К ислота м ож етъ переработать м а сс у , р авн ую  */t своего в е с а ; дал ьн ей ш ее д е й с ш е  ея будетъ не энергично, в с л е д с ш е  р а зж и ж е ш я ; п о сл е  обра­ботки т у ш ъ  ки слота содерж итъ около 1  , /а°/0 азота. О тработавш ую  ки сл оту п редлагается употреблять для ц р и го т о вл еш я  суперф осф ата.В ъ  т е х ъ  ц е л я х ъ  п редлагается обработка т у ш ъ  щ елочами, при чем ъ  д е й ст в у ю щ , на н и хъ  на хол оду и звестью , или подвергаю тъ с у х о й  п е р е го н к е  съ  С а(Н 0 )2 и неболы ним ъ кол ичеством !, Na2 С 0 3 для по- л у ч е ш я  aMMiaKa (Ф р а н щ я ).П олучаем ы е въ  хо з я й ст в е  отбросы этого рода чащ е всего компо- сти р ую т ъ , при чемъ при переработки р о го в ы х ъ , ш ер стян ы хъ  о тбро- совъ  реком ендуется с м е ш е ш я  и х ъ  съ  щ елочны м и вещ ествам и (и з­в е ст ь , зо л а). И ногда п р н м е н я ю т ъ  способъ  подобный т о м у , какой предлож епъ Э н гел ьгардом ъ , для разл о ж еш я  костей и которы й, со- стоитъ в ъ  томъ, что на каж ды е 1 0  п . органического вещ ества б е- р утъ  2  н . СаО и l ‘ /s п . п о т а ш у ; см е сь  в ъ  ка д к е обливается доста- точны мъ количеством ъ воды и п е р е м е ш и в а е т ся . П о сл е  разл ож еш я матер1адовъ п олученная студен истая м асса см еш и ва ется  съ  торфомъ или перегноем ъ  или и хъ  оставляетъ  для и з б е ж а ш я  потерь амм1ака.Во в с е х ъ  у п о м я н у ты х ъ  матер1алахъ органическаго п р ои схож д еш я азотъ находится въ  ф орм е непосредственно пе усвояем ой , почему они и должны  предварительно подвергаться р а з л о ж е н ш . Ч е м ъ  ск о р ее идетъ эготъ  п роц ессъ  р азл о ж еш я , тем ъ  п олучаем ы й эф ф екта удоб­р е ш я  вы ш е . М ю нц ъ  удобрялъ п очву разны м и вы ш еуп ом ян уты м и азотисты ми матер1алами и получилъ  сл е д у ю п ц я  ц и ф ры , хар актер и -

—  87 -зу ю п ц я  легкость перехода азота р азн ы хъ  орга н и ч еск и хъ  соединен!йв ъ  усвояем ую  форму:Количество ШТО3 въ почвЪ до удобрешя ......................................................  5 mgr.
„  черезъ 4 мЪсяца пос.тЬ удобрешя кожаной мукой 5 „„ „ я сушеной кровью 75 „я п  » пудретомъ . . .  19 „„  „  „  поджар, рогомъ 84 „В ъ  другой части п очвы , п олу-стери лизован ной при 9 0 ° (во и збе- ж а ш е  перехода N H 3 въ H N 0 3) , получили сь сл ед у ю н ц я  количества 

aMMiaKa:
*Количество NH3 въ почве безъ у д о б р е ш я .................................................3 5 mgr.„ после удобрешя кожаной мукой. ■ 5.6 „„ „ сушеной кровью . . 29.2 „я „ пудретомъ . . . 15 0 „

„  „ поджарен, рогомъ. . 27.0 „С ъ  легкостью  перехода азота органическаго вещ ества р азн ы хъ  ве­щ ествъ  въ  ф орму NH3 и H N 0 3 стои ть въ  полной параллельности и хъ  д’Ь й с 'ш е  на р а с т е ш я , и зученн ое к а к ъ  п утем ъ  п ол евы хъ  опы- т о в ъ , такъ  и въ  и ск у сст в ен н о й  обстан овке.В агн ер ъ  на о сн оваш и  сво и хъ  опы товъ даегъ таш е коэф ф ищ енты  и сп о л ьзоваш я  азота разн ы хъ  азоти сты хъ  у д о б р е н т .Е с л и  п ринять эф ф екта отъ азота селитры  за 1 0 0 , то для азота кровяной м ук и коэф ф ищ ен тъ  приблизительно 60°/о', для ж м ы ховъ  — 6 0 — 7О°/0 (они содерж атъ отъ 5  до 7°/0 азота и какъ  удобрительное средство подходятъ н и ск ол ьк о къ ж ивотны м ъ отбросам ъ); костяная, ры бная м у к а — 5 0 — 6 0  (п о о т н о ш е н ш  къ  а зо т у ); ш ерстяны е отбро­сы  2 5°/0; иавозъ 2 5 ; кож ан ая м у к а — 1 5°/0. Н о эти коэф ф ищ енты  не одинаковы  при разн ы хъ  у сл о в !я х ъ  и при разн ы хъ  п о ч в а х ъ . Н а п р ., к ровян ая м ука м ож етъ при н е к о т о р ы х !, у сл о в ш х ъ  —  при больш омъ к ол и честве осадковъ и ры хлой п очве — им еть коэф ф ищ ен гъ  и сп оль­зо в а ш я  даже больш е 1 0 0  по с р а в п е н ш  съ  сели трой . Т а т е  случаи д ей ствительно наблю дались въ  Я п о н ш  (K elln er). В ъ  т а к и хъ  услов1яхъ  селитра быстро вы щ елачи вается , кровяная же м ук а разл агается п о ­степенно и п остепенно освобождаетъ азотъ въ усвояем ой ф орм е, ко­торы й поэтом у не н акопляется въ зн ачи тельн ы хъ  к ол и чествахъ  и почти не вы щ ел ачи вается , бы стро погребляясь р асте ш я м и .П о л ь зуя сь вы ш еприведенны м и коэф ф ищ ентам и и сп о л ьзоваш я  азота р а зл и ч н ы х!, удобрительны хъ  в е щ е ст в ъ , для обы чны хъ  услов1й в се - таки являю щ им ися средними, можно количество и х ъ  для удобреш я р азсчиты вать приблизительно, к а к ъ , н а п р ., въ  следую щ ем ъ  с л у ч а е .



и за п ахи в аю т ся , или передъ запахиванйем ъ п р икаты ваю тся катками по направлен но д ви ж еш я  п л у г а . Сч и таю тъ , что зап аш к а растений должна производиться именно во время ц в е т е ш я , когда азотисты я вещ ества въ  р а с т е ш я х ъ  н аходятся въ  ф о р м ! наи более доступной для р азл о ж еш я ; но н ак о п л еш е азота продолж ается до начала со з р е - в а ш я  плодовъ, такъ -что если зеленое удобреш е назн ачается подъ яровое, то л учш е не очепь с п е ш и т ь  съ  заделкой его . К осты чевъ  в ы ск азал ъ  н ек отор ы е со о б р аж еш я , почем у важ н о р а ст е ш я  з а п а х и ­вать именно с в е ж и м и , ж и вы м и . Ж и вая растительная м асса  при за- naxuBaniii р а зр у ш а е т е  свои б е л к и , образуя ам идосоединеш я (к ак ъ  всегда р а с т е ш я , л и ш ен н ы я с в е т а ); это обстоятельство съ  точки з р е ш я  К осты чева является в аж н ы м ъ , к а к ъ  облегчаю щ ее переходъ азота в ъ  ф орму усвояем ую  для р а ст е ш и ; при зап ахи ван ьи  же м ерт­вой расти тельн ой м ассы  для п о л у ч е ш я  эт и хъ  продуктовъ надо ждать ещ е д 'Ь й ш й я  м икроорганизм овъ . П р о ве р к и  эти хъ  предположений п утем ъ  опы та въ  бол ьш и хъ  р азм ер ахъ  не было сд е л а н о , но н е к о ­торые опы ты , сделан н ы е у  н а съ  (въ  со су д а хъ ), го в о р и те за то, что значительной разн ицы  м еж ду действ1емъ в ы суш ен н о й  и н е в ы су ш е н - ной зеленой м а ссы , зап ахан н ой  въ  п о ч ву , не оказы вается ') .Э ф ф екте зеленого удобреш я сл агает ся  изъ в ы ш е ук а за н н ы х ъ  в л ь  янйй его на п о ч в у . В ъ  чернозем ной п о л о се  зеленое удобренйе м о­ж е т е  давать даже отрицательны е результаты , какъ  это им ело м е ст о , н а п р ., на херсон ек ом ъ  опы тном ъ п о л е : если въ  с у х о е  лето п о с л е  ск а ш и в а ш я  и за п а х и в а ш я  растительной м ассы  в ы се в а е т ся  х л е б ъ  (ози м ы й ), то почва является и зсу ш ен н о й  и р а ст е ш я  страдаю тъ . Е сл и  п о с л е  зап аш к и  растительной м ассы  вы п адете хо р о ш и ! дож дь, то, кон ечн о, и зд есь м огутъ  быть хорои пе результаты , но п р и хо ­дится разсчиты вать на средняя м етеорологи чесш я условна данной м е ст н о с т и .Е с л и  для чернозем ной P o c c in  п риход ится счи таться съ  фактомъ и з с у ш е ш я  ночвъ при зелепом ъ удобрении то это не является столь же необходимы м и для сев е р н о й  и север о-зап ад н ой  P o c c in  въ  виду сравн ительн ой влаж н ости  клим ата и х ъ . С ъ  другой стороны  и на ю г е , т а м ъ , гд е к у л ь т ур а ведется при ор ош ен ш  и гд е кл и м ате бла- гш ц й я тств уетъ  п о л у ч е н ш  д в у хъ  ж атвъ  в ъ  одинъ годъ (Закавказье, Т ур к е ст а н ъ ), п р и м е н е ш е  зеленаго удобренйя возм ож но въ  ш и ро к и хъ  р а з м е р а х ъ .
В См. ИзвЪспя „Сельск.-Хоз. Инст." за 1901 годъ „О зеленомъ удо- бреши“ , работа А . Л . Яковлева.

-  91З а т е м ъ , потеря вл аги  изъ почвы  при п о с е в е  по зеленом у удо- б р е н ш  чувстви тел ьн а для о зи м ы хъ , но въ  гораздо м еньш ей м е р е  то ж е относи тся къ  я р о в ы м и , такъ  к а к ъ  за зим у въ  бол ьш и н стве сл уч аевъ  почва у с п е е т е  зап асти сь в л аго й . При удобренш  подъ яро- вы я возм ож но п р и м е н е ш е  зеленаго удобреш я и не въ  паровом ъ п о л е : такъ , возм ож но разводить р а с т е ш я  на зеленое уд о бр еш я, п о д -  
с т а я  и х ъ  подъ гл авн ое р а с т е ш е , тогда р а з в и и е  п адаете главны м и образомъ на время п о с л е  уборки х л е б о в ъ  и за п а ш к а — на осень; иногда возм ож на п о ж н и вн ая кул ь тур а растений на зеленое удобре­ш е , т .-е . п о се в ъ  и х ъ  тотчасъ  п о с л е  уборки х л е б о в ъ  и зап аш ка опять осенью  ж е . Н а к о н е ц ъ , возмож еш ь п о с е в ъ  озимой вики и ин- карн атн аго к л евер а, (п осл ед н ее только при м я гк и хъ  зи м ахъ ) осенью  и зад елк а— весн о й , до п о с е в а  яр о в ы хъ .Что к а сается кол ичествъ  азота, какбвы я вн о ся тся  въ  п очву съ  зелены м и уд обр еш ем ъ , то зд есь возм ож ны  ли ш ь приблизительны е разсчеты , такъ  к а к ъ  бобовыя р а ст е ш я , и сп ользуя азо те атм осф еры , не отказы ваю тся пользоваться и азотомъ п очвы . В ъ  оп ы тахъ  В а г ­нера лю п ины  при удачной к у л ь т у р е  давали въ  надзем ны хъ  ор га - н а х ъ  6 — 1 0  пуд. азота на д есятину (при 2— 3 0 0 0  н . зеленой м а с ­сы  или 2 5 0 — 4 0 0  н . с у х о г о  в е щ .) . Д ел ая  доп ущ еш е (довольно, впрочем ъ , произвольное), ?то изъ почвы  взято не больш е азота, ч ем ъ  его зак л ю ч ается  въ  корневой си стем е, придемъ къ  вы воду, что зеленое удобреш е въ  удачномъ с л у ч а е  м ож ете зам енять по ко­ли честву азота 1 8  п уд . селитры  и б о л е е .Н асколько важ н о брать именно бобовыя (н е р азсчи ты вая, что не бобовыя будутъ все-так и  полезны  нак оп л еш ем ъ  органической м ас­сы ), п оказы ваете следую щ ий о п ы т е  В агн ера: сосуды  наполн енны е песчан ой п очвой, съ  осени были з а с е я н ы  разны м и растеш ям и  на зеленое уд обр еш е, весн ой  же бы ли п о се я п ъ  о в е съ , причем ъ во в с е х ъ  со су д а хъ  находилось достаточное количество кали и ф осф ор­ной к и сл оты , въ  м и н и м ум е ж е находи л ся азотъ; вотъ результаты :Количество вне- сеннаго азота. Урожай. * / ■■ \ ^Б е зъ  удобреш я 0 8 9  гр . Щ лГречи ха 0 ,2 7 0 4 9 ,2Горчица 0 ,1 2 3 6 5 ,4Сераделла 0 ,9 1 4 1 4 2 ,5Л ю п и п ъ 2 ,0 7 7 2 7 6 ,0Горохъ 3 ,0 8 7 3 6 6 ,7Вика 2 ,6 4 1 3 4 3 ,6Селитра 1 ,5  g r . N 3 2 3 ,5



92Т аки м ъ  образомъ бобовыя повы сили у р о ж а й , давъ почвё больш е азота, чёмъ его было во вн есе н н о й  селитрЁ; гр е чи ха же и горчица понизили у р о ж ай  противъ неудобреннаго с о с у д а , очевидно п отом у, что азотъ нитратовъ  переш елъ  въ  органическое вещ еств о .Ч асто указы ваю тъ , что если посёяпныя р а сте ш я  использовать к а к ъ  корм ъ для скота и п олучен н ы й  навозъ  употребить на удобре- n ie , то азотъ для почвы  не п о тер яется , а м еж ду тёмъ будетъ до­сти гн ута двойная цёль:— удобреш е съ  одной стороны  и кормъ для ж и в о т н ы хъ — съ  другой .Н о это соображ еш е справедливо не для всёхъ условий; а им енно, возм ож но, что потребность въ  удобрен ш  превы ш аетъ  то количество н авоза, каковое доставляется скотом ъ , а увеличить количество скота м Ё ш аю тъ  соображ еш я эк он ом и чесш я; затЁм ъ . на у ч а ст к а х ъ  отдален- н ы х ъ  вы возка навоза м ож етъ быть невы годной и п риходится п о д у­мать о производствЁ удобреш я на мёстё (въ формЁ зеленаго удоб­р е ш я ). Н ак о н ец ъ , не всё р а ст е ш я  воздЁлы ваем ы я на зеленое удоб­р е т е  я в л яю тся хорош и м ъ  кормомъ; не я в л яется таковы м ъ , напри- м Ё р ъ , л ю п и н ъ , незам Ёним ы й на п Ё к о т о р ы хъ  п о чвахъ  по своей сп о ­собности использовать м алодоступны е источники м инеральной пищ и, накоплять значительны я количества азота орган и ческаго в ещ ест в а. В о всяк ом ъ  сл у ч а Ё  вопросъ  о п р и м Ё н ен ш  зеленаго удобреш я рЁ- ш ается  ли ш ь в ъ  тёсной связи съ  мёстными условиями для каж даго отдЁльнаго сл у ч а я .В ъ  и стор ш  н Ё к о то р ы хъ  хо зя й ст в ъ  зеленое удобреш е и грало вид­н ую  р о л ь . С у щ е ст в ую т ъ  х о з я й ст в а , н а п р .. Ш у л ь ц а  въ  Л ю п и ц Ё  (Гер- м а ш я ) , гдё п а б Ё д н ы хъ  п е сч а н ы х ъ  п о ч вахъ  не удавалось вести х о ­зяй ство, п ока не ввели зеленое удобреш е, в ъ  к а че ствЁ  котораго употребляли л ю п ины  (в н о ся  ли ш ь кал1йны я и ф осф орнокислы й удо- б р е ш я ). Б лагодаря зеленом у у д о б р е н ш  ур ож аи  въ  имёши поднялись вы соко и стало возм ож ны м ъ культивировать на п е сч а н ы х ъ  п о чвахъ  отчасти даже п ш е н и ц у , о чемъ ранЁе н ельзя было и дум ать; п р е ­обладаю щ ими ж е р асте ш я м и  въ  э г и х ъ  услотйлхъ  я вл я ю тся  рож ь и картоф ель.Н у ж н о  дум ать, что коэф ф и щ ен тъ  и сп о л ьзов аш я  азота зеленаго удобреш я, при п рочихъ  р а в н ы хъ  усл ов1 яхъ , зависитъ  отъ рода ра- с т е ш я . В отъ  данны я одного опы та (во всёхъ с л у ч а я х ъ  количества азота равны  и принята усвояем ость азота селитры  за 1 0 0 ) .Lathyrns W agneri . .  8 7  Э с п а р ц е т ъ ................... 8 0

-  93 —С и ш й  л ю п и н ъ . . . 87 Ж елты й  » . . .  4 9Г о р о х ъ ................................ 5 6К р асн ы й  клеверъ . 31  Бёлый » . 2 9Л ю ц е р н а ........................... 27Эти коэффициенты не яв л я ю т ся  п остоянны м и и измёняются отъ р азл и чн ы хъ  ф акторовъ; у  тёхъ же авторовъ  при п овторен ш  опыта на другой годъ р а ст е ш я  р азм Ё сти ли сь у ж е  въ  иномъ п орядкЁ . Во в сяк ом ъ  с л у ч а Ё , эти цифры  показы ваю тъ  к а ш я  к о л ебаш я возм ож ны  в ъ  этомъ о т н о ш е н ш . Вообщ е ж е говоря, азотъ зеленаго удобреш я и сп ользуется довольно хорош о: не разъ  наблю далось (въ  н а ш и хъ  к у л ь т у р а х ъ ), что при в н е се н ш  двойного количества азота въ  формЁ зеленаго удобреш я по с р а в н е н ш  съ  селитрянн ы м ъ  эффектъ п о л у ­чал ся б о л ы ш й , чёмъ при удобрен!и селитрой , значитъ, к о эф ф и щ ен гь и сп ользованья бы лъ вы ш е 5 0 °/о; м ож но принять его равны м ъ  70°/0 для очень м н о ги хъ  сл уч аевъ .Совмёстно съ  р ан Ё е оп исанны м и спец1альны ми азотисты ми удо- брен1ями м огутъ  быть разсм отрЁны  удобренjh б а к т ер г а л ь н ы я  (хотя и х ъ  м ож но разсм атривать и к а к ъ  к о св е н н о д Ё й ст в ую п ц я ). licTOpiit эти хъ  удобрен1й т ак о в а. Б ы ло зам Ёчено, что на п очвахъ  впервы е п о ст у п аю щ и хъ  подъ к у л ь т у р у , каковы  о су ш ен н ы й  торф яники, бобо­вы я р асте ш я  разви ваю тся п л охо и клубеньки у  н и хъ  о тсутствую тъ ; это зави си гъ  отъ о тсуте'п п я  в ъ  т а к и хъ  п о чвахъ  соотвЁ тствен н ы хъ  бактер!й . Б а к т е р ш  эти (пом им о сво й ствъ  самой среды ) о тсутствую тъ  потом у, что на к и сл ы х ъ  п о чвахъ  не в ст р е ч а ю т ся  обы кновенно и дикорастунця бобовы я. Послё измЁнен1й сво й ствъ  среды (о суш к о й  и другим и м Ёрам и) бобовыя рости у ж е  м огутъ , но за о т су т сгш е м ъ  бактерш  не п ол ьзую тся атм осф ерны мъ азотом ъ.Во и збЁ ж а ш е этого Saalfeld предлож илъ зараж ать так1я почвы , в н о ся  въ н и хъ  нЁкоторое количество п о ч вы , завЁдомо содерж ащ ей кл убеньковы я б а к т е р ш . Р езультаты  такого зар а ж еш я  нерЁдко были п олож и тельны м и.И зсл Ё д о в аш я  Nobbe и Ш Н пег’а п оказали, что въ  к л уб ен ь к ахъ  раз- н ы хъ  бобовы хъ р азви ваю тся и разн ы я б ак т ер ш . П р и  зар а ж ен ш  од­ного и того же р а с т е ш я  бактер!ям и, ж и вущ и м и  на разн ы хъ  видахъ  
pacTeHifi, .эф фектъ п о л уч ал ся  разны й: чёмъ ближ е стоять pacrenin в ъ  ботанической си ст е м Ё  др угъ  къ  д р у г у , тёмъ и б ак тер ш  и хъ



-  94 —б о л !е  сходн ы  по д ! й с т в ш . Вотъ опы тъ  с ъ  Robinia Pseudoacacia: при зар а ж ен ш  подъ нее почвы  бактерйями:Гор оха ур ож ай  бы лъ 1 ,5 6  g r.Л ю п и и овъ  » » 1 ,6 3  »Гледи чш  » » 3 ,4 5  »ВоЫ пРн » » 3 ,7 0  »С у tisus^a » » 2 ,7 6  »Х о т я  мы  не в ъ  со ст о я н ш  утверж дать что эт о — разны е виды б а к ­терий (у  р азн ы хъ  р а с т е ш и ), такъ  какъ  не кон статировано морфоло- ги ч е ск и х ъ  различий м ежду ни м и , но н е с о м н !н н о , что сущ ест ву ю т ъ  ни скол ько разновидностей или быть м ож етъ  р асъ  эти хъ  бактерйй.П о е л !  э ги хъ  работъ предложено бы ло, для получения о п р е д !л е н - н ы х ъ  р езул ь та то в ъ , зараж ать п очву чисты м и культурам и  именно г Ь х ъ  бактерШ . к а т я  оби таю гь въ к л уб е н ь к а хъ  п одлеж ащ аго в о з д !-  лы ванью  бобоваго. Эти б о л !е  или м е н !е  чи сты я к ул ь тур ы  бактерий на ж е л а т и н ! н аш л и  п р и м !н е ш е  въ  п р а к т и к ! подъ именемъ, ^ н и т р а ­

г и н а .  Р езультаты  п р и м !н е ш я  его часто были очень удовлетвори­т ел ь н ы . Д итрихъ , п а п р ., наблю далъ однажды , что если л ю п инъ  безъ н и трагин а далъ у р о ж а я = 1 0 0 , то у р о ж ай  при удобреш и ни трагин ом ъ  бы лъ равенъ  1 6 5 .Н о  были и неудачи при употреблеш и  ни трагин а в ъ  п о л ! — н и к а ­кого эффекта отъ него не п о л у ч ал о сь . Я в л е ш е  объ ясн яется т !м ъ . что з а м !т п о е  д !й с ггвйе н и траги н ъ  м ож етъ обн аруж ить ли ш ь тогда, когда въ  зараж аем ой п о ч в !  н ! т ъ  или очень мало т ! х ъ  бактерий, к а т я  сод ерж атся въ  н р и м !н я ем о м ъ  н и т р а г и н ! и н у ж н ы  для даннаго бобоваго. Т ак ъ  в н е с е т е  ни трагин а подъ клеверъ  часто не произво­дило з а м !т н а го  эффекта, такъ  к а к ъ  очевидно вн оси м ы й  ф акторъ не находится въ  m in im u m "!, если на данной п о ч в !  и раньш е росъ  к л ев ер ъ .Н а п о чвахъ  заболоченны хъ  (вообщ е, л и ш ен н ы хъ  бактерий) отъ вне- с е ш я  н и трагин а н уж н о  чащ е ожидать з а м !т н а г о  эф ф екта, е сл и , ко­нечно избьггокъ вл аги  удаленъ  и ки слоты  почвы  ней трали зован ы .П о л агал и  (Ju liu s K u h n ), что неудачи при употреблеш и  нитрагина з а в и с !л и  ещ е о т т о го , что бактерш  при к у л ь т у р !  па ж е л а т и н ! те­ряли зн ачительн ую  долю своей си л ы , но лабораторны е опы ты  этого не подтверж даю т^, перезим овавппя на ж е л а т и н ! бактерш  д !й с т в у ю т ъ  хо р о ш о , вы зы вая образоваш е к л уб ен ь к о в ъ . С к о р !е  неудачи зави- сятъ  оттого, что нитрагинъ  сохр ан я ет ся  въ  с к л я н к а хъ  плохо; б ак ­т ер ш . въ  нем ъ заклю чаю щ аяся, долго безъ кислорода, к а к ъ  аэроб­

—  95 —ны е организм ы , ж ить не м огутъ . К р о м ! того, о н !  требую тъ  отсут- ствйя с в !т а  для со х р а н е ш я  ж изни; при употреблеш и же нитрагина его с м !ш и в а ю гг ь  съ  с !м е н а м и , съ  зем лей, причем ъ д !й ств1 е с в !т а  не всегда в ъ  должной м ! р !  о гр а н и чи вается . В аж ны м и такж е явля­ю тся условля влаж н ости п очвы , въ которую  вн оси тся н и тр а ги н ъ . П он ятн о, что подъ в .и я ш е м ъ  сум м ы  у к а за н н ы хъ  п ричинъ  м н о п е  изъ опы товъ по п р и м !н е ш ю  н и трагин а легко могли оказаться без­результатн ы м и.К р о м ! зар а ж еш я  почвъ , с о в с !м ъ  не сод ерж ащ и хъ  кл убеньковы хъ  бактерйй, нитрагинъ  съ  с о о т в !т с т в у ю щ и м и  бактерйями полезно у п о ­треблять тогд а, когда въ  данной м !с т н о с г и  вводится кул ь тур а новаго бобоваго р а с т е ш я , бактерйя котораго въ  данной п о ч в !  не содерж ится (н ап р . So ja , иногда л ю п и н ы ). Во в сяк ом ъ  с .л у ч а !, ни трагин ъ  въ о с н о в !  и м !е т ъ  за собой н !ч т о  полож ительное, чего нельзя сказать о другом ъ бактерйальномъ у д о б р е ш и — а л и н и т !.
А л и н и т ъ  —  долж енъ якобы  представлять к у л ь т ур у  бак тер ш , обо- га щ а ю щ и хъ  п очву азотомъ и п ол езн ы хъ  не только для бобовы хъ, но и для зл аковы хъ  х л !б о в ъ .Исторйя алинита в к р а т д ! т ак о в а. Н !к т о  К аронъ  (в л а д !л е ц ъ  и м !н ь я  Э л л ен бахъ  близъ К а ссе л я ) з н а я , что въ почвахъ  в с т р !ч а -  ю тся б ак тер ш , усвояю лщ я азотъ возд уха помимо бактерШ  кл убен ь­к о в ы хъ , сталъ изучать бакггер1альное населенйе своей почвы  и обра- тилъ  вниманйе на обильное разм нож еш е въ  ней одного бацилла; в ы д !л и в ъ  этотъ организм ъ въ  чистой к у л ь т у р !, К аронъ  пробовалъ вводить такая к у л ь т ур ы  въ  п очву и. при о п ы га хъ  въ  со су д а хъ . н а ­блю далъ, по его м н !ш ю , благопрйятные результаты ; повторяя опы тъ въ  п ол яхъ , онъ п риш елъ  къ  том у ж е вы воду относительно благо- прйятнаго влйяш я этой бактерш  на урож аи  х л !б о в ъ . Тогда К аронъ  р !ш и л ъ , что благощ пятн ое д!й ствй е этой бактерш  зависитъ  отъ обо- галцеш я почвы  азотомъ; онъ  назвалъ  ее Bacillus ellenbachensis и сталъ рекомендовать культивировать эти бактерш  и вносить в ъ  п очву для о богащ еш я ея азотом ъ.Одна фабрика к уп и л а право на п ользоваш е о тк р ы п ем ъ  и стала вы п уск ат ь  алинитъ  въ  продаж у при с о о т в !т с т в у ю щ е й  р е к л а м !.При оп ы тахъ  п р и м !п е ш я  алинита результаты  оказали сь нулевы м и или во всяк ом ъ  с л у ч а !  сом ни тельн ы м и. Н у ж н о  сказать, что алинитъ бы лъ п ущ е н ъ  в ъ  продаж у р а н !е , ч !м ъ  изучена была его бактерйя: н е было определено, что такое В ас. ellenbachensis, и были ли к у л ь ­туры  К арон а дей ствительно чисты м и; н и к а к и хъ  доказагельствъ  отно-



сительно свя зы в ан ья  азота (к р о м е сом н и тел ьн ы хъ  опы товъ  К арона) не было приведено.При и зуч е н ш  адинита другим и изследователям и результаты  были довольно разн о р ечи в ы . Т ак ъ  Stoclasa п риш елъ  к гь вы воду, что ба- ди л л ъ  К арона есть ничто иное, какъ  Bacillus m egatherium , р а н е е  опи­сан н ы й  de-Bary; что онъ является отчасти денитриф икатором ъ, что онъ способенъ  м алорастворим ы я азоти сты я вещ ества (н а п р ., въ  тор ф е) переводить въ  растворим ое с о с т о и т е .Ш т у ц е р ъ  и Гартлебъ такж е отм ечаю тъ , что этотъ бациллъ эн ер­гично образуешь аммйакъ насчетъ  б ел к о в ъ ; у св о е ш я  азота атмосферы они кон статировать не м огл и .Л а у х ъ  утверждаешь что В . ellenbachensis ничто иное какъ  обы кно- в е н н е й н и й  В ас. subtilis (с е н н о й  б аци л лъ ), алини тъ  представляетъ  в ы с у ш е н н у ю  к у л ь т у р у  этого бацилла на к а р то ф ел е.М и ч и н ск ш  наход и тъ , что кул ь тур а К арона состоитъ изъ н е ск о л ь - к и хъ  ор ганизм овъ , въ  томъ ч и с л е  и В а с. subtilis.И так ъ , составъ  алинита неоп редел ен н ы й  и ожидать эффекта отъ его п р и м е н е ш я , вообщ е говоря, оснований н е т ъ ; и с к л ю ч е т я , впро- чемъ, возм ож н ы . Приведемъ результаты  опы товъ  П . С . К оссовича *), п р о и зв ед ен н ы х!, въ  лабораторш  м и н и стерства зем лед е.пя на разн ы хъ  п о ч в а х ъ .
У р о ж а й .Съ алинитомъ. Безъ алинита.П е с о к ъ .......................... 2-6 3’°1 (-овесъ)П есч а н ая  п о ч в а . . . . 1 2 ,6  1 1 ,3 /  1 0 в е сь >Подзолъ......................  3 3 ,2  3 3 ,3  (гр е ч и ха )Т орф , почва (кисл отынейтрализованы  С а С о 3) 3 1 ,5  2 5 ,6  (о в е съ ).Н а бол ь ш и н ст в е ночвъ алинитъ  не дей ствовал ъ , и ск л ю чеш е нред- ставляетъ  ли ш ь торфъ. Н о специ ф и ческаго действ1я алинита въ  этомъ с л у ч а е  все-так и  видеть нельзя, такъ  какъ  на п о ч в е , ли ш енной ми- кроорганизм овъ  (к а к ъ  торф ъ), почти в ся к а я  бактер1я будетъ полезна, сп особствуя больш ем у р азл о ж еш ю  орган и ческаго вещ ества и п о л у - ч е н ш  удобоусвояем аго N . Вообщ е в о п р осъ  объ ал и п и те м ожно счи ­тать кон чен н ы м ъ ; но этим ъ не отрицается важ н ость и з у ч е ш я  у сл о - 

В 1Й , при которы хъ  почвенны й бактер1и независим о отъ бобовы хъ усвояю ш ь азотъ атм осф еры .
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1) С м . „Хозяинъ" 1899 г ., №№ 30 и 31, а также „Отчетъ с.-х.лабора- торш Мин. Земл.“ ,  годъ И. (
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В. Удобрешя фосфорнокислый

Ф о с ф о р н а я  к и с л о т а  въ почвгъ и  въ р а с т е т я х ъ .В ъ  преды дущ емъ о т д ел е мы им ели дело съ  элем ентом ъ, для ко- тораго сущ ествуеш ь и зве ст н ы й  круговоротъ , которы й приходишь въ п очву изъ атмосферы и обратно возвращ ается въ  нее при озол енш , при р азл о ж ен ш / Теперь переходим ъ къ  фосфорной к и сл о т е , которая съ  ур ож аем ъ  берется изъ почвы  окончательно и естествен н ы м ъ  п у - темъ въ  нее не во зв р ащ ается . Возм ож но только относительное обо- га щ еш е почвы  усвояем ой фосфорной кислотой на счетъ в ы в е т р и в а ш я  остатковъ  н е р а з р у ш и в ш и хся  ещ е м инераловъ , сод ер ж ащ и хъ  P 20 s .Значен1е ф осф орной ки слоты  для ж и зни р а ст е ш я  достаточно из­в е ст н о  изъ ф и зш л огш  pacTeniri; въ  п е сч а н ы х ъ  или водны хъ  к ул ь т у- р ахъ  легко обнаруж ить п ропорщ он альн ость урож аевъ  вн есен н ой  Р.20 „ , если поставить ее въ  п ол ож еш е ф актора, н ахо д я щ агося  в ъ  minim um ’e .Ф осф орная кислота значительно расп р остр ан ен а въ  природе, хотя бы в ъ  н еболы п и хъ  к о л и ч е ств а х ъ . Б оль ш и н ство к р и стал л и ческ и хъ  го р н ы хъ  породъ пронизано игольчаты м и кристаллам и апатита и с о - держатъ 0 ,1 — 1 ,0 %  Р 90 „ ;  даже въ  п е ск а х ъ  С а ха р ы  находятъ  фосфор­н ую  к и сл о ту в ъ  к о л и ч еств е 0 ,0 1 °/ о-П ри в ы в е т р и в а н ш  горной породы фосф орная кислота в ъ  зн ачи ­тельной степени предохран яется отъ вы м ы вай in благодаря образова- н ш  мало растворим ы хъ  соединен1й съ  Са, Fe; бы ваю тъ сл у ч аи , что содержан1е Р805 при вы ветриван1и относительно увел и чи вается . По анализам ъ  Вольф а, н а п р ., в ъ  одномъ с л у ч а е  н е в ы вет р и вн п й ся  известн якъ  содерж алъ въ  одномъ с л у ч а е  0,07°/о Р205, в ы в е т р и в п п й ся  же 0,16°/о.В ъ  п о ч вахъ  фосфорной кислоты  сод ерж ится вообщ е нем ного, хотя кол ебаш я въ этом ъ отн ош еш и  возм ож ны  зн ачительн ы й . Н екотор ы е авторы для руководства въ  в о п р о сахъ  объ удобрен1и фосфорной ки с­лотой пы тались дать гр у п п и р о вк у  почвъ по содерж аш ю  Р 20 5,  н ап р .Содержаше Р20 5 
> 0,2%  О Д  -  0 ,2 %  

0,05 — 0,01% 
0,01 -  0.05 

< 0,01
Характеристика почвы: очень богатая, богатая, средняя, б ед н ая , очень б е д н а я .И ногда считаю тъ  возм ож ны м ъ судить по этимъ цифрам ъ о потреб­ности почвы  в ъ  ф осф орнокислом ъ удобрение но Ы ю нцъ  справедливо отмечаеш ь, что приведенная таблица м ож етъ сл уж и ть показателем ъ лиш ь при к р а й н и хъ  сл у ч а я хъ . что ж е ка сается  среднихъ  циф ръ , то о н е  не м огутъ  указать на потребность р а сте ш й  въ  Р 20 8, такъ  к а к ъ  трудно

7



-  98 —ук аза ть , в ъ  какой ф о р м * находится Р  въ  п о ч в е . Т ак ъ , н а п р ., въ го р н ы х ъ  породахъ нередко в ст р еч ает ся  ап ати тъ ; очень вер оятн о п р и - 
cyrcTBie н ебольш и хъ  кол ичествъ  его и въ  п о ч в е , почем у было бы н е- безъ интересно определить п ринад леж ащ ую  ем у Р Д  (к освенны м ъ  у к а - заш ем ъ  на присутств1е апатита въ  п о ч в е  считаю тъ  н ахо ж д еш е фтора въ  к о ст я хъ  ж и в о т н ы хъ ); но больш ее зн ач еш е имеешь Р 20 5, н ахо д я ­щ ая ся  в ъ  п оглощ енном ъ  состоянии, т . е . р а н е е  бы вш ая в ъ  р а ств о р е  и зат ем ъ  о са ж д ен н ая . Э т о г ь  зап асъ  такж е н ер а в н о ц е н е н ъ , смотря по о с н о в а н ш , (С а , F e , А1) съ  как и м ъ  соединяется Р Д .  Е с т ь  попы тки различать др угъ  отъ  друга эти соед и н еш я путем ъ  п р и м е н е ш я  различ- н ы хъ  растворителей. Т а к ъ , при действа и 1 %  у к с у с н о й  ки слоты  ф осф ор­нок и сл ы й  соль С а раств о р я ется , соль Fe почти не растворяется , соль AI растворяется съ  трудомъ *). (Н абл ю д еш я эти произведены  надъ х и ­м ически чисты м и сол ям и ). Н о вы ясн и ть вопросъ  о расп р ед ел ен о ! Р Д  въ  п о ч ве м еж ду о с н о в а т я м и  трудно, вотъ  по к а к о й  п р и ч и н е: при обра­б отк е почвы  н ап р . у к с у с н о й  ки слотой или водой содерж ащ ей у гл е к и ­слоту п ол уч аю тся  результаты  н еп остоян н ы е, смотря потом у, ср азу  ли п о сл е  обработки почвы  у к с у с н о й  ки слотой производится ф ильтроваш е или н е т ъ : переводя въ  растворъ  ф осф орную  ки сл оту и звестковы хъ  со д е й , мы приводим-!, ее въ  соп р и к оси овеш е съ  соединеш ям и Al, F e , при- чем ъ, по в ы ш е ск а зан н о м у , ф осф орная ки слота вновь осаж дается 2) -,ч е м ъ  дольше оставлять р аствор ъ  неф ильтрованны м ъ , тем ъ  больш е осаж дается растворенной фосфорной к и сл о ты ; такъ , в ъ  одномъ изъ опы товъ В а г­нера слабая у к с у с н а я  ки сл ота извлекла изъ 1  килограмм а почвы : Ч ерезъ  1 ‘ /4 часа —  0 ,5 2 4  гр . Р Д  

п 2 4  , ,  —  0 ,4 4 3  „т, 3  дня —  0 ,3 6 1  „  „я 2 1  День —  0 ,3 4 0  „  „В ъ  этомъ явл ен ш  ;,р етр о гр ад а щ и “ , т . е . обратнаго перехода раств о ­ренной фосфорной кислоты  въ  осадокъ леж итъ  кр уп н ое пренятствйе къ  употребление очень сл аб ы хъ  растворителей, не разл ага ю щ и хъ  фосфатъ ж е л е за  и гл и н озем а, каковы  вода съ  угл еки слотой  и слабая у к с у с н а я  ки сл ота и , отсю да— трудность отделить ф осф орную  к и сл о ту известко- ваго фосфата в ъ  п о ч ве  отъ ф осф атовъ ж е л е за  и гл ин озем а.О пи сан н ы м и  реакщ ям и объ ясняется отчасти п р евр а щ еш е солей фосфорной кислоты  в ъ  п о ч в е : вода, содерж ащ ая С 0 2 такж е раство- ряетъ ф осф орнокислую  и звесть, а р астворен н ая фосф орная кислота*) См. ст. Emmerling’a Landw. Versuchsstationen, LII, стр. 60.a) Landw. Versuchsstationen Bd. 46, 217 Gerlaoh и К ост ы чевъ, „Нераствори- мыя фосфорнокислый соединешя почвъ“ 1881.

осаж дается за ге м ъ  въ  ф орм е м ен ее растворим ой, встр еч ая  соедипе- ш я  Fe20 3 и А 1 Д .  Я в л е ш е  это ставятъ  въ  параллель съ  т е м ъ  фак- томъ, что при в н еееш и  въ  п очву суперф осф ата значительная часть его не и сп о л ьзуется  р асте ш ям и  въ  первы й годъ и остается въ  п очве, т е м ъ  не м ен ее въ  п осл едую н ц е годы достаточнаго эффекта не п о ­л у чается вследствие п остеп еннаго у м ен ы н е ш я  растворим ости Р2о „ .К а к ъ  раствори тел ь, извлекающий всю  поглощенную  ф осф орную  к и сл о ту п очвы , п редлагаю тъ  обы кновенно 1 — 2 %  ли м он ную  к и с ­л о т у ; но есть о п ы т ы , д о к а зы в а ю д ц е , что фосф орная к . погло­щ ен н ая почвой постеп енно, черезъ н еск о л ь к о  м е ся ц е в ъ , переходитъ въ  ф орму неи звлекаем ую  1 %  лим опной ки сл отой .В ероятн о это зави си тъ  отъ п р евр а щ еш я  ф осф ата ж ел еза; дело въ т о м ъ , что свеж е осаж д ен н о е ф осф орнокислое ж ел езо отличается зн а ­чительной усвояем остью  и растворим остью  в ъ  лимонной ки сл оте (тож е и гл и н озем ъ ); но если мы удалимъ воду (н а п р . прокадиваньем ъ), го и усвояем ость и растворим ость такого фосфата чрезвы чайно п о н и ­ж аю тся; такж е п ониж аю тся они , если къ  средней соли прибавить избы токъ о сн о в а ш я .П оэтом у и въ п о ч в е  постепенны й переходъ погл ощ енной фосфор­ной ки слоты  въ  трудно растворим ую  ф орму м ож етъ быть связан ъ  съ  образоваш ем ъ  безводной средней соли ж ел еза или осн о вн ы хъ  солей (а быть можетъ и н е к о то р ы хъ  двойны хъ  сое д и н еш й ).П о эт о м у , п р и м ен я я  1 — 2 °/0 ли м он ную  ки сл оту, мы не можемъ строго отделить именно „п о г л о щ е н н у ю 11 ф осф орную  ки сл оту; ск о р ее въ  п о к а за ш я хъ  этого реактива ищ утъ  средства судить о кол ичестве 
у с в о я е м о й  фосфорной ки слоты  въ  п о ч в е .О р ган и чесш й  ф осфоръ, к а к ъ  мы ви дел и  вы ш е , такж е содерж ится въ  п о ч ве и освобож дается въ  виде фосфорной кислоты  при распа- денш  сл о ж н ы хъ  ч асти ц ъ  орган и ческаго вещ ества.П осм отрим ъ , какъ  великъ р асходъ  Р 20 5 въ  п о ч в е . А нали зъ  пока- зы ваетъ , что при вы щ ел ачи ван ш  почвы вы м ы вается около 1  mgr Р 20 3 на каж ды й литръ п р оп ущ ен н ой  ж и дкости. Д ренаж ны м и водами в ы ­м ы вается съ  десятины  около 1  килограмм а —  количество ничтожное сравнительно съ  сод ерж аш ем ъ  Р20 5 въ п о ч в е . Приведемъ уч еты , пока- зы ваю щ !е относительны я количества фосфорной кислоты , отчуждаемыя отъ почвы разны м и р а сте ш я м и .Бобовы я содержатъ въ  зер н ахъ  0 ,9 — 1 ,5 %  Р20 8 въ сол ом е— 0 ,4 %
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М асл ичп ы я „ 11 п 1"- 1 , 5 п 11 I, 0 ,2 - - 0 ,4 %Х л е б н . злаки „ « «  0 ,5 - - 0 , 8 П И П 0 ,2 - - 0 . 4 %Корнеплоды  „ П 11 0 .1 „  въ  л и с т ,— 0 ,2 - - 0 .4 %



100 —Абсолю тно ж е ур ож ай  х л е б а  (въ  7 5  п .)  беретъ съ  десятины  1 6 — 2 0  k ilo g r. ( 1 — 1  V j  п .) ,  Р20 5 бобовы хъ 2 0 — 3 0  к .; м асличны я 2 0 — 4 0  к . ,  корнеплоды  4 0 — 5 0  к . ,  травы  2 0 — 4 0  к . (по Muntz’ y ) .Е с л и  считать в ъ  п о ч ве 0 ,1 %  Р 20 3, то десятина ея въ  8  в е р т к о -, вомъ слой (вЪ сом ъ около 3 4 0 ,0 0 0  п у д .)  содерж ите 3 4 0  п . Р 20 5. Т а- ким ъ  образом ъ , зап асъ  Р 20 3 в ъ  п о ч вахъ  не является безконечно болы пи м ъ . Е сл и  бы ур ож аи  хл е б о в ъ  отнимали каж ды й годъ по 1  п уд у , то безъ и ск у сст в ен н о го  в н е се ш я  и зв н е  Р 20 3 зап асъ  и зся к ъ  бы черезъ  к а т я  нибудь 3 0 0 — 3 5 0  лЪтъ; но непреры вной культуры  безъ удобреш я вести  невозм ож но, урож аи н ач и н а ю сь  падать (а  зн а- читъ и и сто щ еш е зам едляется); является необходимость чередоваш я ку л ь т ур ы  с ъ  годами залеж и и п а р а , а поздн ее —  возв р ащ еш я  части взятаго съ  навозом ъ; па д’Ьл’Ь и ст о щ еш е р астяги вается на значи­тельно больш ой п ерш дъ , т е м ъ  не м ен ее относительное обеднеш е почвы  Р 20 5 м ож етъ быть подм ечено и за н и ск ол ьк о десятилетШ , такъ  к а к ъ  изъ общ аго запаса ф осф орной ки слоты  деятел ьн ой  является ли ш ь очень небольш ая часть ея, н аходящ аяся въ  усвояем ой ф о р м *; если р асход оваш е этой части не пополняется въ  достаточной м е р е  процессам и в ы ветр и ван ь я (въ  ш ироком ъ см ы сл е ) съ  одной стороны , в н е се ш е м ъ  долж наго количества удобреш я —  съ  д ругой , то урож аи будутъ  падать.С казан н ое хор ош о и л лю стри руется сл ед у ю щ и м ъ  п р им ером ъ , отно­сящ и м ся  къ  западно-европей ской п р а к т и к е . Х о зяй ство E p y e iy e a  не п окупал о ф осф орн о-ки сл ы хъ  удобрен1й с ъ  стор он ы , п р и м ен я я  и ск л ю ­чительно навозное удобреш е (Р 20 5 отчуж далась ли ш ь въ  м о л о к е , м я се , зе р н е  и д р уги хъ  п р од аж н ы хъ  продуктахЧ)). Р азсчетъ  сделан ъ  бы лъ съ  2 0  по 6 0  годъ и стекш аго с т о л е й я , причемъ въ  х о з я й ст в е  вели сь точны я зап и си  ур о ж ая  зерна и сол ом ы , вноси м аго навоза иотчуж даем ы хъ  продуктовъ. У р ож ай . Умолотъ.С ъ  1 8 2 5 — 1 8 3 0  годъ 4 2 5 0  к о п ен ъ  1 6 6„  l b 3 0 — 1 8 3 5  „  5 3 7 9  „  1 7 0„  1 8 3 5 - 1 8 4 0  „  5 3 6 3  „  1 5 4„  1 8 4 0 - 1 8 4 5  „  6 8 5 7  „  1 4 0„  1 8 4 5 - 1 8 5 0  , ,  8 4 1 7  ,, 1 5 6я 1 8 5 0 - 1 8 5 5  „  7 0 8 2  „  1 2 1„  1 8 5 5 - 1 8 6 0  я 7 8 8 1  „  1 2 5По среднем у со ст ав у  п родуктовъ  было учтено количество отчуж дае­мой и вносим ой Р20 3; оказалось, что за последняя 1 5  л е тъ  взято съ  по­

—  101 -лей  9 8 5  ц е н т . Р 20 5, внесено 4 0 8  ц е н т ., сл ед овател ь н о, около поло­вины  Р  н ахо д я щ агося  въ  обороте за эти 1 5  л е г ь  вы ш л о изъ х о з я й ст в а . Е а к ъ  видно изъ табл ицы , общ ая м асса ур ож ая со врем е- нем ъ  р осл а, но ур ож ай  зерна падалъ, что является с л е д с 'ш е м ъ  не­достатка Р 20 3 въ п о ч в е . С у щ е ст в ую т ъ  и д р у п я  у к а з а ш я  на то, что Р 20 5 при таком ъ веденш  хозяй ства оказы вается в ъ  п олож ен ш  mi- пш Ральнаго фактора и что урож ай зерна при н ед остатке Р 20 5 п а- даетъ . Для в о зм е щ е ш я  убы ли Р 20 3 п риходится пользоваться р азн ы ­ми способам и. Не говоря о прямом ъ в о звр ате (употреблеш е город- с к и х ъ  нечи стотъ), мы нм еем ъ  такого рода м атерьялъ для обогащ еш я почвъ Р 20 3 и в озстан овл еш я н ар у ш еп н аго  р а в н о в е й я  м еж ду пита­тельными вещ ествам и почвы : 1 )  ископаем ы е фосфаты  (ф осф ориты )2 ) отбросы м еталлургической п ром ы ш ленности (том асовъ  ш л ак ъ )3 ) кости и н ек о то р ы е виды гу а н о  съ  преобладаш ем ъ Р20 3.
Ф о с ф о р и т ы .П р о и схо ж д еш е ф осф оритовъ въ  бол ьш и н стве сл учаевъ  св я за н о  съ  орган и ческой  ж и зн ью , что отчасти уж е видно по тем ъ  н азваш ям ъ . который носятъ  отдельны й и хъ  разновидности, к а к ъ  то: остеолиты , копролиты  и т . п . Р е ж е  в ст р е ч а ю т ся  фосф ориты  чисто м инеральнаго п р о и схо ж д еш я :— они представляю тъ  въ  т а к и хъ  с д уч а я х ъ  отлож еш я изъ воды го р я ч и хъ  источниковъ , вы д ел я ю щ и хъ  фосф атъ извести изъ раствора вследств1е потери угл ек и сл о т ы .Ф осфориты  в ст р е ч а ю т ся  в ъ  природе или въ  в и д е сн л о ш н ы хъ  м а с с ъ , зал ега ю щ и хъ  на кр и стал л и чески хъ  с л а н ц а х ъ , к а к ъ , п а п р ., н ек отор ы е а м е р и к а н сй е ; въ  ви д е сп л о ш н ы хъ  плитъ  или слоевъ  ф осф оритны хъ п есчан иковъ  и п е ск о в ъ , чащ е же въ ви де м е с г н ы х ъ  скоплен1й: ш а- р овъ , ж е л ва к о в ъ , «р о гул ек ъ » и т . п . С у щ е ст в у ю т ъ  попы тки к л а с­сиф ицировать фосфориты  по и хъ  с л о ж е н ш  и в о з р а с т у , стоящ имъ какъ  оказы вается , во взаим ной связи : ч ем ъ  старш е возрастъ  ф осф о­рита, тем ъ  больш е п риближ ается онъ  к ъ  кристалли чески м ъ  ф осф а- там ъ  (ап ати ту) и наоборотъ.Т а к ъ , Г у ст а в со н ъ  дел итъ  фосфориты на три гр у п п ы , предлагая относить къ  1 -й  г р у п п е  кри стал ли ческую  ф осф орнокислую  и звесть—  ап а т и т ъ , состоящ 1й изъ 9 2 — 95°/0 ф осф орнокислой и звест и , (остал ь­н о е — ф тористы й и хл ори сты й  к а л ь щ й ). А п а ти тъ  и м еетъ  кри сталли че­ск у ю  ф о р м у, внутрен нее стр оеш е в ещ ества тоже кри стал ли ческое.Вторая гр уп п а ф осф оритовъ им еетъ  только кристаллическое сл о- ж е ш е , но не в н е ш н ю ю  форму; сюда п р и н а д л е ж а в  наш и п о д о л ь ете



-  102к р у гл я к и , HaccaycKie ( л а н с и е )  фосфориты  в ъ Г е р м а н ш , л о г р о за н с и е  (Э стрем адура)— въ  И сп а ш и  и п р .: въ н и хъ  до 5 5 °/ „— 8 0 %  фосфор­нокислой и звести , и остальное —  гл авн ы м ъ  образомъ у гл ек и сл а я известь (но CaFI2 такж е в ст р е ч а е т ся ) .К ъ  третьей г р у п п е  п ринад леж ать амофорные ф осф ориты . Они в с т р е ­чаю тся залежами въ И с п а ш и , Г е р м аш и , А м е р и к е , Ф ран щ и  и въ гром адпом ъ кол и честве въ  P o c c in . В ъ  н и хъ  о г ь  2 0  до 6О°/0 фосфор­нокислой и зв е ст и , остал ьное к вар ц ъ , у гл ек и сл а я  и звест ь , гл и н а и п р . О ни всегда сравнительно б е д н е е  фосфорной кислотой, чем ъ  фосфориты д в ухъ  иред ы д ущ и хъ  гр у п п ъ , но она н е ск о л ь к о  легче (хотя все же очень слабо) усво я ется  р а сте ш я м и .Энгельгардтъ  д ел и т ь  аморфпы е фосф ориты  на 3  п одгруппы : одни (к вар ц е во-п есча н ы е ) фосфориты встр еч аю тся  въ п есч ан и к ахъ  м ело­вой систем ы , н а п р . въ  О рловской , К у р с к о й , В ор онеж ской г у б .; д р у п е  фосфориты  плотны е (безъ п еск а) бол ее богаты е Р 20 „ , в ст р е ч а ю т ся  въ  Ю р с к и х ъ  сл о я хъ  (К остром ской г у б .)  и, п акон ец ъ , гл аукон и товы е ф осф ориты , содержание кр ом е фосфорной кислоты  ещ е и к а л и ; они в ст р еч аю т ся  в ъ  Р я зан ск о й , М осковск ой , Н иж егородской г у б ., отли­чаю тся р ы хл о стью ; залегаю тъ  на г р а н и ц е  ю рской и м еловой  систем ы  ‘ ) .
П о д о л ь е т е  ф о с ф о р и т ы  обратили на себя в н и м аш е геологовъ  у ж е  давно, какъ  характерны е по своей ф орм е и сл о ж ен и е. К ъ Ю г о д а м ъ  этого с т о л е гп я  относи тся п ервы й анал изъ  и х ъ , произведенны й въ  Горном ъ  И н ст и т у т е . С ъ  точки з р е ш я  сел ьскохозяй ствен н ой  ими сн а ­чала заи нтересовал ись н аш и  сосед и  (Австрия). В ъ  1 8 7 0  были ком ан­дированы  изъ В е н ы  сп ещ а л и ст ы  для и зуч е ш я  р у с с к и х ъ  залеж ей въ  П одолш , они признали и хъ  очень в а ж н ы м и . В ск о р е  потомъ были поставлены  п ервы я м ельницы  для переработки эти хъ  ф осф оритовъ, но эта эк сп л у а т а щ я  въ  ц е л я х ъ  уп отр ебл еш я фосфорита какъ  тако­вого продолж алась недолго. В ъ  скором ъ времени вн овь начали раз­рабаты вать эти залеж и для отправки матер1ала за гр а н и ц у , гд е  онъ перерабаты вается в ъ  суп ерф осф атъ . З ам ет и м ъ , что суперф осф атъ  до п осл ед н яго времени является однимъ изъ продуктовъ ввозим ы хъ  къ  нам ъ  изъ-за границы  или п риготовлялся въ  Р и г е  изъ привоз- н ы хъ  (изъ Ам ерики и А л ж и р а) ф осф оритовъ. Л и ш ь недавно стали готовить изъ подольскаго фосфорита суп ерф осф атъ  въ  Р о с с ш  въ  более зн ачительн ы хъ  р а зм ер ахъ  (Л ов и чсш й  зав о д ь ).1) Существуютъ фосфаты и не известковые, а состояния изъ фосфорнок. глинозема, таковы Redondaphosphat (Вестъ-Инд1я) и фосфатъ изъ Кладно (нослЪдшй продуктъ, впрочемъ, является уже отбросомъ при переработке рудъ): но для насъ они зн а ч е тя  не имЪютъ.

103 -Фосфориты  въ  П одолш  в ст р еч аю т ся  в ъ  ви д е различной величины  ш ар о в ъ , причемъ поверхн ость и хъ  бы ваетъ или бугри стая или же они и м ею тъ  форму ок атан н ы хъ  ш аровъ . В н утрен н ее стр о еш е ш аровъ  напом инаетъ своими расходящ и м и ся кристаллическим и лучам и сф еро- кри сталлы . Разл ичаю тъ  два рода залеж ей эт и хъ  ф осф оритовъ. П ер- вичны я залеж и находятся въ  с и л у р Ш ск и хъ  с л а н ц а х ъ , причемъ ш ары  я в л яю тся вкрапленны м и порознь, п оверхность и х ъ  б угри ста; а во втори чны хъ  о гл о ж е ш я хъ  окатан ны е ш ары  в стр ечаю тся сп л о ш ­ными скоп леш ям н  в ъ  п л а ст а хъ  м еловой си стем ы . П р ои схож д еш е п о сл е д н и хъ  легко объ ясн и ть, если допустить, что первичны я залежи фосфоритовъ были разм ы ты  и воды р е к ъ  м еловой  э п о х и , п еренося съ  м ест а на м ест о  эти кам н и , окатали и х ъ , благодаря т р е н ш  о дно и отлож или гр уп п ам и  на н о в ы хъ  м е с т а х ъ .Способъ образоваш я ф осф оритовъ недостаточно в ы я сн е и ъ . Очевидно только т о , что ф осф орная ки слота п р осачи вал ась в ъ  р а ств о р е изъ бол ее в ы со к и хъ  слоевъ  и отлагалась в ъ  м е ст а х ъ  н ахо ж д еш я  фосфо­ритовъ в о к р у гъ  и зв е с т н ы х ъ  центровъ  в ъ  ф орм е ш аровидны хъ  ск о п ­лений съ  лучистой с тр у к т у р о й . Н е и зв е ст н о  такж е какого п р о и схо ж - деш я была эта ф осф орная ки сл ота. Б лагодаря т о м у , что фосфориты эти образовались ещ е в ъ  р а н ш я  э п о х и , когда ж ивотны й мйръ былъ слабо р а зв и т ь , нек оторы е авторы  доп уск аю тъ , что фосф орная ки сло­та п одольскихъ  фосфоритовъ произош ла отъ р а зр у ш е ш я  м икроскопи- ч е ск и х ъ  кри стал ловъ  ап а т и т а , в ст р еч аю щ его ся  в ъ  зн ачигельном ъ ко л и ч естве въ  гр а н и т ахъ  П одолш  %П о хи м и ческом у со ст а в у  своем у фосфориты  эти при зн ачительн ы хъ  к о л еба ш я хъ  въ к ол и честве фосфорной кислоты  отли чаю тся въ  общ емъ довольно вы соки м ъ  ея сод ерж аш ем ъ  (изъ  р у с с к и х ъ  фосфоритовъ н а и ­более вы соки м ъ ), а именно отъ 2 3 ,5 0 %  ДО 3 8 ,3 8 % , эго соответ- ствуетъ  5 1 ,2 3 %  до 8 3 ,6 6 %  трехосн овн ой  ф осф орнокислой извести; кр ом е гл авн ой  составн ой  части встр еч аю тся  еще у тл еки сл ая известь, оки слы  ж ел еза и гл и н озем а , количество к о го р ы х ъ  доходить до 9 ,2 3 % , ф тористы й кальций и др. В о гъ  данны я анализа одного образца ф ос­форита произведеннаго Р и ж ск о й  сельск о хозя й ств ен н ой  с т а н щ е й .О киси ж е л е з а ................................................................. 1 .9 0О киси а л л ю м и н 1 я ...................................................... 1 .1 2О киси м а г ш я .................................................................. 0 .3 7Щ е л о ч е й ............................................................................0 .0 7Ф осф орной ки сл оты ...............................................3 8 .3 8
1) Мельниковъ, Фосфориты Подолш и Бессарабш , стр. 23.



-  1 0 4  -И зв е ст и ......................................... . . . .  4 9 .5 0С е р н и ст о й  к и сл о т ы . . . . . . .  0 .4 2У гол ь н о й  к и сл о т ы . . . . . . .  1 .3 1Крем невой кислоты  . . . . . .  5 .0 5Ф т о р а ............................................ . . . .  1 .3 7Потери при п р о к а л и в а н ш . . . . .  1 .6 61 0 1 .1 5П оп равк а на кислородъ в с л е д е ™  еп р и с у т с ш я  ф тора. . . . . .  - 0 . 61 0 0 .5 5  *)П оздн ее п одольск и хъ  залеж ей ф осф оритовъ начали эк сп луати ровать д р у и я  за л е ж и , хо тя  изучены  о н е  были одноврем енно, а частью  и р а н е е  п одольск и хъ .В ъ  1 8 6 6  году п роф . с .-п е т е р б у р г ск а го  зеялед'Ьльческаго и н ститута А . Н . Э н гел ьгардъ  ком андированъ бы лъ м инистерством ъ  государ- ств ен н ы хъ  и м ущ ествъ  для наследован i я залеж ей ф осф оритовъ въ Р о сш и  (г у б . орловская, к у р с к а я , в о р о н еж ск ая ). Статьи А . Н . Э н гел ь- гарда и соп утствовавш ато ем у А . С . Е рм олова возбудили всеобщ и! ин тересъ  къ этом у во п р о су; ф осфоритъ начали искать въ  различ- н ы хъ  м е ст а х ъ  и н аш л и его въ  гром адны хъ  кол и чествахъ . К ъ тому времени отн осятся и п ервы я попы тки п р и м е н е ш я  ф осф орита; начали откры ваться заводы для переработки е го . П ервы м ъ  бы лъ заводъ около К у р ск а , одновременно возникъ  въ  Р и г е  заводъ Ш м идта, и др.Н о практически х'!. последствий ни опы ты  п р и м е н е ш я  фосфоритовт., ни статьи Э нгел ьгарда и Ерм олова тогда не принесли и почти в с е  заводы должны  были прекратить свою  деятел ьность за недостатком !, п окупател ей . (Рижский заводъ п ереш елъ  на п ри готовлеш е суп ер ф ос­ф ата). П очти двадцать .т ё т ь  сп у ст я  Э н гел ьгар д тъ , у ж е  будучи хозяи - номъ Б ат и щ ев а, снова обратилъ в н и м аш е на ф осф ориты ; эк ск у р с и р у я  по росл авл ьском у у е з д у  онъ откры лъ зал еж и на зем ле п ринадлеж а­щ ей М я с о е д о в у ; въ 1 8 8 5  году М ясоедовъ  прислал ъ  Энгел ьгардту первы е 1 0 0  пудовъ  размолотаго ф осф орита; полевы е опы ты  дали рельефные результаты  и Э н гел ьгардту удалось вы ясн и ть полож ительное зн ачеш е ф осф оритовъ для с е в е р н ы х ъ  почвъ P o c c in  и возбудить къ нимъ у ж е  более прочный ин тересъ ; это ск азал о сь сильны м ъ  ростомъ спроса на фосфориты в ъ  Р о с с ш  и разм еровъ  и х ъ  д о б ы в аш я .
*) Мельниковъ 1. с. 75. Соиоставлешя другихъ анализовъ см. въ II от- чет* * Лабор. Мин. 3 ., сост. П . С .  Коссовичемъ, стр. Тамъ ж е—литература.

—  1 0 5
К у р с к т  <с а м о р о д ь » (или « п л и т а » ) представляете изъ себя «п есча- н и к ъ , состояний изъ кварцеваго п е ск у , связан н аго цем ентом ъ, им ею  щ имъ с о с т а в ь  о к ам ен ел ы хъ  костей (ры бъ и ящ еровъ ), находим ы хъ  в ъ  той ж е ф орм ащ и » ‘ ) .  В ст р е ч а е т ся  онъ  въ  К у р ск ой  гу б . въ зна- ч и гел ь н ы хъ  кол и чествахъ  и употребляется ж ителями для м ощ еш я ш о ссе , ул и ц ъ  и для б у т а . Самородъ представляетъ изъ себя н астоя­щ ую  горн ую  породу, которая в стр еч ается  п овсем естн о на север н ой  гр а н и ц е  м елового б ассей н а 2) ;  кром е «пли ты » встр еч аю тся  ж елваки р азн аго ц в е т а  и р азм ер о в ъ . Помимо К у р ск о й , залеж и эти находят­ся  въ  Там бовской, В оро н еж ск о й , О р л о в ск ой , С м о л ен ск о й , К а л у ж ­ской гу б . М ногочислен ны е анализы  к у р ск а го  саморода п оказы ваю тъ , что онъ  содерж игъ  м еньш е ф осф орной ки сл о ты , неж ели фосфориты  п одольсш е— отъ 1 4  до 1 7  и 20°/0; остальное составляю тъ  к в ар ц е­вы й п есок ъ  и др.В ск о р е  затем ъ  были откры ты  залеж и ф осф оритовъ въ  Р я з а н с к о й  г у б . О н е  и зв е ст н ы  были там ъ ещ е съ  6 0 -х ъ  год овъ , но и хъ  стали разрабаты вать ли ш ь в ъ  в о сьм и д есяты хъ  годахъ  п о с л е  того, какъ  о н е  были изсл едованы  п с п о р у ч е н ш  Р я зап ск аго  зем ства въ  лабора- Topin П етровской А кад ем ш  Гри горьевы м ъ . Гри горьевъ  п оказалъ , что въ  со ст а в ь  р язан скаго ф осф орита вход и ть еще г л а у к о н и г ь — мине- ралъ содержащий до 8 %  К20  (въ  ф осф оритахъ  отъ 1 до 4 %  К.20 ; н о ’ помимо м алаго сод ер ж аш я и усвояем ость кали в ъ  гл а у к о н и т е  не вы я сн ен а т о ч н е е ). Зал е гаю тъ  гл аукони товы е ф осф ориты  гл авны м ъ  образомъ надъ ю рским и слоям и въ  зел ен ы хъ  п е ск а х ъ  и п есчан н и - к а х ъ , иногда п ер еп ол н ен н ы хъ  остатками раковинъ (« ау ц ел л о в ы й  слой» отъ A ucella mosquensis). Ф осф оритъ этотъ представляетъ изъ себя п е сч а н и к ъ , зерна кварц а и гл аукон и та въ  которомъ сцем ентированы  угл еки слой  и ф осф орноки слой известью , а такж е оки сью  ж ел еза, глиноземом ъ и т . п . К варц еваго п еск а сод ерж ится, по анализам ъ Г р и го р ье ва, отъ 1 0 .5  до 1 9 .1 % , другая же часть песчан ика есть г л а у к о н и г ь 3) .  (Н е в с е  р я зан сш е ф осф ориты  относятся къ этому т и п у ). При обработке и х ъ  вы бранны й матерйалъ су ш и т ся  и разм а­л ы вается, р е ж е  п р и м ен я ет ся  при предварительной о бр аботке и об-
0 А . Энгельгардтъ „Изъ химия, лаб. спб. землед. инстит.“ Сельск. Хоз. и ЛЪс. 1867.2) Ibid. стр. 42.*) П . Морозовъ „О фосфорнокислыхъ удобреш яхъ“ см. Труды Вольно- Эконом. Общ. 1883, т. 3, стр. 282.



-  1 0 6  —ж и г а т е  ‘ ) .  Среднее сод ер ж аш е ф осф орной кислоты  въ  п и хъ  около 1 7 %  съ  значительны м и к ол ебаш ям и .К ром е п ер ечи сл ен н ы хъ  ф осф оритовъ  с л е д у е т е  ещ е отм етить К о -  
с т р о м с т е  ф осф ориты , встрЪ чакнщ еся въ  ю р ск и хъ  сл о я хъ . О ни н а и ­бол ее богаты  ф осф орной кислотой изъ в с Ь х ъ  сЬ в ер н ы хъ  ф осф ори­товъ ( 2 8 %  Р 20 в); в ст р е ч а ю т ся  обычно въ  п лотны хъ  м а сс а х ъ , въ в и д е н еп р ави л ьн ы хъ  стя ж е ш й  тем наго ц в е т а , и звест н ы  въ  п родаж е подъ именемъ « К у л о м зи н ск и хъ » .

В я т с к г е  фосфориты  такж е залегаю тъ  въ в е р х н и х ъ  сл о я х ъ  ю р­ской си стем ы ; они содерж ать 1 6 — 2 8 %  ф осф орной кислоты  и пред- ставл яю тъ  п е с ч а н о -г л и н и с т у ю  породу (е ъ  у ч а сы е м ъ  гл аукон и та), сцем ен ти рованную  фосфатомъ извести (а такж е и С а С 0 3) .  И зследова- ны  были эти залеж и въ  1 8 8 8  году, а в ъ  1 8 9 1  г . земство начало и х ъ  разрабаты вать. По малой растворим ости в я гск Ш  ф осф оритъ п р и ­ближ ается къ подольском у.К р о м е того ropcKie фосф ориты  встр еч аю тся  въ гу б е р ш я х ъ : М о­сковск ой , Я р о сл а в ск о й , В л а д м п р с к о й , Н и ж егор од ск ой , Сим бирской и др.Н ачи н ая съ  1 8 8 6  года сп р о съ  на ф осф ориты  возрастал ъ  въ  зн а­чительной м е р е , к а к ъ  п о к а зы в а ю сь  сл е д у ю п ц я  циф ры :1 8 8 6  году потреблено ф осф орит. 5 .0 0 0  п уд .1 8 8 7  » » » 6 0 .0 0 0  »1 8 9 0  » » » 2 0 0 .0 0 0  »1 8 9 2  » » » 8 0 0 .0 0 0  »Н о р о ст ъ  этотъ далее не б ы л и  неп реры вн ы м ъ .
П о д г о т о в к а  ф о сф о р и т о в ъ . Прежде ч ем ъ  внести въ п очву ф о сф о ­ритъ, онъ  долж енъ быть подготовленъ, причем ъ подготовка м ож етъ быть или только м ехан и ческ ая или еще и хи м и ч еск ая . Б лагодаря трудной растворим ости ф осф орной кислоты  ф осф оритовъ , гром адную  роль при и х ъ  употребленш  играетъ  степ ен ь тонкости разм ола. С ъ  увел и ч еш ем ъ  части цъ  м ук и ум ен ьш ается п овер хн ость соп р и косн о- в е ш я  ф осф орита съ  частицам и земли и ум ен ь ш ает ся  его у св о я ­ем ость. Растворим ость въ  воде ф осф орной кислоты  ф осф оритовъ очень не велика (близка къ  н у л ю ), н е ск о л ь к о  вы ш е растворим ость въ  воде н асы щ ен н о й  у гл ек и сл отой . О к азы вается , что растворим ость въ сл аб ы хъ  р астворител яхъ  значительно возрастаетъ  по м е р е  ум ень-’) Рязансш е фосфориты описаны въ рабогЬ Ключарева, см. „Матерья- лы по изсд’Ьдованпо русскихъ почвъ" изд. Докучаевымъ и СовЪто- вымъ, У И .

1 0 7  -ш е ш я  д1аметра части цъ  ф осф орита. М ю н ц ъ  в зя л ъ  арденнскШ  ф осф о­ритъ и измельчивш и раздели лъ  при помощ и ситъ  на части  различ­ной к р у п н о ст и ; и сп ы ты вая потом ъ растворим ость отдел ьны хъ  пробъ онъ наш елъ :Ч а с т и ц ы :.....................3  мм. 2 мм. 1 м м. тон кая м ук а ( < 1  м м .).П ри действ]'и водысъ  С 0 2 растворил ось. 4  1 1  4 8  8 1  м иллиграм м ъ.П ри оп ы тахъ  р аств о р еш я  ф осф орной ки слоты  ф осф оритовъ въ ли- м оннокислом ъ амм1аке зам ечается таж е последовательность въ  уве- ли чен ш  растворим ости по м е р е  у м ен ы и еш я  части ц ъ . Это ж е за м е ­чается и въ  п о л евы хъ  о п ы т ахъ  съ  ф осф оритам и. В ъ  Г ер м аш и  одинъ опы тъ п р и м е н е ш я  фосфата на ки слой болотной п о ч в е  далъ сл е д у ю ­щее результаты :К р уп н ост ь  части цъ  % — 1 м м. урож ай  2 7  g r.У * - 1/* > > 3 9  »0 .1 — 0 ,2  » » 5 1  »т . е . у р о ж ай  при томи же с о с т а в е  мате pi ал а тем ъ  в ы ш е , чем ъ  тоньш е пом олъ.Таки м ъ  образом ъ, при о ц е н к е  ф осф оритовъ необходимо обратить вн и м аш е и на и х ъ  м ехан и ческ Ш  со ст а в ъ . Заводы  обычно доставля- ю тъ  матер1алъ и звестн ой  мелкости разм ола, п р о п у ск ая  для этого ф осф оритъ черезъ м е т а л л и ч е ст я  или ш ел ковы я сита съ  известн ы м и  разм ерам и п р ом еж утк овъ . Н а п р ., сито Л1” 1 0 0 -й  (X? сита со о т в е т ­ст в у е т е  ч и сл у  нитей или проволокъ на 1  дю ймъ) при ш ел ковы хъ  н и тя х ъ  и м е е т е  п р о м еж ут к и , равны е 0 ,1 7  м м. Считаю тъ норм аль­ны м и размолъ то гд а, когда около 8 0 %  продукта п роходи те черезъ это сито.При размалывание иногда сорти рую тъ  матер1алъ при помощ и от- с е в а ш я  таким ъ образомъ, что п олучаю тся продукты  более богатые фосфорной кислотой или съ  м ены иим ъ сод ерж аш ем ъ  ея; если н а п р ., ф осф орите состо и те изъ с м е с и  фосфата с ъ  кварцевы м и песком ъ , то при разм оле первы й измельчится р а н е е , неж ели второй и о т се - ваш ем ъ  м ожно п олучи ть п р од укте более богаты й Р 20 8; обратное н а ­блю дается въ  ф осф оритахъ гл и н и ст ы хъ . Во Ф р ан ц ш  при м ен яю тъ  иногда для той ж е ц е л и  о тм учи ваш е. какъ  средство, при помощи котораго можно обогатить матер1алъ фосфорной ки слотой. У п отреб­л яю тся иногда и о бж и гаш е ф осф ори товъ , при чемъ у гл ек и сл а я  из­весть п ереходи те в ъ  С аО , что п о вы ш ает е °/0 Р 20 5 11 облегчаете р а з­мельчение.



-  1 0 8Е с л и  и звЬ стен ъ  химический и механический составъ  ф осф оритовъ, то полезно для более я сн а го  о нем ъ п редставл еш я знать и проис- хож д еш е его, такъ  какъ  фосфориты м огутъ  различно действовать на у р о ж аи , см отря по ф орм е фосфорной кислоты  и х ъ , которая мо- жетъ быть или въ  кристалическом ъ  или въ  аморфномъ в и д е . В ъ  л а - бораторны хъ о п ы тахъ  с ъ  р аствор еш ем ъ  ф осф орной кислоты  различ- н ы хъ  ф осф оритовъ наблю дается значительная разница въ  р аствор и ­мости и х ъ  въ зависим ости отъ п р о и схо ж д еш я .Т а к ъ , в ъ  оп ы тахъ  г . Я н о вч и к а в ъ  лабораторш  п р оф . Богданова п олучили сь следую щ ая ци ф ры :Фосфориты Подольск^ КурскШ Рязансий СмоленсюйСодержан1е Р20 3..........................Колич. Р20 3 растворенной 31.6 15.7 18.4 19.70/0въ лимонокисл. амм1акЪ 9.5 10.3 13.3 14.7Въ %  отъ всего колич. Р20 3 30% 65% 72% 74%.Ц иф ры  эти п о к а зы в а ю гь  только о т н о с и т е л ь н ы й  характеръ  взя- т ы х ъ  образцовъ, постоянны м и и х ъ  считать нельзя, такъ  какъ  здесь м ного значатъ  подробности сам аго метода: сколько брать фосфорита и растворителя, при м ен ять обработку бол ее или м ен ее продолж и­тел ь н ую , п овторную  или однократную .В ъ  х и м и ч е с. лабораторш  М оек. С . - Х .  И н сти тута Н . К . Н едокуча- евымъ при м ен ялась п о в т о р н а я  обработка ф осф оритовъ 2 %  ли м он­ной ки сл отой , въ  н еск о л ь к о  прйемовт»:Подольск. Костром. Рязан. Смол, фосфоритовъ Извлечено въ сум м * Р 20 3: 51% 79% 66% 80% .Не утв ер ж д ая , что сущ ест вует ъ  п ропорщ ональн ость м еж ду пока- заш ям и  этого растворителя и усвояем остью  ф осф орной кислоты , м ожно ск а за т ь , что посл едовательность в ъ  и сп ользован ш  ф осф ори­товъ  различны м и р астеш ям и  будетъ так ая  ж е; по крайней м е р е , подольский ф осф оритъ  дей ствительно отличается м еньш ей у св о я е ­мостью (которая у  ф осф оритовъ и вообщ е очень м а л а ).Для т о г о , чтобы ф осф орная кислота ф осф оритовъ могла быть и с ­пользована р асте ш я м и , необходимо, чтобы гр е хк ал ьщ ев ы й  ф осф атъ подъ в л й я т е м ъ  у го л ь н ы хъ  и д р уги хъ  ки сл о гъ  п ереш елъ  въ двух- к а л ь щ е в ы й . В ъ  п ер егн о й н ы хъ  п очвахъ  эту  роль м огутъ  исполнять перегн ой н ы я к и сл оты , давая гум и н о в о -к а л ь щ е в ы я  с о л и . В ъ  особен­ности этотъ переходъ т р ехк ал ь щ ево й  соли въ  д в у хк а л ь щ е в у ю  зам е- тенъ  тогда, когда въ  п о ч ве  п р и с у т с т в у й т е  соли м инеральны хъ  ки - слотъ (НС1, H 2S 0 4); въ  эт и х ъ  с л у ч а я хъ  кислоты  солей м огутъ  номо-

—  1 09  -гать п ерегн ой н ы м ъ  ки слотам ъ  переводить в ъ  растворъ  ф осф орную  к и сл о т у . Н о вообщ е отн ош еш е м еж ду количеством ъ ф осф ата и гум и - н о в ы хъ  вещ ествъ  должно быть очень ш и рок и м ъ . Н а п р ., 1 0 0  g r. г у -  миновой кислоты  могли разлож ить 1 .1 3  g r . ф осф ори та; 1  часть тр ех- к а л ь щ ев аго  ф осф ата требовала (у  Э й х г о р н а >  для р аствор еш я 8 .8  частей гум иновой кислоты  или 3 6  частей торфа; (а  сер н ой  кислоты  всего  0 ,6  ч .) .По Ф л ей ш ер у, в ъ  п ахагн о м ъ  с л о е  торфяной почвы  содержится столько ки слотъ, что на десятину о н е  могли бы дать 2 5  и более пудовъ  растворим ой Р 20 5, если внести должное количество ф осф о­рита.Fleischer и R is slin g ‘ )  брали 2 0  g r. торфа и см еш и ва л и  его съ  ф о с­форитомъ ( 3  g r .) . Ч и сты й  торф ъ  переводнлъ в ъ  раствор ъ  1 3 .1 6 °/ 0; торфъ съ  КС1 — 1 9 ,4 ;  съ  каини том ъ  1 7 ,9 ;  съ  К2С 0 3 —  1 ,1 ;  съ  (N H 4)2S 0 4 —  25°/0 отъ всей  Р 20 5 * 2) .П аралелльно с ъ  этими п оказаш ям и  есть и опы ты , доказы ваюице возм ож ность п р и м е н е ш я  ф осф оритовъ па п о чвахъ  к и сл ы хъ ; такъ , Б рем ен ск ая ст а н щ я  для и зуч е ш я  к ул ь тур ы  торф яниковъ  въ  послед­нее время съ  у сп е х о м ъ  п ользуется ал ж ирским ъ  фосф оритомъ (и это п о сл е  того, какъ  въ  Г е р м аш и  употреблеш е необработани ы хъ  ки сло­тами ф осф оритовъ было почти соверш ен но отвергн уто); въ т а к и хъ  с л у ­ч а я хъ  в озм ож н о, что ф осф оритъ мало растворим ы й м ож етъ дать эф ф ектъ  даже больший чем ъ  растворим ы й (к и сл ы й ) ф осф атъ . Н а п р ., опыты  въ  сосу д ахъ  U lb ric h fa  ( Ш в е щ я ) дали следую щ ее результаты :Почва безъ ф осф орной ки слоты ; у р о ж ай  . . .  3 4  грам .» растворим ая ф осф орная к и с л о т а . . . .  1 3 5  »» Ланскйй ф о с ф о р и т ъ .................................................. 1 1 5  »» двойной количество того же ф осф орита 1 4 7  »Однако, подобные результаты  м огутъ  дать ли ш ь м еньш инство почвъ (с м . н и ж е ).Е с л и  при одновременномъ в н е се н ш  съ  фосфоритомъ каинита на к и сл ы хъ  п очвахъ  м ожно разечиты вать поднять растворим ость ф о с­форной ки слоты , то при в н есе н ш  вещ ествъ , спо со бн ы хъ  нейтрали­зовать освобож дакнщ яся к и сл о ты , растворим ость фосфорной кислоты
У) Landw. lahrbiicher, B d ... X I I .2) ОтмЪтимъ, впрочемъ, что БЪ леций, констатировавъ значительное раствореше фосфорной кислоты фосфорита подъ вл1ятемъ торфа, не на- блюдалъ того благопр1ятнаго дЪйств1я солей, какое отмечается цитиро­ванными авторами (И з в Ъ е т  Петровской Академ1и 1880 г.).



-  110 —значительно п о н и ж а ется . Подтверж деш е этом у находим ъ въ оп ы тахъ  ф р а н ц у зск и х ъ  хо зяе ва., п о л ь зую щ и хся  фосф оритомъ при раздйлкй ландъ и торф яни ковъ ; особенно удачны мъ оказалось п р и м й н еш е ф ос­ф оритовъ при обращ енш  въ  к у л ь т ур у  подобны хъ земель въ Бретани; больш ая за сл у га  въ  этом ъ д е л е  принадлеж ала R ieffeF io , к а к ъ  у  насъ  А . Н . Эн гел ьгардту; если при этомъ ж ел аю тъ  известковать почву и удобрять ее фосфоритомъ, то необходимо из веста о ва ш е  делать п о сл е  в н е се ш я  ф осф орнокислаго удобреш я; в ъ  противном ъ же с л у ­чай и звесть, н ей трализуя вы д йдяю нцяся к и сл о т ы , сильно пониж аетъ  растворим ость и и сп ользоваш е ф осф орной ки сл оты  ф осф оритовъ.Е с л и  ф осф орная кислота ф осф оритовъ при наличности и звй стн ы хъ  свой ствъ  почвы  (торф янистой, подзолистой) способна переходить въ растворим ую  ф о р м у, то въ  д р у ги хъ  сл у ч а я хъ  этотъ переходъ дол- ж ен ъ  быть осущ ествл ена, и с к у с ст в е н н ы м !, п у т е м !,, при чемъ или п ол ьзую тся щ нем ам и кустарн ы м и , дом аш ни м и , или п р и б е га ю т !, къ  помощи ф абри чны хъ  п рои звод ств!..В ъ  первом ъ с л у ч а й , н а н р ., ком постирую тъ  ф осф ориты , см еш и ва я  и х ъ  съ  отбросами органическая» п р о и схо ж д е ш я , содерж ащ ими или образую щ им и к и сл о т ы , н а п р ., вы ж им кам и отъ винограда или яблокъ . съ  торфомъ и навозом ъ.У  н й к о то р ы хъ  авторовъ и м ею тся  у к а за ш я  на значительны й п е ­р е х о д у  Р 20 5 в ъ  растворим ую  форму въ эт и х ъ  с л у ч а я х ъ . В ъ  оп ы тахъ  Грандо получены  таш е результаты : Р 20 5 перешло Урожай. въ растворъ.Ф осф оритъ неподготовленны й . . . 4 3 0  0 ,3  g r .> см е ш а н н ы й  съ  торфомъ 8 0 0  1  » на к и л огр .п очвы .Подобные же результаты  п олучены  въ  о п ы тахъ  Книрим а (Р и г а ) . Услов1я б л агоnpiflTiiaro д й й с ш я  торфа были затронуты  вы ш е, по поводу опы товъ  Э й хго р н а .Е с т ь  впрочем ъ опыты  и съ  иными результатам и , что, вероятн о, зависитъ  отъ употреблеш я торфа разл и чн ы хъ  св о й ст в ъ .Отъ н авоза, кон ечн о, можно ожидать гораздо м ены наго растворяю  - щ аго дй й с/ш я , чйм ъ отъ торф а.Н авозъ  представляетъ  среду, въ  которой перегнойны й кислоты  нейтрализованы  щ елочами, преим ущ ественно ам ш ак о м ъ , при чемъ обычно есть избы токъ aMMiaua въ  ф орм е угл е к и сл а го  (или ки сл аго у г л е к и с л а я ) !. Растворяю щ им ъ  факторомъ является у гл ек и сл ота, по­этом у, энергичнаго хи м и ческ аго в о з д й й с ш я  навоза на ф осф оритъ

ожидать н ел ьзя . И д ей стви тел ь н о, наблю даемы й эффектъ дй йетш я навоза на фосфоритъ не велишь или равенъ  н у л ю .Вотъ результаты  опы товъ Muntz-’a: Общее Вытяжкасодерж. Р20в Лимоннокисл. Щавелевокисл.содержала Р20вН авозъ  см е ш а н н ы й  съ  фосфоритомъ. 0 ,6 5  0 ,1 8  0 ,2 1Н авозъ  безъ ф осф орита..............................  0 ,2 7  0 ,1 3  0 ,1 5В ъ  другом ъ оп ы те черезъ полгода переш ло въ  растворъ изъ см е си  ф осф орита съ  навозом ъ , заклю чавш ей 3 4 1  gr, Р 2()5, только 3 ,8  g r . ф осф орной ки сл оты . В ст р еч аю т ся  въ  ли тер атур е у к а з а ш я  на боль­ш у ю , якобы , растворим ость ф осф оритовъ при в н е се н а ! и х ъ  с ъ  н а ­возом ъ , чйм ъ безъ п о сл ед н я го . О чень в о зм ож н о , что наблюдаемый эф ф ектъ  зависитъ  не отъ л уч ш аго  раств о р еш я  Р 20 5 ф осф оритовъ , а отъ одноврем еннаго в н е се ш я  съ  н авозом !, ещ е и азота, который часто находится в ъ  m inim unPe въ  п о ч в а х ъ .Гораздо си л ь н е е , чймъ о р га н и ч есш я  в е щ е ст в а , д е й ст в у ю щ , на ф осф ориты  м инеральны й к и сл о ты .
П р ш о т о в л е н г е  с у п е р ф о с ф а т а .П ервы м и толчкомъ къ  такой обработке ф осф оритовъ послуж и ло п редлож еш е Л и би ха обрабаты вать кости сер н о й  кислотой; а затймъ эту  р е а к ц ш  стали при м ен ять и к ъ  ф осф оритам и.О сн о в н а я  р е а к щ я  вы раж йется въ  п р о ст е й ш е й  ф орм е сл ед ую щ и м и  у р авн еш ем ъ : C a3(P 0 4)2+ 2 H 2S 0 4 =  2 C a S 0 4—(—С а(Н 2Р 0 4)2Н о не по одной этой р е а к ц ш  въ  т е х н и к е  п р и готовл еш я суп е р - ф осф атовъ  вы чи сл яю тъ  потребное для разл о ж еш я  ф осф орита количе­ство се р н о й  ки слоты ; такъ  к а к ъ  ф осф оритъ  часто с о д е р ж и т . С а С 0 3. легко разл агаем ую  д й й с ш е м ъ  ки слоты , притоми ск о р е е  и энергич­н е е  чйм ъ С а 3( Р 0 4) 2, то н у ж ен ъ  бблы ш й или м ен ы ш й  избы токъ кислоты  противъ количества е я , вы чи сл яем ая) по вы ш епри вед енном у у р а в н е н ш . для разл о ж еш я  у гл е к и сл ы хъ  и др. солей (см отря по состав у ф осф орита).Р е а к щ я  образоваш я одноосновной соли не идетъ такъ  гладко, какъ это вы раж ено вы ш епри веденны м и ур а в н е ш е м ъ . Е с л и  см е ш а ть  тр ех- ка л ьщ евы й  фосф атъ съ  сй рн ой  кислотой и тотчасъ  же обработать водой и проф ильтровать, то въ  ф ильтрате м ожно обнаруж ить свобод­ную  ф осф орную  к и сл о т у . П осл едн яя у ж е при дальнййш ем ъ теченш  р еак ц ш  въ  п р о ц е сс е  п ри готовлеш я суп ерф осф ата связы вается каль- щ ем ъ  неразлож ен наго фосфата съ  образоваш ем ъ  того же однокаль- щ е в а го  ф осф ата.



112 —0a3(P 0 4)2 +  3 H 2S 0 4 = 3 C a S 0 4+ 2 Н 3Р 0 4 Ca3( P 0 4) s + 4 H , P 0 4 =  3 0 a (H 2P 0 4)2.Е с л и  п ерем еш ивание м ассы  бы ваетъ недостаточное, то отчасти ре- а к щ я  остан ови тся на первой фаз'Ь, а в ъ  д р у ги хъ  м Ъ стахъ  останется неразлож ен ны й ф осф оритъ.П родуктом ъ р еак щ и  является, м еж ду прочим ъ, ги п съ , почем у н е ­обходимо брать H2S 0 4 съ  таким ъ количеством ъ воды , чтобы п о сл е д ­ней хвати л о на образоваш е C a S 0 4, 2Н 20  и остал ся ещ е н ек оторы й  изли ш екъ ; при недостатке воды ги п съ  беретъ ее всю  изъ с м е с и , вследств1е чего образуется плотная, твердею щ ая м асса , м еш а ю щ а я  п олучен да однороднаго п родукта.П рисутств1е бол ы пи хъ  количествъ  С а С 0 3 въ  ф осф орите н е ж е л а ­тельно (вследств1е и злиш няго расхода H2S 0 4 и п о н и ж е ш я  процент- наго сод ерж аш я Р 20 5) ,  но в ъ  м ал ы хъ  к ол и чествахъ  присутств1е этой соли считается даже полезны м ъ, такъ  какъ  ею обусловли вается боль­ш ая порозность м ассы  и облегчается с у ш к а  п о сл ед н ей ; желательно н р и с у т ш п е  пе более 5 %  С а С 0 3. П оэтом у при обработке фосфори- товъ , не сод ерж ащ и хъ  С а С 0 3 (н а п р ., ап ати та), иногда нарочно при- м еш и в аю т ъ  съ  указан н ой  ц е л ь ю  нем ного С а С 0 3, но эти м ъ  достига­ю тся  м ен ее удовлетворительные результаты  ( с м е ш е т е  не бы ваетъ столь соверш ен н ы м ъ ), ч ем ъ  въ  томъ с л у ч а е , когда угл ек ал ьщ ев ая  соль содерж ится в ъ  необходимомъ (ум ер ен н ом ъ ) кол и честве какъ  природная составн ая часть ф осф орита.К р о м е угл ек и сл а го  к а л ь щ я  с е р н а я  ки слота разлагаетъ  и крем не- к и сл ы я соли, вы д еляя студен истую  S i0 2.Содержащ ийся въ  ф осф оритахъ (ап ати тахъ ) C a F l2 сер н о й  кислотой такж е разл агается (благодаря р а з о г р е в а й ™  м а с с ы ) , образуя НР1, S iF l4, H 2S iF l6. Т аки м ъ  образомъ гл авн ая реак ц !я  о б р а з о в а т я  м онокаль- щ е в а го  фосфата сопровож дается и у сл о ж н я ет ся  этими побочны ми, и въ  к о н ц е  кон цовъ  получается см е сь  сл ож н аго хи м и ческаго состава.Н е вдаваясь в ъ  подробности разсчета к и сл оты , необходимой для р азл ож еш я фосфата въ  зависим ости отъ его состава, приведемъ при­близительны й количества к и сл оты  для н ек о то р ы хъ  случаевъ :100 ч . фосфата съ содержашемъ: Берется по-------------------------- "------------------------------ч вЪсу.Ca3(P 04)2 Fe20 3-f-А120 3 С а С 0 8 СаО  въ видЪ СаС12 и CaFl2 В О Д Ы H2S 0 4(609В)К остян ая зола . . Подольск1й фосфо- 8 2 .1 0 ,3 4 ,4 2 ,6 8 0 1 5р и т ъ ....................... 7 4 ,7 5 ,0 4 ,7 4 ,2 8 6 2 4 ! )1) (См. Schucht, Fabrication des Superphosphats, Braunschweig, 1894).

-  113 —Фосфориты при хи м и ческой обработке предварительно измельчаю тся, для чего п ользую тся толчеями. б е гу н а м и , жерновами; въ последнее время съ  этой ц ел ью  употребляю тся «ш аровы я» мельницы  (непре- ры внаго дей ств1 я), представляю пця вращ аю ш дйся барабанъ со с т е н ­ками изъ стал ьн ы хъ  пласти н ъ , съ  отвер сй я м и  м еж ду ним и; внутрь кладутъ фосфоритъ в м е с т е  съ  стальны м и или ч угун н ы м и  ш арам и; при вращ ен ш  фосфоритъ разм алы вается отъ ударовъ и т р е ш я , и мел- K ia части п р овал иваю тся черезъ о т в е р с т  въ с т е н к а х ъ .П о сл е  и зм е л ь ч е т я  см е ш и в а ю гъ  фосфоритъ съ  се р н о й  ки сл о т ой , при чемъ заботятся объ отводе в ы д ел я ю щ и хся  ядовиты хъ (HF1) газовъ  (если  резервуары , гд е производится р е а к щ я , откры ты е); при этомъ рабоч1е для защ иты  отъ д е й с т а я  га зо в ъ , бры згъ H2S 0 4 и п р . снабж аю тся очками и м аскам и-респи раторам и . Тщ ательное и быстрое с м е ш е т е  является весьма важ ной операвдей. Б о л ее соверш ен ны  по у стр о й ству приборы неп реры вн од ействую пце; они сост о я ть  обы кновенно изъ неподвиж - наго цилиндрическаго резервуара, съ  одного конца котораго вводится сы рой м атерьялъ (кислота и ф осф оритъ), а съ  другого вы ходи ть го ­товы й продуктъ — суп е р ф о сф а т а , при чемъ п е р е м е ш и в а т е  и передви- ж еш е достигается нож ам и, по спирали располож енны м и на вр ащ аю ­щ ей ся оси цилиндра.П олучен н ая м асса  далее подвергается (если н у ж н о ) с у ш к е  въ особы хъ  суш и л ь н я хъ ; обы кновенно вагон етк и , н агр уж ен н ы я  суп ер - ф осф атомъ, подвигаю тся въ  н и хъ  постепенно н а в с т р е ч у  току теплаго в о зд уха.В аж н о для у с п е х а  дела производить с у ш к у  не при вы сокой т е м ­п ер атур е, иначе к р о м е в ы с у ш и в а ш я  и потерь кри стал ли защ онной воды н ачнется разл ож еш е (съ  вы д ел еш ем ъ  воды) к и сл ы хъ  солей ортофосфорной к и сл о ты , съ  образоваш ем ъ  солей пиро и метафосфор- ной кислоты . Т ем пература су ш к и  не должна быть вы ш е 1 0 0 ° , при 1 2 0 °  образуется пироф осф ата, при 2 0 0 — м етафосфатъ.(2 Н 3Р 0 4 -  Н 20  =  Н 4Р 20 7; Н ,Р 0 4 -  Н 20  =  Н Р 0 3).В ъ  полученной с м е с и  фосф орная кислота находится отчасти въ  растворимой (въ  воде) ф орм е, им енно, въ  виде свободной Н 3 Р 0 4,  но преим ущ ественно въ  ф орме Са ( Н 2 Р 0 4)2. Н Д  отчасти въ  виде к и сл ы хъ  солей M g, A l ,  F e . (F e  (Н2Р 0 4) 3 соль растворим ая, какъ  и соо тв етств ую щ ая  соль А1, но не сто й к ая , являю щ аяся одной изъ п ричин ъ  втори чны хъ  р еак ц ш  въ  суп ерф осф атахъ  J) .t) (См. S to lc la sa , Cliemische und physiologische Studien iiber die Superphos­phate).
8



-  114Нерастворим ы й въ  воде соли P20 s — въ  суперфосфат'!; представля- ю тъ д в у хк ал ь щ ев ы й  фосфатъ С а Н Р 0 4 . 2 Н 20 , полуторн окислы я соли Fe и А1 ( н а п р ., FeH 3( P 0 4) 2) , F e P 0 4 и соо т в ет ст в ую п д я  соли А1.Д ал ее, в ъ  со ст а в ь  суперф осф атовъ  входятъ  C a S 0 4 ,2 Н 20  ( г и п с ъ ) , сер н о к и сл ы е Fe и A I, свободная крем невая ки сл ота, отчасти с и л и ­каты  Fe, Са, А1, п есо к ъ , гл и н а, иногда нем ного C a F ls . Соли угольной ки слоты  в стр ечаю тся лиш ь при очень плохом ъ  п ер ем еш и в аш и  см еси  фосфорита съ  се р н о й  кислотой.Разсм отрим ъ свой ства С а (Н 2Р 0 4) 2. Соль эта м ож етъ быть получена въ  кри сталли ческом ъ  виде (Са(Н .> Р0 4).а .1Г20 ) ,  отличается нестойкостью , при в ы с у ш и в а н ш  теряетъ к р и стал л и защ он н ую  воду, при более вы ­сокой тем пературе теряетъ ещ е больш е воды , переходя въ  соль пиро- фосфорной к и сл оты .По Stoclasa одноосновны й фосф атъ растворяется въ  воде лиш ь въ томъ с л у ч а е , если на 1 ч . соли приходится 2 0 0  ч . воды; при дру- ги х ъ  о т н о ш е ш я хъ  происходить разл ож еш е соли съ  вы д ел еш ем ъ  сво­бодной Р 20 5: Са (Н 2Р 0 4) 2 =  С а ( Н Р 0 4) + Н 3Р 0 4.При этомъ д в ухк ал ьщ ев ы й  фосф атъ получается въ  о са д к е .П ри к и п я ч ен ш , даже въ  томъ с л у ч а е , если на 1  ч . соли п р и хо­дится 2 0 0  ч . Н 20 , такж е п рои сходи ть разложение м онокальщ евой соли съ  вы д ел еш ем ъ  свободной Р20 8.Разсм агриваем ое обстоятельство необходимо им еть въ  виду при п р и г о т о в л е н а  вы тяж ки изъ суп ерф осф ата, такъ  какъ  благодаря ему безъ в ся к и х ъ  д р уги хъ  причинъ количество растворимой Р 20 5 суп ер ­фосфата м ож етъ ум ен ьш и ться ( в с л е д с г а е  образоваш я нерастворим аго въ воде д и кал ьщ еваго ф осф ата).Суперф осф атъ  неи збеж н о представляегъ  с м е с ь  более бедн ую  ф о с ­форной кислотой сравнительно съ ф осф оритомъ, такъ  какъ  мы при- бавляемъ къ  ф осф ориту с е р н у ю  к и сл о т у . Это обстоятельство вы зы ваетъ образоваш е значительного количества ги п са и обусловливаетъ больш ую  дороговизну перевозки Р 20 . ;  поэтому п р и готовл яю гь кром е простого ещ е д в о й н о й  с у п е р ф о с ф а т ъ . Для р еак щ и  въ  этомъ с л у ч а е  употребля- ю тъ не с е р н у ю , а ф осф орную  ки сл оту, извлекаем ую  водой изъ фосф о­рита, (по возм ож ности не содерж ащ его С а С 0 3) п о сл е  разл ож еш я (п ол н аго) се р н о й  кислотой; водный растворъ извлеченной Н3Р 0 4 с г у - щ аю т ъ , д е й ст в у ю щ . нмъ на новую  п о р ц ш  фосфорита и получаю тъ продуктъ содерж аний такж е С а (Н 2Р 0 4) 2, но безъ г и п с а , съ  болы нимъ сод ерж аш ем ъ  Р20 5 сравнительно съ  суперф осф атом ъ , полученны м ъ

115 -нрям ы м ъ д е й с 'ш е м ъ  H2S 0 4. О бы кновенны й суперф осф атъ  содержитъ 1 5 — 2 0 % Р 20 5. зд есь же содерж ащ е Р 20 5 доходить до 3 0 %  и вы ш е .Для обработки фосфоритовъ (и костей) употребляю т!, кром е сер н ой  и сол ян ую  к и сл о т у , причемъ переходить въ  растворъ Н 3Р 0 4, равно какъ  и Са С12, въ о сад ке находятся п ри м еси  (гли п а и п е с о к ъ ). Р а ­створъ  д ек ан ти рую тъ , к и сл о ту н ей трали зую т!. известковы м и моло- комъ; въ о са д к е получается в ся  фосф орная кислота въ виде см е си  2 -х ъ  и З -х ъ  основной ф осф орнокислой извести; его нром ы ваю тъ (для уд ал еш я  Са С12) и с у ш а т ъ . П олученны й продуктъ назы вается „о с а ж -  
ден н ы м ъ  ф осф ат ом ъ'''' и л и  ^ п р е ц и п и т а т ,о м ъ ^ .О нъ содержитъ ф осф орную  ки сл оту въ  состояш и  растворим ом ъ въ лим оннокислом ъ амм1аке (при томъ у сл о в ш , что суш к а  м ассы  произ­водилась осторож н о), такъ к а к ъ  не только д в ук ал ьщ ев ы й , но и тр ехк ал ьщ евы й  фосфатъ свеж е осаж д еп н ы й  отличается значительно по свой ствам ъ  отъ фосфата безводнаго (которы й находится въ ф ос­ф о р и т а х !.) .Обычно продажны й п родуктъ  содержитъ 3 0  —  3 5 %  фосфорной к и сл о ты , с л е д о в ., значительно б ол ьш е, чемт. обы кновенны й суп е р ­ф осф атъ.Б удучи въ  п р ец и п и тате гл авн ой  составн ой  частью , въ суп ер ф ос­ф а т е  2 -х ъ  осн овн ы й  фосф атъ является п р и м е сь ю , к а к ъ  результатъ неп олн аго разл о ж еш я  или же какъ продуктъ вгоричнаго п р оц есса, 
р е т р о г р а д а ц г и ;  при этомъ или однокальщ евая соль распадается на 2 -х ъ  к а л ьщ ев ую  и Н 3Р 0 4 или п аходян цйся въ суп ер ф осф ате нераз- л ож ен н ы й  трехосн овн ой  фосф атъ (что бы ваетъ при плохом ъ  м еш а- н ш  м ассы  во время реакщ и и н ед остатке кислоты ) д ей ст в ует ъ  на ки сл ы й  ф осф атъ, причем ъ количество растворим ой Р 20 5 ум ен ьш ается: С а (Н 2Р 0 4)2—(— С а 3 (Р.20 4)2 =  2 С а 2( Н Р 0 4)2.Д ей стви тел ьн о, есл и  въ  растворъ  однокалы цевой соли ввест и  З -х ъ  к а л ь щ е в у ю , то нетрудно обнаруж ить ретроградащ ю  —  количество ра­створим ой Р 20 5 черезъ некоторое время будетъ очень невели ко. Р еаш ц ю  эту  нетрудно обн аруж ить, если см еш и вать одноизвестковы й фосф атъ съ  трехъ известковы м ъ  и пер1одпчески извлекать водой раз- н ы я nopn in  с м е си : Stoclasa получилъ  при этомъ т аш я  данны я: взято на 2 ,5  g r . однокальц1евой соли 3 ,5  gr. т р е хк а л ь щ е во й ; переш ли въ  растворъ с л е д , количества P20 s, въ  зависим ости отъ п рогек ш аго врем ени: 0  5  14 3 0  дней 6  м е с . 1 2  м е с .56%  5 5 %  46%  37%  0 %  0 .53%  (отъ исход-наго количества).



—  116 -Э тогъ  и ск усст в ен н ы й  п р и м ер ъ , к о н еч н о , очень р е зо к ъ  сравни тельпо съ  г Ь м ъ , что им’Ьетъ м есто въ суп ер ф осф атахъ , но все же онъ хорош о и л лю стри руетъ  вл1яш е одного изъ ф акторовъ ретрогра- д ащ и .Е с л и  въ  суп ер ф осф ате н аходится С а С 0 3, то и онъ сп о со бст вует ъ  п ереходу однокальщ евой соли въ нераствори м ую  2 -х ъ  и даже 3 -х ъ  к а л ь щ е в у ю . Силикаты  такж е способны  отнимать отъ м онокал ы ц еваго ф осф ата часть P20 s .Б о л е е  важ н ой  причиной ретроградащ и является въ суп ерф осф а­т а хъ  нал ичность соединений Fe20 3 и А120 3.Е с л и  въ  немъ н аход и тся, н а и р ., Fe2( S 0 4) 3, го при реакцйи этой соли съ  С а(Н 2Р 0 4)2 образуется ги п съ  и ки сл ая ф осф орнокислая соль ж е л е за , п ереходящ ая скоро въ  нераствори м ую  ф осф орн ож елезн ую  соль F e P 0 4:3 C a H 4( P 0 4)24 - F e 2( S 0 a)3 =  2 (F e P 0 4,2 H 20 ,2 H 3P 0 4) + 3 C a S 0 4.К и сл а я  соль ж ел еза легко распад ается на Н3Р 0 4 и F e P 0 4. 2Н20 ; п о сл ед н яя соль далее м ож етъ отдавать свою  кри стал ли зацш нн ую  воду C a S 0 4: F e P 0 4.2 H 20 -f-C a S 0 4= C a S 0 4. 2 H 20 + F e P 0 4.Безводное же ф осф орнокислое ж ел езо является плохо растворим ы мъ въ лимонной к и сл о т е и м алоусвояем ы м ъ .Соеди н еш я глинозема такж е сп особствую тъ  р етроград ацш , но зн а­чительно сл а б е е , ч’Ьмъ само ж е л е зо .П ри болы иомъ сод ерж аш и  въ  суп ер ф осф ате Fe и А1 такой переходъ является и н ген зи вн ы м ъ .Сам о собой р а зу м е е т ся , что если ж ел езо будетъ находиться не въ ф орм е се р н о к и сл ы х ъ  сол ей , но в ъ 'в и д е  о к и си , (н а п р . въ  п о ч в е ) то ретроградащ я п ой дегь ещ е эн е р ги ч н е е .М илло см еш и ва л ъ  съ  порош коватой F e 20 3 чистую  м онокал ьщ евую  соль въ  одномъ с л у ч а е  (1 ) и судерф осф атъ  въ другом ъ (2 ), содер­жание всю  Р 20 5 въ растворим ой ф орм е; черезъ 6  м е ся ц е в ъ  ока­залось: ( 1 )  . Растворим ой Р 20 5 . . . 3 , 9 % !  нерастворим ой 1 4 ,1 % .( 2 )  . * » . . . 4 , 5 %  > 1 7 ,% .Joulie  н аш е л ъ , что при этом ъ, кром е образоваш я фосфата ж ел еза , р е а к щ я  м ож етъ доходить до образоваш я С а , ( Р 0 4) 2; какъ  правило же п о л уч ает ся  С а Н Р 0 4.По излож енны м ъ  соображ еш ям ъ  ф осф аты , содержащее много Fe, редко п ерерабаты ваю тся на суперф осф аты ; считаю тся допустимы ми

—  117 —2 % . въ  крайнем ъ  с л у ч а е  3 — 4 %  F 20 3 ( с м - S ch u ch t, Fabrikation de Superphosphats).Мы разсм отрели отн ош еш е одно, д в у хъ  и тр ехъ к ал ь щ ев аго  фос- ф атовъ другъ  къ  д р у гу , къ  другим ъ  составпы м ъ  частям ъ суперф осф ата и къ растворенио въ  в о д е. Эти о тп о ш е ш я  играю тъ  н ек о то р у ю  роль при о ц е н к е  сравн ительн аго достоинства ф осф атовъ, а прежде эту роль считали ещ е б ол ьш ей .Д ело въ  т о м ъ , что суперф осф аты  обычно оц ен и ва ю т ся  по коли­ч е ст в у  растворим ой въ  воде Р 20 5; но Грандо и П етерм анпъ  показали, что и нерастворим ы й въ  вод е д в ухъ к ал ь щ ев ы й  фосфатъ усво я ется  р а сте ш я м и , поэтому ретроградащ я въ  суп ерф осф ате не предсгавляетъ потери фосфорной к и сл о т ы , п оск ол ьк у дело идегъ объ образовано! С а Н Р 0 4 (ин аче преципитатъ  не и м ел ъ  бы того зн ачеш я какое ему теперь придается въ  ряду ф осф орноки слы хъ  удобрено!).Н а о сн о ва ш и  этого предлож ено было оц ен и вать фосфаты  не по п о к азаш ям ъ  водной вы тяж к и , а по п о к азаш ям ъ  вы тяж ки изъ ли- м онноки сл аго ам м !ак а, растворяю щ ей одно— и д в у хъ  осн овн ы й  ф ос­фатъ (п олурастворим ая Р 20 5) ; къ  этом у воп р осу мы вернем ся н и ж е.
Томасовъ шлакъ.Это ф осф орнокислое удобреш е получается въ к а че ст в е отброса при п ереработке ч у гу н а  на ж ел езо и стал ь; при этомъ образуется ш л акъ , довольно богаты й фосфоромъ отъ котораго стараю тся освободить сталь и ж ел езо , к а к ъ  отъ вредной п р и м е си .Для п р о ц есса бессем ероваш я до 8 0 -х ъ  годовъ употреблялся ч у г у н ъ , содержаний не больш е 0 ,1 %  Р  *) и 0 .0 5 %  S; но въ  1 8 7 9  году Том асъ  и Ги лькристъ  сделал и  возм ож ной переработку ч у г у н а , содер- ж ащ аго большое количество Р . введя в ъ  употреблеш е «основной п ро ц ессъ » въ  отличйе отъ п реж няго «ки сл аго» (в ъ  см ы сл е  избытка S i0 2) бессем ерованья.П оп утн о этотъ п р оц ессъ  доставилъ сельском у хо зя й ст в у  круп н ы й  и хорош о используем ы й источникъ  Р 20 5.В ъ  этомъ и зм ен енп ом ъ  п р о ц е ссе  б ессем ероваш я реторта (« к о н - вер т ер ъ »), въ  которой производится плавление ч у г у н а , им еетъ  в н у т-

!) Же.тЬзныя руды обыкновенно содержать Р20 5, которая при выплавкЪ чугуна возстановляется въ Р ; присутс'ппе посл'Ьдняго въ большихъ ко- личествахъ дЪдаетъ невозможнымъ получеше стали и желЬза должнаго качества.



-  118р е н т о ю  обкладку изъ долом и ю ваго известн яка, свер хъ  того п рибав­ляется к ъ  сплавляем ом у м еталлу С а О , для связы ван ья образую щ ей ся при ок и сл ен ш  фосфора Р 20 6.П р о ц ессъ  п л авл еш я  соверш ается при в д у ван ш  в о зд уха.Сперва оки сл яется S i , потомъ Mn, С ,  а при 1 8 0 0 °— 2 0 0 0 °  Р  его раетъ въ  Р 20 5, которая съ  С аО  о б р а з у е т , и звестковую  соль, в сп л ы ­ваю щ ую  н ав ер хъ  въ  в и д е ш лака в м е с т е  с ъ  крем некислы м ъ С а , и другими п ри м есям и ; при н ак л о п еш и  конвертера ш л ак ъ  стекаегъ  и охл аж даясь даетъ черную  к ри стал ли ческую  п ористую  м а с с у . О резуль- т а га хъ  п роцесса м ожно судить по с л е д у ю щ и м !, цифрам ъ:С.Ч у г у н ъ  содерж алъ до п лав- Si. Мп. р. S .л е ш я ...................................................  3 %Сталь изъ того же ч у гу н а  со- 1 ,3 % 1 .5 % 2 .5 % 0 ,2 7 ,держ ала..................................................... 0 ,4 Следы 0 ,7 6 0 ,0 2 0 .0 3П олучен н ы й  въ  данномъ с л у ч а е  ш л ак ъ  содержалъ:SiOj....................................12%О кисловъ  F e и М п. . . 1 1  »Р 20 5..........................................  1 6  >СаО  (и M g O ) ................... 5 4  »С оставъ  ш лака и зм ен я ется  въ  зависим ости отъ состава ч у гу н а , о г ь  количества извести (и MgO) и н е к о го р ы х ъ  д р уги хъ  обстоятельствъ, К олебаш я возм ож ны  въ  т а к и хъ  п р е д е л а х !, (п о  Grandeau, Scories de dephosphoration, въ  Annales de la science agronomique 1 8 9 6  и 9 7 ):Р Д ...........................................  8 - 2 4 %C a O ...........................................  3 4 - 5 5  »M g O ..............................................  3 - 2 0  »Fe (за к и сь и оки сь ) . . 12  — 22  »S i0 2 ..............................................  7 - 1 5  »В ъ  том асовом ъ ш л а к е , св е р х ъ  ож и даш я, ф осф орная ки слота о к а­залась легко усвояем ой ; говорим ъ « свер хъ  ож и даш я» потом у, что удобреш е это получается при очень вы сокой  тем пературе и при н а ­личности избытка извести .А н ал и т и ч есш я  данны я п о к а зы в а ю сь , что в ъ  ш л а к е  находится о с о ­бое с о е д и н е ш е — тетракал ьщ ево-ф осф орн окислая соль 4  С аО . Р 20 3 ( = С а 4Р 20 3), соединение м ен ее устойчи вое, ч ем ъ  трехъ осн овн ы н  ф ос­ф а т а ; н у ж н о  думать, что въ  п о ч ве  оно р асп ад ается подъ в .ш ш е м ъ  вл аги , образуя ед к ую  известь и св гьж ео саж ден н ы й  трехк альщ евы й .

ф осф атъ. Р аствори м ость, Р 20 5 томасова ш лака въ  лимоннокисломъ амм1аке въ  воде съ  угл екислотой и въ  у к с у с н о й  к и сл оте довольно велика; такъ , слабая у к с у с н а я  кислота за 7 2  часа растворила изъ 1 0 0  ч. Р 20 5:
—  119 -

В ъ  томасовомъ ш л а к е  а ) . . . 5 8 %Ь ). . 5 1  »с ) . . 3 6  »В ъ  ланском ъ  ф осф орите . . 5 ,6  »В ъ  коп роли тахъ  ........................ . 1 0 ,9  »П ервы е опы ты  п р и м е н е ш я  том асова ш л ака принадлеж атъ Ф лей- ш ер у (въ  1 8 8 4 — 8 5  г .)  въ  Г е р м аш и . О казал ось, что эго удобреш е на т о р ф ян и сгы хъ  п о ч вахъ  в п о л н е  зам ен яетъ  суп ер ф осф ата и пре­ц и п и та та; н а д р у ги хъ  п о чвахъ  для равнаго эффекта съ  суп ер ф ос- фатомъ ш л ака н у ж н о  было вноси ть раза въ  1 % — 2  больш е.При оп ы тахъ  на бедной песчан ой п о ч ве  подъ П ариж ем ъ  Грандо п олучилъ  т а т е  результаты : Урожайкартофеля. Пшеницы.Почва удобр. въ  д ост. колич. N  и К , но безъ Р 20 5 . 8 8 3 0  kilo 2 4  hectol.» » N . Е  и с у п е р ф о е ф а т о м ъ .....2 6 ,2 1 0  —» > прецип итатом ъ ..........................  2 3 ,8 6 0  4 3» » том асов. ш лаком ъ (ф р а н ц у з с к .) . . 2 7 ,8 8 5  4 3> » том асов. ш лаком ъ  (а н г л Ш ск .)  . . 2 0 ,2 3 0  4 0Больший эф ф екта ш лака сравнительно съ  суперф оеф атом ъ на п ес­чаной п о ч в е  объ ясняется т е м ъ , что такая почва не им еетъ  доста­точно извести для н ей трализащ и кислой ф осф орнокислой со л и , поэтом у п о сл ед н я я  не м ож етъ перейти въ  полурастворим ую  форму и вы м ы вается, или же благодаря кислой р еак ц ш  неблагощ нятно дей- ствуетъ  на корни и т е м ъ  поииж аетъ  эф ф екта уд обр еш я. Том асовъ же ш л акъ  кислой р еак ц ш  не им еетъ  и почвенной водой напрасно не у н о си т с я .В ъ  среднем ъ же п р и н и м а ю сь , что д е й с гш е  Том асова ш л ака равно 5 0 — 6 0 %  д е й с ш я  суперф осф ата (п ри равном ъ сод ерж ап ш  Р 20 5) . Следовател ьн о, п р и м ен яя двойное количество ш л ак а, м ожно достигнуть при и звестн ом ъ  соотн ош е н ш  ц е н ъ  более деш евы мъ п утем ъ  того-ж е эф ф екта, какъ  при бол ее дорогомъ суп ер ф осф ате.П ри о ц е н к е  том асова ш лака обращ аю тъ в н и м аш е на 1 ) содерж а- Hie Р 20 5, 2 )  степ ень размола (ч ем ъ  м ельче, т е м ъ  л у ч ш е ); больш ая•) (См. Sachsse, Lehrbuch der Agriculturchemie, 528).



-  120часть части цъ  ш л ака должна проходить черезъ сито .V» 1 0 0 , д1аметръ отверст HI котораго приблизительно =  0 ,  2 3) растворим остьш лака в ъ  лим онно-кислом ъ амм1акЁ (реактивъ В а гн е р а ) или лимонной кислотё; эта растворим ость колеблется у  р ази ы хъ  ш л аковъ  въ  ш и - р о к и хъ  п р ед Ё л ахъ , отъ 8  до 2 2 %  Р А  въ °/0 отъ н а в е с к и  или отъ 3 9 %  — 9 3 %  въ  %  отъ в сей  Р 20 5, и иногда даже далЁе.В ообщ е, томасовъ ншакъ не представляетъ однообразнаго по рас­творимости и эффекту дёйсгш я  удобрешя.Н екоторы е изсл Ёдователи, н а п р ., В агн ер ъ , считаю тъ  степень р а с ­творимости ш лака въ  водномъ р астворЁ лим он ноки слаго амм1ака х о - рош им ъ  показателем ъ степени усвояем ости P 20 s удобреш я р а сте ш я м и . В ъ  оп ы тахъ  В агн ера это подтверж дается сл ед ую щ ей  cepieft ци ф ръ .Раствори- Удобрит,мость. дЪйсттае.(Относительный числа).
1008 5817273 7 6  3 9  4 8  4 2  4 5  3 8

1008 07272666 34 03 83 8313 0П о д о б н ая  же цифры приводитъ и М еркеръ .Н а о сн о ва ш и  сво и хъ  опы товъ  М еркеръ и В агн ер ъ  считаю тъ воз- м ож ны м ъ о ц ен и ва ть ш лаки р азн аго п р ои схож д еш я по показав1ямъ вы тяж ки лим оннокислы м ъ амм1акомъ.Н о  н е всё изслЁдователи соверш ен но согл а сн ы  съ  таким ъ мето- домъ оцёнки; такъ , Грандо и П етерм апнъ  п о л агаю тъ , что лиш ь нри р Ё зк и хъ  р азн и ц ахъ  въ  растворим ости ф осф атовъ наблю даю тся соот- вЁ тствен н ы я разницы  и въ у р о ж а я хъ , полнаго же параллелизм а не наблю дается; вотъ цифры для одного опы та Грандо:Р аствори м ость ш л а к а ........................ . . . .  9 0 6 6 5 6 3 7П риростъ  урож ая ф а с о л и . . . . . . . .  1 0 0 6 3 6 5 6 7> » картоф еля . . . . . .  1 0 0 8 2 75 6 4З ам Ё ти м ъ , что при оцёнкё томасова ш л а к а , оп ределяя р аствор и ­мость Р 20 3 его и степень разм ола, необходимо принимать во вн и м аш е

-  121 —особенности р а сте ш я  и вд1яш е почвы . Очевидно, что н а п р ., градация но растворим ости Р 20 5 разн ы хъ  ш л а к о в ъ , совпадаю щ ая (допустим ъ) съ  усвояем остью  для хл Ё бовъ , не обн ар уж и ть этого совп адеш я для лю п и н а, гречи хи и проч.На торф ян и сты хъ  п оч вахъ , по Ф л ей ш ер у, растворим ость ш лака болЁе, чёмъ въ реак ти вЁ  В агн ер а; весьма возм ож но, что если бы эти услов1Я были п риняты  во в н и м а ш е , то нЁкоторы е случаи  несов- п адеш я наш л и бы свое о б ъ я сн е ш е . Во всяком ъ  сл у ч а й  опредЁлеш е растворим ости Р 20 5 ш л ака им Ёетъ  нЁкоторое практическое зн ач еш е, какъ  указатель на степень чистоты  ш л ака, опредЁлеш ем ъ  которой пренебрегать нельзя вслЁдстш е встр Ё чаю щ ей ся в ъ  торговлЁ ф альси- ф и кащ и  том асова ш л ак а п р и м Ё ш и ваш ем ъ  к ъ  нем у ф осф орита, Р 20 5 котораго въ  лим оннокислом ъ амм1акЁ м енЁе растворим а; при чемъ съ  цёлью придать ф альсиф ицированном у матер1алу черны й цвётъ ш л ака см Ё ш и ваю тъ  его съ  угл ем ъ  (ил и съ  ш л акам и , не имёющими цённости).Отношен1е Р2(1, том асова ш лака къ  растворителям ъ  находится въ связи  съ  ближ айш и м ъ  составом ъ  ш л ак а; въ  этом ъ огн о ш ен ш  нёко- торы я указан  in получен ы  вы д Ёлеш ем ъ  м ехани ческим ъ  п утем ъ  мине- раловъ в хо д я щ и хъ  в ъ  составъ  ш л ак а.П ри медленномъ о ст ы в аш и  ш лака в ъ  немъ зам Ёчается вы д Ёлеш е кри стал ловъ ; слЁдую нце к р и стал л и чесш я вещ ества являю тся х а р а к ­терны м и.1 ) К ристаллы  напом инаю нце ап ат и т ъ , гексагон ал ьн ой  си стем ы , содерж ание 3 6  -  3 7 %  Р А .2 )  М инералъ си няго цвЁ та, п редставляю щ Ш  по сост ав у  двойную  ф осф орнокрем нек исл окал ьщ еву соль ф ормулы  4 С а 3( Р 0 4) 2. 3 C a 3SiOf , содерж аний 3 1 % Р А  (м оноклини ческой си ст ем ы ).3 ) М инералъ ромбической систем ы , ж елтаго ц в Ё т а , по хи м и ческом у со ст а в у  п редставляю щ Ш  тетр акал ьщ евую  соль С а 4Р 20 9.Соотн ош еш ем ъ  эт и хъ  тр ехъ  м инераловъ обусловли ваю тся невиди­м ому свой ства томасова ш л ака (кром Ё н и хъ  н аходятся , к о н еч н о , и д]>уг1Я соединеш я Са и F e ) .В агн ер ъ  (Northeim ) 1) вы дЁлилъ  и хъ  (с ъ  помощ ью  т я ж е л ы хъ  раст- воровъ) и и сп ы тал ъ  растворим ость въ лим оннокислом ъ  амм1акЁ.Для тетракал ьщ евой  соли растворим ость оказалась около 8 8 °/0. Д вой­ная соль съ  крем некислы м ъ  Са дала растворим ость Р 20 3 около 8 5 % . Для перваго же м инерала (нодобнаго ап ати ту) растворим ость ока-
!) Landw. Vers. Stat, Bd. 49.



122 -залась значительно н и ж е, около 6 0 %  (къ  с о ж а л е ш ю , В агн ер ъ  не вы д ели ли его въ соверш ен н о чистом ъ в и д !;  весьм а вер оятн о, что д ей стви тельн ая растворим ость этого м инерала ещ е н и ж е ).Т аки м ъ  образомъ, тетраф осф атъ  и двойная соль съ  крем некислы м ъ  Са явл яю тся н аи бо л ее ц ен н ы м и  формами Р 20 5 въ  ш л а к а х ъ . С вя зь между растворим остью  Р 20 ,  и сод ерж аш ем ъ  S i0 2 была ещ е р ан ьш е подм ечена; поэтом у стали прибавлять S i0 2 (к варц евы й  песокъ ) в ъ  р асп л авл ен п ы й  ш л ак ъ  съ  ц е л ь ю  повы сить растворим ость Р 20 5.Въ Р о сш и  том асовъ  ш л акъ  до п о сл ед н я го  времени п о л учал ся изъ  за гран и цы  и потреблялся гл авн ы м ъ  образомъ въ  О стзейском ъ  к р а е , но теперь и м еется на р ы н к е  том асовъ ш л акъ  н а ш и хъ  ю ж н ы хъ  за- водовъ.
К о с т я н а я  м у к а .К ости п редставл яю тъ  такж е к р уп н ы й  источн и к и  фосфорной кислоты  для сел ь ск аго  хо зяй ст в а.Они сост о я ть  изъ орга н и ч еск и хъ  и м и п ер ал ь н ы хъ  в е щ е ст в ъ , п ре­и м ущ ественно изъ С а8(Р 0 4)2. Вотъ среднШ  составъ  костей:C a3(-P04)a 5 8 - 6 2 %Mg3( P ( U 1 -  2 %C a C 0 3 6 -  7 %C a F l2 2°/0О р гап и ч. в е щ . 2 6 — 3 0 %N  въ  немъ 4 -  5 %О рган и ческ ая часть состоитъ  гл авн ы м ъ  образомъ изъ жира и о с ­сеина (клей даю щ ее вещ ество, съ  1 8 %  N ) .Ф осф агъ , ж и ръ  и о ссеи н ъ  м о гу гъ  быть разделены  в ъ  к о ст я хъ  такъ : ж и ръ  извлекается бензином ъ, эф иром ъ; зольны я вещ ества р астворяю тся въ к и сл отахъ  (м ож но и з в л е ч ь . изъ костей м инеральны й вещ ества НС1, при чемъ остается м ягки) остовъ  кости изъ органи- ческаго вещ ества о ссе и н а ); о ссеи н ъ  же р астворяется въ  щ ел очахъ  и развари вается въ  вод е при п а г р е в а ш и .Сы рая кость трудно поддается изм ел ьчеш ю , съ  трудомъ разла­гается въ  п о ч в е . Простой и грубы й  способъ  получить измельченны й ф осф агъ  состоитъ  въ  томъ, что органическое вещ ество сж и гаю т ъ , п олучаю тъ  к остян ую  зо л у . Для этого кости переж и гаю тъ  въ  к у ч а х ъ ; иногда к остян ая зола получается п о п у т н о ; т а к ъ , въ ю ж ной А м ер и к е древесны й матер!'алъ является сравнительно ц е н н ы м ъ , костей же п о л учается м ного; поэтом у (по н ек оторы м ъ  с в е д е ш я м ъ ) иногда тамъ

/

—  1 2 3  —топятъ костями, при чемъ получается м асса костяной золы (Л а- П л ата). П ром еж уточны м и продуктомъ о бж и гаш я  является костяной у г о л ь , употребляем ы й на са х а р н ы х ъ  заводахъ  для ф ильтроваш я и отчасти идущий и на у д о б р е т е . О казы вается , однако, что о п ер ащ я о б ж и гаш я  не является безразличной для качества удобреш я: у с в о я ­емость Р 20 в костяной золы значительно м еньш е чем ъ  у  необож ж еннойкости ; ВЪ ЛИМОННОКИСЛОМ!) амм'ш ке. н а п р ., растворялось 1Въ костяной мукЪ. Въ костяной золЪ (изъ той же муки).1 ) 1 7 ,7 %  Р 20 5 7 ,2 %  Р 20 5
2) 1 8 ,1  » 8,0 »

3) 1 7 ,8  » 6,2 »И зъ  1 0 0  частей Р20 5 растворялось (п ри хорош ем ъ  изм ел ьчеш и ) въ сл у ч а е  костяной м уки 7 4 — 9 3 % , п о сл е  же озол еш я 3 2 — 4 3 °/0.При д р уги хъ  сп о со бахъ  обработки кости стараю тся одновременно утилизировать содерж аи цяся в ъ  ней а зо т и ст а я  вещ ества и ж и р ы , для чего кости обрабаты ваю сь ки п ящ ей  водой, паромъ подъ давле- ш е м ъ , эк ст р а ги р у ю т ъ  соответствую щ и м и  растворителям и (б ен зи н ъ , эф и р ъ ), обрабаты ваю тъ к и сл отам и .См отря по сп о со бу обработки, получается «сы р ая  разм олотая к о ст ь » , « п а р е н а я » , «обезж ирен ная» костян ая м ука и п р .О становим ся н е ск о л ь к о  на эт и хъ  подготовительны хъ  п р о ц е сса хъ , чтобы составить п о н я п е  о са м ы хъ  н родуктахъ .И з в л е ч е т е  о р га н и ч еск и хъ  вещ ествъ  изъ кости (для обл егчеш я разм ола) дости гается ли ш ь отчасти варкой измельченной кости въ  откры ты хъ  к о т л ахъ . При этомъ ж и ръ  всп лы ваетъ  н ав ер хъ  и можетъ быть и сп ользован ъ , но нельзя того же сказать относительно к л е я , такъ  какъ  при этом ъ лиш ь часть о ссеи н а переходи ть в ъ  растворъ  и последний является сл и ш ком ъ  ж и дки м ъ ; это обстоятельство состав- ляетъ сущ ест вен н ы й  н ед осгаток ъ  сп особа. П ол учен н ая изъ такого матерьяла костяная м ука является удобреш ем ъ  отчасти азоти сты м и , такъ  какъ  сод ер ж и сь ещ е 3 — 4 %  N .Л и ш ь при обработке паром ъ подъ давлеш ем ъ  о ссеи н ъ  сполна переходи ть в ъ  к л ей ; но л и ш ь часть этого клея извлекается кон ден­си р у ю щ е й ся  на к о ст я хъ  водой; если кости п о сл е  парки прямо из­м ельчаю тся, то н п ол учается п арен ая костян ая м у к а ; если же клей извл екается горячей водой (повторная обработка, по п ри н ци п у диф- ф узоровъ вч. све к л о -са ха р н . п р о и зв о д стве), то п олучи тся обезклеенная
*) См. данным Gebek’a. Biederm. Centralblatt, 1895, стр. 10.
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мука, содержащая уже мало азота, потому ниже разцениваемая. 

(Помимо прямого значешя азотистыхъ вещества, ихъ считаюшь же­
лательной составной частью еще и потому, что разлагаясь въ почве 

они способствуют!. лучшему растворенш фосфорной кислоты кости).

Теперь часто употребляется для получешя жира экстракщонный 
способъ, при которомъ жиръ извлекается бензиномъ, последшй от­

гоняется и вновь употребляется на экстракцш; обезжиренная кость 

пропаривается для удалешя бензина, после чего получается продуктъ, 

подобный пареной кости, но съ более полнымъ удалешемъ жира 

(жиръ препятствуешь разложенью костей въ почве, мешая омачи­
ванью частицъ водой).

Для обработки костей употребляютъ также и химические агенты—  
кислоты и щелочи.

Чаще всего на кости, лишенныя предыдущими обработками части 

органическаго вещества, действуютъ серной кислотой для получешя 

суперфосфата; или кости безъ предварительной подготовки повторно 

обрабагываютъ водой съ НС1, извлекающей зольныя вещества; оста- 

токъ будетъ состоять изъ оссеина, который нри нагреванш съ водой 

даетъ лучние сорта клея (желатину). Солянокислый экстраггъ ней- 
трализуютъ СаО и получаютъ прецинитатъ.

Составъ костяной муки зависишь отъ ея происхождешя и способа 
приготовлешя.

Содержаше главныхъ составныхъ частей кости при разной обра­
ботка изменяется въ следующих'!, пределахъ:

N. Жиръ. Р„05.
Сырая кость со-

держишь........... 4,5— 4 ,7 5 % 10— 1 5 % 15— 2 0 %
Кость вареная 

(не подъ давлен!-
е м ъ ).............. 3,3— 4,3 » 6 — 8  » 1 8 -  2 2 %

Пареная мука. 4  > 4 » 2 0 - 2 4  >

Обезклееная

> (5 — 6 %  ор­
ганическихъ ве­
ществъ, песокъ)

м у к а .............. 0.7— 2 » —  > 2 2 - 2 7 %

Энгельгардтъ и Ильенковъ предложили хозяйственный способъ об­

работки костей щелочами. При обработке костей (КОН) вследс'ше 

расгворешя органическихъ веществъ структура кости нарушается и 

она распадается. Но едшя щелочи вещества доропя и не совсемъ 
удобныя для домашняго употреблешя, почему рекомендуется такой

способъ: въ непроницаемый для воды резервуаръ (кадку или яму 

выложенную досками или кирпичемъ) накладываются грубо измель- 

чеиныя кости и пересыпаются гашеной известью; смесь поливается 

растворомъ поташа, реагируя съ когорымъ Са(ОН)2 освобождаетъ КОН. 

Смесь но временамъ смачивается водой и недели черезъ 2 — 3 пере­

кладывается гакъ, чтобы лежаиця вверху кости легли внизъ; еще 

черезъ 2— 3 недели получается мягкая творогообразная масса. На 

12 пуд. костей берутъ 2 пуда Са(ОН), и 1 пудъ поташу расгвореннаго 

въ 20 ведрахъ Н20.
Рекомендуютъ вместо поташа брать золу растеши съ соответсгву- 

ющимъ содержащем'!, углекислыхъ щелочей. Считаютъ, что березовой 

золы нужно брать количества приблизительно равныя но весу массе 

костей, а гречишной 75°/0 отъ последней. Извести берутъ въ томъ 
же отношенш какъ сказано выше. Если зола бедна поташемъ (зола 

хвойныхъ), то разложешя не происходишь. Можно значительно уско­

рить разложеше, если подвергнуть смесь изъ костей, поташа и из­

вести варке въ котле въ течете трехъ— четырехъ часовъ.

Наконецъ, применяется подготовка костей компостированьемъ, при 

которомъ кости грубо размолотыя или разбитыя на куски переслаи­

ваются съ землей и поливаются навозной жижей.
По вопросу объ удобрительномъ значенш костяной муки сущест- 

вуютъ весьма различный мнешя. Меркеръ и Вагнеръ являются сто­

ронниками низкой оценки этого удобрешя. Для примера приведемъ 

некоторый данныя полученныя Вагнеромъ.

Въ одномъ изъ его опытовъ усвоено растениями:

Въ 1-й годъ.

Изъ 100  ч. Р20 5 въ форме суперфосфата. . 64 ч. Р20.

> 100 » костяной муки (грубаго размола), 2 >

» 100 » тонко размолотой костян. муки. 3 »

За 6 лЪтъ.

72 Р205 
13 »

15 »

Изъ этихъ опытовъ Вагнеръ заключаешь, что костяная мука должна 

находить применеше лишь при исключитедьныхъ обстоятельствахъ 

«подобно фосфоритамъ», а не при среднихъ хозяйственныхъ усло- 
в1яхъ (Bied. Centr. 1897 г. стр. 20).

Съ другой стороны, Кюнъ и Гольдефлейссъ 1) ценятъ фосфорную 

кислоту костяной муки гораздо выше, считая ее относительно хо­

рошо усвояемой. Довольно давнш опьггъ удобрешя этимъ матер1а- 

ломъ подтверждаетъ скорее последнее мнеше: въ А н ш и  костяную

!) Holdefleiss: Das Knochenmehl, Berlin 1890.

It!

1 тЗ

шш
яя

шш
яш

шя
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муку употребляли еще до появлешя минеральной теорш. Вотъ при- 
мЕръ изъ поздн^йшихт. опытовъ Кюна:

Урожай.
Безъ удобрешя..................... 100 ч. зерна.
100 kgr Р205 въ видЕ супер­

фосфата....................................145 »
100 kgr. томасова шлака. . . 161 »

100 » костяной муки (обез-

При достаточномъ 

внесен1и азотисгыхъ 

удобрен!и.
клеенно й )............................ 164 »

Ю О  kgr. п ар ен ой .............. 158 »

Опыте произведенъ былъ съ озимой рожью на песчаной почвЕ. 

(Противъ этого опыта возможно то возражеше, что дозы Р206 были 

высоки, что всегда ведетъ къ нивеллированыо показанШ для разныхъ 

фосфатовъ, кромЕ того, на песчаныхъ почвахъ суперфосфатъ часто 

не проявляетъ полнаго дЕйствin благодаря своей кислой реакцш).
Въ пользу костяной муки говорить также хорошая растворимость 

ея въ лимонноамм1ачной соли.

Во всякомъ случаЕ, опыты Вагнера и Меркера заставляютъ же­

лать новыхъ опытовъ съ костяной мукой, причемъ должна быть 
учтена въ отдельности роль какъ почвъ, такт, и растешй.

У  насъ въ песчаны хъ к у л ь т у р а х ъ  со злаковыми оказалось, что 

костяная мука даетъ эффекте равный 40  — 60°/0 отъ дЕйствля су ­
перфосфата.

Такимъ образомъ, костяная мука (въ случаЕ ржи, пшеницы, яч­

меня, гороха) оказала значительно болЕе эффектное дЕйсгае, чЕмъ 
фосфорите, но меньшее— чЕмъ растворимый и полурастворимыя соли 

Р.20;.. Въ случаЕ же гречихи урожай на костяной мукЕ (при двойной 
дозЕ Ра0 5) приблизился къ урожаю на расгворимыхъ фосфагахъ, 

очевидно благодаря большей энерпи усвоешя у гречихи.

Вотъ урожайныя данныя нЕкоторыхъ опытовъ:

Растворимая 
ф. к.

Пшеница. . . . 21,1 гр.

Рожь. . . ' . . .  22,4 »
Свекла ’) . . . 95,2 »

Табакъ..........  38,2 »
Гречиха.........  20,0 »

Тоже, при двой­

ной дозЕ Р,06 ‘).. 49,9 »

К остяная Фосфоритъ. Безъ фосфорной
мука.
15.0 3,8

кислоты .

12,5 1,8 —
50,4 — 0.2

25,9 5.1 0,67

15,8 9,0 1Д

46.2 31.0 3,6 ?

1) Эти цифры относятся къ сырой масоЬ, остальныя—къ воздушносухой.

Такимъ образомъ, результаты песчаныхъ культуръ являются го­

раздо болЕе благощнятными для костяной муки, нежели опыты съ 
почвами у Меркера и Вагнера; есть болЕе поздше опыты съ почвами, 

именно Kellner'a, давние гЕже результаты, какъ у насъ песчаныя 

культуры: средшй коэффищентъ получается около 60°/о (отъ дЕй- 
CTBifl равнаго количества растворимой Р20 5). Результаты Вагнера 

Kellner объясняете тЕмъ, что въ его опытахъ прибавлялся углекислый 
кальщй или брались почвы съ высокимъ содержан1емъ СаС03; а это 

вещество, по Kellner’y, понижаете дЕйств1е кости довольно значи­

тельно. (Biedermann's Centralblatt 1901, 1902).

Если это наблюдете относительно углекислой извести вЕрно, то 
слЕдуетъ ожидать лучшаго дЕйсгш я  костяной муки на почвахъ не- 
черноземныхъ, нежели на черноземахъ; въ существующихъ опытахъ 

есть пЕкогорыя указан1я па это, но желательно увеличеше числа 

данныхъ по этому вопросу *).

О сравн ит ельной  ц пн н ост и  ф осф ат овъ.

Вопросъ о сравнительномъ значеши одно и двухъкальц1еваго фос­

фата въ свое время (начало 80-хъ годовъ) возбудилъ острую поле­
мику, но теперь считаютъ, что дЕйсше одно и  2-хъ  калъш еваго  

ф осф вф ш  бли зко , причемъ нЕкотордя разнииД_находятся въ зависи­
мости отъ свойствъ почвъ. Въ опытахъ, гдЕ не принималось во внима- 

Hie вл1яше почвы, мы находимъ колебашя въ пользу то одного, то 

другого фосфата.

При удобреши суперфосфатомъ 

» > преципитатомъ.

Урожай. 
1. 2. 

120 60 

107 72

На пормальныхъ почвахъ суперфосфатъ дЕйствуетъ лучше преци 

пигата, на кислыхъ болотистыхъ, также песчаныхъ почвахъ имЕетъ 

мЕсто обратное; почвы кислыя еще увеличиваютъ свою кислотность 

подъ вл1ян1емъ суперфосфата: въ нихъ нЕтъ основашй (СаС03) для 
нейтрализацш; на песчаныхъ почвахъ можете имЕть мЕсто тоже

*) При повторены опытовъ Kellner’a желательно избегать примЬнешя 
солей аммошя въ качеств-Ь дополнительнаго азотистаго удобрен1я, такъ 
какъ эти соли въ качествЪ физюлогически кислыхъ и подлежатцихъ 
нитрификацш являются растворителями для фосфатовъ и могутъ стуше­
вывать результаты сравнительныхъ опытовъ.
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явлеше (недостатокъ СаС03), а сверхъ того, обладая ничтожной по­

глотительной способностью так1я почвы не въ состоянш удержать 
Р2Од отъ isi»iмываыiя ея дождями; вследств1е этого на такихъ поч- 

вахъ суперфосфата часто оказывается хуже преципитата.

Приводима, для иллюстращи данныя одного опыта въ Гермаши:

У д о б р е н о :  
Суперфосфатомъ. Прецнпитатомъ.

С угли нокъ ...........прироста -)-230 —)—147
Песчаная почва. . . » -)- 36 —|—174

Можно было бы думать, что за растворимой фосфорной кислотой 

должно быть то преимущество передъ полурастворимой, что послед­

няя должна быть тщательно смешиваема съ почвой механически, ради 

равномернаго распределешя, а первая можетъ циркулировать ел, 

почвенной жидкостью и постепенно осаждаться, встречая углекислую 
известь, железо и глииоземъ, след., такъ равно распределяться, какъ 

того не достигнуть механически. Но преимущество это оказывается 

слабымъ, такъ какъ образоваше въ почве двухъкальщеваго фосфата 
(и другихъ полурастворимыхъ соединена!) идетъ сравнительно бы­

стро; вотъ примеръ изъ опыта Шталь-Шредера: 2 грамма суперфо­

сфата было смешано съ 8 gr. почвы, содержавшей 0 , 8 4 %  СаС03; 

изъ 100 частей внесенной фосфорной кислоты осталось растворимой:

Черезъ 24 часа 10 дней 20 дней 

6 3 ,2 %  4 0 , 7 %  3 8 ,4 %

Въ поле же на единицу веса суперфосфата приходится гораздо 

большее количество почвы заключающей еще соединений железа и 

глинозема, поэтому ретроградащя должна пойти значительно быстрее, 
такъ что фосфорная кислота въ состоянш будетъ передвинуться въ 

почве лишь на самое незначительное разстояте. Поэтому нринимаютъ 
по западно-европейскимъ даннымъ что одно и двухъкальщевып фос­

фаты почти равноценны какъ источники Р20 6 для растеши, наблю­
даемый же разлшля зависятъ отъ почвенныхъ условШ.

Действительно, въ песчаныхъ культурахъ получаются напр. сле- 
дуюнце результаты (наши опыты 1899 г ):

11
Источники фосфор­

ной к .:
Са(Н2Р 0 4)2
+ Н 20. 0аШ Ч)4 +  2Н20 ea3P0|-|-2Hj)0. g ^

64
§*Q.b'
К  .ОН»и 2 ®<£> О 

£ £

< Урожай ржи . . . 22.4 24,5 23,1 12,5 1,8
» пшеницы. 21,1 25,9 25,0 15,0 3.9

129 —

Какъ видимъ, двухкальшевый фосфата далъ весьма хоропйе резуль­

таты (некоторое понижете въ случае однокальщева фосфата видимо 

объясняется его кислой реакщей, которой въ песке нечемъ было 

нейтрализоваться).

Нужно заметить, что не смотря на многочисленность западно- 

европейскихъ опытовъ и указанные результаты песчаныхъ культуръ, 

все-таки следуетъ съ большой осторожностью пользоваться этими 

выводами напр. для нашихъ черноземныхъ почвъ, такъ какъ некоторые 

опыты (им. Харитоненко Харьковской губ.) обнаружили более слабое 

д е и с те  на свеклу полурастворимыхъ фосфатовъ по сравненш съ 

растворимыми; вообще разнаго типа почвы могутъ оказывать то 

понижающее, то повышающее дейсш е на коэффищентъ использо- 
ванья фосфатовъ по сравнен™ съ песчаными культурами, (о чемъ 

еще будемъ говорить ниже, применительно къ вопросу о фосфори- 

тахъ), и вопросъ объ осажденномъ фосфате (и ему подобныхъ удобре- 

шяхъ) требуетъ местныхъ опытовъ для более правильнаго решетя; 

опять таки и здесь можно высказать предположите, что нечерноземный 

почвы, какъ менее богатыя углекислой известью (не говоря уже о 

почвахъ «кислыхъ») будутъ более благощнятны для двукальщева 

фосфата, нежели почвы черноземной полосы.

Что касается 3-хъ кальщеваго фосфата, то действ1е его весьма 

зависигъ отъ той формы, въ какой онъ вносится для удобрешя.
Свежеосажденная соль Са3(Т04)2 2Н20 хорошо растворяется въ 

лимоннокисломъ амм1аке; прокаленная же соль или взятая въ виде 

фосфорита въ лнмонноамм1ачной соли растворяется слабо, и до по- 

следняго времени было спорнымъ вопросомъ, является ли такая 

форма Р205 доступной непосредственно растешямъ.
На удобрительное значите Са3 (Р04)2 въ виде фосфорита въ 3. 

Европе смогрятъ различно: во Франти при известныхъ услов^яхъ его 

употребляютъ на удобрите, въ Герман in же очень наклонны считать 

употреблете этого вещества на нормальныхъ почвахъ безполезной 

затратой; тамъ фосфориты перерабатываются почти исключительно въ 

суперфосфата.
Для того, чтобы лучше разобраться въ этомъ вопросе, разчленимъ 

его на отдельные*части, а именно: 1) какъ относятся растенш сами 

по себе къ фосфоритамъ, 2) какова роль почвы, какъ посредника 
между удобретемъ и растешемъ въ данномъ случае. Физшлогичесюя 

данныя по вопросу объ отношенш корней растешя къ малораство- 
римымъ источникамъ минеральной пищи вообще (и Р205 въ частности)

9



крайне скудны. Не касаясь опытовъ Сакса >) укажемъ, что еще въ 

60-хъ годахъ Дитрихъ выращивалъ разный растешя въ обломкахъ 

горпыхъ породъ (базальта и песчаника). Оказалось, что бобовыя 

развивались лучше злаковыхъ и усвоили больше минеральныхъ ве- 

ществъ; отсюда Дитрихъ заключилъ, что бобовыя обладаютъ большей 

способностью переводить необходимый для нихъ минеральныя веще­

ства въ растворимую форму. Но нельзя считать опытъ Дитриха до­

казательными такъ какъ ему неизвестна была способность бобовыхъ 

использовать (при наличности клубеньковъ) азотъ атмосферы, поэтому 

злаки и бобовыя могли находиться въ иеравныхъ услшляхч,. Другая 

интересная для насъ работа принадлежитъ Дайеру. Титруя вытяжку 

изъ корней бобовыхъ и злаковыхъ, Dyer нашелъ, что бобовыя имТлотъ 

более кислый «сокъ». ч'Ьмъ злаки 2).

Но все-таки определешя Дайера относится къ водной вытяжке 

изъ всей массы корня, а не къ корневымъ выделешямъ собственно; 

вопросъ о наличности органическихъ кислотъ въ последнихъ яв- 
вляется до сихъ поръ спорнымъ.

Не такъ давно появилась работа Чапека, который склоняется къ 

выводу, что коррозюпныя явлешя зависятъ отъ углекислоты, выде­

ляемой корнями при дыханш, органическихъ же кислотъ корни не 

выделяютъ 3). Къ этому Чапекъ приходитъ главнымъ образомъ на 

основанш следующаго опыта: если изъ смеси гипса и фосфорноки- 

слаго глинозема сформовать пластинку съ гладкой поверхностью и 

поместить ее на пути распространешя корней, то коррозюнныхъ 

следовъ не получается; такъ какъ фосфорнокислый глиноземъ раст- 

ворнмъ въ целомъ ряде органическихъ кислотъ, но не растворяется 

въ присутствш одной угольной кислоты, то Чапекъ и заключает!,, 

что корни растешй не выделяютъ органическихъ кислотъ. Но опытъ 

этотъ не точенъ, потому что гипсъ несколько растворимъ въ воде

!) Опыты эти обнаружили что если па пути распространешя корней 
положить полированную мраморную пластинку, то въ мЪстахъ соприко- 
сновешя корни разъЪдаютъ поверхность мрамора и она становится ма­
товой по лишямъ прикосноветя, давая отпечатокъ корневой сЪти (чтобы 
сдЪлатъ замЪтной эту еЬть издали въ цЪляхъ демонстративныхъ, доста­
точно слегка натереть мраморную пластинку порошкомъ графита). Это 
разъЪдаше (коррозшнныя явлен1я) обыкновенно приводятся какъ дока­
зательство существоваше корневыхъ выдЪлещй.

2) Biedermanus Ceutralblatt. 1894, 799.
3) Но все же и у Чапека есть указашя, что напр., у люпина корневыя 

выдЪлетя имЪютъ бо.тЬе кислую реакщю, чЪмъ у злаковъ.
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(около 2: 1000), поэтому гипсовыя пластинки подвергались размы­

вающему действш воды и не могли обнаружить изменено) рельефа 

подъ в.няшемъ корней; а фосфорнокислый глиноземъ по опытамъ 

въ песчаныхъ культурахъ отлично используется растешями (о чемъ 

Чапекъ могъ бы заключить уже по аналогш съ фосфорнокислымъ 

железомъ, которое вводится при водныхъ культурахъ); вотъ полу­

ченные нами результаты:

Высуш . при 1 0 0 °. При 1 5 0 ° . Прокаленные.
Источникъ фосфор­

ной кислоты.

Урожай овса.

CaHPOj

30,2

А1Р04

24,0

FePOj

23,0

А1Р04 F e P 0 4 А1Р04 F e P 0 4

21,3 19,5 17.5 3.0 гр.

Такимъ образомъ даже прокаливанье не делаетъ фосфорнокислаго 

глинозема недоступнымъ корнямъ, какъ это имеетъ место для же­

леза, а Чапекъ бралъ непрокалениые фосфаты ‘).

Итакъ, после работы Чапека, какъ и до нея вопросъ о природ!; 

корневыхъ выделено) остается нер’Ьшеннынъ.
Какъ бы ни былъ решенъ вопросъ о корневыхъ выдЪлешяхъ въ 

окончательной форм!;, мы и теперь можемъ съ помощью песчаныхъ 

культуръ «узнавать мнйше расгенШ» и эмпирически определять, 

какова усвояемость разныхъ фосфатовъ и одинакова ли она для 

разныхъ растешй.

По нашимъ опытамъ, опытамъ Лабораторш Министерства Земле- 

де.пя (въ Лесномъ институте), по даннымъ, полученнымъ въ Бель- 
rin Schreiber’oM'b оказывается, что р а зн ы я  р а ст ет я  неодинаково  
от носят ся къ ф осф орит ам ъ. Въ этомъ отношена! растешя можно 

разделить на две группы: 1) совершенно не нснользуюноя Р30 3 фос­

форитовъ сами по себе, безъ содейств1я растворяющаго в.пяшя почвы 

2) более или менее сильно переводяшдя Р203 фосфоритовъ въ усвояемое 

состоящее между этими группами существуютъ переходы.

Такъ оказывается, что хлебные злаки совсемъ не используютъ 

Р203 изъ фосфоритовъ или проявляюсь эту способность въ очень сла­

бой степени.
Вотъ, напр., результаты песчаны хъ  культуръ 1896— 97 г. въ 

нашей лабораторш 2):

D См. Jahrbiicher fiir wissen fsch. Botanik 1896.
2) „Доступна ли культурнымъ растен1ямъ фосфорная кислота фосфори­

товъ?" Д. Н. Прянишникова. Стр. 10—11. См. также „Хозяинъ" 1897 г.

1М
1Ш

М§
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Урожай ячменя...........  38.12

» овса...............  15. 6
» проса...............  29.07

» пшеницы. . . . 12.20

Во вносимыхъ фосфоритахъ содержалось Р205 больше въ 2 — 5 разъ 

сравнительно съ нормальной культурой. Насколько мало значете 
болынихъ количествъ фосфорита видно изъ такого произведеннаго у
насъ опыта (песчаныя культуры):

Ф о с ф о р И т ъ (с  М 0 л е н с к  i й).

Урожай:

форной
кислоты.

В ъ д в ой н . Четвер- 
количествб номъ.

■ Ш е­
стери.

Вось-
мерн.

Д есятерн. Г а Н р п  % 
колич. 0aHFU«-

пш еницы. 1,20 2,50 2,65 2,00 3,15 3,75 14,7
овса. . . .. 1,40 -  3,50 3,90 6,05 5,33 20,9
ячменя. . . 1,43 -  4,00 3,70 5,00 5,20 24,9

Количествомъ фосфорита такимъ образомъ нельзя возместить его 
малой растворимости; даже десятерная доза (по сравнеши съ СаНР04) 

не помогаетъ, разъ нетъ на лицо достаточно активнаго раство­

рителя.

Другое отношеше къ фосфориту люпина, гречихи, отчасти гороха. 
Въ нашихъ опытахъ 1897 г. при культуре на фосфорите

просо образовало 0,58  gr. сухого вещества.

горчица же около 6 »

люпинъ 9 » »

горохъ 12 »

Въ пос^едующихъ опытахъ люпинъ давалъ 16 гр. и гречиха 9 гр., 

пшеница же, овесъ и ячмень всего 1 — 2 грамма.

Къ подобнымъ же выводамъ пришелъ Schreiber въ Бельгии но только 

онъ работалъ надъ почвами, а не въ песчаныхъ культурахъ (следо­
вательно, въ не столь чистыхъ услов1яхъ). У  Schreiber’a J) получи-

J) Biedermanns Centralblatt 1897 г. Heft 12. Нужно заметить, что группи­
ровка Шрейбера въ нЪкоторыхъ случаяхъ не совпадаетъ съ результа­
тами, получаемыми въ песчаныхъ культурахъ; такъ. судя по опытамъ 
проф. Коссовича, кукуруза и вика не должны стоять въ третьей грушгЬ; 
относительно картофеля тоже самое является в'Ьроятнымъ. Вероятно, это 
несовпадение объясняется именно гЬмъ, что Schreiber работалъ въ нныхъ 
услсдаяхъ, когда Baianie почвы не исключалось совершенно.

растворимой Р20 5.
4 .4 7 5 -5 .5 2 5  1 2 - 1 4 %

1 .7 5 -3 .3 5  11— 2 0 %
0.57 2 %

1,15 9 , 4 %
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лись с лед утопия величины прироста урожая на фосфорите (0,25 gr. 

Р2()5 для различныхъ растен1й:

О gr.

Пшеница. Полба.

Рожь. Ячмень.

Овесъ. Avena pratensis.

Райграсъ. Табакъ.

Ленъ Сераделла.

Инк. клеверъ. 

Морковь.

Holcus lanatus.

Шпергель. Могаръ.

Бел. клеверъ. Люцерна.

Красн. клеверъ. Сах. свекла.

Гречиха. Картофель.

Маисъ. Вика.

Капуста. Горохъ.
Репа.

Конопля.

Горчица.

0,5— 2 gr.

3 — 5,5 gr.

■ 7— 22 gr-

Удобр.раств.
PjOg.

Въ опытахъ проф. Коссовича (въ лабораторш М. 3. и Г. И.) надъ 

овсомъ и горохомъ получепы так1я данпыя *) (также песчаныя куль­

туры):
Урожай на фосфо- 

Удобр. фосфорит. ритй въ °/о урожая
н а раств. Р20 3.

Урожай овса . . 42,0 gr. 4,0— 10,1 gr. 9,5— 2 4 ,0 %
» гороха. . 57,0 » 29,7— 30,0 » 52,1— 52,0 »

Т. е. горохъ гораздо лучше овса развивался на фосфорите.

Интересно, конечно, судить о доступности фосфорной кислоты не 

по урожаямъ только, а по действительному определенно усвоенной 

растешемъ Р205; въ статье П. С. Коссовича находимъ та тя  данныя:

Количество Р20 5 
въ урожай на  

сосудъ.
Удобр. фосфоритомъ . .

) » растворимой Р203

) » фосфоритомъ . .
орохъ. 1 s растворимой Р20 3

Овесъ:

Урожай на  
сосудъ.

. Ю ,1  gr. 

. 42.0 »

. 30,0 »

. 57.0 »

0,014 gr. 

0,136 » 
0,047 » 
0,147 »

i) „Хозяинъ", 1899, № 50, П-й отчегь СПБ. Лабораторш М. 3., и Жур- 
налъ Опытной Агрономш 1900, 1901 и 1902 г.г.
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При иашихъ опытахъ 1899 года обнаружилось, что гречиха на 

фосфорит* усвоила около 60 mgr. Р205 на сосудъ, въ то время, какъ 

хл*ба содержали 4— 12 mgT; въ люпин* же найдено 97 mgr.

Птакъ, зависитъ ли это отъ разницъ качественныхъ (разлшпя въ 

выд*ляемыхъ кислотахъ) или количественныхъ (разныя количества 

выд*ляемой С02), но несомн*нно, что корни разныхъ растенШ обла- 

даютъ различной растворяющей способностью.

Отм*тимъ, что нельзя судить о способности растешя усвоять Р205 

фосфоритовъ по одной принадлежности его къ изв*стному семей­

ству, напр., бобовыхъ или злаковыхъ. Такъ, изъ бобовыхъ клеверъ 

плохо развивался на песк* при удобренш фосфоритомъ, (даниыя Пе- 

терб. лабораторш), а изъ злаковыхъ— могаръ— от носит ельно лучше 
(показаше Schreiber’a).

В с * приведеипыя цифры относились къ яровымъ хл*бамъ; для ози- 

мыхъ им*ется пока лишь одинъ опытъ въ песчаныхъ культурахъ и 

даиныя этого опыта не обнаружили зам*ггныхъ различи! на сравне- 

Hin съ яровыми ‘). (Отсюда не сл*дуетъ заключать, что шансы на 

усп*хъ  фосфоритнаго удоЬрен1я одинаковы для озимыхъ и яровыхъ; 
см. ниже о вл1яши п очвы ).

Какъ сл*довало ожидать на основаши ран*е приведенныхъ пока- 

зан!й лимонно кислой вытяжки, разные фосфориты оказываются не 
одинаковыми по доступности источниковъ фосфорной кислоты для 

растешя, а именно подольски! и вятсшй фосфориты зам*тно усту- 

паютъ въ этомъ отношенш фосфориту рязанскому, смоленскому, кур­

скому и костромскому; это видно изъ сл*д. цифръ, полученныхъ ме- 
тодомъ песчаныхъ культуръ.

Относительная высота урожаевъ:
Раствори­
мая P20s. Рязанов. Смолен. Костр. Вятск. Подольск,

Овесъ (наши культуры). . 100 21,5 17,1 13,0 — 12,2%
Овесъ (лаборат. мин. земл.) 100 28,6 25,2 24,0 14,0 9,5%
Горохъ (тамъ же) . , 100 64,4 62,5 52,6 41,6 52,1%
Гречиха (наши культуры) . 100 45,0 62,0 — — 29,3»/о

Но практически съ этими раз.пгпями мало приходится считаться, 

такъ какъ вс* фосфориты чрезвычайно плохо используются хл*бами, 

если н *тъ  на лицо какого-либо растворяющаго агента.

Вышеприведенныя данныя по д *й с тв т  фосфоритовъ на растешя 

относились къ песчанымъ культурамъ и находятъ аналогш лишь въ

*) См. статью Р. Р. Шредера въ „ИзвЪспяхъ Моек. Сельско-Хозяйств. 
Институт.11 за 1899 кн. IV.
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т*хъ  полевыхъ опытахъ, которые были произведены съ почвами, не 

обладающими кислыми свойствами.
Несравненно сильн*е д*йств1е фосфоритовъ на подзолисгыхъ и 

торфянистыхъ почвахъ, какъ это показано опытами А. Н. Энгель­

гардта въ Poccin, RieffeFa и др. во Фрапцш и другихъ сгранахъ.

Вегетащоиные опыты (при которыхъ полн*е исключается д*йств1е 

перем*нныхъ факторовъ, въ частности погоды), подтверждаютъ это. 

Приведемъ данныя полученныя у насъ въ 1896 году относительно 

яровой ржи.

Урожай зерна. 0бщ‘
п о ч в  ы: Везъ Съ фосфо­ Везъ Съ фосфо­ Повышеше

удобрешя. ритомъ. удобрешя. ритомъ. урожая въ %.
Черноземъ . . . 1,95 2.30 5,65 5,80 ' +  3%
Супесь............... 1,25 1.50 3.55 4,40 +  24 »
Подзолъ .¥2 1-й. . 0,40 4.75 3,30 10,75 +226 »
Подзолъ ¥> 2-й. . 1,40 3,30 2.35 11,10 +372 »

Такимъ образомъ фосфоритъ далъ сильное повышеше на подзоли- 
стыхъ, не культурныхъ почвахъ; черноземъ же совершенно не реаги- 

ровалъ на это удобреше. Такъ какъ яровая рожь не могла сама по 

себ* пользоваться фосфорной кислотой фосфорита (на основаши ра- 

н *е  изложеннаго), то очевидно подзолистыя почвы  подготовляли фос­
форитъ, д*йствовали на него растворяющимъ образомъ, а черпо- 

земъ этого д*иств1я не проявилъ, хотя вс* почвы снабжались вла­

гой въ одинаковой м*р*; такимъ образомъ, это показаше даетъ по- 

водъ думать, что опыты съ фосфоритами въ черноземной полос* 

были мен*е усп*пш ы  по сравненш съ нечерноземными не всд*д- 

CTBie климатическихъ причинъ, а всл*дсгш е  иныхъ свойствъ почвы. 
Выводъ этотъ подтверждается и посл*дующими опытами (1897 и 
1898 гг.).

Въ 1897 году пров*рено было д*йсггв1е фосфоритнаго удобрешя на 

подзол* Xs 1-й; результаты были таковы (для яровой ржи):

У д о б р е н !  е.
Везъ Р20в 

1 gr. KN03.

1 gr. KN03 и 0,54 gr. Р205 въ впд'Ь: 

Рязанск. Куломзннск. Рославльск. Подольск.

ф о с ф о р и т а .
Уроя;ай надземпыхъ

частей въ °/0 . . 100% 300°/о 235% 234% 163%

Въ другомъ опыт* съ той же почвой сравнивались различные 
фосфаты:
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1 gr. KN03-|- 0,27 gr. P20g въ вид*: 

Суперфосф. Фосфорита. Кост. муки. NaH2P04.

1 5 3 %  1 4 1 %  1 5 4 %  1 7 5 %

178 168 190 202

Следовательно, дгьйcm eie почвы мож ешь и зм п н и т ь сущ ест венно  

свойст ва ф осф ори т а  и приблизить результаты его применена! къ 

результатамъ, полученнымъ отъ более ценныхъ фосфатовъ. ОгагЬ- 

тимъ, что даже подольстй фосфорита поддался активному воздей­

ствие со стороны почвы и далъ заметный прироста, хотя и меньше 

против* другихъ фосфоритовъ. (Это даетъ поводъ думать, что при­

чина неуспеха подольскаго фосфорита лежитъ не только въ особен- 

ностяхъ самаго удобрешя, но и въ томъ, что онъ испытывался на 
южных*, а не на северныхъ, подзолистыхъ почвахъ).

Результаты, подобные действш подзола на фосфорита, получены

и для торфянисто-суглинистой ПОЧВЫ X I I  поля фермы М. С. И.:

Бсзъ Фосфо- Фосфоритъ Суперфосфат*

Урожай надземныхъ органовъ
удобр. ритъ. и селитра. и селитра.

(въ %  отъ неудобр.) . . . . 100 153 250 271

Но и изъ северныхъ (даже подзолистыхъ) почвъ, повидимому, не 

все реагируютъ на фосфорита; можно предполагать, что и эти почвы 
по мере улучшешя подъ вл1яшемъ обработки и навознаго удобрешя 

мало по малу теряют* способность воздействовать на фосфорита 
растворяющимъ образомъ.

На основанш только что приведенной разницы въ действш раз- 

иыхъ почвъ на фосфориты нельзя еще утверждать, что индифферент- 

ныя въ этомъ отношеши почвы никогда не должно удобрять фосфо­

ритами. Возможно, что для люпина, гречихи, гороха и подобныхъ 

растешй фосфоритное удобр»еп!е будетъ полезно и на такихъ почвахъ; 

но при условш, что мы имеемъ дело не только съ малымъ «плодо- 
ро/це.чъ», но и съ малымъ «богатством*» почвы по фосфорной ки­

слоте *)•

9 Зд*сь является вопросомъ, будетъ ли гречиха благодаря усвояющей 
способности чаще реагировать на фосфоритъ ч*мъ хл*ба при полевой 
культур* или именно большая усвояющая способность корней позволить 
ей черпать P20s изъ такихъ соединетй почвы, которыя хл*бамъ недос­
тупны и сд*лаетъ ее нечувствительной къ внесенш фосфорной кислоты 
въ любой форм*? Очевидно это зависитъ отъ того какъ фосфорная ки­
слота той или иной почвы распред*лится по разным* категор1ямъ со-

Удобреше. Везъ Р20я 
lgr.KN03,

Урожаи въ %  
отъ неудобр. 1 0 0 %  

Тоже дут зерна. 100
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Въ западно-европейской литературе неоднократно встречаются по­

пытки установить коэффищенты для использования фосфорной кис­
лоты того или иного фосфата; изъ вышеизложеннаго ясно, что тате  

коэффищенты не могутъ быть постоянными, они меняются въ за­
висимости отъ рода почвы и рода растешя; нельзя, напр., вообще 

утверждать, что фосфорная кислота такого-то фосфорита используется 
въ 4 раза хуже, чемъ Р20 5 суперфосфата (или коэфф. использоваиья 

равенъ 25% '); можно устанавливать эти нормы лишь оговоривши 

напередъ, к а тя  почвы и к а тя  группы растешй имеются въ виду. 

Можно, напр. выделить растешя съ слабой усвояющей способностью 

корней и почвы, лишенныя кислыхъ свойств*, или наоборотъ; въ 

более тЬсныхъ пределахъ возможно получить уже довольно постоян­
ные коэффищенты.

единешй: эти соединетя могутъ быть или 1) одинаково недоступны ни 
гречих*, ни хл*бамъ (органичесюй Р?) 2) доступны гречих*, но недо' 
ступны хлЪбамъ (апатит* и подобные ему фосфаты), 3) доступны вс*мъ 
растешямъ (растворимые и „полурастворимые“ фосфаты) .Бели почва (ли­
шенная кислыхъ свойств*) содержит* соединете преимущественно пер­
вой категорш или вообще б*дна фосфорной кислотой, то будетъ реакщя 
на фосфоритъ для гречихи, но ея не будетъ—для хл*бовъ; если же фосфор­
ная кислота находится въ соединешяхъ главным* образомъ второго рода, 
то и гречиха не будетъ реагировать на фосфоритъ, да и друпе фосфаты 
не будут* обнаруживать на нее достаточнаго д*йств1я, хотя хл*ба бу­
дут* на них* отзываться; наконец*, въ третьем* случа*, конечно, и 
хл*ба не будут* нуждаться во внесенш фосфорнокислых* удобрешй во­
обще.

Таким* образомъ возможны соотношешя очень различный, въ особен­
ности если принять во внимаше, что въ болынинств* случаев* мы бу­
дем* им*ть услов1я не р*зко выраженнаго тшшчнаго, а см*шаннаго 
переходнаго характера. Въ наших* опытах* 1899 года им*лъ м*сто слу­
чай близшй къ случаю второму вышеприведенной схемы, именно:

На одной почв* (изъ Карловки Полт. губ.), пшеница и горох* чрезвы 
чайно сильно реагировали на фосфорную кислоту, гречиха же почти со­
вершенно въ ней не нуждалась и дала почти равные урожаи какъ безъ 
фосфорной кислоты (18,7 гр.), так* и при растворимомъ фосфат* (20 гр.); 
понятно, что фосфоритъ въ этихъ услов1яхъ также нед*йствовалъ; но 
если бы, при бол*е б*дной почв*, гречиха реагировала на фосфорную 
кислоту, то нужно ожидать, что и фосфоритъ был* бы пригодной формой. 

Въ томъ же опыт* горох* далъ таше урожаи:
Везъ фосфорита. Фосфоритъ. Растворимая ф. к.

9,9 гр. 18,9 гр. 45,о ГР-
Сл*довательно, на одной и той же почв* разныя растешя показываютъ 

различное отношете къ фосфатам* (азотистой пищей были обезпечены 
въ этомъ опыт* вс* растешя).
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Поэтому показашя песчаныхъ культуръ даютъ более устойчивый 

матер] а лъ для сравнительной оценки продажныхъ фосфатовъ; но во­

обще говоря эти фосфаты не могутъ быть характеризованы какимъ- 

либо постояннымъ коэффищептомъ, въ виду того, что использованье 
зависитъ какъ отъ рода растешя, такъ и отъ рода почвы; если иметь 

въ виду пока только растете и при графическомъ изображен^ рас­

положить на горизонтальной лиши различные фосфаты въ убываю- 

щемъ порядка по растворимости, а за ординаты взять относительный 

величины урожаевъ, то получимъ для разиыхъ растешй различный 

кривыя; для злаковъ такая кривая будетъ резко понижаться въ сто­

рону фосфорита, для люпина она быть можетъ приблизиться къ со­

вершенно горизонтальной лиши; кривая для другихъ растешй дол­

жны расположиться между ними. Для более точного опредЪлешя 

величины ординатъ въ разпыхъ случаяхъ нужны еще дальнейшие 

опыты; примерными могутъ служить следуюпця величины для отно- 
сительныхъ урожаевъ:

ТУ А О ГТ Р Л
Ф о с ф о р и т ъ . К остяная Толасовъ Супер-

фосфатъ.Ь63Ъ
Подольск. Смоленск»}. мука. ш лакъ.

Х л Ъ б а . . .  
Г о р о х ъ . .  
Г р е ч и х а .

|  2 — 5 %
( 5 - 1 0 %

\ з о % .

5 — 2 0 %  
4 0  „ 
6 0  „

4 0 - 6 0 %  
7 0  „ 
9 0  „

6 0 - 7 0 %  
8 0  „ 

1 0 0  „

1 0 0 %  
1 0 0  „ 
1 0 0 ,

Эта схема будетъ верна для песчаныхъ культуръ и для техъ почвъ, 

которыя являются более или менее инертной средой, не действую­
щей заметно на вносимое удобреше, но въ очень многихъ случаяхъ 

приведенный величины будутъ изменяться подъ в.мяшемъ почвъ. а 

на почвахъ кислыхъ часто вся картина можетъ быть затушевана, 
благодаря выравниванию въ действ in вс!хъ  фосфатовъ. Если бы мы 

пожелали сразу, на одной схеме, выразить отношешя между фосфа­

тами, почвами и растешями то пришлось бы прибегнуть къ изобра­

ж ен^  въ пространстве и тремъ осямъ координатъ; на горизонталь­

ной оси, напр., расположить фосфаты въ порядке ихъ усвояемости, 

на вертикальной— растешя, въ порядке по энергш усвоешя ими Ра05 

изъ малорастворимыхъ источниковъ, на третьей, перпендикулярной къ 
плоскости двухъ нервыхъ— почвы, тоже въ известной последователь­

ности, по способности растворяющимъ образомъ действовать на 

фосфаты; если такимъ образомъ построить модель, сложенную изъ 

кубиковъ и придать имъ окраску по интенсивности отвечающую 

действш фосфата, (въ зависимости отъ совокупности его свойствъ, 

свойствъ почвы и свойсгвъ растешя), то получимъ рядъ оттенковъ,
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дающихъ поняпе о сложности ornoiiieuiй, имеющихъ место въ дей­

ствительности.

Но и такая схема не охватываетъ еще затрагиваемых!, явлений 

сполна; именно эта схема построена въ предположении что почвы, 

разсматриваемыя нами, нуждаются въ фосфорнокисломъ удобренш по­

тому, что они бедны фосфорной кислотой вообще; между темъ, почвы 

могутъ содержать разныя формы фосфорнокислыхъ соедипешй, изъ 

которыхъ одни растешя могутъ использовать болышя, другйя мень- 

шйя количества; поэтому одна и таже почва можетъ то реагировать 

на фосфорнокислое удобреше, то относиться къ нему совершенно 
безразлично, смотря по тому, какое растеше мы возьмемъ для опыта; 

основными, на нашъ взглядъ, являются следуюгще четыре случая:

A. Никакая фосфорнокислый удобрешя не действуютъ ни на ка- 

кйя культуры; очевидно, это имеетъ место въ томъ случае, когда 

почва богата фосфорной кислотой въ удобоусвояемой форме.

B. Растворимая фосфорная кислота удобрений действуетъ на хлеба, 

но не действуетъ на гречиху и люпинъ; эго значитъ, что въ почве 

мало легко усвояемой фосфорной кислоты, но ея много въ элемен- 

тахъ «богатства почвы». Фосфоритъ въ этомъ случае не действуетъ 

вовсе (не действуетъ на хлеба, потому что онъ имъ недоступенъ. а 

на гречиху и люпинъ потому, что эти растешя и въ почве нахо­

дить готовый запасъ аналогичныхъ малорастворимыхъ соединений, и 

не нуждаются въ удобренш).
C. Растворимая фосфорная кислота удобренШ действуетъ на все 

растешя, а фосфоритъ только на гречиху, люпинъ и подобныя куль­
туры; это указываетъ, что въ почве есть обнщй недостатокъ въ 

фосфорной кислоте, но данная почва лишена кислыхъ свойствъ.
D. Все фосфаты (въ томъ числе и фосфоритъ) действуютъ на все 

культуры; очевидно, почва, при общемъ недостатке въ фосфорной 

кислоте, обладаетъ ясно выраженными кислыми свойствами.
Вопросъ о кислотности почвъ падлежитъ конечно дальнейшему 

изследовашю; нока мы можемъ лишь указать на то, что эта «ки­

слотность» видимо можетъ быть иногда повышена внесешемъ дру­

гихъ (сопутствующнхъ фос.фатамъ) удобрений въ форме физйологически- 

кислыхъ солей; покрайней мере опыты 1900 года для песчаныхъ 
культуръ съ ясностью показали, что введеше солей амм1ака въ ка­

честве источника азота существенно изменяетъ услов1е нспользова- 

шя фосфатовъ. делая даже фосфориты магерьяломъ доступнымъ для 

хлебныхъ злаковъ. Можно думать, что и въ почве соли амм1ака 

должны способствовать растворенш фосфатовъ той избыточной кис-
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лотой, которая остается поел! ихъ использованья растешемъ, будетъ 

fcm это использованье непосредственнымъ или оно будетъ сопровож­
даться предварительной нитрификащей (во второмъ случай количество 

действующей кислоты удваивается); но конечно въ почве это раство­

ряющее д е й с те  не будетъ направлено только на фосфаты, какъ 

это достигается въ песчаныхъ культурахъ, оно можете быть ослаб­

лено наличностью другихъ соединешй, нейтрализирующихъ кислоты 
(чаще всего СаС03).

Насколько резко дейелтне солей аммошя въ качестве растворителя 

видно изъ следующаго опыта; если, взявши въ качестве источника 

Р205 фосфорите, постепенно во взятомъ ряде сосудовъ изменять 

источнике азота, переходя отъ селитры (или CaN03) и смеси селитры 

и амм1ака и къ чистому сернокислому амм1аку, то вместе съ введе- 
шемъ солей аммошя (средпихъ) повышается кислотность среды отъ 

причине физюлогическихъ (накоплеше избыточной серной кислоты) 

и фосфорите подвергается растворенш, какъ бы на месте потреб- 
лешя превращаясь въ суперфосфате; вотъ отпосяпцесякъ этому опыту 
цифры.

И с т о ч н и к е а з о т а . N a v-o 3А  N a lfO j  
" а Л ° 3 V««.NH4)aS 0 4

‘ /s  N a N 0 3 
Vs(NH 4)2S 0 4

V 4N a N 0 3 /у г у  ч ц/ч 
3/4(N H 4)2S 0 4

Урожай овса 
форитй . . .

н а  фос-
6 ,2  2 2 ,0 2 0 ,5 1 9 ,9  1 ,6  грам.

%  Р2° з  въ урожай.. 0 ,09 °/о  0 ,3 0 % 0 ,5 7 % 0 .9 2 %  1 ,4 6 %
Абсолютное количе-

ство Р20 3 въ урожай. 6 ,5  m g r . 6 6 ,0 1 1 6 ,8 1 7 6 ,6  2 4 ,1  m g r

Какъ видимъ, растешя голодавнпя отъ недостатка фосфорной кис­

лоты при селитре, по мере введешя аммошя обильно ее восприни­

мали; что касается иоследняго случая, когда введешь былъ одинъ 
(NH4)2 S04, то здесь растешя пострадали огъ слишкомъ кислой реак- 

щи, и дали малые урожаи несмотря на избытокъ (относительный) 

воспринятой фосфорной кислоты (подробности см. въ нашемъ отчете 

о вегетащонныхъ опытахъ за 1900 годе).

Насколько возможно этой растворяющей способностью солей ам­
мошя, столь ясной въ песчаныхъ культурахъ, воспользоваться на 

практике, обе этомъ пока трудно судить безе дальнейшихъ опытовъ; 

во всякомъ случае, при сравнительныхъ опытахъ нельзя считать 

замену селитры сернокислымъ амм1акомъ— безразличной. Заметимъ, 

что и азотнокислый аммошй также обладаете растворяющей способ­

ное™ , хотя и смягченной по сравпенш съ сернокислымъ; причина 
этого отчасти лежите въ возможности нитрификацш, а отчасти, по-

видимому, и вне этого обстоятельства (подробности должны войти 
въ отчете по культурами за 1901 —  1902).

Итаке въ ряде фосфатовъ мы имеемъ материалы разной раство­

римости, увеличивающейся въ такой последовательности: фосфорите, 

кость, томасовъ шлаке, преципитате, суперфосфате; но различ1я 

между ступенями этой скалы могугъ иногда сглаживаться, именпо 

подъ вл1яшемъ свойстве некоторыхъ почве (торфе, подзоле), осо­

бенностей корневой системы некоторыхъ растешя (гречиха, люпине 

и проч.), а отчасти и подъ вл1яшемъ некоторыхъ сопутствующихъ 

удобрент (физтлогичести-кислыя соли).

Дййств1е фосфатовъ на растеши. Услов1я ихъ примйнешя.

Что касается до Baiania фосфорнокислыхъ удобрент на растешя, 

то можно сказать, суммируя многочисленные опыты съ хлебами, 
что Р20- часто повышаешь въ урожагь отношенге зерснъ къ соломгь.

Вагнере настаиваешь, что этотъ результате обусловливается пе сие- 

цифическимъ дейслшемъ фосфорно-кислаго удобрешя, а соотпошешемъ 
питательныхъ веществе въ почве, именно, обыкновенно въ почвахъ 

Р203 находится въ minimunpe, развиие зерна при такомъ ненормаль- 

номъ условш подавляется; внесеше въ почву Р203 возстановляетъ 

(увеличиваете) нормальное отношеше зерна къ соломе.

Такъ какъ въ почвахъ старой культуры Р20 5 обыкновенно нахо­
дится въ относительномъ minimum’e, то вышеприведенная законность 

остается въ силе и при такомъ толкованш ея причине.

Большей частью опыте обнаруживаете, что и наши почвы нуждаются 

въ Р20в. при томе не только северныя. но и черноземньтя; таковы, 

напримеръ, аналитически данныя полученныя Я. М. Жуковыми для 

меогихъ почве Харьковской губернш. съ параллельными подтвержде- 

п1емъ при многочисленныхъ полевыхъ опытахъ. Тоже наблюдается 
часто при опытахъ вегетащонныхъ; такъ. черноземе Полтавской гу ­

бернш (изъ Карловки) сильно реагировали на Р20в при нашихъ 

опытахъ (въ сосудахъ). и пока фосфаты не внесены, удобреше N и 

К не действуете, след., Р203 находится въ резко выраженномъ 

minimum'e; это показываютъ следунищя цифры:

Урожай на 
сосуде.

Безе удобрешя.................  . . .  11,8 gr.

Удобрено N ...................................9.5 »



142 -

Урожай на 
сосудъ.

Удобрено K +  N ..................................9,9 gr.

» К ........................................10,1 >

» Р Д ..................................  28,5 »
» N —J-- Р2 03...........................  39,5 »

Зерновыя бобовыя также сильно реагируютъ на фосфорнокислый 
удобрешя въ подобныхъ услов1яхъ; они содержатъ въ урожай болйе 

Р203 чймъ злаки. Впрочемъ, не нужно забывать, что отзывчивость 

къ удобренш стоить въ связи не только съ содержашемъ Р203 въ 

урожай, но еще и съ усвояющей способностью корневой системы; 

поэтому, быть можетъ мыслимо, что, напр., люпинъ въ пйкоторыхъ 

случаяхъ можетъ не реагировать на внесете фосфата, когда хлйба 
на него реагируютъ, потому что люпинъ способенъ взять Р203 изъ 

такихъ соединена! въ почвй, которыя хлйбамъ недоступны; но той 

же, вйроятно, причинй при нашихъ опытахъ съ Кардовской почвой 

гречиха не реагировала на Р20„ при совершенно тйхъ же услов1яхъ, 

при которыхъ пшеница проявила очень рйзкую реакцпо.

Что касается корнеплодовъ  и клубнеплодов?,, то можно сказать о 

фосфатахъ въ общемъ, что обычно они, увеличивая урожай, ненаклон­

ны понижать качество продукта (въ отлшпе отъ азотистыхъ удобре­

ны!); чаще наблюдается обратное: %  содержите сахара въ свеклй и 
крахмала въ картофелй повышается подъ вляшемъ фосфаговъ.

Поэтому фосфаты охотно вносятъ совмйстно съ азотистыми удоб- 

решями, чтобы парализовать понижающее вл1яше послйднихъ на 

качество свеклы; вотъ примйръ изъ одного опыта сдйланнаго во 
Франгди:

Сахаристость. Доброкачествен.
Безъ удобрешя..............• • 1 5 ,2 3 % 84,8
+  Селитра..................... . 14.83 » 82,2

Селитра и суперфосф. . . . 16,17 » 85.8

Подобный примйръ для Воронежской губ.:

(б ер к ^  Сахаристость. Доброкач.

Безъ удобрешя................  56,2 1 2 ,4 6 %  76,7
Селитра..........................  64,8 12,67 > 76,8

Селитра суперфосфата . 103.2 14,34 » 80,1

(См. Извйсия Петровской Академш за 1889 г., стр. 239).

Подобное же дййсше суперфосфата па свеклу обнаружилось въ 

цйломъ рядй опытовъ Я. М. Жукова и другихъ лицъ за нйсколько 

лйтъ въ имйньяхъ Харитоненко, такъ же на опытныхъ поляхъ «Об­

щества сахарозаводчиковъ», организованныхъ С. Л. Франкфуртомъ; 

при этомъ въ Poccin привился иной способъ распредйлешя удобре­
ны!, нежели обычный въ Зап. Европй, именно— мгьстное внесет е, 

съ помощью особыхъ (комбинировапныхъ) сйялокъ, которые нмйютъ 

два ящика и два ряда сошниковъ: передше идушде глубже для вы- 
сйва удобрения, задше— для высйва сймянъ въ тйже рядки, на нй­

сколько меньшую глубину; это нозволяетъ значительно удешевить 

примйнеше суперфосфата, такъ какъ здйсь требуются для достижешя 

того же эффекта менышя количества удобрешя, чймъ при сплошномъ 

BneccHin; такъ, 10 пудовъ суперфосфата позволяетъ обычно достиг­

нуть полнаго эффекта, тогда какъ при разбросномъ внесет и удобре­

шя потребовалось бы не менйе 20 пудовъ; даже 5 пудовъ ( 2 0 %  

суперфосфата) оказываютъ весьма значительное дййсппе при рядо- 

вомъ внесенш (въ сухой годъ эта доза можетъ даже оказаться и 

наиболйе рентабельной).
Что касается причины этого преимущества рядового внесешя су­

перфосфата, то наиболйе вйроятнымъ является слйдующее объяснеше: 

при рядовомъ способй суперфосфатъ не смйшнвается со всей массой 

почвы, слйдовательно не соприкасается съ большими количествами 

соединены! извести, желйза и глинозема, вызывающих!. ретроградащю 

фосфорной кислоты, переход!, ея въ менйе растворимое, а постепенно 

и въ менйе усвояемое состояше; оставаясь долйе легко усвояемой, 
фосфорная кислота суперфосфата въ этихъ услов1яхъ полнйе исполь­

зуется. Быть можетъ, и самая форма распредйлешя не безразлична 

для растетй.
Дййств1е фосфатовъ на картофель подобно дййствно на свеклу; также 

рядовой способъ внесешя заслуживаете широкаго испытап1я при куль- 

турй картофеля и другихъ пропашныхъ растешй.
При удобренш луговъ фосфорная кислота вл1яетъ на co o ra ou ie H ie  

растен1Й разныхъ семействъ въ травяныхъ смйсяхъ: опыты показы­

ваюсь, что при удобрзенхи фосфатами процента бобовыхъ часто уве­

личивается на счета злаковыхъ.

Такое измйнеше соотношен1я бобовыхъ и злаковыхъ понятно: зла- 

ковыя способны отзываться на вносимую Р20 5 лишь до предйла, 

опредйляемаго содержан1емъ усвояемого N въ почвй, бобовыя же 
этого предйла не нмйютъ, такъ какъ шансовъ въ борьбй за суще- 

ствоваше у нихъ становится больше по сравнен1ю со злаковыми,
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чемъ было до внесенйя фосфатовъ. Вотъ примеръ резкаго действйя 

Р206 въ указапномъ направленйи изъ опытовъ Шретера и Штеблера 
въ Швейцарйи:

Безъ удобрешя. Фосфорн.-кисл. Азотъ. Кали.

Содержанйе бобовыхъ: 2 ,8 %  4 5 , 2 %  1 , 8 %  9 ,2 %

Ботаническйй анализъ смеси въ этомъ опыт!; произведет, былъ 
черезъ годъ после внесенйя удобренйй.

Характеръ и размеры действйя на ботаническйй составъ смеси, 

конечно, сильно зависятъ отъ рода почвы; такъ. подобнаго действйя 

на бобовыя фосфорная кислота не имела при опытахъ въ Ротамстеде, 

при нашемъ опыт!; на Жабенскомъ лугу (въ этихъ случаяхъ бобо­

выя сильнее реагировали на калййное удобрен!е).

Говоря о фосфорнокислыхъ удобрешяхъ, следуетъ отметить, что 

они въ разной степени способны проявлять «последействйе». т. е., 

давать известный эффектъ не только въ годъ внесете въ почву, но 
и въ последующие года.

Последействйе для суперфосфата невелико, такъ какъ съ опредГлен- 

нымъ количествомъ его вносится меньше Р20 5, ч!.мъ при другихъ 

фосфорнокислыхъ удобрешяхъ; кроме того, въ суперфосфате Р20 5 

содержится въ форме наиболее легко усвояемой, такъ что на следу­

ющий годъ въ почве Р205 остается меньше, чемъ при менее раст- 

воримыхъ удобрешяхъ, а форма оставшейся отъ суперфосфата P20s 

является уже измененной, не столь уствояемой. Действйе томасова 
шлака, и костяной муки, можетъ быть менее эффектно на первый 

годъ, за то более длительно, въ виду большихъ количествъ (обычно) 

вносимой Р20 5 и постепеннаго ея использовапйя. Цзвестенъ рядъ 

случаевъ, когда действйе фосфатовъ было заметно на трехъ после- 

дующихъ растенйяхъ; иногда оно растягивается на еще больший срокъ 

(при внесенш значительныхъ количествъ).

Чтобы закончитьразсмотрепйе фосфорнокислыхъ удобрений, несколько 

остановимся на условйяхъ примененйя ихъ. Выборъ матерйала обуслов­
ливается не только техническими, но и экономическими условйями. 

Можетъ оказаться, напримеръ, для однихъ условйй, что 1 5 %  супер- 

фосфатъ при цене 60 коп. пудъ будетъ экономически выгоднее, 

чемъ 3 0 %  фосфоритъ, стоящий 30 коп. пудъ; для другихъ —  наобо- 

ротъ; необходимо принимать во внимаше кроме свойствъ удобренйя 
и свойства почвы, и особенности растений, на каковыя было указано 

выше.
Такъ какъ количество P20s въ разныхъ фосфорнокислыхъ тукахъ

(даже одного названйя) значительно колеблется, то количество удо­

бренйя на единицу площади лучше выражать въ пудахъ Р20д.

Нормой для нерастворимыхъ фосфатовъ (фосфоритов*) считаютъ 

такое количество ихъ, которое содержитъ 6 п. Р205; но иногда пред­

почитаюсь вносить съ этими удобрешями 9 п. Р205.

Что касается суперфосфата, то такое количество его (на десятину), 

которое содержитъ 6 п. Р20 5, является тахшаРнымъ при разбросномъ 
высеве; обыкновенно съ суперфосфатомъ вносятъ 2— 4 п. Р20,.

Въ виде томасова шлака обыкновенна^) вносятъ раза въ 1'/2 бо­

лее, а въ виде костяной муки раза въ два более фосфорной кислоты 

чемъ въ суперфосфате; по, какъ было ранее отмечено, кислыя почвы 

могутъ нивеллировать действйе фосфатовъ; тогда дозы могутъ быть 

и понижены.

Обыкновенно малорастворимые фосфаты вносятся заблаговременно, 

напр., подъ яровые —  осенью, причемъ разсчитываютъ на то, что 

часть фосфорной кислоты перейдетъ въ растворъ къ началу роста 

растенйй; по этой же причине часто фосфорнокислыя удобренйя (не­
растворимый и полурастворимыя) вносятъ заблаговременно и въ па­

ровое поле; нужно думать, что лучшйе результаты при примененйи 
фосфоритовъ подъ озимые по сравненйю съ яровыми зависятъ именно 

отъ более долгаго соприкосновенйя и измененйя фосфорита подъ влйя- 
нйемъ почвы. Суперфосфатъ можетъ быть вносимъ и непосредственно 

передъ посевомъ, если мы имеемъ дело съ нормальной почвой, но 

приэгомъ его избегаюсь смешивать для разбрасыванйя съ семенами, 

такъ какъ кислая реакцйя Са(Н2Р04)2 можетъ вредно отразиться на 

проростанйи семянъ.

Во всехъ случаяхъ фосфорнокислое удобренйе должно быть хо­

рошо запахано и забороновано, вообще, тщательно перемешано съ 

почвой для возможно равномернаго распределенйя легко поглощаемой 

фосфорной кислоты. Съ этой целью рекомендуютъ фосфориты раз- 
сыпать по первой пахоте; по невспаханной земле разсынать ихъ 

менее удобно, такъ какъ тогда ихъ труднее хорошо смешать съ 
почвой (Костычевъ).

С. Калййныя удобренйя.

Калйй является элементомъ столь же необходимымъ для растенйй 

какъ фосфоръ; *) въ природе онъ встречается въ большихъ количе-

*) См. Willfarth, Ueber Bedeutung des Kalium’s fur Pflanzenleben (pyccicifi 
рефератъ—въ Журнал* Опытной Агрономш за 1902 г.).

10
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етвахъ, чемъ послЬдпiй. преимущественно въ виде силикатовъ, какъ 

составная часть горныхъ породъ, гд’Ь содержаше его выражается 

нисколькими процентами, а не долями какъ для Р20 5 (такъ, въ 

гранитахъ содержится 4  —  6°/0 К20, въ базальтахъ 1 —  3°/0). При 

в ыветриванш горнокаменныхъ породъ онъ отчасти вымывается въ 

виде углекислыхъ и кремпекислыхъ солен, отчасти поглощается 

почвой, вступая въ составъ цеолитовъ (известковыя почвы и несча- 
ныя поглощаютъ К20 хуже другихъ).

Некоторые французсше авторы считаютъ. что содержаше въ почве 

О.10/0 К20 указываетъ на то, что почва можетъ обойтись безъ вне- 
сешя К извне при навозномъ удобренш. Но подобныя нормы, ко­

нечно, слишкомъ относительны. —  провести определенную границу 

между К усвояемымъ и неусвояемымъ въ почве мы пока не можемъ; 

показашя солянокислой вытяжки, правда, даютъ некоторый указашя, 

такъ какъ при этомъ главнымъ образомъ извлекается К20 цеолитовъ, 

т. е. находящееся въ иоглощенномъ состоянш, а именно эта форма 

К20 и считается усвояемой. Темъ не менее, кали безводныхъ сили 

катовъ не является совершенно недоступнымъ для растен1й; такъ, 
по опытамъ проф. Вотчала (Шевъ) и нашимъ слюда отдаетъ расте- 

шямъ некоторый количества кали; притомъ вопреки обычно приня­

тому представленш количества эти более значительны, чемъ въ слу­

чае полевого шпата, который въ услогпяхъ песчаныхъ кудьтуръ ока­

зался чрезвычайно плохимъ источником!» кали (примеръ: урожай 
безъ кал1я— 0,5 гр., съ нолевымъ шнатомъ — 0,8 гр„ со слюдой —  

3,2 гр.; съ растворимыми солями —  до 23 граммовъ).

Понятно, что показашя солянокислой вытяжки не идутъ параллельно 
съ общимъ содержашемъ К20 въ почве. Мюнцъ даетъ Tania цифры:

Общее содерж аш е К 20  
въ почвЪ.

1-5%
1.0%
’1 -6 %

Количество К 20  въ соляно­
кислой вытяжкЪ.

0 ,2 4 %

0,25 %
0 ,2 5 %

To-есть, солянокислая вытяжка содержала одинаковый количества 

кал1Я при весьма различномъ общемъ содержант его въ почвахъ.

У Меркера при анализе цедаго ряда почвъ содержаше К20 въ 

солянокислой вытяжке колебалось отъ 0,36 —  0 ,4 6 % - 
Итакъ, почвы содержатъ больше кали, чемъ фосфорной кислоты, 

даже если судить по солянокислой вытяжке; но и растешя берутъ 

въ урожаяхъ кали въ большихъ количествахъ; такъ,
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с о д е р ж и т ъ

К20 Р203

урожай пшеницы . 38 28

сах. свеклы. 184 34
,, клевера. . 83 25

Темъ не менее опыгъ показываетъ. что потребность почвы во 

внесены К20 извне наступаетъ позже, чемъ потребность въ Р205. 

Помимо разнаго содержания К20 и Р203 въ почвахъ, причина этого 

явлешя заключается и въ томъ, что Р205 содержится преимущест­
венно въ зериахъ и обыкновенно значительная ея часть отчуждается 

изъ хозяйства; содержаше же К20 въ зернахъ сравнительно не­

большое, процентное содержаше его значительно больше въ вегета- 
тивныхъ органахъ, обыкновенно неотчуждаемыхъ изъ хозяйства, а 

возвращаемыхъ полямъ вместе съ навозомъ; такъ, у овса въ зер­

нахъ содержится 0 ,4 2 % , въ соломе 0 ,9 7 %  К20.

Къ тому же, масса вегетативныхъ органовъ въ урожаяхъ больше 

чемъ зерна. Кроме того, на поля обычно вносится еще кали, заклю­

чающееся въ луговомъ сене, которое скармливается скоту; сено со­

держитъ значительныя количества К20 въ золе.
' Въ упомянутомъ ранее хозяйстве Круз!уса при учете оказалось, 

что кали постуяаетъ въ почву больше, чемъ удаляется изъ нея. 
благодаря тому, что въ образованы навоза принимало участте сено 

съ луговъ; такимъ образомъ, поля возмещаютъ кали на счетъ ду- 

говт», и на лугахъ потребность въ немъ должна при такихъ усло- 
в1яхъ наступать ранее чемъ на ноляхъ.

Итакъ, заметнаго истощены полей относительно кали въ зерно- 

выхъ хозяйствахъ не дроисходигъ, но при культуре корнеплодовъ, 
клубнеплодовъ и другихъ «калшныхъ» растешй, казалось бы, должна 

быть иная картина. Такъ напр., урожай табака беретъ около 100 

klgr. К20, картофеля около 110 klgr. съ десятины, свекла еще боль­

ше,— 168 klgr. (сахарная) и даже выше (кормовая).

Отсюда естественно было предположить, что именно упомянутыя 

растешя должны хорошо реагировать на калшное удобреше; обед- 

nenie почвы кал1емъ по iiueniio Либиха было вероятной причиной 
явлешя, известнаго подъ именемъ «свеклоутомлешя почвы».

Но когда были открыты стассфуртсшя залежи калшныхъ солей 

и явилась возможность практическая применешя калшныхъ удобре­

ний то оказалось, что свекла и клубнеплоды мало реагируютъ на 

вносимый въ этой форме калШныя удобрения.
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Это обстоательство не могло не броситься въ глаза; его сопоста­
вили съ другимъ (тогда еше необъясненньшъ фактомъ), что бобо­

вый, уносянця много азота въ урожай, мало реагируютъ на азоти- 
стыя удобрешя.

Изъ сопоставлешя обоихъ фактовъ попытались сдйлать выводъ 

обратный Лнбиховскому, что растете тймъ меньше нуждается во 

внесенш извнй въ почву какого нибудь элемента, чймъ больше содер­
жится его въ урожай, такъ какъ (по этому толкованш) очевидно, что 

pa cre H ie  само умйетъ себя обезпечить тймъ, чего въ немъ должно 

быть много; а нужно снабдить его тймъ, что оно съ трудомъ добы­

ваете Но ни тотъ, пи другой принципъ не можетъ быть Принять 
прямо къ руководству; такъ, изъ названной группы растенШ не вей 

ведутъ себя одинаково, напр., табакъ хорошо реагируете на калШ- 
ное удобрен1е, а свекла— слабйе, хотя оба растетя содержать много 

кали въ золй. На самомъ дйлй отзывчивость растетя къ тому или 

иному удобренш зависите какъ отъ размйровъ потреблешя даннаго 

вещества, такъ и отъ той легкости, съ какой растете усвояетъ его; 

въ формулй (предположительной), выражающей потребность растеши 

въ удобренш первая величина должна стоять въ числителй, а вто­
рая— въ знаменателй.

Матер1аломъ для калшнаго удобрен1я служатъ 1) различнаго ро­

да отбросы, преимущественно зола, 2) залежи калшныхъ солей въ 

Стассфуртй (Гермашя) и нйкоторыхъ другихъ мйстностяхъ.

З о л а , получаемая при сжиганш веществъ растительнаго происхож- 

детя, должна замйнять болйе или менйе калШныя удобрен1я, такъ 

какъ вей растетя нуждаются и содержать въ себй кали. Обыкно­

венно, зола древесныхъ породъ получается въ качествй отброса при 

топкй. Въ ней содержится не только кали, но и фосфорная кисло­

та, такъ что зола является и фосфорпокислымъ удобретемъ, какъ 

это видно изъ пижеслйдующихъ цифръ.
К20 % о 5

Зола березы содержитъ . 13°/0 7° /• /о
» осины » . 10 » 6 »

» дуба » . 6 » 2 »

> сосны » . 6 » 4  >

Содержаше К20 въ стебляхъ нйкоторыхъ растенш полевой куль

туры еще выше.

Подсолнечникъ(стебли) содержитъ . 14°/0 ^ 0  въ золй. 
Гречишн. солома . . .  » . 25 » >

Ржаная > . . .  » 18— 20 > »

Вола кизяка.................  » . 11 » »

Иногда въ приморскихъ районахъ для удобрешя пользуются золой 

морскихъ растенш, водорослей, содержащей около 1 8 %  К20. (Fu- 

eus’bi).

Такой составь имйетъ зола въ томъ случай, если она не подвер­

галась выщелачиванью дождевыми водами или выщелачивание намй- 
ренному (въ цйляхъ пол учен i я К2С03).

Зола, подвергнутая выщелачиванию, теряетъ уже свою цйнность, 

какъ источннкъ кал1я, хотя относительно обогащается Р.20 5, остаю­

щейся въ видй известковаго фосфата.

Съ золой вышеназванныхъ матер1аловъ не можетъ сравниться 
зола торфа и каменнаго угля.

Торфъ обычно бйденъ зольными веществами (не говоря о механи- 

ческихъ примйсяхъ) и кали въ особенности; для техническихъ цй- 
лей онъ цйнится тймъ выше, чймъ меньше содержитъ золы.

Вотъ составь одного образца торфяной золы (по Мюнцу).

К20 —  0 ,0 5 %  (чаще до 1 % )

Р203 -  0,13 >

СаС03 —  91,1 »
CaS04 —  2,55 »

Тоже относится и къ золй каменнаго угля. Если и получается 

иногда xopouiiii результата отъ внесешя болыиихъ количествъ золы 

такого состава, то его скорйе приходится отнести на счета соеди- 
н е тй  Са.

На десятину вносится 7 0 — 100, иногда 200 пудовъ золы, въ за­

висимости отъ количества содержащаяся въ ней кал1Я. Золы выще­
лоченной вносягъ бблышя количества, хорошо сохранившейся —  
меньийя.

НаилучшИ) эффекгъ она оказываетъ на кислыхъ торфяныхъ поч- 

вахъ. Надо имйть въ виду одну отрицательную сторону примйнетя 

золы: углекислыя щелочи очень способствуюта заплыванда почвы, 
образован1ю корки; поэтому не слйдуетъ вносить золу передъ поей- 

вомъ поверхностно (тогда первый же дождь дастъ корку), лучше ее 
запахивать заранйе.

С т ассф урт ст я  соли. Богагййшимъ источникомъ кал1йныхъ удо- 

брен!й являются соляныя копи въ Стассфуртй. Въ немногихъ словахъ 

исторгя разработки ихъ такая. Разработка Стассфуртскихъ залежей 

каменной соли производилась уже давно, но въ сороковыхъ годахъ 

текущ ая столйия работы па нихъ за невыгодностью почти прекра­

тились. Немного позже все-таки были произведены для изслйдоватя



150 -

буровыя скважины, причемъ, къ удивлен™, на некоторой глубине 

натолкнулись не на горную породу, какъ можно было ожидать, а на 
слой содержаний соли Mg, К, подъ которыми залегаетъ опять обшир­

ный пластъ (не меньше 300 м. толщины) каменной соли.

Довольно долго считали верхнШ слой невыгоднымъ отбросомъ (от­
куда назваше Abraumsalz— съемочная соль) и добывали только камен­

ную соль, но съ 1862 года стала производиться въ обширныхъ раз- 

мерахъ разработка этихъ солей преимущественно въ щЬляхъ полу- 

чешя калйевыхъ препаратовъ для потребностей фабрично-заводскаго 
и сельско-хозяйствепнаго промысла *).

Огложете солей въ Стассфуртскомъ бассейн-Ь совершалось про­

должительное время между образовашемъ верхняго цехштейна, при- 
падлежащаго пермской системе, и пестраго песчаника, относящагося: 

къ нижнему Tpiacy. Процессъ отложешя солей происходилъ такъ, 

какъ въ современную эпоху онъ совершается, наприм., въ Кара-Бу- 
газе: достаточно глубокий заливъ былъ отделенъ отъ моря пере­

сыпью, не препятствовавшей поверхностному доступу морской воды 
въ котловину; при сухомъ климат! концентращя солей въ послед­

ней делалась все больше и больше, понижете уровня вследствйе 

испарешя вызывало притокъ новыхъ количествъ воды, а значитъ—  
новыхъ количествъ соли, пока, наконецъ, концентрация достигла той 

степени, при которой стали осаждаться соли сперва менее раство­

римый— ангидрита (CaS04), а затемъ каменная соль съ прослойками 
(«годовыя кольца») ангидрита.

Точно такъ теперь идетъ огложете на дне Мертваго моря солей, 

приносимыхъ р. 1ордаиомъ. Только при новомъ и новомъ притоке воды, 

содержащей соли, возможно было образоваше такихъ мощныхъ отложе- 

нйй, к а тя  находятся въ Стассфурте; если бы мы отделили часть океана 
и дали воде испариться (безъвозобповлешя ея), то получился бы го­
раздо меиышй слой соли.

Въ верхнихъ слояхъ каменной соли къ ней подмешивается поли- 
галитъ, состоящий изъ 4 5 ,2 %  CaS04, 19 ,9%  MgS04, 2 8 ,9 %  K2S04; 
количество этой подмеси постепенно увеличивается кверху. ВерхнШ 
слой каменной соли получилъ назваше полигалитовой области. Выше 

расположенъ кизеритовый поясъ, отличающийся преобладашемъ горь- 

кихъ солей; приблизительный его составъ такой: 6 5 %  NaCl, 1 7 %  
MgS04. Н 20  (кизерита) и 1 3 %  КС1. MgCl.2. 6Н20  (карналлита). Надъ

*) См. Maercker, Kalidiingung и М. Неймайръ. „Истор1я земли", т. II,. 
стр. 648.
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кизеритовымъ находится карналлитовыи поясъ, а местами— каини- 
товый. Карналитовый поясъ приблизительно состоитъ изъ 25%N aC l, 

1 6 %  кизерита и 5 5 %  карналлита съ каинитомъ (КС1. l g S 0 4. ЗН20).
Каинитовый слой, повидимому, вторичнаго происхождения: при 

процессахъ дислокации этотъ слой былъ выдвинута и подвергался 

выщелачиванш.

Надъ карналлитовымъ и каинитовымъ поясомъ находится тонкий 

слой глины (съ примесью солей), далее мощный слой ангидрита, а 

сверху вторичный слой NaCl (на который наткнулись первоначально 

при буреши) и согласно напластованные глинистые сланцы, песча­
ники и известняки, относяпцеся къ нижнему Tp iacy.

По огложенш каменной соли изъ морской воды маточный разсолъ 

осаждаетъ друпя содержанцяся въ немъ, соли лишь въ особенно бла- 

гопрпппыхъ услов1яхъ; выделивийяся изъ него соли легко раство­

ряются вновь, вследствие чего въ большинстве соляныхъ месторож­

дений не встречаются горьюя и калШныя соли.
Последн1я сохранились въ Стассфурте лишь благодаря тому об­

стоятельству, что он ! были прикрыты слоемъ глины, такъ что, когда 

после выделешя ихъ произошло новое наступаше моря, прежтя 
отложен in остались нетронутыми.

Надо, прочемъ, заметить, что наиболее интересные съ сельско­

хозяйственной точки зрешя кал!еносные слои занимаютъ далеко не 

всю площадь Стассфуртско эгельнской котловины (площадью въ 25 

кв. миль): въ некоторыхъ местахъ калШныхъ солей нетъ совсемъ, 

въ другихъ— очень мало.

Каинит,ъ (K2S04.MgS04.MgCl2.H20 или, по другимъ авторамъ, KCI. 

MgS04 . ЗН20) является наиболее важнымъ рыиочнымъ иродуктомъ 
изъ стассфуртскихъ солей; кроме минерала «каинита», онъ содер- 

житъ въ себе довольно много хлористаго натра (около 3 5 % ) .  вслед- 

CTBie чего фирмы гарантируютъ содержан1е въ каиниге лишь 12*/0 

Kaaia вместо того, что требуется по формуле. Въ общемъ продажный 
каинита на половину состоитъ изъ хлористыхъ солей. Онъ предста- 

вляетъ кристаллическую сероватую или красноватую массу, въ раз- 

молотомъ состоят и гигроскопическую и поэтому сплывающуюся 
вновь въ сплошныя массы, почему въ молотый продуктъ для пре- 

дохранешя отъ саилыватя иногда прибавляютъ 2 % — 2,5°/0 торфяного 
порошка, если желаютъ хранить его въ молотомъ состояши.

Карналлитъ KCI. MgCl2. 6Н20 не пользуется такимъ распростра- 

нешемъ какъ каинита, вследствйе большого содержашя хлора, по 
этому прежде употреблялся лишь для дальнейшей химической пере-

П
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работки; но когда сделалось известным-!., что не все растешя чув­
ствительны къ хлору, то стали употреблять и его на удобрено1. Фирмы 

гарантируютъ содержаше 9°/0 К20. Всл*дств1е сравнительно низкаго 

содержашя кали, карналлитъ находитъ применете преимущественно 
въ м'ёстностяхъ не слишкомъ удаленныхъ отъ Стассфурта (иначе 

провозъ удорожаетъ стоимость единицы К20  более чЪмъ въ каините). 

Карналлитовыя залежи богаче остальныхъ.
Полталитг, состояпщ! изъ сЬрнокисдыхъ солей, содержитъ: 1 0 —  

15°/0 К20; залежи его сравнительно невелики.

Какъ продажныя калШныя удобрешя, наибольшаго внимашя за- 
служиваютъ карналлитъ и каинитъ. One поступаютъ въ продажу пре­

имущественно въ сыромъ виде, такъ какъ всякая очистка значительно 

удорожаетъ продукгъ. Но по мере удалешя отъ Стассфурта могутъ на­

ступать условия, при которыхъ выгоднее покупать более концентриро- 

ванныя удобрешя, такъ < 4 0 %  кал1йная соль» можетъ тогда конкур- 
рировать съ каинитомъ (при оценке на единицу веса К20), тймъ бо­

лее, что при ея внесенш мы вносимъ на то же количество кали мень­

шую сумму солей, имеюгцихъ побочный неблагопр1ятныя в.Пяшя.

Важнымъ услов1емъ усп’Ьшнаго применешя стассфуртскихъ солей—  

является достаточное количество влаги въ почве; помимо причинъ 

общихъ для каждаго удобрен 1я, здесь считается опасными повы- 

uieHie концентрацш вследств1е присутств1я въ удобрен in или обра­

зовали въ почве такихъ солей, какъ MgCl2 и СаС12, вредныхъ для 

растительности при невысокой уже концентрацш. Взглядъ Меркера 
на то, что стассфуртсшя соли, какъ вещества гигроскопичесщя, даже 

обогащаютъ почву влагою и что на поляхъ, удобренныхъ этими со­

лями, растешя лучше обезпечены влагою нежели на поляхъ неудо- 

бренныхъ, не имйетъ никакого основашя, такъ какъ гигроскопиче­

ская влага почвы (содержаше которой действительно повышается) 
представляетъ собою мертвый запасъ, которыми растешя не поль­

зуются.
Другое ycaoBie ихъ применешя— наличность въ почве извести или 

внесен1е ея со стороны. Необходимость извести для почвъ удобряе- 
мыхъ стассфуртскими солями объясняется такъ: соли эти принад­

лежать къ физюлогически - кислыми, солями, т. е. такими, изъ ко­

торыхъ растешя могутъ усвоять только основашя или нотреблеше 

основашя превышаетъ нотреблеше кислоты, а кислота остается въ 

почве и постепенно накопляется.
Такъ. нанр„ изъ КС1, K2S0, потребляется въ болыномъ количестве 

К, а въ С1 растешя почти не нуждаются, точно такъ же -остается

изъ второй соли избытокъ S03. Въ почве черезъ некоторое время 

получается избытокъ кислотъ, для нейтрализацш которыхъ и служить 
известь.

Кроме того, при удобренш этими солями почва обедняется из­

вестью независимо отъ потреблешя ея растешями. При BHecenin 

КС1 въ почву калШ поглощается ею и вместо него выделяется экви­

валентное количество к алый я (СаС12), который постепенно вымы­

вается дождевыми водами въ нижше слои; потребность почвы въ 

извести поэтому повышается.

Наконецъ, при употребленш стассфуртскихъ солей надо иметь въ 

виду, что строеше почвы меняется въ неблагопр1ятпую сторону: 
является наклонность къ ухудшение физическаго строешя и образо­

ванно корки. Неблагощнятное въ этомъ направленш действ1е стас- 

сфурскихъ солей въ известной мере парализуется внесешемъ из­
вести.

Наивыспдй эффектъ отъ этихъ удобренш получается, конечно, тогда, 

когда именно только калш находится въ mininumCe; след., часто при­

ходится заботиться о внесенш предварительно Р205 или N.

Такъ, напр.. въ одномъ опыте безъ удобрешя на
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лугу урожай сена б ы л ъ .....................................  2200 килогр.

При удобренш каи ни том ъ ................................  2300 >

» > ф осф оритом ъ ............................  2500 »

» » фосфор.-(-каинитъ........................  4350 »

Соли въ почву должны быть внесены заблаговременно, не вместе 

съ семенами, чтобы отъ излишняго (местнаго) повышешя концентра­
цш  не пострадала всхожесть, чтобы соли успели распределиться, 

циркулируя съ почвенной влагой, въ болыпемъ слое почвы. Осо­

бенно заблаговременно вносятъ эти соли при культурахъ растенш, 

не выносящихъ избытка С1; тогда этотъ посдеднш долженъ быть 
выщелоченъ въ подпочву, что съ успехомъ достигается осенними и 

весенними водами при внесенш этого удобрешя съ осени.

Травы высеваемыя на поляхъ и луговая растительность потреб- 
ляютъ болышя количества кали, урожай сена въ 240 пуд. беретъ 

до 4  пудовъ К и лишь 1 иудъР205. (Дуговое сено состоять главнымъ 

образомъ изъ стебелей, въ которыхъ содержится много К и мало Р, 
преобладающаго въ семенахъ). Дуговая растительность очень от­

зывчива на калшныя удобрешя и заграницей часто употребляютъ 

до 50 пуд. каинита на десятину; обычно же потребляется вдвое 
меньше. При цене каинита на месте въ 13 коп. за пудъ (близъ
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Стассфурта) даже lairia высокiя дозы могутъ окупаться при инген- 

сивномъ хозяйств'!. II здесь лучше всего применять кал!йныя удо­

брешя съ осени, для того чтобы соли могли проникнуть въ почву. 

Замечено, что лучше всего соли эти действуютъ на бедныхъ золь­

ными веществами лугахъ подвергавшихся заболачиванию (торфяни- 

стыхъ), на супесчаныхъ, песчаныхъ и известковыхъ, и мен!е за­

метно на суглинистыхъ и глинистыхъ почвахъ.

Подъ вл!яшемъ этихъ удобрешй замечается перемена луговой ра­
стительности. Большинство опытовъ указываюгь на исчезновеше 

мха, осокъ и другихъ кислыхъ травъ; начинаютъ преобладать овся­

ница, лисохвосгь, мятлики, клевера, Lathyrus и др. Въ общемъ по­

вышается процентъ бобовыхъ; вотъ напр. весьма рельефный случай 

повьииешя урожая съ одновременнымъ изменен!емъ ботаническаго 
состава (опыгъ проф. Книрима въ Риге):

1886 г. 1887 г. 1888 г.

Безъ удобрешя . . . . 613 ф. 644 ф. 1264 ф. с!на.
12 пудовъ каинита . . 1448 » 1268 » 1448 » »
12 пудовъ каинита 

18 п. том. шлака. .

и

. 1795 » 2568 > 2136 » »

1886 г. Содержите бобовыхъ, злаковъ и др. семействъ:

Безъ удобрешя. . . 8°/0 7 5 % 1 7 %

К а и н и тъ ............. 22°/0 6 5 % 1 3 %

Ш лакъ+каинить. . 27°/0 6 3 % ю %

Такимъ образомъ въ этомъ случае весьма энергичное действйе

удобрешя наблюдалось не только въ годъ внесешя его, а и въ сле­

дующее годы.
Въ нашемъ неболыпомт. опыт! на Жабенскомъ лугу мы также 

наблюдали появлешя бобовыхъ подъ вл!яшемъ каинита (см. стр. 77).

Изм!неше въ состав! флоры часто сл!дуютъ за однократнымъ 

внесен1емъ удобрен!я, но сильнее сказываются при повторенш его.

Относительно хлебныхъ растений оказывается, вопреки ожидашямъ 

(ср. возвращен!е кали съ соломой и пр.), что они часто отзываются 

на калййныя удобрен!я. B.iiaHie это на б!дныхъ почвахъ сильнее и 

повышеше урожая на бедныхъ почвахъ для хл!бовъ является общимъ 

правиломъ. Овесъ и рожь реагируют!» лучше, ч!мъ пшеница, что 

стоить очевидно въ связи съ пос!вомъ первыхъ двухъ растений на 

бол!е бедныхъ почвахъ по сравнешю съ почвами «пшеничными:». 

Ячмень для пивоварешя охотно удобряютъ кал!йными соляли. Зерно- 

выя бобовыя реагируютъ на калийный удобрен1я благопр!ятно и пер-

S
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вый случай удачнаго прим!нешя этихъ удобрешй былъ именно съ 

этими растешями у Шульца въ Люпиц!.

Картофель, свекла па каинитъ и вообще калййныя удобрен1я реа­

гируютъ плохо и подчасъ получаются даже нежелательные резуль­

таты отъ прим!ненйя этихъ удобрений въ смысл! ухудшешя ихъ 

состава, причемъ вызывается понижен!е %  крахмала и сахара подъ 
влйяшемъ хлора.

Напр., безъ удобр. получено 89 центн. съ содерж. крахмала 18.2°/0
» съ каинитомъ. . . . 103 > » > » 15.6 >

Тоже самое получается, если каинитъ применяется съ навозомъ.

Безъ удобр. получено 101 центн. на дес. картофеля; крахмала 20.2°/о 
Удобрено навозомъ 109 » > » » » 19.1 »

Навозъ -)- каинитъ 117 » » » » » 17.4 »

Если разсчитать абсолютное количество полученнаго крахмала, то 

оно окажется на единицу площади:

въ первомъ случае 20.4 

» второмъ » 20.8

» третьемъ » 20.4

Особенно понижается содержанйе крахмала въ картофеле въ слу- 

чаяхъ поздняго внесешя этихъ солей. Поэтому, если желаютъ все-таки 

пополнять недостатокъ въ кали посредствомъ каинита, сл!дуетъ вно­

сить каинитъ не подъ картофель, а подъ предшествующий ему хл!бъ. 

Ером! ухудшешя состава картофеля замечается и ухудшеше вкуса, 
увеличеше содержашя азота, и вообще какъ бы запаздыванйе созр!- 

вашя клубней. Что въ подобныхъ случаяхъ влйяетъ не К, а именно 

С1, подтверждается внесен1емъ К2С03, употреблеше котораго не со­
провождается вредными последс/гаями.

Свекла понижает!» подъ влйяшемъ С1 процентъ сахара и повы- 

шаетъ количество несахара, т. е. веществъ переходящихъ въ сокъ 

и состоящихъ изъ солей, белковъ и проч. Этотъ несахаръ м!шаетъ 

кристаллизащи сахара. Къ кормовой свекл! это не относится, такъ 

какъ здесь не предъявляется т!хъ  требований къ составу, какъ въ 
случае свеклы сахарной.

Табакъ тоже не переносить избытка CI, который легко проникаетъ 

въ корни табака; это видно изъ сл!дующихъ цифръ:

Зола табака содержала безъ удобрешя всего 0,6°/о хлора.

» > » съ удобрешемъ КС1 20,1 > j>
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Сгораемость табака понижается и онъ становится менее аромат- 

пымъ. Поэтому приходится избегать подъ табакъ удобренш, содер- 

жащихъ много хлора (если тольто культивируются более ценные 
сорта).

Прядильныя растешя— ленъ и конопля съ успЪхомъ используютъ 

ка.Пйныя удобрешя. несмотря на примись хлористыхъ солей. Вообще 

замечено, что на растешя, культивнруемыя пзъ за стеблей, калт- 

ныя соли действующи всегда более благощнягно.

Согласно вышеизложенному, у насъ каинптъ распространяется не 

въ свеклосахарномъ районе, а въ районе культуры льна и клевера 

(Остзейскш край, Псковская и смежныя губерши). где и почвы часто 

бедны цеолитной частью (подзолы).
Полный удобрительный вещеетва.

Навозъ.
Qui vend son filmier 
Vide son grenier.

Навозъ является важнейшимъ изъ полныхъ удобрен)it; полнымъ 

удобрешемъ онъ является потому, что въ его составъ входятъ те 

самыя (важпыя съ точки зрешя удобрешя) вещества, которыя уже 

участвовали въ образованы растительной массы: составныя части 

навоза (твердый и жидшя извержешя животныхъ съ одной стороны 

и подстилка съ другой) представляютъ изъ себя растительные про­

дукты, отчасти изменивниеся при нрохождеши черезъ организмъ жи- 

вотнаго или при храненш въ навозной куче, но не утративние ни 
того азота, ни гЬхъ зольныхъ веществъ, которые въ нихъ ранее 

заключались.
Чтобы яснее представить себе составъ навоза, нужно проследить, 

что делается съ пищей въ организме животныхъ.
При нрохожденш черезъ кишечникъ пища делится на дв'Ь части: 

усвояемую и неусвояемую; последняя выделяется изъ организма въ 
виде твердыхъ извержены, а первая въ безазотистой своей части 

окисляется сполна до С02 и Н20; а бе.тковыя вещества хотя также 
сильно изменяются, проходя черезъ организмъ, но не сжигаются до 

конца, а даюгь остатокъ въ виде мочевины, содержащей весь азотъ 
ихъ, но лишь часть углерода и водорода. Поэтому можно принять, 

что весь азотъ переваренной части, выделяется почками въ виде 
мочи, которая и прмешивается къ твердымъ извержешямъ. Итакъ, 

составъ сухого вещества жидки хъ выделешй отличается менынимъ 

содержашемъ Н и С отъ состава усвоенной части пищи, но усвояе­

мый азотъ выделяется изъ организма весь этимъ путемъ при обыч- 
ныхъ услов1яхъ, (если не принимать во внимаше прироста мяса,
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шерсти, выделешя молока). Твердый извержешя процентно богаче 

кормоваго вещества клетчаткой, беднее другими углеводами и бел- 

комъ. Въ сумме, азотъ твердыхъ и жидкихъ выделешй отвечаетъ 
азоту потребленной пищи, если исключить упомянутые случаи (откормъ, 

выделеше молока, приростъ шерсти).

Если определить то, что животнымъ потреблено и что выделено 

въ сумме (въ твердыхъ и жидкихъ, выделешяхъ), то замечается 

уменынеше сухого вещества и процентное обогащеше азотомъ и 
зольными составными частями отбросовъ по сравнешю съ кормомъ. 

Такъ, въ одномъ ряде опытовъ Геннеберга и Стомана съ рогатымъ 

скотомъ оказалось, что въ среднемъ потреблялось въ день около 21.0 

фунта сухихъ веществъ, выделялось въ сумме 10,5 фут.; другая 

половина сухихъ веществъ тратилась на процессы дыхашя.

Такъ какъ азотъ и зольныя вещества целикомъ переходятъ въ 

навозъ, то количество ихъ процентно увеличивается приблизительно 

вдвое. Въ данномъ опыте содержалось въ корме азота 1 ,4 6 %  
въ сухомъ веществе смеси извержешй » 2,90 >

Точно также для зольныхъ веществъ:

Золы въ корме ..................6 .9 5 %

» » извержешяхъ. . . 14,00 »

Для большинства опытовъ результатъ былъ близокъ къ этому, и 

ташя цифры для травоядныхъ животныхъ могутъ быть приняты за 
типичныя.

Жидшя извержешя содержать азотъ и минеральныя вещества въ 
виде продуктовъ распада веществъ, усвоенныхъ организмомъ. Азотъ 

здесь содержится въ форме мочевины, гиппуровой и мочевой кис­
лоты; азотъ въ форме амм1ака нормально организмомъ не выде­

ляется, а получается углекислый амм1акъ уже при броженш жид­
кости. Жидшя извержешя содержать 8 — 9 %  сухого вещества; изъ 

него около VlO части (или 1% отъ сырой массы) приходится на 
долю азота и 30— 4О°/0 на зольныя вещества. Характернымъ для 
жидкихъ извержешй травоядныхъ служить отсутсттйе въ нихъ (или 

крайне малое содержаще) фосфорной кислоты и значительное коли­
чество кали въ форме КНС03; весь почти фосфоръ пищи выделяется 

черезъ кишечникъ. Поэтому жидшя выделешя сами по себе будутъ 
удобрешемъ азотисто-калПшымъ; лишь смесь экскрементовъ является 
полнымъ удобрешемъ.

Вотъ данныя Буссенго: въ 1000 частяхъ жидкихъ и 1000 ч. тверд, 
извержешй:
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содержится а зо та .....................9,7 4,2
фосфорной кислоты  ..............следы 1.0

окиси кал1я . ................. 13,2 0,5

Чтобы представить себе ближайший составь жидкихъ извержешй 

приведемъ следующая цифры (по MUntz^y) для рогатаго скота:

Мочевины на 1000 частей....................18,5

Гинпуровокислаго кали.........................16,5

Молочнокислыхъ солей . .......................17.0

Двууглекислаго к а л и ............................16.0

Воды............................................. 921

Кроме того небольшое количество двууглекислыхъ магнезш и из­

вести (около 5 ч. въ сумме) хлористыхъ и сернокислыхъ щелочей 

(4 ч.), кремнезема (следы).
Абсолютное количество различныхъ веществъ выделяемыхъ поч­

ками и черезъ кишечникъ различно у различныхъ животныхъ, въ 

зависимости отъ рода пищи. Въ то время какъ у плотоядныхъ жи- 
вотпыхъ благодаря большей питательности и усвояемости ихъ пищи, 

больше вещества выделяется черезъ почки, у травоядныхъ живот­

ныхъ наоборотъ:

Напр., лошадь за годъ выделяетъ (по Буссенго):
фосфор-азота: кали:

жидкихъ извержешй 1200 килогр.. въ нихъ 17,7 klg. 9,6 klg. —  

твердыхъ » 6000 » » » 33 » » 18 klg.

По Вольфу, если принять за 100 количество органичеекихъ ве­

ществъ, азота и золы въ корме, то на твердыя и жидшя выделе- 

нш  придется въ процентахъ.
кормъ твердыя жидк1я выдЪленш

Органич. вещества 100 42,5 3 , 4 %

Азотъ. . . . . . 100 40,1 4 7 ,2 %

Зола.................. 100 59,7 3 9 ,0 %

Нужно заметить, что количество твердыхъ и жидкихъ извержешй 
сильно меняется въ зависимости отъ пищи; отъ нищи же зависитъ 

и ихъ составь: чемъ водянистее кормъ, темъ больше масса жид­
кихъ выделешй, чемъ переваримее сухое вещество корма, темъ 
меньше количество сухого вещества въ твердыхъ выделешяхъ, а 

относительно больше —  въ жидкихъ; чемъ богаче белками кормъ 

темъ больше азота въ смеси экскрементовъ твердыхъ и жидкихъ 

Но все же считается въ общемъ характернымъ известное соотио-
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ш ете  въ содержант воды и азота для различныхъ группъ с. х. жи- 

вотныхъ.

Такъ, у рогатаго скота воды въ извержешяхъ 8 7 % ,  азота 0 . 4 %
» лошадей.......................................... 78 » » 0,7 »

» овецъ............................................. 68 » » 0.9 »

Другая составная часть навоза— п одст и лк а  играетъ двоякую роль: —  

отъ нея требуется обезпечете чистоты и мягкости ложа для скота 
съ одной стороны и, что для насъ здЪсь бо.гЬе важно, она должна 

задерживать жидкая извержения и тгЬмъ предохранять отъ потерь ве­

щества важный для удобрешя; вм'Ьст’Ь съ тймъ для насъ не безраз­

лично содержание въ ней питательныхъ веществъ, такъ какъ впослЪд- 

ствш пп’Ь д'Ьликомъ переходятъ въ навозъ. На ходъ разложешя 

навоза подстилка также не остается безъ вл1яшя, обусловливая 

напр. большую рыхлость его, слЪд., болышй доступъ воздуха, или 
наоборотъ.

Матер1алъ для подстилки употребляется крайне различный; въ пре- 

обладающемъ числй случаевъ употребляется для подстилки солома 

злаковыхъ; кром^ того, употребляется солома другихъ растеши, 

древесная листва, торфъ, стружки, мохъ и т. п.

Если руководиться въ оц'Ьнк 'ё соломы злаковыхъ, какъ подстилки, 

количествомъ воды, которое можетъ удержать она, то съ этой сто­
роны солома должна занять одно изъ первыхъ мЪстъ. Такъ напр. 

при опытахъ поглощешя воды соломой и другими матер1алами, упо­
требляющимся въ качеств^ подставки, оказалось, что

Солома злаковъ на 100 частей удерживаетъ 180— 280 част. воды.

» гороха......................................  280 » »

Листья дуба ................. ....................  162 » »
> б у к а .......................................... 400 » »

Верескъ.................................................  100 » »
Х в о я ....................................................  150— 250 » »

Еловая лапка........................................  70 » »
Опилки.............................................. ...  420 » »

Стружки ............................................ 300 » »

Торфъ (смотри но возрасту торфяника). . 500— 700 и 1000» »

М о х ъ .................................................... 300 » >

!) Стружки и опилки, какъ матер1алъ, содержаний мало азота (около 0,2), 
должны уступать соломЬ съ точки зрЪ тя внесетя въ навозъ элемен- 
товъ пищи растенШ.
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Местами при недостатка соломы прибегают., какъ напр. въ Швей 

napin, къ разведешю осокъ, гцубостебельныхъ злаковъ (Molinia) и др. 

растеяш на такихъ лугахъ, которые не могугъ быть использованы 

подъ культуру какихъ либо бодЪе ц'Ьнныхь растенш (всл1здств1е из­

бытка влаги). Въ крайности примЪняютъ въ качеств^ подстилки почву 

богатую перегноемъ и песокъ; но недостатокъ этихъ матер1аловъ 

состоитъ въ необходимости передвижешя большихъ массъ ихъ бла­

годаря малой ихъ влагоемости (почва— до 5 0 % ,  песокъ 2 5 % ) .

Не смотря на то, что количества воды, задерживаемой соломой 

бобовыхъ и злаковыхъ растешй почти одинаковы, со стороны вл1я- 
ш я на составь навоза эти два рода подстилки далеко не одинаковы. 

Солома бобовыхъ содержит, до 2 %  азота, который цЪликомъ пере­

ходить въ навозъ и улучшаетъ его со стороны его химическаго со­

става; но эта солома, благодаря сравнительно высокому ея питатель­

ному достоинству, гораздо чаще скармливается скоту, чЪмъ употреб­

ляется какъ подстилочный матер 1алъ; последнее случается при 
излишней грубости матер1ала или порч! его грибками и пр.

Вотъ составь нЪкоторыхъ видовъ подстилки по анализамъ Ад.
Майера:

Солома Солома Лиственная
хлЪбовъ. бобовыхъ. подстилка.

Воды ................. 12— 21 12— 22 1 3 - 1 5 %

Органич. веществъ. 7 5 - 8 3 7 6 - 8 3 78— 81

Азота...................... 0,3— 0,9 1 , 2 - 2 , 0 0 , 8 - 1 , 4

З о л ы ..................... 3 - 8 3— 9 4 - 6

Фосфорной кислоты . 0 , 2 - 0 , 3 0 , 3 - 0 , 4 0 ,2 — 0,3

К а л и ..................... 0,5— 1,1 0,6— 1,8 0 , 2 - 0 , 4

Количество подстилки сильно меняется въ зависимости отъ в н !ш . 
нихъ условШ: оно зависитъ отъ большей или меньшей водянистости 

корма и увеличивается bm I ct!  съ увеличешемъ этой последней; оно 

зависитъ отъ времени года (такъ какъ температура вл1яетъ на ходъ 

испарешя и разложешя) и, наконецъ, существенную роль въ дапномъ 

случай играетъ и родъ животныхъ; напр,, овцы требуютъ меньше 
подстилки ч'Рмъ лошади и рогатый скотъ, считая, конечно, не только 

на голову, но и на единицу сухого вещества въ корм! (приблизи­
тельно 1 :  %  для соломы).

Навозъ въ зависимости отъ своего происхождешя и условШ со- 
хранешя имеешь различный составь.

11
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Вт» среднемъ (по Вольфу) приходится:

1000 ч. навоза: воды
•
азота р 20 5 к 2о

у овецъ. . . . 646 8.3 2.3 6.7
лошадей. . . . 713 5.8 2.8 5.3
свиней . . . . 724 4.5 1.9 6.0
рогатаго скота. 775 3.4 1.6 4.0

Следовательно, содержаше пигательпыхъ (для расте Hi it) веществъ 

ограничивается долями процента; эти питательный вещества сопро­

вождаются въ значительной мере балластомъ оргапическаго веще­

ства и воды; на этомъ основаши (а также въ целяхъ улучш етя 

физическихь свойствъ почвы) иавозъ приходится вносить въ очень 

большихъ количествахъ но сравнению съ удобрешями ранее разсмо- 

тренными.
Въ практике употребляется чаще навозъ полуперепревнпн; средшя 

цифры состава такого навоза, которыми можно пользоваться для 

приблизительныхъ разсчетовъ. для смЬшаннаго навоза таковы:

воды 7 5 % ,  азота 0 . 5 % ,  Р20 3— 0 ,2 %  и К20 - 0 . 6 % , .

Составъ навоза, кроме того, что зависитъ огь рода животныхъ, 

также зависитъ и отъ нищи ихъ: чемъ больше белковъ содержится 

въ пище живогнаго, темъ богаче навозъ азотомъ. Мюнцъ и Жираръ 

подтверждаютъ это положение следующимъ опытомъ: при кормлеши 
рогатаго скота сеномъ (люцерной), и корнеплодами, съ добавкой 

ржаной муки, азота въ навозе было 0 ,6 5 % ;  а при кормлеши соло­
мой, съ добавкой ржаной муки и капустныхъ листьевъ, азота было 

въ навозе до 0 ,4 1 % ; фосфорной кислоты въ первомъ случае было 

0 . 3 % ,  а во второмъ 0.15%,.

Количество всего получаемаго въ хозяйстве навоза можно для 
предварительныхъ соображешй разсчитывать или по количеству скота, 

или по количеству кормовъ.
Жирарденъ рекомендуетъ, папр., весь всего стада помножить на 

25; полученное число даетъ весь всего навоза за годъ.
Вольфъ даетъ другой снособъ вычислешя количества навоза— по 

количеству корма въ хозяйстве. Организмъ живогнаго сжигаетъ 
приблизительно V, сухого вещества корма, а другая нереходитъ въ 

навозъ. Если мы знаемъ количество корма, употребленнаго живот­

ными, то можемъ высчитать въ немъ количество сухого вещества;

пусть о н о =а ; половина его нерейдегъ въ навозъ ( “ ) туда же пе­

рейден» все сухое вещество подстилки=Ь; всего сухого вещества 

въ навозе ~  -f- Ъ. Въ среднемъ навозъ содержитъ 7 5 %  воды, сле­

довательно, если мы общее количество сухого вещества иомножимъ 
па 4, то получимъ количество навоза, которое можно получить изъ

даннаго корма ( у  +  & ) 4.

Снособъ Баталина прегендуетъ на большую точность при вычисле- 

ши общаго количества свежаго навоза, но она оказывается излиш­

ней, потому что при перепреваши теряется значительная и трудно 

определяемая количественно часть навоза; ее приходится оценивать 
на глазъ, а потому точныя вычислешя количества свежаго навоза 

не имеютъ особаго значешя. Баталинъ пользуется въ дапномъ слу- 

чае переваримостью отдельных!» составных!» частей корма; зола 

корма целикомъ переходить въ экскременты; изъ белковыхъ, безазо- 

тистыхъ веществъ и древесины вгь навозе будетъ непереваримая 

часть. Изъ переваримой части белковъ въ виде мочевины попадаетъ 

въ навозъ около ‘/з (предполагая, что весь азотъ переваримыхъ 

белковъ выделснъ черезъ почки). Безазотистыя соединешя —  угле­

воды переваримой части идутъ на дыхаше, а потому въ навозъ не 
переходягь. Поэтому, если взять золу, %  белковыхъ веществъ, 

сумму непереваримыхъ веществъ. все сухое вещество подстилки и 
все это помножить на 4, то получимъ количество навоза.

Для грубаго разсчета количества навоза за годъ считаютъ, что 

въ среднемч» лошадь даетъ около 400 пудовъ; рогатый скотъ 600 

пуд ; (откармливаемые волы до 1000 пуд.), овцы до 35 пуд. и 
свиньи отъ 75 до 100 пуд.

Существуютъ попытки сопоставить объемъ навоза съ его весомъ, 

что имеетъ значеше при разсчете объема помещешп для хранешя 

навоза. Попытки эти даютъ различный цифры въ зависимости отъ 

стадш разложешя навоза; Буссепго нашелт», что

кубич. метръ свежаго навоза ве си тъ .................... 3 00— 400 klgr.

■» » » т> уплотненнаго.............. 700 —

» » » » полуразложившагося . . 800 —
» » » » влажн. разложившагося. 900 —

И змгьненгя въ сост авы навоза. Первымъ процессомъ, наступающимъ 

непосредственно после выделешя экскрементовъ, является амм1ачное 

брожен1е мочевины, т. е. превращен1е ее въ углекислый амм1акъ, легко 

диссоц1ирующую и летучую соль. Это брожен1е представляетъ по­

этому источникъ крупныхъ потерь азота въ навозе; потери эти
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замечены давно, но позднее только определили ихъ размеры, при- 

чемъ они оказались гораздо больше техъ, каше предполагались.

По этому вопросу есть несколько работъ: Мюнна и Жирара, Мер- 
кера и др. Мюнцъ и Жираръ при своихъ изследовашяхъ пользова­

лись конюшнями парижской компанш омнибусовъ, въ которыхъ 

какъ уходъ за животными, такъ и за получаемымъ отъ пихт, наво- 

зомъ, отличается, по отзыву авторовъ, тщательностью, и где можно 

было для опытовъ пользоваться болыпимъ числомъ однообразно 

содержимыхъ животныхъ. Не смотря на уходъ потери при храненш 

навоза были велики. Такъ опытъ съ лошадьми производился въ те- 

ченш месяца; приэтомъ животныя взвешивались для проверки по­

стоянства ихъ веса, взвешивался и анализировался ихъ кормъ и 

подучаемый отъ нихъ навозъ. Результатъ былъ такой: недоставало 

2 8 %  азота отъ того количества его, которое дано было въ корме.

Такой же опыгъ производился надъ рогатьшъ скотомъ и здесь по­

лучались потери азота въ 2 7 %  огъ количества его въ корме. Произ- 

веденъ былъ такой же опытъ и съ овцами, причемъ не только во 
время опыта велся учетъ N въ корме, подстилке и экскрементахъ, 

но еще после опыта было определено количество азота задержан- 

наго организмомъ и потребленнаго на образоваше мяса, шерсти etc.; 

вотъ цифры этого опыта (за 6 мес.).

Дано N въ корме.......................  94.867 gr.

» въ подстилке.................... 3.075 >

Всего. . . 97.942 gr.

Потреблено на образование мяса . 8.185 
» шерсти.............  . 2.720

Найдено въ н а в о з е .................  35.425

Всего . . . 46.330

Недостаетъ 51.612 gr, или 5 2 , 7 %  N. Нужно заметить, что эти 
опытъ производились въ жаркое время года, а потому потери эти 

скорее нужно считать максимальными. Что брожеше мочевины дей­

ствительно въ значительной мере зависигъ огъ температуры среды, 

показали опыты техъ же авторовъ; у нихъ при брожеши мочевины

при 2° С потерялось азота. . . . 237 mgr.

И » > . . . . 469

20 > » . . . . 704

30 » > . . . . 920
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Меркеръ даетъ цифры потерь азота несколько ниже, нежели въ 

приведенныхъ опытахъ Мюнца, но все-таки оне достигаютъ 13—  
2 4 %  при храненш навоза въ стойлахъ и еще болынихъ размеровъ, 

(3 0 — 3 7 % )  когда навозъ хранился отдельно въ гноищахъ (в.Ляше 
избыточной вентиляцш при перемещенш).

Для борьбы съ этими потерями амм1ака предлагали употреблять 

различныя средства; прежде всего внимаше останавливается на ки- 
слотахъ для связывашя амм1ака, и действительно рекомендовали упо­

треблять съ этой целью разведенную кислоту, которой или поли­

вали подстилку до кислой реакцш, или же ставили чашки съ сер­

ной кислотой. Оба эти способа представляютъ значительный неудоб­

ства: чашки представляютъ небольшую поверхность и могутъ задержать 

поэтому лишь незначительную часть амм1ака, а поливка подстилки 

достигаетъ цели только тогда, когда прибавлено серной кислоты до­

статочное количество, а это можетъ дурно отзываться на ногахъ жи­

вотныхъ. Вместо серной кислоты предлагаютъ поэтому употреб­
лять сернокислый соли —  гипсъ и железный купоросъ. Основаше 

той и другой соли связываетъ углекислоту, давая осадки (СаС03 

а серная кислота связываетъ амм1акъ, образуя нелетучую серноам- 

м1ачную соль (такъ реакщя идетъ въ растворе; при высушиванш 

или повышенш температуры она можетъ пойти и обратно). При упо- 

треблеши этихъ веществъ не следуетъ упускать изъ виду, что въ 

моче есть и друпя части, который могутъ потреблять гипсъ, именно 

углекислыя щелочи (К и Na), точно также образуюиця СаС04 и со­

ответствующую соль H2S04, поэтому всегда приходится прибавлять 

излишнее количество гипса для удержан!я амм1ака что бы присутст- 

Bie нелетучихъ щелочей непарализовало его дейсшя. Благодаря 
этому обстоятельству по даннымъ Мюнца на голову рогатаго скота 

требуется въ годъ 600 —  700 klgr. железнаго купороса; но MHeniio этого 

автора такая затрата выходитъ уже за пределы рентабельности при 

услов1яхъ фраицузскаго хозяйства. Въ Германш же считаютъ выгод- 

нымъ применять по 2 килограмма гипса въ сутки па голову рога­
таго скота (Holdefleiss).

Кроме этихъ солей рекомендуютъ употреблять стассфуртсшя соли, 
содержания MgS04, и действующая такимъ же образомъ.

Въ этихъ же целяхъ рекомендовано'Пайеномъ употребленie едкой 

извести, которая должна прибавляться къ свежимъ экскрементамъ 
еще до начала брожешя, когда еще не развились бакгерш и не обра­

зовался амм1акъ, съ целью создать щелочную реакцш и темъ самыми 

устранит!^ возможность брожен1я. Лабораторные опыты даютъ въ по-
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добныхъ случаяхъ положительные результаты, но на практик^ такъ 

поступать нельзя, потому что извести потребуется большое количе­

ство для сохранешя щелочной реакщи; хорошее и быстрое смешешя 

является трудно осуществимым^ а выделяющаяся при разложенш 
СО, превращаете известь въ углекислую, которая уже не мешаете 

дальнейшему образованш къ потерямъ аммйака.

Изъ веществъ не предохраняющихъ жидшя выделешя отъ брожешя, 

но удерживающихъ получающийся аммйакъ, употребляютъ землю и 

торфъ вместе съ соломой въ подстилку. Для этого землю, по пре­

имуществу торфяную или съ болынимъ количествомъ перегноя, кла- 

дутъ слоемъ на полъ стойла, а потомъ кладутъ подстилку, причемъ 

меняютъ чаще только солому, не трогая торфа; реже— и то и дру­

гое или же переслаиваютъ подстилку съ торфомъ или, оставляя подъ 

животпыми солому, располагаютъ измельченный торфъ на пути дви- 

жешя жидкости по склону пола къ канавке (Книримъ), чемъ дости­

гается чистота съ одиовременнымъ поглощешемъ избытка стекающей 

жидкости торфомъ. При употреблеши торфяной подстилки количество 

амм1ака въ воздухе, какъ показателя аммйачнаго брожешя мочевины, 

значительно понижалось и онъ появлялся черезъ некоторый проме- 

жутокъ времени (опыты Miintz'a). '

При употреблеши торфа. соломы.
въ 1 день О 1,2 миллигр. N  въ 1 куб. метре воздуха

• > 2 » О 3 »

» 3 > О 4

» 6 » 1 mlgr. 16

По Дегерену, улетучиванье аммйака можно предупредить просто 

создашемъ среды богатой углекислотой, такъ какъ въ такой среде 

углокислый аммошй не диссоцшруетъ; поэтому, если навозъ влаженъ 

и энергично разлагается, если притокъ воздуха ограниченъ, то угле­
кислота будете находиться въ болыномъ избытке въ смеси газовъ, 

заполняющей промежутки, и потери аммйака будутъ ничтожны. Въ 

подтверждеше Дегеренъ описываете следующий опыте: если вытяги­

вать воздухъ съ помощью аспиратора изъ внутрепнихъ частей на­

возной кучи, то можно пропустить десятки метровъ и не обнаружить 

заметныхъ количествъ аммиака; если же извлечь пробу навоза и, 

проветривши ее на воздухе, поместимъ подъ колоколъ, черезъ кото­

рый затемъ протягивать воздухъ, то очень быстро заметимъ въ пог­

лотителе накоплеше аммйака. Совершенно такое же разлшпе полу­

чается, если черезъ склянку съ растворомъ углекислаго аммошя
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протягивать въ одномъ случае— воздухъ обычнаго состава, а въ дру- 

гомъ— углекислоту, или воздухъ богатый углекислотой (12— 15°/0 

С О ,).
Подобно мочевине, и друпя азотистая вещества мочи способны 

распадаться съ образовашемъ углекислаго аммйака; такъ, Дегеренъ 

наблюдалъ разложеше гиппуровой кислоты (1  граммъ) въ слабо ще- 

лочномъ растворе при доступе воздуха:

Продолжит, опыта. Количество 
выдЪл. СО,

Азотъ
органич.

Азотъ
амм1ака.

6 дней 22 mgr 157 mgr. 0

14 » 273 » 130 » 25

30 » 752 > 43 » 111

47 > 748 » 9 » 151

Подобный же результате былъ полученъ для мочевой кислоты. 

Аммйачное брожеше мочевины наступаете довольно быстро; оно мо­

жете достигать значительной энерпи еще въ стойле, раньше 

чемъ навозъ (или жижа) достигнете гноища; такъ, Жули въ одномъ 

опыте наблюдалъ, что жидкость сточная какова передъ стекашемъ въ 

колодецъ содержала въ литре лишь 2 гр. органическаго азота и 9 —  

амм1ачнаго.

Поэтому, если навозъ хранится не подъ животньшъ, а при nepi- 

одической очистке перемещается на гноище, то лучше, для целей со­
хранешя азотистыхъ веществъ, производить очистку чаще, а канав- 

камъ для стока жижи давать достаточный уклонъ, чтобы разложеше 

мочевины протекало преимущественно тогда, когда навозъ находится 
въ большой массе, а следовательно въ атмосфере насыщенной угле­
кислотой.

Отъ эгихъ первичныхъ изменений переходимъ теперъ къ услов1ямъ 

разложешя и изменешя навоза при более продолжительномъ хранеши 

его подъ ногами животныхъ или на гноище, где изменяется также 

органическое вещество твердыхъ экскрементовъ и подстилки.

Разложеше павоза въ куче можете идти или при участш аэроб- 
ныхъ бактерйй. или же при учасии анаэробныхъ. Оба эти процесса 

обыкновенно идутъ одновремеппо въ разныхъ частяхъ. сферы пре- 

обладанйя того или другого распределяются въ куче въ зависимости 

отъ доступа воздуха: при сухой погоде, болыпемъ доступе воздуха 

аэробное брожеше далее заходите въ глубь, при дождливой погоде (или 

обильной поливке), наоборотъ, граница между этими видами брожешя 

приближается къ поверхности. Дегеренъ производилъ анализъ пробъ
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газа, взятых* съ различных* глубинъ навозной кучи; показателем* 
анаэробнаго брожешя можетъ служить въ данною, случай присутст- 
в!е метана *).

На поверхности кучи. Въ средний кучи. Въ глуб. слояхъ.
со,--2 1 ,6в/о СО,- 3 1  % 22,7%

02- -  0 » 0 » 0 »

V -78,,» 35,5» 0 »
СН4--  0 » 33,з » 77.з»

т. е . в ъ  глубин* кучи происходить чисто анаэробный продессъ и 

газы находяицеся тамъ получаются отъ разложешя углеводовч, под­

стилки и экскрементовъ, а въ наружныхъ слояхъ углекислота обра­

зуется насчет* кислорода воздуха (поэтому содержите азота здесь 

отвечает* атмосферному, а въ глубь— убываетъ).

При ближайшемъ дожд* зона анаэробнаго брожешя передвигается 

вверх*. Въ зависимости огь доступа воздуха температура внутри 

кучи можетъ значительно повышаться, какъ это показано въ опытахъ 
Гэйона (см. стр. 43).

Однимъ изъ условШ мегановаго брожешя является слабо щелочная 

реакщя среды, которая въ навоза является результатом* образовашя 

углекислаго амм1ака. При искусственномъ осуществлена! мегановаго 

брожешя приходится кроме того повышать температуру; въ соотв*т- 

ствш съ услов1ями разложешя навоза, въ одномъ опыт* Шлезинга 

124 gr. навоза положены были въ колбу съ газоотводной трубкой; 

температура оъ течете всего опыта (2 месяца) поддерживалась 5 2 % С * 2).

*) См. Deherain, Chimie agricole, 771 (1902).
2) По наблюдешямъ Deherain’a темиература внутри разлагающейся 

массы навоза, чаще всего колеблется около 60е С, но въ нЪкоторыхъ 
случаяхъ оно доходить до 70 и даже 75° въ верхнихъ частяхъ кучи 
след., при доступ* воздуха); при 50—55° наибольшую деятельность 
проявляете организмъ Mesentericus Ruber, а при болЪе высокихъ темпе- 
ратурахъ — Thermophylles Grignoni (Chimie agricole 1902). Повидимому 
(Thermophylles Grignoni предпочитаете субстрате болЪе богатый азотистыми 
веществами; этимъ обстоятельствомъ Dupont объясняете большую спо­
собность нЪкоторыхъ видовъ навоза разогреваться, какъ напр. кон- 
скШ навозъ, болЪе богатый азотомъ и предпочитаемый въ качеств* 
источника тепла при набивк* парниковъ. По наблюдешямъ Дыбовскаго 
ходъ температуры въ навоз* разнаго происхождешя характеризуется 
сл*дующйми цифрами:
Д ни:................... 0 4 7 12 16 20 24 28 32 36 50
Консшй навозъ. 5 50 75 55 25 24 22 20 18 17 15»
ОвечШ............... 5 35 50 65 40 20 18 18 17 16 15»
Рог. ск............... 5 15 25 35 42 40 30 20 10 10 9»
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Собранные газы и навозъ поел* опыта были анализированы; получено 

СО,— 4.217 к. с., метана 4.557 к. с., следовательно почти равные 

объемы, какъ и следует* по принятому уравнение (СвН1о03-| -Н ,0=3  

СН4+ 3  СО,). Углерода содержалось въ навоз* 12.6 gr.’, а въ про- 

дуктахъ собрано 4.7, т. е. больше V,; при этомъ в*съ  выделенных* 

газов* превышает* потерю въ в * с *  взятаго сухого вещества, всл*д- 

CTBie того, что въ реакцш участвует* вода. Ером* распада на угле­

кислоту и метан* идет* образовать других* продуктов*; так* Де- 

геренъ констатировал* присутс'ше летучих* кислот* (валерьяновой, 

уксусной); одновременно подвигается вперед* и процесс* гумифи- 

кацш.
Для демонстрант значительнаго количества выд*ляющагося въ на­

возной куч* метана можно, извлекши достаточный объем* газа изъ 

внутренних* частей съ помощью аспиратора и удаливши углеки­

слоту, пропустить газ* въ гор*лку и зажечь (Deherain).

Принято думать, что источником* для метановаго брожешя служит* 

клетчатка и пока еще неизвестно, насколько могут* служить для 
этой ц*ли друпя вещества. По данным* одного опыта (Hebert) видно, 

что пентозаны разлагаются быстрее клетчатки; напр., при анализ* 

одной пробы оказалось, что пентозановъ осталось 36 '70? а клетчатки 

5 0 %  от* иеходнаго количества; вообще безазотистыя экстрактивный 

вещества разрушаются легче, древесина— труднее.

Иногда, кроме углекислоты и метана, наблюдается выд*леше и 

других* газов* при анаэробном* процесс*, именно водорода, серово­

дорода и азота. По опытам* Deherain’a, недостаток* щелочи обуслов­

ливая выд*леше водорода вместо метана; тогда же по его наблюде- 

шямъ, увеличиваются и шансы на выд*леше свободнаго азота. Се­

роводород* может* происходить или отъ возстановлешя сульфатов* 

{особенно при введенш гипса) или отъ распада белковых* ве­

ществ*.
Превращешя азотистых* веществ* при дальнейшем* хранеши 

навоза довольно сложны, и могут* принимать повидимому раз-

Консшй навозъ раньше разогревается и даете болЬе высокую темпе­
ратуру, которая по минованш периода энергичнаго разложешя затем* 
довольно быстро опускается; если желаютъ получить более равномерное 
и продолжительное разогрЪваше, то можно примешивать навозъ дру- 
гаго происхождешя или разлагающуюся листву (см. Dybowski. Emploi du 
fumier dans la culture maraichere, Annales agronomiques 1887). При опытахъ 
Шлезинга въ искусственной обстановке анаэробное брожеше навоза 
шло еще при 72.5°, лишь при 80° оно останавливалось.
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личное направлеше въ зависимости отъ условш среды. Deherain и 

Dupont наблюдали разложеше альбумина въ услов1яхъ анаэробных!,, 

заражая бактер1ями навоза; по окончаши опыта они нашли, что изъ 

100 частей введенпаго азота 74 части были въ виде амм1ака. 22—  

въ виде органическихъ соединений, а 4п/0— выделилось въ воде сво­

бодна™ азота *)•

Но результата такого опыта не можетъ быть прямо перенесенъ 

на ходъ превращешя бЪковыхъ веществъ въ навозе, такт, какъ 

тамъ имеется преобладаше безазотистыхъ матерьяловъ надъ азоти­

стыми, поэтому возможно не только распадеше но и обратное обра- 

зован1е белка насчетъ амм1ака и углеводовъ въ теле грибовъ и ба- 

KTepifl, причемъ образоваще белка можетъ брать верхъ надъ распа- 
дешемъ его.

Точно также азотистый вещества мочи изменяются только сначала 
въ томъ же направлен!!!, какъ и въ стойле, т. е., мочевина превра­

щается въ углекислый амм1акъ, причемъ это брожеше можетъ дости­

гать maximum’a даже раньше, чемъ все жидше экскременты попадутъ 

въ навозохранилище, если имъ приходится протекать по канавке не 
очень малой длины. Но затемъ начинаютъ преобладать друпе про­

цессы, благодаря своей сложности изученные еще мало. Съ такимъ 

громоздкимъ матерьяломъ какъ навозъ оперировать трудно; трудно 

даже брать средшя пробы, а результаты опытовъ лабораторныхъ не 

всегда можно переносить непосредственно на процессъ разложешя 

навоза на гноище, вследств1е различ1я въ услов1яхъ согревашя и 
охлаждешя массы, вентидяцш и пр.

Темъ не менее, превращешя азотистых* веществъ при хранеши 

навоза изучались вт, различных!, услтйяхъ и обстановке, и эго изу- 

чен!е показало, что вторичныя изменешя и потери могутъ достигать 
значительныхъ величин!,.

Такъ, въ опытахъ Жули (Biederm С. 1885) бралась смесь экскре- 
ментовъ лошади и мелко изрезанной соломы; смесь эта помещалась 
въ колоколъ съ тубулусомъ обращенным!, виизъ, такъ чтобыч избы- 

токъ жидкости могъ стекать въ находящийся подъ колоколомъ сосудъ, 
сверху колоколъ закрыть былъ стекляной крышкой для уменынешя 

испарешя, смесь поливалась время отъ времени жидкостью, которая

*) Интересно, что Д. и Д. наблюдали въ этомъ опыт* выдЪлете: 
С02, Н2, H2S, N2 и СН4; къ сожаление, онытъ проведенъ недостаточно 
чисто въ томъ отношенш, что для заражешя брались замЪтныя количе- 
чества навоза; можно возразить поэтому, что метанъ могъ выделяться 
на счетъ клетчатки навоза, а не на счетъ белка.
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стекала внизъ. Опыта тянулся 6 месяцев!,; сухого вещества за это 

время потерялось 50°/о; изъ 100 частей азота атйака осталось только 

15; 40.7 части амм1ачнаго азота улетучились, а 44.7— перешли въ 
органическое вещество.

У  HebertV) также находимъ опыта съ разложешемъ въ искусствен­

ной обстановке (при повышенной Г  и щелочной реакщи); опыта тя­

нулся три месяца. Въ соломе азота было 0.39 gr., осталось 0.24 gr. 

Азота въ форме NH3 было 2.64, осталось 0.40. въ азотъ раствори- 

мыхъ ограническихъ соединенш перешло 0.96, остальное количество 

улетучилось. При этомъ разложенш азотъ амм1ачный переходитъ от­

части при соприкосновеши съ гуминовыми веществами навоза въ 

соединеше более стойкое чемъ гуминово-амм1ачная соль (быть мо­

жетъ въ азотъ амидосоеоинешй, ср. стр. 57). Другая часть амшач- 

наго азота переходитъ въ органическое вещество благодаря жизне­

деятельности грибовъ, бактерШ, причемъ азотъ переходитъ въ бел- 

ковыя соединешя, входя въ составъ тела названных!, организмов!,.

Часто говорятъ, что при хранеши навоза идетъ нитрификащя; 

однако, если этотъ процессъ и идетъ, то чрезвычайно слабо (въ ме- 

стахъ соприкосновеши съ почвой), потому что здесь мало кислорода 

и много органическаго вещества, которое какъ показалъ Випоград- 

скнй, является неблагопр1ятнымъ для нитрифицирующих* 6аirrepift. 

Действительно, анализы показываютъ, что нитратовъ въ навозе мало2), 

но здесь взгляды изучавшихъ это явлеше не сходятся: одни гово­

рятъ, что они и не образуются, а друпе, что они распадаются бла­

годаря деятельности денитрифицирующих* бактерШ или другихъ при- 

чинъ; наприм., по мнешю некоторых!, авторовъ потери азота при 

гшенш органическаго вещества навоза въ форме свободна™ азота 

возможны, благодаря тому, что, напр., при соприкосновеши азотисто-

*) Работы Schloesing’a, Hebert’a, Deherain’a и нЪк. др. авторовъ по раз­
ложению навоза напечатаны въ журнал* Annales agronomiques.

2) Вотъ данный по распределений азота въ нЪкоторыхъ образцахъ 
навоза, анализированныхъ Меркеромъ.

N N
нераств.

N N N

Всего органич.
соед.

амидный амм1ака нитратовъ

1) 0,548 0,364 0,017 0,157 0,004
2) 0,730 0.454 0,037 0,225 0,014
3) 0,651 0,450 0,005 0,148 0,048

Нужно заметить, что здесь цифры для нитратовъ должны быть при­
нимаемы съ известной осторожностью, такъ какъ обычные способы опре­
делена въ присутствш амидосбединешя даютъ повышенный показашя, 
если не принять спещальныхъ м*ръ предосторожности.
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кислыхъ солей съ амидосоединешями (въ присутствш С02) происхо­

дить разложеше ихъ съ выдЪлешемъ свободнаго азота; но, какъ ска­

зано, самая вероятность образовашя азотисто-и азотнокислыхъ со­

лей въ навозной куче— мала.

Дегеренъ думаетъ на основанш своихъ наблюдешй, что потери 

свободнаго азота возможны также и путемъ окпеленia азотистаго 

органическаго вещества (след., и безъ предварительной нитрификащи); 
онъ наблюдалъ, при протягиваньи воздуха въ течете 3-хъ недель 

черезъ колбу, содержащую нормальный навозъ и помещенную въ 

водяную баню при 50° С. потери азота въ 10 — 1 5 % ,  сверхъ того 
азота, который выделенъ былъ въ виде амм1ака и уловленъ серной 

кислотой (выше мы видели, что и при анаэробномъ процессе Деге­

ренъ наблюдалъ выделеше свободнаго азота, но въ малыхъ количе- 

ствахъ); эти наблюдешя требуютъ еще ближайшего изеледовашя.
Опыты Эренберга показываютъ насколько энергично распадаются 

нитраты въ навозе при искусственномъ введенш ихъ. Брались экскре­

менты различпыхъ животныхъ и подвергались анаэробному въ колбе 

съ газоотводной трубкой разложение безъ прибавки нитратовъ и съ 

ними. Безъ нитратовъ шло метановое брожеше, а прибавка селитры 
изменяла его.

После прибавки I(N03 было въ газахъ, выделенныхъ изъ колбы:

с о 2 N ОН
Черезъ 10 дней . . . 75 25 0

» 20 » . . 53 46 0
» 30 » . . 47 49 3
> 6() » . . 45 0 54

Следовательно, метановое брожеше временно прекращалось подъ 
вл1яшемъ того кислорода, который бактерш брали изъ селитры, а 

после того, какъ разлагалась селитра и потреблялся кислородъ ея, 

опять начиналось метановое брожеше (Bied. Centr. 1890). Этотъ опытъ 

наглядно показываетъ, насколько невыгодно было бы вводить въ на­
возъ матер1алы, содержание нитраты.

Въ навозе подъ в.Няшемъ иизшихъ организмовъ происходитъ рядъ 

качественныхъ изменешй при общей убыли сухого вещества. Энер- 

п я  этихъ превращена) находится въ зависимости отъ услов1Й хра­
нешя навоза. Такъ, въ одномъ опыте отъ 1000 kiiogr. сухаго ве­

щества навоза при хранеши его начиная съ 21 марта осталось къ
18 м а я ................. 775 kiiogr.

18 ш н я ................  704 »

18 ш л я ................. 455 »

/
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Значительная убыль въ последив) месяцъ обусловлена высокой 

температурой шля, вызывающей более энергичное разложеше.

Въ опьгге Фелькера утратилась половина сухого вещества навоза 

за годъ хранешя его.

Какъ было указано, при определеши состава навоза въ разныхъ 

его состояшяхъ большое затруднеше сосгавляетъ выборъ средней 
пробы изъ этой громоздкой неоднородной смеси; тщательное перело­

пачивание. конечно, несколько номогаетъ, по нужно иметь въ виду, 

что при перелопачиванш происходитъ улетучиваше пекоторыхъ со- 

ставныхъ частей (прежде всего воды). Вследств1е трудности соста- 

влешя средняго образца навоза, учетъ азота и другихъ веществъ не 

достигает!, той точности, какая часто была бы желательна.

A priori можно думать, что при ращональномъ хранеши потери N не 

очень велики, меньше чемъ потери сухого вещества, такъ что должно 

наблюдаться относительное обогащеше навоза азотомъ; это положе- 

uie еще более справедливо по отношешю къ зольными веществамъ. 

Анализы подтверждаютъ эти соображешя.

Для азота относительное увеличение его содержан1я не идетъ такъ 

быстро, какъ того можно было бы ожидать по убыли сухаго ве­

щества, вследств1е того, что потерь азота избежать невозможно. 

Приводимъ цифры, указываюнце на изменеше состава навоза при 

его хранеши (изъ опытовъ Holdefleiss’a).

Навозъ Навозъ, лежавппй
CBbacifi. 7 мЬсяцевъ.

N ........................ 0 ,3 9 6 % 0 ,4 4 4 %

°/0 сухого вещества . 
Амм1ачн. N; не былъ

19,1 * 19,2 »

определен!, . . . . — 0 *

N се л и тр ы .............. 0  > 0,01 (?)

1’, % ............................. 0,148 > 0 ,2 1 0 %

к 2о .................................. 0,511 » 0,725 >

С а О ........................ 0,424 > 0,640 »

За время хранешя навозъ потерялъ 3 1 , 2 %  сухаго вещества.

Отсюда видно, что приростъ содержашя N меньше, чемъ потеря 

сухого вещества (значить часть азота утрачена), что въ навозной 

куче селитры почти нетъ, такъ какъ здесь на лицо услов1я, не- 

благопр1ятныя для нитрификащи; отмечаемъ это въ виду того, что 
въ некоторыхъ руководствахъ переведеше азота въ форму нитратовъ 

считается одной изъ задачъ хранешя. Но отсутстше N амм1ака не
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является типичнммъ; по данными Меркера, количества N въ этой 
форме въ большей части образцовъ навоза не было низкимь.

Потеря сухого вещества различна въ зависимости ошь способа 

ухода за навозомъ, наирим., применяется ли поливка его навозной 

•жижей (или водой) или же петь. Поливка обезпечиваетъ разложеше 

кучи во всЬхъ частяхъ (п])и высыханш разложеше останавливается), 
уменьшает'!, излишнюю веитиляцио (связапную съ потерями NH3), 
предохраняешь отъ развипя плесеней, который, помимо того, что 

потребляюсь питательный вещества, вредны еще и въ томъ отноше- 

nin, что своими гифами переилетаютъ частицы навоза, такъ что его 

трудно разбить при распределена но полю. Развипе плесени всегда 
указываешь на избыточную вентилящю (резко выраженная аэроб1я), 

происходящую или отъ слишкомъ рыхлаго сложешя, или отъ высы- 

хан1я; уплотнеше и поливка устраняюсь развипе плесени. Поливка 

сильно способствуешь coxpaneHiro азота, понижая улетучивание амм1ака 
какъ непосредственно, такъ и косвенно, вызывая энергичное разло­
жеше и заполните углекислотой поръ, не занятыхъ водой. Такъ, 
въ опытахъ Holdefleiss’a наблюдалась

убыль N въ навозе безъ поливки въ . . . 23°/0 
» » » » съ поливкой » . . . 1 3 %

Навозъ сохраняется или подъ ногами животныхъ, или же посте­

пенно поступаешь въ спещальпо устроенный навозохранилища. Но- 
следшя представляюсь или углублешя, такъ что навозъ находится 

ниже поверхности земли, или же навозохранилища устраиваются 
надъ поверхностью земли и навозъ здесь сохраняется въ виде кучъ, 

расположенныхъ на непроницаемыхъ плагформахъ. Въ надземныхъ 

навозохранилнщахъ при недостагочномъ уходе возможность потерь 

больше, такъ какъ площадь соприкосновешя съ воздухомъ больше, 
и поливка является более необходимой.

При храненш въ ямахъ возамъ съ навозомъ возможно двигаться 
но поверхности навоза, надземныя же навозохрапилища приходится 
нагружать и разгружать, не въезжая па нихъ, такъ что въ этомъ 

случае поперечные размеры кучъ не могутъ быть произвольно боль­

шими (не больше 2-хъ саженъ). Высота обычно не превышаешь 

5 — 6 ф. Иногда надъ навозохранилищемъ устраивается навесъ, чтобы 
предохранить навозъ отъ вьпцелачивашя, но если климатъ не очень 

влажный, то надобности въ этомъ нетъ. Дно и стенки навозохрани­

лища делаются по возможности водонепроницаемыми, по крайней 

мере изъ плотно-убитой глины, или выкладываются по глине кам-
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немъ или кирпичемъ; встречается и кладка на цементе, или асфальтъ, 

что более необходимо для сборника или колодца, предназначеннаго 

для собирашл избытка жидкости, стекающей съ навоза (эта же жид­

кость служить и для поливки)

Потери веществъ въ навозохранилнщахъ, вообще, значительны; 

почва па некоторую глубину подъ павозохранилшцемъ такъ обога­

щается азотомъ, что его здесь содержится не меньше, ч'бмъ въ на­

возе (Muntz); экономичесшя соображешя должны указывать, насколько 
тщательно возможно устраивать навозохранилища для предотвраще­

ния потерь азота путемъ просачивания жидкости. Заграницей, при 

интеизивномъ хозяйстве и значигельныхъ затратахъ, чаще встре­

чается каменная или кирпичная кладка, на цементе и асфальтовыя 

платформы для кучъ, у насъ же чаще можно рекомендовать дно ямъ 

просто убивать глиной, если подпочва сама по себе не является не­
проницаемой.

Для уменыиешя потерь N применяется еще земляная покрышка 

навоза. Степень благощнятнаго дейстшя ея видна изъ следующих'!, 

цифръ Гольдефлейсса:

Потеря N навоза безъ покрыш ки.............. 2 3 %
» » » съ земл. покрышкой . . .  2 »

Последняя величина лежитъ въ иределахъ погрешности учета, 

(вследств1е трудности взяпя средней пробы).
Съ той же целью уменыиешя потерь N рекомендуютъ еще упо­

треблять гипсъ, каинитъ, кислоты (кислые отбросы). Результаты 
применешя этихъ веществъ показываютъ, что действительно ими 

удерживается значительное количество азота. Эти консервируюшде 
матер1алы в ’пяюгъ и на убыль сухого вещества, какъ показываютъ 

следующая цифры Holdefleiss’a:
Потеря сухого 

вещества.
Навозъ безъ консервир. веществъ . . . .  3 1 %

» -f- гипсъ........................................  22 »
> -j- каинитъ.....................................  12 »

Но консервируюпця вещества являются до известной степени по­

мехой темъ процессам'!,, которые важны для получешя перегнившей 
массы съ известными свойствами, благощпягно гшяющими на фи 

зичешйя свойства почвы, почему некоторые авторы, какъ, напр., 

Дегерен'ь, не считаюсь ращональнымъ употреблен1е ихъ.

При земляной покрышке замечается образован!е нитратовъ, такъ 

какъ съ почвой вносятся нитрифицируюпця бантер1и и создается



176 -

среда не столь богатая органическимъ веществом!.; но не сл’Ьдуетъ 

допускать, чтобы нитраты проникали внутрь кучи путемъ выщела­

чивания, такъ какъ при условш анаэробныхъ они будучи разруше­

ны. Въ этомъ обстоятельстве вероятно лежитъ причина и противо- 

p’fenia некоторыхъ опытовъ съ земляной покрышкой.
Часто навозъ сохраняется и подъ ногами животныхъ. Въ томъ 

вид1!, какъ эготъ споеобъ применяется въ большинстве случаевъ, 

онъ является довольно совершеннымъ вч. смысле получешя удобре- 

Hia съ возможно малыми потерями (не касаемся здесь соображение 

зоогипеническихъ). У Гольдефлейсса потеря органическаго веще­

ства при этомъ способе была около Ю°/0, а потери N такъ же мало 
заметны, какъ и при употреблеши земляной покрышки, такъ какъ 

навозъ постоянно уплотняется ногами животныхъ, смачивается мо- 

чей; последнее происходить особенно равномерно тогда, когда жи- 
вотныя находятся не на привязи. Продуктъ получается вполне 

доброкачественный. Меркеръ также определялъ потери N навоза подъ 

скотомъ и въ навозохранилище. Изъ 469 kilogr. N навоза утрати­

лось:
Въ павозохранилище . . . . . . .  172 kilgr. N.

Подъ скотомъ...............................  62 » »

Разсмотримъ теперь вопросъ объ удобрит елъном ъ зн ач ет и  навоза.
Съ навозомъ вносятся элементы какъ положительного, такъ отчасти 

и отрицательнаго дейш пя на урожай; необходимо возможно разчле- 

нить роль отдельныхъ ингред1ентовъ навоза.
Прежде всего въ навозе мы вносимъ азотъ и зольныя вещества, 

необходимый для жизни растешй, а затемъ мы имеемъ целый рядъ 

другихъ воздейсгв1й; такъ, перегной, образующейся при разложенш 

навоза, необходимъ для поддержания известных!, физическихъ свойствъ 
почвы (прочность строешя, влагоемкость), а одновременно органи­

ческое вещество навоза, являясь источпикомъ образовашя углеки­

слоты и гуминовыхъ кислотъ, способствуетъ растворенью минераль­

ной пищи въ почве; далее, съ навозомъ мы вносимъ массу микро- 
организмовъ, работа которыхъ можетъ быть то полезной, то вред­

ной, смотря по ихъ природе и но характеру той органической пищи, 

какая имъ дается въ составныхъ частяхъ навоза.

Только въ последнее время стали оценивать разныя стороны на- 
вознаго удобрешя и д е й н те  отдельныхъ составныхъ частей навоза; 

въ настоящее время имеются некоторыя данныя преимущественно 
относительно азота, значеше же остальныхъ составныхъ частей на­

воза менее затронуто въ имеющихся изследовашяхъ.
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Средшй коэффищентъ использовашя азота навоза въ первый годъ 

по внесенш по Вагнеру равенъ 2 5 % .  Если бы, этотъ коэффищентъ 

былъ постояненъ, то можно было бы считать, что мы. давая съ 

полнымъ навознымъ удобрешемъ въ 2400 п. N вчетверо больше, 

чемъ при удобреши селитрой, вносимъ равныя количества усвоя- 

емаго (въ первый годъ) азота въ обоихъ случаяхъ (см. стр. 88).

Работы Меркера, однако, показали, что Вагнеровсюй коэффищ­

ентъ является очень приблизительным!., что къ нему подходитъ 

лишь небольшое число изследованныхъ видовъ навоза. Меркеръ въ 

изследованныхъ имъ образцахъ навоза (около 50) нашелъ та тя  

откдонетя отъ величины Вагнеровскаго коэффициента:

7 образцовъ имели коэффищентъ использовашя. 6 0 %

10 3> » ъ > . 45 »
5 » . 36 »
8 1 > > . 25 >
7 > > > 1 . 14 >
3 > > > > . 3 »
5 » > > —  13.8

Такимъ образомъ, образцы разнаго происхождешя оказали весьма 

различное действ)е, при чемъ иногда действ1е это было даже отри- 
цательнымъ.

Меркеръ пытался установить связь коэффищентовъ использовашя 

съ составомъ и происхождешемъ навоза, что ему отчасти и удалось 

сделать.

Если ту же серш анализированныхъ образцовъ разгруппировать 

по происхождешю, то оказывается:

Для овечьяго навоза коэффиц. ис.пользован1я N . . 4 8 %

» конскаго » » » » . . 29 »

■» коровьяго » » » » . . 26 »

Если же, не различая происхождещя, расположить образцы въ по­

рядке по содержашю азота, то чемъ обращикъ содержитъ больше N, 

темъ больше коэффищентъ его использовашя.

Коэффиц. использовашя.

Въ среднемъ, если N 1 %  . . 6 1 %
> %  N =  0,6 » . . 47 »

» %  N =  0,2 и меньше — 1 7 % .

Совпадете замечается лишь на среднихъ числахъ, въ отдельныхъ 

случаяхъ последовательность не вполне правильная.

12
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Меркеръ и др. пытались определить действ1е связаннаго N въ 
отдельных'!, частяхъ навоза— кале, подстилке, жидкой части. Полу­

ченные результаты обнаружили резкую противоположность въ зна- 

чеши отдельныхъ иигред1ентовъ. Такъ, у Меркера при внесенш 
равныхъ количествъ азота въ разныхъ формахъ получились сле- 

дуюпця изменешя въ урожае:
Приростъ урожая.

При удобреши селитрой.............. • ..................+ 5 9  gr.

» » мочей..............................  . + 5 5  »

» » лошадинымъ калом ъ .................. —  8,9 »

» » экскрементами рогатого скота . . —  3,7 »

» » » о в ц ы ..................+ 9 , 9  »

Азотъ жидкой части навоза по действш довольно близокъ къ 

действш N селитры, а азотъ въ форме кала не только плохо ис­

пользуется самъ, но еще мешаетъ использованш азота почвы и 
темъ понижает1! урожаи. Этотъ опытъ не представляетъ чего-нибудь 

исключительного, онъ повторялся очень многими изследователями, и 

въ нашихъ культурахъ не разъ тоже дейс'ше проявлялось въ рез­

кой форме 1).

Особенно сильно понижаютъ урожаи калъ и солома. Приводимъ 

цифры Меркера относянцяся въ соломе:
Урожай.

Безъ удобрешя . . . .  5 gr.
Удобр. селитрой. . . .  37 »

» соломой . . . .  2 »

Такъ какъ Меркеру и Вагнеру, высказанъ былъ упрекъ, что они 

брали слишкомъ болышя количества соломы, никогда не встречаю- 

нцяся въ практике, то въ одномъ изъ нашихъ опытовъ испытано 

было вл1яшя различныхъ количествъ соломы, начиная съ 7 « %  и 
до 1 %  отъ веса почвы (что отвечаетъ приблизительно 4 0 0 — 1600 

пудамъ на десятину); вотъ полученные результаты:

Безъ соломы 1/ 1° /0 7 2 %  1 %  отъ в,Ьса почвы.
Урожай ячменя 16,2 10,0 6,6 3,0.

Такимъ образомъ уже 7 4%  соломы вызывала значительное пони­
ж ете урожая, а такое количество можетъ заключаться въ непере- 

нревшемъ навозе, вносимомъ на десятину въ обычныхъ на практике

О Обзоръ соотвЬтствующей литературы данъ С. Л. Франкфуртомъ въ 
„Трудахъ Вольнаго Экономнческаго Общества" за 1899 г.
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дозахъ (отметимъ, что резкость приведенныхъ цифръ повышена 

темъ, что солома внесена подъ яровое передо его посевомъ). При- 

водимыя цифры относятся къ опытамъ въ искуственной обстановке 

(въ сосудахъ), а по мнению некоторыхъ авторовъ, въполе, при луч- 

шей вентилящи денитрификащя не достигает!, такихъ размеров!.; но 
все-таки и тамъ внесете неперепревшихъ органическихъ матерья- 

ловъ даетъ себя знать понижешемъ урожая, какъ видно напр. изъ 

следующаго опыта Я. М. Жукова, испытывавшего вл1яше полу- 

перепревшей соломы и мякины на урожай озимыхъ:

Урожай пшеницы.
Безъ удобрешя . . .................. а) Ь)

Полуперепревшая солома . . . 83 п. 60 п.

и мякина (2000 п . ) . . . . J  49 » 35 »

Навозъ (20( 0  п . ) ....................93 » 86 »

Желательно, конечно, увеличите числа подобныхъ данныхъ, при 

томъ для разныхъ дозъ соломы и навоза *), но уже изъ сказаннаго 

следуетъ, что солома сама по себе, до перепревашя, является фак- 

торомъ, отрицательно в.аяющимъ на урожай.

Что касается причипъ указаннаго явлешя, то Меркеръ и Вагнеръ 

объяснили понижеше урожаевъ при удобреши соломой и непере- 

превшимъ навозомъ деятельностью денитрифицирующихъ бактерШ, 

вносимыхъ въ почву съ этими матер1алами, такъ что pacTenia голо- 

даютъ отъ недостатка нитратовъ, разрушаемыхъ этими организмами.

Эго объяснеше не является полнымъ; действительно, наблюдается 

убыль нитратовъ, но и въ почве находятся депитрифицируюлця 

бактер1и, следовательно одно внесен1е ихъ извне еще не много 
изменило бы дела, если бы одновременно не изменялись услов1я 

ихъ существовашя. Но съ соломой, неперепревшимъ навозомъ въ 

почву вносится много органическаго вещества, чемъ и создаются 

благощнятныя услов1я для развит1я денитрифицирующихъ бакте­

рий. То же самое явлеше нонижешя урожаевъ произойдетъ и въ 

томъ случае, если внести въ почву и друпя органичешня веще­

ства-углеводы, или взять стерилизованную солому. По опытамъ 

Дегерена, напр., крахмалъ оказался веществомъ вызывающимъ уси­

ленное разрушеше нитратовъ въ почве, еще въ большей мере, 
чемъ солома; черезъ месяцъ после внесешя его въ почву нитра-

*) TaKie опыты желательны въ виду утверждешя Deherain’a, что при 
обычныхъ услов1яхъ полевой культуры, навозъ примПняемый въ нор- 
мальныхъ дозахъ не вызываетъ денитрификацш.

I
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товъ осталось 3 3 %  отъ прежняго количества, а при внесенш со­

ломы въ техъ же услов1яхъ— 6 9 % -
У  Крюгера и Шнейдевинда и Меркера получены та тя  цифры:

У Крюг. и ГОнейд. У Меркера.
Безъ органическихъ вещ. 33,7 gr. 51,3 gr. тоже.

+  Нестерилизован. калъ 10,2 4,0 -f- солома не стерилизов.

-)- Стерилизован. » 9,0 4,7 -{- солома стерилизован.

Какъ видимъ, стерилизащя не устраняла падешя урожаевъ.

При лежанш навоза органическое вещество перепревает*, и де­

нитрифицирующая способность соломы и кала падаетъ. Уже давно 

известно, что навозъ долженъ до известной меры перепреть для 

проявлетя своего полезнаго дейеття; сообщенные опыты даютъ 

объяснете этого наблюдетя.

Въ одномъ опыт! былъ взятъ свежШ навозъ разныхъ видовъ до- 

машнихъ животныхъ и определено было денитрифицирующее его 
д'Мств1е. Затемъ навозъ былъ помещен* на 50 дней въ термостатъ, 

при благопр1ятныхъ услов1яхъ разложетя, после чего снова была 
измерена денитрифицирующая способность взятаго матер1ала. Изме- 

Henie последней видно изъ следующихъ цифръ одного опыта: де­

нитрифицирующая способность навоза

СвЪжаго. Бывшаго въ термостат*.
Консшй навозъ . . . ,. 1 0 0 % 27,7%
Навозъ рогат, скота . 97,7 14,4
ОвечШ навозъ............ . 70.4 17,„

Понижете денитрифицирующей способности (въ этомъ и анало-
гичныхъ случаяхъ) при разложенш навоза объясняется съужешенъ 

отношетя азотистой и безазотистой части матер1ала.

Кроме свойствъ самаго навоза, энерия денитрификащи зависитъ 

еще отъ впешнихъ условш, какъ-то отъ влажности среды. При томъ 

же самомъ химическомъ составе возможна нитрификащя при уме­

ренной влажности и денитрификащи—  при избыточной влажности;, 
вотъ одинъ стносящшся сюда опытъ Баррингтона:

Количество образовавшейся азотной кислоты.
воды въ почв*. Везъ навоза. При удобреши навозомъ 

(2°/о отъ в*са почвы).
5 % 250 mgr. 270 mgr.

1 0 % 260 » 360 »
1 5 % 270 > 490 >

2 0 % 290 » 290 >

2 5 % 380 » 220 >
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Если внесете навоза напр. при 1 5 %  влаги не нарушало нор- 

мальнаго хода нитрификацш (даже повышало его, доставляя мате- 

р1алъ), то при 2 5 %  наоборотъ— количество питратовъ уменьшалось 

(вследств1е ли ихъ разрушетя или— менее энергичнаго образовашя, 
при маломъ доступе воздуха, вызванномъ заполнетемъ поръ водой 

и потреблетемъ кислорода на образовате углекислоты).

Таковы главнейшие итоги опытов* последняго времени по вопросу 

о денитрификащи, вызываемой иногда навозомъ въ почве.

Здесь уместно вспомнить, что Костычевъ *), еще ранее всехъ 

указанныхъ выше работъ по денитрификащи, считая удобрешя со­

ломой на почвахъ черноземныхъ вредными, утверждали, что боль­

шей пользы нужно ожидать при удобреши не самой соломой, а 

продуктом* ея перегниватя или же золой, которая получается при 

сжиганш разбросанной соломы по полю; мотивировали они это 

теми, что при употребленш свежей соломы вносится значительная 

масса углеводовъ и азотъ почвы идетъ на построеше тела развива­

ющихся въ болыномъ количестве грибовъ и бактерш, а поэтому 

нитраты не накопляются и выснпя растешя чувствуютъ недостатокъ 

азота.
Значешя этихъ соображешй, действительно, отрицать нельзя; можно 

согласовать это объяснете съ позднейшими наблюдешями, допуская, 

что имеютъ место оба процесса —  и денитрификащя, и потреблеше 
азота въ смысле Костычева при внесенш матер1аловъ содержащихъ 

много клетчатки и пентозановъ. Действительно, въ некоторыхъ опы- 

тахъ проследняго времени находимъ фактическое подтверждете этого 

двойственна™ расходоватя азота нитратовъ при внесенш органи- 
ческаго вещества (Schtieidewind, Pfeiffer и Lemmermann, Rogoyski).

Оказывается, что въ зависимости отъ услов1й и состава среды, . 

большая или меньшая часть азота исчезающихъ нитратовъ перево­

дится въ органическое вещество, такъ что правильнее говорить не 

о денитрификащи только, а объ исчезновенш нитратовъ вообще. 

Для результата перваго года конечно безразлично, отчего произошло 
падете урожая: отъ денитрификащи. или отъ указаннаго Костыче- 

вымъ процесса потреблетя нитратовъ, но въ случае второмъ можно 
еще надеяться на использовате этого <ретроградировавшаго» азота 

въ последующая годы, въ первомъ же случае онъ теряется безвоз­

вратно.
Отчасти въ указанныхъ фактахъ, быть можетъ, кроется причина

!) Обработка и удобреше чернозема, 1892.
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товъ осталось 33°/„ отъ прежняго количества, а при внесенш со­

ломы въ те х * же услов1яхъ— 6 9 %  •
У  Крюгера и Шнейдевинда и Меркера получены та тя  цифры:

У Крюг. и Ш нейд. У Меркера.
Безъ органическихъ вещ. 33,7 gr. 51,3 gr. тоже.

+  Нестерилизован. калъ 10,2 4,0 -f- солома не стерилизов.

-f- Стерилизован. » 9,0 4,7 -{- солома стерилизован.

Какъ видимъ, стерилизащя не устраняла падешя урожаевъ.

При лежаши навоза органическое вещество перепревает*, и де­

нитрифицирующая способность соломы и кала падаетъ. Уже давно 

известно, что навозъ долженъ до известной меры перепреть для 

проявлешя своего полезнаго действия; сообщенные опыты дают* 

объяснете этого наблюдешя.

Въ одномъ опыте былъ взятъ свежш навозъ разныхъ видовъ до- 

машнихъ животныхъ и определено было денитрифицирующее его 

д 'М сш е. Затем* навозъ былъ помещен* на 50 дней въ термостата, 

при благопр1ятныхъ услов1яхъ разложетя, после чего снова была 

измерена денитрифицирующая способность взятаго матер1ала. Изме- 

нете  последней видно изъ следующихъ цифр* одного опыта: де­
нитрифицирующая способность навоза

СвЪжаго. Бывшаго въ термостат*.
KoHCKift навозъ . . . .  1 0 0 %  27,7°/0
Навозъ рогат, скота . . 97,7 14,4
Овеч1й навозъ...............  70.4 17,0

Понижете денитрифицирующей способности (въ этомъ и анало- 
гичныхъ случаях*) при разложенш навоза объясняется съужетемъ 

отношешя азотистой и безазотистой части материала.

Кроме свойствъ самаго навоза, энерпя денитрификащи зависит* 

еще отъ внешнихъ условШ, какъ-то отъ влажности среды. При томъ 

же самомъ химическом* составе возможна нитрификащя при уме­

ренной влажности и денитрификащя—  при избыточной влажности; 
вот* один* относящиеся сюда опыт* Баррингтона:

Количество образовавшейся азотной кислоты, 
оI q  йоды въ почв* Безъ завоза. При удобренш навозомъ

(2% отъ в*са почвы).
5 % 250 mgr. 270 mgr.

1 0 % 260 » 360 >

1 5 % 270 » 490 >

2 0 % 290 > 290 >

2 5 % 380 » 220
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Если внесете навоза напр. при 1 5 %  влаги не нарушало нор­
мальна™ хода нитрификацш (даже повышало его, доставляя мате- 

р1алъ), то при 2 5 %  наоборот*— количество нитратов* уменьшалось 

(вследств1е ли и х * разрушешя или— менее энергичнаго образоватя, 
при малом* доступе воздуха, вызванном* заполнешемъ пор* водой 

и потреблещемъ кислорода на образоваше углекислоты).

Таковы главнейпйе итоги опытов* последняго времени по вопросу 

о денитрификащи, вызываемой иногда навозомъ в *  почве.

Здесь уместно вспомнить, что Костычевъ *), еще ранее всех* 

указанных* выше работ* по денитрификащи, считая удобрешя со­

ломой на почвах* черноземных* вредным*, утверждал*, что боль­
шей пользы нужно ожидать при удобренш не самой соломой, а 

продуктом* ея перегнивашя или же золой, которая получается при 

сжиганш разбросанной соломы по полю; мотивировал* он * это 

тем*, что при употребленш свежей соломы вносится значительная 

масса углеводов* и азот* почвы идет* на построеше тела развива­

ющихся въ большом* количестве грибов* и бактерШ, а поэтому 

нитраты не накопляются и высппя растешя чувствуют* недостаток* 

азота.
Значешя этих* соображений, действительно, отрицать нельзя; можно 

согласовать это объяснете съ позднейшими наблюдешями, допуская, 

что имеют* место оба процесса —  и денитрификащя, и потреблете 

азота въ смысле Костычева при внесенш матер1аловъ содержащих* 

много клетчатки и пенгозанов*. Действительно, въ некоторых* опы­

тах * проследняго времени находим* фактическое подтверждеше этого 

двойственна™ расходовашя азота нитратов* при внесенш органи- 
ческаго вещества (Schneidewind, Pfeiffer и Lemmermann, Rogoyski).

Оказывается, что въ зависимости отъ условш и состава среды, . 

большая или меньшая часть азота исчезающих* нитратов* перево­

дится въ органическое вещество, так* что правильнее говорить не 

о денитрификащи только, а об* исчезновенш нитратов* вообще. 

Для результата перваго года конечно безразлично, отчего произошло 

падете урожая: отъ денитрификащи. или отъ указаннаго Костыче- 
вымъ процесса лотреблетя нитратов*, но въ случае втором* можно 

еще надеяться па использовате этого «ретроградировавшаго» азота 

въ последуюпця годы, въ первом* же случае он * теряется безвоз­

вратно.
Отчасти въ указанных* фактах*, быть может*, кроется причина

1) Обработка и удобрете чернозема, 1892.
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наблюдающегося иногда неблагощпятнаго действ1я навоза въ райо- 

нахъ зкстензивнаго хозяйства, обильныхъ целиной; обыкновенно 

въ такихъ районахъ петъ правильнаго ухода за навозомъ, онъ ле- 

житъ пересохшимъ и потому не разлагается; если къ этому присо­

единить неправильную обработку пара, связанную съ изсушешемъ 

почвы, то понятно, что неразложившшся навозъ плохо разлагается 
и после запашки, а затемъ способенъ вызвать убыль нитратовъ и 
понизить урожай.

Поэтому весьма важно при опытахъ по вл1янно навознаго удо- 
брешя обращать внимаше на качество употребляемаго навоза.

Мы касались пока только одной стороны д'Ьйс'ШЯ навоза, именно 

вл1яшя его въ качестве азотистаго удобрен1я; является вопросомъ, 

насколько друпя положительный вщящя навоза (напр. физичесшя) 
проявляются параллельно съ использованьемъ азота.

Къ сожаленш, мы обладаемъ весьма неболыпимъ числомъ цифро- 

выхъ данныхъ по отношенш усвояемости другихъ составныхъ час­

тей навоза; въ одномъ опыте Меркера констатировано было хорошее 

использованье фосфорной кислоты въ первый же годъ (около 5 0 %  
по сравненш съ растворимой ф. к.), но насколько это показаше 

можно обобщить— неизвестно. Относительно кали можно apriori пред­

полагать, что оно должно находиться главнымъ образомъ въ раство­

ре (такъ какъ содержится въ жидкихъ выделев!яхъ по преимуще­

ству) и потому обладать хорошей усвояемостью. Но и для фосфор­

ной кислоты и для кали желательны более обстоятельный оиытныя 
данныя.

В ы в о зк а  навоза . При нагрузке навоза пользуются обыкновенно 

вилами; заграницей употребляются иногда еще особые ножи съ 

пилообразнымъ лезв1емъ для отрезывашя вертикальныхъ слоевъ 

навоза.

Рекомендуется брать навозъ во всю высоту кучи, а не снимать 

слоями, чтобы не получить неравномернаго по качеству распреде­
лена навоза въ поле (такъ какъ верхше слои будутъ менее разло­

жившимися, какъ позднее поступивцпе на гноище).

При вывозке въ поле по возможности не следуетъ оставлять на­

возъ лежать не запаханнымъ, въ обычныхъ неболыиихъ кучахъ, 
равномерно распределяемых!, при сбрасываши съ возовъ, нередъ 

последующимъ ручнымъ разбрасываньемъ и запахиваньемъ. Въ дожд­

ливую погоду ташя кучи выщелачиваются дождемъ, растворимыя 
азотистая вещества проникаютъ съ дождемъ въ почву и место подъ 

кучей оказывается переудобреннымъ; при разбрасываши остальные.
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части поля получая главнымъ образомъ солому, которая не окажетъ 

положительного или даже проявить только отрицательное действ1е; 

следств1емъ является типичная картина пестраго поля, на которомъ 

темной зеленью и пышнымъ ростомъ выделяются места бывшихъ кучъ, 

остальная часть поля покрыта растешями плохо развитыми и блед­
ной окраски.

Точно также въ сухую погоду ташя мелшя кучи теряютъ цен­

ный азотистая составныя части, такъ какъ они просыхаютъ и про­

низываются воздухомъ, уносящимъ амм1акъ.
Поэтому лучше навозъ после вывозки тотчасъ разбрасывать и 

запахивать.

Если же почему-либо вывозка навоза должна быть произведена 

тогда, когда запахать его нельзя (напр. поле занято растешями), 

то рекомендуется складывать навозъ съ краю поля въ больная кучи, 
который подстилаются и прикрываются землей, во избежаши потерь 

жижи и легучихъ продуктовъ, и въ которыхъ навозъ продолжаетъ 

разлагаться также, какъ и на гноище, до техъ поръ пока возможно 

распределить его по полю (что въ этомъ случае связано съ вторич­

ной нагрузкой и возкой).
Сказанное выше о мелкнхъ кучахъ не относится въ такой мере 

къ зимней вывозке навоза: при суровыхъ зимахъ малыя кучи легко 
промерзаюгь и сохраняются безъ изменешя до весны, такъ что 

потерь не происходить. По стаянш снега кучи остаются лежать 

какъ бы на ледяныхъ подставкахъ; приходится разбрасывать ихъ 

не сразу, а по мере оттаиванья, которое замедляется и для почвы 

подъ кучами.
MHorie рекомендуютъ при вывозке въ теплое время года разбра­

сывать навозъ по полю сейчасъ же и оставлять его лежать разбро­

санными если нельзя запахать тотчасъ; этотъ способъ можетъ быть 

и ращональнее, чемъ оставлеше навоза въ неболыиихъ кучахъ, 

хотя хуже, чемъ запашка его немедленно вследъ за вывозкой и 

раструской. Обычно утверждаютъ, что при этомъ потерь азота не 

происходить, такъ какъ почва поглощаетъ амм1акъ; но это погло- 

щеше не можетъ быть полнымъ, если навозъ не смешанъ съ землей 

и лишь разбросанъ по поверхности; значительная часть амм1ака 

уносится токомъ воздуха и въ почву не попадаетъ. Мало того, 

имеются данныя, что потеря азота при обильномъ доступе воздуха 

не ограничивается амм1ачнымъ азотомъ; Дерегенъ доказываете, что 
и въ этихъ услов1яхъ возможны потери въ виде свободнаго азота. 

Что органическое вещество при окисленш способно выделять сво-
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бодный азотъ, Дегеренъ обнаруживаете т1мъ, что если пропускать 

воздухъ черезъ трубку съ навозомъ и улавливать амишкъ, то коли­

чества N въ уловленныхъ продуктахъ+оставппйся N навоза нерав­

ны исходному количеству азота.

Дегеренъ въ одиомъ изъ опытовъ протягивалъ черезъ трубку съ 

навозомъ воздухъ обыкновенный и озонированный. Результаты 
опыта были таковы:

N въ навоза до опыта . . . 537 mlgr.
» » » въкошгЪ опыта. 413 »

» поглощеннаго H2S04. . . .  42 >

Недостаетъ N противъ начальн. колич. его 81 > или 15°/0-

При пропускали озонированнаго воздуха недоставало 19°/0 N. 

Следовательно, при разложенш органическаго вещества происходила 
потеря N не только въ форме NH3, но и въ форме не поглощаемой 

серной кислотой, вероятнее всего въ виде свободного N.

Deherain приводите несколько опытовъ по сравненш действйя на­

воза непосредственно запаханнаго и оставленнаго лежать на поверх­

ности, и каждый разъ запахиваше оказалось лучшимъ прйемомъ; вотъ 

примеры:
Навозъ тотчасъ Навозъ остав. 

запаханъ лежать на ноле.
Кукуруза на зеленый кормъ 1878 г. 78,000

» > > » 1879 г. 87,000
Картофель.......................  1878 г. 202

1879 г. 275

71,600 kg. 

58,000 » 

188 » 

257 >

Для нашихъ условйй имеемъ опыте Я. М. Жукова (им. Харитоненко)

съ озимыми; навозъ частью запахивался тотчасъ, частью оставлялся 

лежать или разбросаннымъ въ мелкихъ кучахъ въ течете месяца и 

лишь после этого заделывался; вотъ результаты:

а) все участки вспа­
ханы при вывозке

Навозъ оставленъ въ кучахъ 120 п. зерна 

» разбросанъ по поверх. 160 » »

> тотчасъ запаханъ . . 183 » »

Ь) вспашка произв. 
лишь при заделке 

навоза
83 п. зерна 

120 » »

(183) > »

И здесь непосредственная запашка дала лучине результаты, не­

жели оставлеше навоза разбросаннымъ на значительный срокъ; всего 
же хуже, конечно, было оставить павозъ въ маленькихъ кучкахъ, 
безъ предварительной вспашки, такъ какъ здесь къ плохому исполь­

зование удобрешя присоединилось еще изсушеше почвы.
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Въ засушливомъ климате мыслима даже наличность условий, при 

которыхъ прикрыт* поля навозомъ дасгь более благопрйятный ре­

зультате, но въ силу сторонней причины. Разбросанный по нолю 

навозъ задерживаете высыхаше почвы, действуя какъ всякт  мерт­

вый покровъ, и наблюдаемое въ этихъ случаяхъ более благощнятпое 

дейс'пие его должно быть отнесено не на счете утилизацш азота 

при этомъ способе, а на счете уменыиешя испарешя воды почвой; 

въ этомъ и заключается благощнятное дейеттне лежашя навоза не- 

запаханнымъ, иногда действительно наблюдающееся; тутъ уже дело 
не въ удобренш, а въ сохранеши влаги.

На заделке навоза и носледующихъ операщяхъ не будемъ оста­

навливаться, такъ какъ оне излагаются въ учеши объ обработке 
почвы.

Упомянемъ еще объ одномъ прямомъ случае применешя экскре- 
ментовъ травоядныхъ для удобрешя —  о толотъ. Способъ состоите 

въ томъ, что животныя (обыкновенно овцы) сгоняются на ночь на 

место, которое имеется въ виду удобрить; оставийеся после ночевки 
экскременты запахиваются. При такомъ способе устраняется необхо­

димость перевозки навоза, употреблеше подстилки и устройство спе- 

щальныхъ приспособлен!!! для хранешя навоза и избегаются потери. 

Для экстенсивныхъ хозяйстве съ обширными овцеводствомъ, этотъ 

прйемъ заслуживаете внимашя. Считаютъ сильнымъ удобрешемъ, 

если овцы проводите 12 часовъ на одномъ месте при густоте 4-хъ 
штукъ на 1 кв. саж.; нормальнымъ же удобрешемъ считаютъ уже 

6 часовъ такого пребывашя. Хотя по весу получается даже въ пер- 

вомъ случае лишь половинное количество экскрементовъ по сравне- 
н ш  съ нормальнымъ навознымъ удобрешемъ, но эффекте его зна- 

чнтеленъ, такъ какъ здесь действуете главнымъ образомъ N жидкой 

части экскрементовъ, безъ утрате попадающий въ почву и не сопро­

вождаемый массой соломы.

Тотчасъ после удобрешя толокой поле перепахивается; иногда ре- 

комендуюгъ и предварительно предъ ночевкой вспахать удобряемое 

место, но при этомъ овцы сильнее грязнятся.

К о м п о с т  ъ.

Компосте представляете смесь, съ одной стороны, веществъ раз­

лагающихся и доставляющихъ элементы пищи растешя, а съ другой 
такихъ веществъ, который могутъ удерживать, предохранять отъ 

потерь продукты разложешя. Въ составъ компостной кучи могутъ
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входить самые разнообразные матер1алы, которые или представляютъ 

животные отбросы, попутно получающееся въ хозяйству напр., трупы 

павшихъ животныхъ, кости, рога, копыта, шерсть, вредныя насЪко- 

мыя, еслй они скопляются при уничтожение въ значительныхъ ко- 

личесгвахъ, или же представляютъ отбросы растительнаго происхож- 

дешя, напр., испортившееся корма, сорныя травы, опилки, кострика 

и пр. Дал!е въ компостъ поступаютъ разные отбросы усадьбы, какъ 

соръ со двора, часто богатый органическими веществами, зола изъ 

печей, экскременты и пр., —  все это съ пользой можно употребить 

при устройств1!  компоста.

Важной составной частью компостной кучи, имеющей ц!лью по- 

глощеше продуктовъ разложенia является земля, которая въ этихъ 

ц!ляхъ должна обладать значительной влагоемкостью и содержать 

по возможности значительное количество органическихъ веществъ. 

Для этой ц!ли является пригодной земля съ примесью раститель- 

ныхъ остатковъ, какъ земля изъ канавъ, пыль отъ очистки улицъ, 

содержащая до 0 . 2 %  азота; (кром! того указываютъ, что уличная 
и дорожная пыль содержитъ еще и некоторое количества кали, по- 

лучающагося изъ обломковъ камней съ шоссе, но усвояемость этого 

К20 невелика). Въ т!хъ  же ц!ляхъ употребляется и торфъ, облада­

ющей значительной поглотительной способностью и содержаний орга- 

пичесшя вещества, способныя при наличности оснований и изобилш 

микроорганизмовъ также приходить въ разложеше въ компост!. Это 

относится въ особенности къ азотистымъ веществамъ, азотъ ко- 
торыхъ можетъ перейти въ амм!акъ и нитраты подъ д! йстрЛсмъ ни- 

трифицирующихъ бактер!й въ компост!. Торфъ въ зависимости отъ 

происхождешя содержитъ много или мало зольныхъ веществъ. Мо­

ховой торфъ, часто состоящий изъ малоизм!нившихся растеши ,'Spha- 

gnum), содержитъ мало золы, а луговой, въ образовали котораго 

участвуютъ злаки и осоки, содержитъ значительное количество ея. 

Встр!чаю1щйся иногда вивйаиитовый торфъ, благодаря содержанш 

фосфорнокислой закиси жел!за, можетъ служить для обогащешя ком­
поста фосфорной кислотой.

Дал!е въ составъ компоста могутъ входить самые разнообразные 
матерйалы, но стараются подбирать ихъ такимъ образомъ, чтобы съ 

матерйалами скоро разлагающимися, напр., мясными отбросами не 
вносить въ одну и ту же кучу веществъ очень трудно разлагаю­

щихся, гакъ какъ это ведетъ къ затрудненно опред!лешя времени 
сп!лости компоста и къ напраснымъ нотерямъ питательныхъ ве-
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ществъ. Для веществъ медленно разлагающихся можно закладывать 

отд!льныя (подготовительный) кучи.

При приготовленш компоста матерйалы тщательно измельчаются, 
перем!шиваются и увлажняются или водой, или навозной жижей 

(посл!дняя, кром! питательныхъ веществъ вносигъ и ферменты для 

разложешя). Относительно формы кучъ, въ кашя укладываются мате- 

рйалы для компоста, обычно даются ташя указанйя: при произволь­

ной длин! имъ придаютъ ширипу 5 — 6 фут., и высоту около %  

сажени (въ вид! траиецш въ поперечномъ разр!з!).

Уходъ состоитъ въ поливанш и перелопачиванш для перем!шива- 

шя и для доставлешя доступа воздуха внутрь кучи.

Время, необходимое для того, чтобы матерйалы вполн! перегнили 

и компостъ былъ годенъ къ употреблеп1Ю, различно въ зависимости 

отъ составныхъ его частей и простирается отъ н!сколькихъ м!ся- 

цевъ до 2 д!тъ. Критерйемъ сп!лости является однородность ком­
постной массы.

Компостъ является довольно универсальнымъ удобрешемъ. Охотно 

прим!няется компостъ тамъ, гд! навозъ мало удобенъ, напр., при 

удобреши луговъ; навозъ зд!сь можетъ вызвать эполированйе растешй 

въ теплое время года, а компостъ можно распределить бол!е равно- 

м!рно. Компостъ обычно предсгавляетъ собою скород!йствующее 

удобренйе и д!йствйе его по большей части ограничивается одними 

годомъ.

Экскременты (Ночное золото).

Значительная часть продуктовъ полеводства (прямо или непрямо) 

идетъ въ пищу челов!ку, сл!довательно, выд!лешя челов!ческаго 

организма должны содержать болышя количества азота и зольныхъ 

составныхъ частей, взятыхъ растешями изъ почвы. Сравнительно съ 

извержешями травоядныхъ, отбросы челов!ческаго организма должны 

быть процентно богаче (считая на сухое вещество) азотомъ и фос­
форной кислотой, во-первыхъ потому, что пища челов!ка богаче бел­

ками, ч!мъ кормъ травоядныхъ. Если, напр., въ пищ ! животныхъ 

(с !п ! )  содержится 1 , 5 %  азота, считая на сухое вещество, то въ 

пищ! челов!ка его бываетъ отъ 2 —  3 %  (зерна хл!бовч>) до 15°/0 

(мясо). Во-вторыхъ, пища эта лучше переваривается, значить боль­

шая часть ея окисляется давая въ Н20 и С02, а потому оставшаяся 

еще больше обогащается процентно азотомъ, ч!мъ въ организм! тра­

воядныхъ. Въ связи съ родомъ пищи непереваримые остатки ея,
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плюсъ сухое вещество мочи могутъ содержать до 15°/0 азота, кото­

рый здесь иначе распределяется между твердыми и жидкими извер- 

жешями: въ сухомъ веществе твердыхъ выделешй содержится 2 ,5 % N ; 

кроме того, у человека вторыя по массе сильно преобладающ, падъ 

первыми, въ отлич1е отъ травоядныхъ. Такъ, для лошади выделешя 

кишекъ относятся къ выделешямъ почекъ (сырой массе) какъ 5:1, 

а у человека 1 :9 ; т акое ж е обратное отношеше сохраняется и для 
сухи хъ  вещ е/т ег.

Въ среднемъ человекъ выделяетъ въ сутки около 133 граммовъ 

твердыхъ извержешй и 1200 гр. жидкихъ; въ нихъ содержится:

въ твердыхъ въ жидкихъ
Сухого вещества . . 25 gr. 50 g r

азота.................... 2 > 12

зо л ы .................... 4,5 » 14

фосфорной кислоты. 1,35 » 1,78 >

К20 .................... 0,64 > 2,29 >

Такимъ образомъ, большая часть азота содержится въ жидкихъ 

выделешяхъ. Но для целей утидизацш важно кроме абсолютныхъ 

количествъ знать и процентный составъ, зависящш более всего отъ 

содержашя воды. Оказывается, что примесью воды матер1алы эти 

обезценены въ значительной мере; такъ составъ ихъ таковъ:

Твердый изверж. Жидшя. СмЪсь ихъ.
н2о 7 5 % 95% 93%
N 1,5% 1 % 1 %  и

Р20 5 1 ,0 % 0 ,1 5 % 0.2%,

к20 1 -5 % 0 ,1 8 % 0 Д %

Содержите питательныхъ веществъ въ этихъ отбросахъ зависитъ 

отъ рода потребляемой пищи и способа уборки ихъ. Чемъ лучше 

нища, темъ богаче азотомъ экскременты, если они одинаковымъ 

образомъ собираются. Мюнцъ при изследованш отбросовъ изъ жи- 

лищъ зажигочнаго класса находилъ азота 0.869, фосфорной кислоты 

0.324, а изъ жилищъ рабочаго класса азота 0.549, фосфорной кис­
лоты 0.167; кали было въ I 1/, раза меньше въ последнемъ случае.

Но обыкновенно, чемъ культурнее населеше, темъ больше оно 

употребляетъ воды; въ такомъ случае отбросы разжижаются и по­

лучается обратная картина содержашя питательныхъ веществъ, бла­

годаря значительному количеству прибавляемой къ экскрементамъ 

воды: отбросы классовъ лучше питающихся содержатъ часто меньше 

N и Р (процентной благодаря сильному разжиженго.
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Составъ отбросовъ упбтребляемыхъ на удобреше различенъ въ за­

висимости отъ способа уборки ихъ. Самый простой— это система 

выгребныхъ ямъ, но она неудобна какъ со стороны санитарной, такъ 

и съ точки зрешя получешя удобрешя, такъ какъ приэтомъ зара­

жается почва, вывозка производится недостаточно часто, поэтому 

происходить усиленное разложеше азотистыхъ веществъ, выделяется 

масса газовъ, портящихъ воздухъ и теряется значительное количество 

азота.

Система подвижпыхъ ящиковъ или бочекъ, когда экскременты со­

бираются въ вывозные резервуары и удаляются по мере накоплешя, 

будучи лучше первой въ обонхъ указанныхъ отношешяхъ, оказы­

вается очень обременительной для хозяйства болыиихъ городовъ, 

такъ какъ требуетъ значительнаго количества подводъ для своевре- 

меннаго удалешя нечистотъ.

Въ Голландш въ большихъ городахъ применяется пневматическая 

канализащя Лирнура. Центральный резервуаръ соединенъ сетью 

трубъ съ частными резервуарами отдельныхъ домовъ. Для удалешя 

нечистотъ выкачиваютъ воздухъ изъ центрального резервуара, а 

потомъ открываютъ краны трубъ частныхъ резервуаровъ и нечистоты 

давлешемъ воздуха поступаютъ въ общШ резервуаръ. При такомъ 

способе собирашя нечистотъ избегается ихъ разложеше и экскре­

менты собираются свежими въ цементный резервуаръ, откуда они 

или поступаютъ въ продажу огородникамъ, или же высушиваются 

для приготовлешя пудрета.

Къ экскрементамъ примешиваютъ иногда вещества дезинфицирую- 

пця или по крайней мере устраняющая развиые непр1ятно пахну- 

щихъ газовъ; такъ употребляюсь железный купорось FeSO,, который 

рекомендуется какъ средство, связывающее одновременно и амм1акъ, 

и сероводородъ. Его требуется около 10 килогр. на человека въ 

годъ для того чтобы лишить экскременты свойственнаго имъ запаха. 

Кроме того употребляются сернокислый цинкъ. гипсъ; поглощаю- 
щимъ средствомъ служить часто земля (250 килогр. на человека въ 

годъ), а особенно торфяной порошекъ (60 килогр.), местами приме- 

няютъ соломенную резку, опилки, шерстяные отбросы и т. д. Въ 

Китае встречается такой способъ: экскременты смешиваются въ 

глиной, формуются въ плитки, высушиваются и въ такомъ виде 

поступаютъ въ продажу, какъ матерьялъ удобный для обращешя и 

перевозки.
Въ Европе изъ этихъ отбросовъ готовить пудреты, т. е. высу- 

шиваютъ ихъ и превращаюсь въ порошекъ, чтобы избавиться отъ
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массы воды и сделать удобреше выносящимъ перевозку на больная 

разстояшя. Самый простой способъ приготовления пудрета состоитъ 

въ томъ, что матер1алъ помещается въ ямахъ, отстаивается, жидкость 

удаляютъ, осадокъ выкладываютъ на края ямы и даютъ высохнуть. 
Высыхаше влагоемкой массы идетъ медленно, сопровождается силь­

ными разложешемъ. теряется масса амм1ака. Полученный мате- 

р1алъ содержитъ до 2 %  азота и 4 %  фосфорной кислоты. Применя- 
ютъ при c y iu e H iH  иногда торфяпый порошекъ и друтае матер1алы, 

позволяюпце уменьшить потери азота. Иногда сушеше производится 

съ прибавлешемъ кислотъ для задержашя NH3, прибавляютъ супер- 

фосфатъ; тогда продуктъ часто обозначаютч» именемъ искусственного 

гуано. Но въ такихъ случаяхъ применяются уже удалеше воды вы- 

паривашемъ.

Подъ Парижемъ, напр., практикуется отчасти такой способъ ути­
лизами нечистотъ; вся масса безъ отстаивашя подвергается отгонке 

съ примесью Са(0Н)2, амм1акъ улавливается серной кислотой и по- 

ступаетъ въ продажу какъ CNH412S04; остальная масса отстаивается, 

выделяя осадокъ и слой жидкости вверху; последняя сливается, а 

осадокъ сушатъ, предварительно подвергая центрофигууовашю. Ис­

пользуется весьма полно въ такихъ случаяхъ азотъ (частью въ дис­

тилляте, частью въ осадке въ органическомъ веществе) и фосфорная 

кислота (въ осадке, въ соединены съ известью), лишь кали уда­

ляется съ водами, какъ менее ценный матер!алъ и труднее выде­
ляемый.

Пудретъ обычно содержитъ азотъ въ форме используемой расте- 

шями лучше, нежели азотъ навоза. Такъ, въ первый годъ изъ пуд­

рета переходить въ усвояемое состояше до 5 0 — 60°/о азота.

Въ Голландш при употреблена) необработавныхъ (сырыхъ) нечис­

тотъ, ихъ по доставке изъ города помещаютъ въ резервуары, раз- 

бавляютъ водой и прибавляютъ къ нимъ навозной жижи или еще 

чего либо, способнаго внести элементы пищи растешя (жмыхи). 

Подготовленный брожешемъ жидкостью пользуются, поливая ею 
осенью вспаханпыя поля.

Нечистоты представляютъ удобренie по преимуществу азотистое и 

могутъ употребляться подъ хлеба, травы, нрядильныя растет я, кор­

мовые корнеплоды; подъ сахарную свеклу ихъ нельзя употреблять, 

такъ же какъ и подъ лучппе сорта табака, въ виду значительна™ 

содержашя хлористыхъ солей. Лучше всего употреблять нечистоты 

подъ огородныя культуры, что и применяется съ значительнымъ 

успехомъ во многихъ месгахъ. Удобреше это довольно быстро дей-
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ствуетъ, но не надолго и должно повторяться каждый годъ. При 

употреблены экскрементовъ въ качестве удобригельнаго матер!ала 

замечалось неблагопршгное ихъ действ1е на физичесшя свойства 

почвъ, напр., глинистыя почвы подъ ихъ влшшемъ становятся более 

наклонными сплываться, что объясняется отчасти содержашемъ по­

варенной соли; на торфяныхъ почвахъ, наоборотъ, они оказывали 

благопрштное влшше.

Легкости передвижешя и перемещены городскихъ отбросовъ можно 

достигнуть и средствомъ прогивоположнымъ высушиванью —  силь- 

нымъ разжижешемъ ихъ, такъ чтобы масса могла двигаться по ка- 

навамъ какт, оросительная вода. Это канализащонная система уда- 

лен1я нечистотъ. Въ такихъ случаяхъ жидкость содержитъ немного 

сухихъ вещесгвъ; напр., въ канализац1онныхъ водахъ Парижа со­

держится всего отъ 2 до 3 частей сухихъ веществъ на 1000.

Это смешиваше отбросовъ съ водой сначала производилось съ 

целью удалешя ихъ изъ городовъ. Города спускаютъ экскременты 

вместе съ дождевыми и др. водами и направляютъ или въ больная 

реки, какъ. напр., Сену въ Париже, или въ море, какъ въ Лондоне. 

Опытъ показалъ, что такой способъ удалешя нечистотъ сильно вре­

дить оргапической жизни рекъ въ техъ местахъ, где спускаются 

нечистоты: рыба перестаетъ водиться на зиачительномъ протяженш, 

количество раствореннаго кислорода сильно понижается, бактер1й —  

увел и ч ивается. Съ целью обезвредить эти нечистоты пробовали филь­

тровать ихъ, но при эгомъ задерживаются только механически взве­

шенный части; химичесше способы осаждешя давали малоценные 

неиспользуемые осадки. Лучшимъ оказалось фильтроваше канализа- 

щопныхъ водъ черезъ почву; процеживанье черезъ эту среду насе­
ленную микроорганизмами и порозную не является механической 

оиеращей, оно связано съ рядомъ хпмическихъ превращена) въ 

фильтруемой жидкости, главнымъ образомъ вызванныхъ деятель­
ностью микроорганизмовъ; органическое вещество подвергается окис- 
лешю, азотъ переходить въ форму азотпокислыхъ солей; окисленная 

жидкость является осветленной и обезвреженной. Этимъ фильтрова- 

н)емъ и воспользовались съ целями сельскохозяйственными, какъ 

средствомъ удобрешя.

Поля орошешя существуютъ теперь во многихъ болынихъ горо- 

дахъ Европы, по везде цель обезвреживанья является первенству­

ющей, а сельскохозяйственная-побочной: такъ, въ Париже въ годъ 

на десятину этихъ полей доставляется до 50.000 куб. метр, жид­
кости, что въ переводе на иавозъ по азоту равняется 30.000 пуд.
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Подъ Парижем!, для полей орошешя нетъ достаточнаго количества 

земли, поэтому используется только около */4 всехъ отбросовъ; 
остальная часть ихъ еще и теперь идетъ въ Сену. На поляхъ оро­

шешя развита главными образомъ огородная культура; культурный 

растен1я хорошо удаются, находятъ себ'Ь обезпеченный сбытъ и 

арендная плата за землю орошаемую нечистотами постоянно растетъ. 

Урожаи получаются громадные, такъ свекла, напр., даетъ до 6000  п.

Въ болынихъ размерахъ устроены поля орошешя въ Берлин!;; 
поля эти занимаютъ до ЮООО дес. и на нихъ поступаютъ отбросы 

отъ I 1/, миллшна жителей; въ среднемъ на человека поступаетъ до 
100 литръ жидкости. (При разсчете площади полей орошешя при- 

нимаютъ 350 человекъ на 1 дес. поля). Если перечислить все ко­

личество жидкости, поступающей на 1 десятину, на навозъ по азоту, 

то окажется, что оно отвечаетъ 18000 пуд. павоза; следовательно, 

и здесь доставляется громадный избытокъ питательныхъ веществъ 

на десятину, въ виду того, что желаютъ на единице площади обез­

вредить возможно большее количество нечистотъ; слой воды, который 

профильтровывается черезъ почву, не считая осадковъ атмосферы, 
равняется I 1/, метрамъ.

Въ Берлине на поляхъ орошешя сначала заведена была мелкая 

культура; сеялись главнымъ образомъ овощи— свекла, морковь, кар­

тофель. Однако, скоро явилось затруднеше въ сбыте отчасти по 
предубежденш, отчасти и потому, что овощи эти дольше не вызре­

вали, благодаря значительному количеству влаги я азотистыхъ ве­

ществъ, следовательно, позднее поступали на рынокъ, а при сохра- 

ненш скорее портились (хотя по опытами въ Одессе этого не наб­

людается). Тогда тамъ стали культивировать растешя, допускаюпця 

постоянный сбытъ въ болынихъ количествахъ, напр., капусту, ко­

торую заквашиваютъ въ значительныхъ количествахъ (для армш и 
пр.), а также и кормовую свеклу (для конюшень конно-железныхъ 

дороги). Растешя эти культивируются на грядахъ, а между грядами 
пропускается канализащонная вода.

Травы оказались тоже очень благодарными за такое орошеше, въ 

особенности итальянш й райграсъ, тимофеевка, англШсый райграсъ, 
ежа; оне даютъ 5— 6 укосовъ, въ свежемъ виде охотно поедаются 

скотомъ безъ какого либо вреда для молочной производительности и 

даже качества молока. Но сено съ такихъ мести не такъ легко 

просыхаетъ при уборке (по наблюдешямъ въ Берлине).

Кроме огородной культуры и орошаемыхъ луговъ часть площади 

приходится отводить подъ зимше бассейны. Температура воды но-
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вышаетъ температуру земли и фильтроваше продолжается всю зиму. 

Эти бассейны впоследствш подвергаются культуре, но иногда при. 

ходится оставлять ихъ на годъ подъ черными наромъ, такъ какъ 

поверхность почвы покрывается пленкой различныхъ остатковъ (глав­

нымъ образомъ растительныхъ волоконъ), которая мешаетъ проник­

новенно воздуха внутрь, а потому приходится усиленно заботиться 

объ ускоренш разложешя.

Кроме перечисленныхъ видовъ пользовашя. поливаемыя площади 

засаживаются ольхой, плодовыми деревьями, ягодными кустарниками 
и т. п.

Въ Одессе ноля орошешя устроены на «Пересыпи», почва кото­

рой состоитъ изъ извести и кварцеваго песка (до 98°/0 въ сумме); 

она въ естественномъ состоянии часто безплодна вследсше отсут- 

ств1я питательныхъ веществъ, а местами вследсше близости соле­

ной воды. Орошеше сточными водами уничтожаетъ соленость и обо- 

гащаетъ почву питательными веществами. Опыты огородной культуры 

удались очень хорошо и дело начало быстро расширяться.

Культура на поляхъ орошешя въ Москве дала xopouiie резуль­

таты для капусты, свеклы огурцовъ и другихъ овощей, затемъ для 

виковой смеси, кукурузы на кормъ и разныхъ кормовыхъ травъ.

13



Косвенный удобрешя.

Къ числу косвенныхъ удобрительныхъ средствъ относятся татя , 

которыя вносятся въ почву не съ целью прямого обогащешя ея 

элементами пищи растенШ, но для того, что бы вызвать въ ней 

рядъ реакций следств1емъ которыхъ является освобождеше питатель- 
ныхъ веществъ изъ запасовъ почвы.

Поваренная соль.

Типичнымъ косвеннымъ удобрешемъ можно считать поваренн ую  
соль, потому что въ составъ ея не входятъ элементы, безусловно 

необходимые для жизни растешя. Какъ таковая, поваренная соль 

теперь редко употребляется на удобреше, но она вносится какъ со­
ставная часть стассфуртскихъ солей, а потому съ дейстшемъ ея не­

лишне познакомиться.

Изъ учешя о поглотительной способности почвъ мы знаемъ, что 

при введено! соли одного основашя въ почву вытесняется большее 

или меньшее количество другого основашя изъ цеолитовъ; известно, 

что можно такимъ путемъ даже превратить одинъ видъ цеолита въ 

другой, калиевый, наир., въ натровый, если действовать повторно 

большими количествами солей натр1я. Поэтому внесете солей нат- 

pia въ почву имеегъ косвенное зпачеше, такъ какъ при этомъ вы­

тесняется известное количество кали изъ запаса почвы.

Это видно изъ данныхъ такого опыта Франка: высоте цилиндры 
(до 6 ф.) наполнялись почвой и эта почва промывалась чистой во­

дой до удалешя всехъ растворимыхъ веществъ. Потомъ почва про­

мывалась растворомъ солей ка.ия въ одномъ случае и растворомъ 

солей ка.пя и наггр1я въ смеси въ другомъ. Если вводить только 

калйй. то онъ поглощается въ верхнихъ слояхъ почвы, а если приме­

шать соль натр 1Я, то соли кал1я проходятъ и въ более глуботе 

слои.

Такъ какъ Bnecenie поваренной соли отчасти возмещаетъ калШ- 

ное удобреше, то это и является главной причиной, почему хлори­

стый натри! вызываетъ иногда благоприятные релультаты после 

внесешя. Но хлористыя соли на мной л растешя действует, неблаго- 

щйятно; только некогорыя группы растенШ относятся къ нему (до 

известныхъ пределовъ) безразлично. Замечено, что более благощиятно 

действуетъ NaCl на прядильныя растешя и кормовыя травы; это 

ставятъ въ связь съ темь что это удобреше способствуетъ развитою 

сгеблевыхъ органовъ (въ которыхъ преобладаютъ калпшыя соли). 

Такъ, въ одномъ опыте, на неудобренныхъ участкахъ клевера, 

напр., °/0 стеблей въ массе урожая равнялся 3 2 % .  после удобрешя 

NaCl °/0 стеблей повысился до 5 2 %  •

И з в е с т ь .

Более важнымъ косвеннымъ удобрешемъ является извест ь; хотя 

известь представляетъ необходимое для развиия растенП! вещество, 

но если она вносится въ почву какъ удобреше, то главнымъ обра* 

зомъ для побочныхъ воздействШ на почву. Дело въ томъ, что пря­

мое потреблеше извести невелико, какъ видно изъ следующихъ со- 
ноставлен1й:

Вт. зернахъ пшеницы извести около 0.06 '7в
—  ржи — U.05 »

—  гороха — 0.12 »

Въ соломе злаковъ — 0.26 »

—  гороха — 1.86 *

Следовательно, обычныя растен1я полевой культуры —  хлебные 

злаки содержатъ мало извести въ урожае, гораздо меньше чемъ 
фосфорной кислоты и кали; кроме того съ навозомъ значительная 

часть извести, находящейся главнымъ образомъ въ соломе, обратно 

вывозится на поля, а отчуждается съ зерномъ сравнительно неболь­

шое количество ея, поэтому почвы мало истощаются съ этой стороны. 

Потреблеше извести въ урожае на десятину для ржи равно прибли­

зительно 8  килогр. СаО, для бобовыхъ больше (для гороха 67. а 

для люцерны даже до 247 килогр.). Въ почве же извести содержится 

больше, чемъ К,0 и Ра0 5, поэтому нужда въ ней. какъ въ прямомъ



—  196 —питательномъ веществ*, наблюдается р*дко; но известь необходима въ почв* для другихъ функщй.Въ почв* известь встр*чается въ различныхъ формахъ и оказы- ваетъ рядъ нолезныхъ возд*йствШ: нейтрализуетъ кислоты перегной- ныя и кислоты, образукнщяся при нитрификацш, вступаетъ въ реак­цию съ кислыми соединешями въ суперфосфат* и г. п . Ером* обычно встр*чающейся углекислой извести въ почв* находятся кремнекислыя соединстПя извести, но он* мало доступны и мало принимаютъ уча­стия въ химизм*  почвы, если находятся въ силикатахъ безводныхъ; лишь въ форм* цеолитовъ эти кремнекислыя соединешя извести мо- гутъ играть видную роль въ реакщяхъ обм*на.Часть извести связывается въ почв* перегнойными кислотами; эта часть не равноц*нна СаС03; обычно рекомендуется опред*лять не всю известь извлекаемую кислотами, но лишь форму СаС03, какъ бол*е «д*ятелъную». Зат*мъ известь находится, въ почв* отчасти въ вид* фосфорнокислой, с*рнокислой азотнокислой, мен*е—въ вид* СаС12 и CaFI2.Дал*е, известь им*етъ н*которое влiян1е на физичесшя свойства почвы; растворъ солей извести способенъ осаждать илъ или препят­ствовать ему переходить въ взмученное состояше.Какое содержаше извести въ почв* нужно считать нормальными, и при какомъ въ почв* зам*чается въ ней недостатокъ?— Въ отв*ггъ на это нельзя указать постоянныхъ цифръ, потому что въ зависи­мости отъ состава почвы различный количества извести могутъ ока­заться необходимыми. Можно сказать, что ч*мъ больше содержать почва ила, г*мъ бол*е нуждается она въ извести; Мюнцъ полагаетъ, напр.. что желательно присутсш е отъ 4 до 5°/0 извести для почвъ глинистыхъ и до 1 %  для почвъ песчаныхъ.Но эти цифры слишкомъ высоки; д*йствительность обнаруживает!, значительно меньшее содержаше извести въ культурныхъ почвахъ. Такъ, по изсл*дованш D. Меуег'а для значительной eepin почвы Гер- маши оказалось содержаше извести въ среднемъ для тяжелыхъ почвъ равнымъ 0 ,6 5 % , а для легкихъ— 0 ,3 3 % ; при этомъ обнаружилось, что лишь меньшая часть извести находится въ форм* углекислой; въ среднемъ для тяжелыхъ почвъ 26%  и для легкихъ— около 20° 0 отъ, всего ея количества. Это показываетъ, насколько опред*леше извести по углекислот* отличается отъ общаго содержашя извести въ почв*. D. Меуег показалъ зат*мъ, что количество такъ наз. <д*я- тельной» извести точно также не изм*ряется только количествомъ углекислой извести, по и известь водныхъ силикатовъ (цеолитовъ)

-  197 -играетъ зам*тную роль въ реакщяхъ почвъ (см. прим*чаше на стр. 32-й).Часть извести прочно связана съ органическимъ веществомъ почвы, и становится растворимой въ кислотахъ только поел* ирокаливанья ея но количество извести въ этой форм* представляетъ лишь очень ма­лую долю отъ общаго ея количества (за исключешемъ торфянистыхъ почвъ).Обычнымъ удобрешемъ является известь въ форм* СаО. Такъ какъ она встр*чается въ природ* обыкновенно въ вид* СаС03, въ трудно измельчаемомъ состояши (что неудобно для ея распред*лешя), то ее обжигаютъ, хотя это обжигаше не им*етъ въ виду только дости- жеше этой ц*ли; известь поел* обжигашя, переходя въ форму СаО, становится энергичн*е со стороны ея возд*йсгш я  на соединешя почвы; кром* того при обжиганш теряется 44%  ея в*са, (выд*ле- н!е СО*) что удешевляетъ перевозку; такая обожженная известь раз- сыпается въ мелшп порошекъ при гашеши. сильно увеличиваясь въ объем*.При употреблеши различаютъ известь тощую отъ жирной. Ч*мъ меньше въ извести песку и другихъ постороннихъ прим*сей, т*мъ она «жирн*е», г*мъ энергичн*е реагируетъ съ водой и легче распа­дается.Обожженная известь получается въ вид* кусковъ и гасится раз­лично. Иногда известь оставляютъ лежать подъ нав*сомъ въ усадьб*, на воздух* она ноглощаетъ влагу и распадается м*сяца въ 2 — 3 въ порошокъ; но при этомъ часть ея (около IS " / ,!  снова связы­вается съ углекислотой воздуха и превращается опять въ углекислую известь. Такое гашеше неудобно, такъ какъ сопряжено съ потерями; кром* того, перевозка и разбрасывание этого *дкаго, пылящаго по­рошка являются затруднительными.Лучше вывозить въ поле негашеную известь, складывать ее на паровомъ пол* небольшими кучками и покрывать землей; черезъ Hi- которое время она гасится насчетъ влаги почвы; поел* этого ее нерем*шиваютъ съ землей, разбрасываютъ сначала лопатами, а по- томъ перем*шиваютъ ее съ почвой при помощи боронъ и плуговъ. Иногда для гашешя въ кучи прнливаютъ воды, но эта операщя тре- •буетъ осторожности, такъ какъ при избытк* воды получается вм*сто хорошо размельченнаго порошка мажущаяся масса, распред*леше ко­торой крайне затруднительно.Рекомендуютъ еще гасить известь, погружая куски ея въ корзи- вахъ на и*которое время въ воду и потомъ перевозить ее на поля



—  198въ тЬхъ же корзинахъ. Иногда известь вводятъ въ компостный кучи, но тамъ она превращается въ углекислую; такая прибавка въ не- болыпихъ количествахъ можетъ быть благопр1ятна для компоста, но это не входить прямо въ число пр1емовъ известковашя.Количества извести, въ которыхъ она вносится въ почву, коле­блются въ зависимости отъ свойствъ удобряемыхъ почвъ: тяже­лый, кислыя перегнойныя почвы требуютъ болынихъ количествъ из­вести, чЬмъ почвы л е т я  или не содержания кислаго перегноя. Если известковаше производится правильно периодически, черезъ проме­жутки отъ З хъ, 4-хъ до 20-ти лЬтъ, то, (какъ это имЬетъ Micro въ нЬкоторыхъ районахъ западной Европы) вносятся тЬмъ меньиыя количества, ч'Ьмъ меньше промежутки между известковашями. КромЬ того, количество извести, вносимой въ почву, зависите еще отъ глу­бины ночвеннаго слоя и отъ состава самой извести. ПримЬрными границами колебанШ въ количествахъ извести могутъ служить цифры въ 50 и 1000 пуд. Избыточное количество извести можетъ быть вреднымъ.Что касается дЬйсггая извести на почву, то оно довольно сложно и распространяется какъ на органическая, такъ и минеральный части почвы.Если мы имЬемъ дЬло съ почвами кислыми, то прежде всего, ко­нечно, наступаетъ нейтрализащя, а при значительныхъ количествахъ извести переходъ на время къ щелочной реакцш. Щелочная реакшя можетъ вызвать простановку бшлогическихъ процессовъ, но затЬмъ разложеше возстанавливается (послЬ перехода извести въ СаС03 и др. соединешя) еще съ большею энергией, чЬмъ до известкованia,ДЬйствле на азотисгыя вещества начинается съ образовашя зна­чительныхъ количествъ амм1ака; пока реакшя еще щелочная отъ избытка извести, нитрификащя временно понижается, но потомъ, когда процессъ разложешя органического вещества увеличивается, точно такъ же увеличивается процессъ нитрификащи, благодаря тому, что кислые продукты находятъ достаточно основаны) для ней- грализащи, а также и благодаря наличности подготовленнаго нз- вестковашемъ амм1ака. У  Буссенго при внесены! 1°/0 извести образовалось 76 mlgr. амм1ака черезъ мЬсяцъ, а въ неудобренной почвЬ всего 5 mlgr.; для нитратовъ отношеше было въ 1-й мЬсяцъ обратнымъ, но потомъ процессъ нитрификащи въ первой почвЬ зна­чительно обогналъ нитрификащю второй 1). ОтмЬтимъ, что по нЬко-т) Въ одномъ произведенномъ у насъ опытЬ черноземная почва при внесети умЬренныхъ количествъ извести (0,2%) обнаружила повышен-

торымъ наблюдешямъ послЬ сильнаго известковашя уменьшается ко­личество клубеньковъ на бобовыхъ, высЬваемыхъ вслЬдъ примЬне- щемъ этого npieMa.Известь способствуете вывЬтриванш безводныхъ силикатовъ (опыте Дитриха); она вступаете въ обмЬнъ съ основашями водныхъ силикатовъ, причемъ она обогащаете почвенный растворъ соедине- щями К20 и пр. Указы ваю™ и на то, что известь ускоряете окис- леще нЬкоторыхъ закисныхъ соединешй почвы, напр., вредныя со­единена закиси желЬза переходите въ соединешя окиси подъ вл1я- шемъ извести гораздо быстрЬе, такъ какъ вытЬсненная известью закись желЬза окисляется легче, чЬмъ ея соли.ИмЬются указашя, что известь въ извЬстныхъ количествахъ спо­собствуете поддержашю фосфорной кислоты въ состоявiи относительно усвояемомъ, удерживая ее огъ перехода въ фосфаты желЬза, (Bied. с. 1902, 796); но этотъ довольно сложный процессъ является не­достаточно еще уясненнымъ.Известь сильно дЬйствуетъ и на физичесшя свойства почвъ. НП- gard бралъ глину и дЬлалъ кирпичики изъ чистой глины и изъ глины съ примЬсью извести (0 ,5 — 1 % ); послЬ высушивашя онъ бросалъ ихъ съ определенной одинаковой высоты, при этомъ кирпичики съ известью разсыпались, а изъ чистой глины не разбивались. Связ­ность тяжелыхъ почвъ при прибавлены! извести понижается; вода и воздухъ легче проникаютъ въ почву, обработка ея облегчается.Вообще известь помогаете использованш питательпыхъ веществъ запаса почвы, но внесете ея, конечно, не увеличиваете ихъ запаса. Прежде, когда небыло правильных!, представлен^) о роли различныхъ удобрены), послЬднее обстоятельство игнорировалось, часто этимъ npie- момъ злоупотребляли и приходили въ концЬ концовъ къ результатамъ неблагопр1ятнымъ. Такъ какъ урожаи на известкованныхъ почвахъ послЬ нЬкотораго подъема впослЬдсгш и  быстрЬе падали, чЬмъ на не известкованныхъ (вслЬдшше болЬе быстраго израсходовала запаса питательных'!, веществъ почвы), то въ Западной ЕвропЬ сложилась пословица, что «известь, обогащая отцовъ, разоряете дЬтей». Это, конечно, могло быть вЬрно, если только пользоваться известковашемъ неумЬренно и вмЬстЬ съ известью не употреблять другихъ удобрены).
ную нитрификащю уже черезъ 3 иедЪли, такъ что той временной задержки, которую наблюдалъ Буссенго при 1% извести, здЪсь не было или же она была гораздо бодЪе кратковременной и не могла быть подмЪчена. при анализахъ черезъ 3 недЪльные промежутки.



-  200 —Но часто известь несомненно оказывала существенный услуги въ поднятии культурнаго состояшя того или иного района, нанр.. при известкованш оказывалось возможнымъ ввести мотыльковыя тамъ, где ихъ прежде въ культуре не было. Раньше въ некоторыхъ депар- таментагь Францш (Loire et Cher) на почвахъ очень бедныхъ известью существовало трехполье съ рожью и гречихой. После проведешя железной дороги стали подвозить туда известь и начали па извест- кованныхъ поляхъ возделывать клеверъ. а впоследсгвш появились посевы и пшеницы; одновременно произошелъ гюдъемъ и скотовод­ства. Въ Бретани въ побережной полосе, за которой сохранилось назваше «золотого пояса» Гceinture йогёе), культура стоитъ на такой высоте, между прочимъ, и потому, что тамъ легко можно добывать и пользоваться известью изъ морскихъ отложены!; внутри же страны, дальше отъ моря (и отъ извести) культура стоитъ ниже.При нашихъ вегетащонныхъ опытахъ въ 1897 году испытано было до 10 русскихъ почвъ на известь; наиболее сильно реагировалъ под- золъ, но реакщя сказалась более или менее и на другихъ почвахъ. При последующихъ опытахъ наблюдалось, что разныя почвы выпо- сятъ различныя количества извести; такъ на пекоторыхъ почвахъ внесете 1°/0 извести отъ веса почвы уже оказывалось избыточнымъ и давало менышй у)южай, нежели внесете 7 ,% ;  па другихъ поч­вахъ пределъ полезнаго действ1я лежалъ выше. Изъ растен1й лучше другихъ реагируютъ на известь бобовыя, но исключеше представ- ляютъ люпинъ и серраделла, подъ которые известковаше не при­меняется.При удобренш луговъ известью наблюдается улучшеше ботаниче- скаго состава: процентъ бобовыхъ и кормовыхъ злаковъ возрастаетъ насчетъ сокращешя нежелательной растительности другихъ семействъ.Известь вносится въ почву также въ виде углекислой извести, если только есть возможность внести ее въ удобораспределяемомъ состо­янии нанр., въ виде мергеля, представляющаго изъ себя тонкую смесь углекислой извести съ глиной. Мергель характеризуется смотря но преобладашю той или другой части въ немъ какъ известковый, со­держаний отъ 50 до 95°/0 извести; глинистый съ содержашемъ из­вести меньше 50%  11 песчаный, въ случае значительной примеси песка; реже въ составъ мергеля входитъ и углекислый магнШ; иногда въ немъ содержится до 72%  фосфорной кислоты, и тогда мергель можетъ обогащать почву фосфорной кислотой, такъ какъ его вно­сится въ почву обычно значительное количество.Мергель вывозится съ осени на паровыя поля; подъ в.ыяшемъ

201 -влажности и изменены! температуры онъ размельчается; для равно- мернаго распределена его разбрасываютъ и запахиваютъ. Онъ вно­сится въ количествахъ отъ 2000 до 15000 пуд. на десятину; въ последнемъ случае удобреше имъ будетъ граничить уже съ корен- пымъ улучшешемъ почвы. Рекомендуютъ, когда есть возможность вы­бора, вывозить на глинистая почвы песчаный мергель и наоборотъ, въ видахъ улучшешя физическихъ свойствъ почвы.Д ей сш е мергеля такое-же, какъ и извести, по менее энергично.Какъ удобрительныя вещества, содержания значительное количе­ство извести, вносятся иногда отбросы свеклосахарнаго и газоваго производства.
Д е ф е к а щ о н н а я  грязь  съ свеклосахарныхъ заводовъ содержит-!, значительное количество извести, наряду съ другими важными для растенШ веществами. По составу она бываетъ въ высшей степени различна на различныхъ заводахъ.Въ среднемъ дефекащонная грязь содержи it.СаС03 около. . • 4 0 %Н20 » . . - 40%N » . . юо1гооР Д  » . . 1 /  _ _ 1  0/• / 2  х  /СКакъ видно изъ цифръ, по содержанш азота деф. грязь не усту- паетъ навозу, а по фосфорной кислоте она богаче навоза; но усвоя­емость этихъ вещества, въ дефек. грязи пока не достаточно выяснена. Уиотребляютъ 600 нуд. и более дефекащонной грязи при внесены! въ паровомъ поле.
Г а з о в а я  и з в е с т ь , отбросъ газоваго производства, пе можетъ быть употребляема для удобрешя тотчасъ же: она содержит ядовитая для растешй вещества, и нужпо дать ей полежать некоторое время на воздухе, прежде чемъ употреблять въ качестве удобрешя.

Г и п с ъ.Въ качестве косвенного удобрешя играетъ значительную роль 
ги п с ъ — водный сернокислый пальцы! (реже применяется ангидридъ— безводный). Передъ употреблешемъ гипсъ обыкновенно пережигают; пережигаше это должпо вестись осторожно, потому что гипсъ пачи- наетъ терять воду при 115°, при 250° она удаляется окончательно, а при 400° гипсъ пережигается «на мертво», онъ спекается и его трудно размельчать.



-  202 -Иногда употребляготъ с у п е р ф о с ф а т ъ -г и п с ъ  (онъ же фосфогипсъ), получающийся при приготовленш двойныхъ суперфосфатовъ. Это есть остатокъ поел! обработки фосфорита с!рной кислотой и промывки его (для удалешя фосфорной кислоты, употребляемой для разложешя новыхт. порций фосфорита). Употреблеше его считается благощпят- нымъ, всл!дств1е содержашя фосфорной кислоты, но при покупк! этого употребительнаго средства нужно считаться съ составомъ его, потому что кром! гипса оно содержитъ глину и песокъ, входивпйе въ составъ фосфорита. Примерный составь такой:CaSO,................................ 64%Р ,0 5 ................................ 2 - 3 - 5 %Глины и песка до. . 30%Гинсъ употребляется почти исключительно какъ поверхностное удобреше и разбрасывается уже по развившимся до некоторой сте­пени растешемъ; употребляется главным!, образомъ для мотылько- выхъ растенш, культивируемых!, для корма — клевера и люцерны. При разор асы ван in опъ остается на листьяхъ и первыми дождями смывается въ почву.Что касается его дМствля на растения, то въ исключительных!, случаяхъ оно достигаетъ громадныхъ разм!ровъ. Такъ, у Буссенго неудобренный участокъ далъ 1100 kgr. клевернаго с !н а , а удобрен­ный гипсомъ 5900 kgr. У  А . Н . Энгельгардта безъ удобрешя было 172 и. клевера, а по гипсу 303 пуда. Въ среднемъ можно считать 4 п. кле­вернаго с !в а  въ прирост! урожая на 1 пудъ гипса (на сколько та- К1я средшя, конечно, вообще возможны), иногда получается и 10 п. е!на на каждый пудъ гипса *)• Разсыпаютъ его весной, или поел! перваго укоса, или же съ осени; посл!днее прим!няется въ засуш- ливомъ климат!, когда есть рискъ, что гинсъ, разсыпанный по поверхности весной пролежнтъ долго безъ д!йетв1я. Употребляется гинсъ преимущественно подъ растешя возд!лываемыя для корма по­тому, что онъ способствуетъ усиленному росту листовыхъ и стебле- выхъ органовъ, а не нлодовъ (впрочемъ, это в.пяше гипса отчасти зависитъ отъ влажности и плодород1я почвы).Введеше гипса въ практику удобрешя связано съ именами т !х ъ  же лицъ, которые способствовали введешю культуры клевера, напр., Шубартъ, (von-Eleefeld).Среди объяснешй д!йств1я гипса есть много различныхъ BapiaH- говъ. Либихъ высказывалъ, что гипсъ д!йствуетъ растворяющимъ1) Конечно при обычныхъ дозахъ гипса, въ 15—20 пудовъ на десятину.

—  203образомъ па друшя вещества почвы и помогаетъ поглощешю угле- амм1ачныхъ. солей изъ воздуха. Первая часть его объяснешя под­тверждается и другими авторами, но относительно второй трудно до­пустить, чтобы такая ничтожная по в !с у  масса гипса, который вносится какъ удобреше въ количеств! 20 п .. могла оказать в.Пяше на поглощеше амм!ачныхъ солей почвеннымъ слоемъ, в !с ъ  котораго простирается до сотенъ тысячъ пудовъ на десятину и который самъ по себ! уже является энергичнымъ поглотителемъ амм1ака; да и тотъ фактъ, что гипсъ д!йствуетъ именно на бобовыя, указываешь на то, что зд!сь д!ло не въ поглощенш NH3. Буссенго полагалъ, что гипсъ есть растворимая форма извести и д!йствуетъ прямо. Ритгаузепъ приписывал!. д!йсгш е  гипса с!рной кислот!. Это отчасти можно поставить въ связь съ т!м ъ, что бобовыя содержатъ много б!лковъ и для образовашя ихъ требуютъ много с!р ы . Проф. Богда- новъ указывал!, въ посл!днее время, что потребность растенИ: въ е!рной кислот! больше, ч!мъ мы привыкли думать и можетъ быть мнопя почвы уже нуждаются въ соотв!тственномъ удобре1ии.Чаще смотрятъ на гипсъ, какъ па косвенное удобреше, которое способствуетъ выд!ленш  кали изъ водныхъ силикатовъ почвы. Въ опытахъ Дегерена оказалось, что при промыванш образца русскаго чернозема водой въ водный растворъ переходило изъ 1 килогр. почвы 0.048 gr. К20 , а при промыван1и той же почвы водой съ гипсомъ— 0.428, т. е. въ 9 разъ больше.0тм!чаютъ что гипсомъ удобряютъ обычно почвы богатыя, а не б!дныя питательными веществами; это можетъ тоже указывать на то, что гипсъ играетъ преимущественно роль косвеннаго удобрешя.Изр!дка употребляютъ и с!рнокислый Marniii; есть указан1я, что д!йств1е его благопр1ятно. Въ Ап кии употребляютъ еще жел!зный купоросъ FeS04; въ результат!, въ почв! образуется тоже гипсъ и углекислая закись жел!за, носл!дняя окисляясь и теряя С02 даетъ Fe2(0H)6. Зд!еь д!ло сводится къ образованш въ почв! гипса и ги­драта окиси жез!за, но это возможно д!лать въ почвахъ хорошо вентилируемыхъ. чгабы дать возможность солямъ закиси жел!за всегда переходить въ соли окиси. Иначе результаты этой операцш могутъ быть сомнительны, вообще н!тъ  достаточныхъ оснований нриб!гать къ этому npieMy.

Постановка опытовъ по удобрен1ю.Опред!лен1е потребности почвъ въ удобрен1и до сихъ поръ нуж ­дается въ показашяхъ прямого опыта, такъ какъ данныя сбычнаго хи-



-  204 —мическаго анализа (солянокислой вытяжки) даютъ слишкомъ общую характеристику почвы, чтобы ей прямо можно было воспользоваться въ щЬляхъ практических!,; конечно, когда солянокислая вытяжка ука­зываешь напр. малое содержаще фосфорной кислоты, то придется при­менять фосфаты, но при среднихъ показашяхъ (катя чаще всего встречаются) вопросъ о потребности въ удобренш остается откры­ты ми такъ какъ не известна еще степень усвояемости интересую­щих!, насъ составныхъ частей почвы. Правда, теперь разрабатывается методъ слабыхъ вытяжекъ, но и здесь встречаются ирепятс/шя на пути; помимо трудностей аналитического характера и недостатка фи- зшлогическихъ данныхъ приходится считаться съ темъ фактомъ, что если бы мы и имели реактнвъ, отделяющп) напр. усвояемую фос­форную кислоту отъ неусвояемой (для того или иного растеши), то показашя анализа относились бы къ одному лишь моменту, въ ко­торый взята была почва для анализа; но почва нредставляетъ среду изменяющуюся, населенную микроорганизмами, и количество усвоя- емыхъ веществъ или переходящихъ въ таковое состоите за вегета­ционный першдъ, можетъ не совпадать съ показашями даже идеаль­ного, анализа, произведепнаго весной. Возможно, конечно, что ампли­туда этихъ колебашй окажется не столь большой, чтобы она мешала воспользоваться методомъ слабыхъ вытяжекъ; по пока разработка всехъ этихъ вопросовъ не достигла желаемой точности, нельзя обой­тись безъ постановки непосредственныхъ опытовъ съ данной почвой, если желаютъ иметь указал in для практики о применимости или иного удобрен1я.Подъ вл1яшемъ новыхъ взглядовъ высказанныхъ Либихомъ. Съ 40-хъ годовъ начали производить въ болыпихъ количествах!, поле­вые опыты для выяснешя вл1яшя различныхъ удобренШ на куль­турный растешя; приэтомъ въ начале казалось, что эти опыты по­ставить очень легко, стоить только засеять одинъ участокъ какиыъ либо растешемъ по испытываемому удобренiio. а другой такой же участокъ— безъ удобрешя. Вскоре, однако, оказалось, что такая эле­ментарная постановка часто ничего не даетъ, такъ какъ на резуль- татахъ опыта слишкомъ сильно отражаются всяшя случайности.При постановке опытовъ пользуются методомъ разницы, т. е. изменяютъ тотъ факторъ. в.Ляше которого хотятъ наблюдать, остав­ляя остальные факторы постоянными и неизменными; но эта не­изменность остальных!, факторовъ въ полевомъ опыте слишкомъ трудно осуществима. Въ полевыхъ участкахъ существуетъ целый рядъ условш, которыя могутъ сильно отразиться на результатахъ

—  205 -опыта, какъ-то: обработка и удобреше участковъ въ прежний годы, культурныя растешя бы в пая на нихъ. природныя разлшня въ меха- ническомъ и химическомъ составе почвы. Возможно бороться съ этими неточностями разными путями; одинъ изъ возможныхъ спосо- бовъ —  детальное изучеше почвы въ химическомъ и физическомъ огношешяхъ, сопряженъ съ слишкомъ большими затруднешями. Да­лее возможно эмпирическимъ способомъ сравнить участки за годъ до производства опытовъ, выделивши ихъ заранее, одинаково но воз­можности ихъ обработать, засеять въ одно время, убрать отдельно урожаи и сравнить между собой; если не будешь заметныхъ колеба­шй въ показашяхъ, то признать участки пригодными для производ­ства опытовъ по удобрение на следующий годъ.Если участки невелики, то съ целью выравниванья свойствъ почвы мыслимо перемешиваше почвы; но это связано съ большими хлопотами, темъ более, что сколько-нибудь нетщательное распред'Ь- леше почвы способно создать существенный различая въ строеши почвы на участкахъ; лишь при очень малыхъ участкахъ (паполнешя лизиметровъ) возможно пользоваться этими щпемами.Наконецъ, четвертый, наиболее применимый снособъ парализовать случайный различ1я состоятъ въ томъ что. для полевыхъ опытовъ рекомендуютъ брать большое число участковъ для одной и той же комбинацш удобрешй, а потомъ выводить среди!я въ разсчегЬ, что случайныя колебашя устранятся. Рекомендуютъ брать не только много участковъ, но и располагать ихъ въ известномъ порядке, напр., шахматномъ, чтобы вернее избежать возможныхъ случайностей. Но такое умножение числа участковъ создаешь громадный трудности; въ практике приходится иметь дело со многими удобрешями и число участковъ растешь очень быстро. Пусть, напр., намъ нужно опреде­лить огношеше почвы къ тремъ главнымъ питательнымъ веще- ствамъ— кали, азоту и фосфорной кислоте порознь и въ комбина- щяхъ между собой; въ такомъ случае намъ необходимо иметь та­кой рядъ изъ восьми участковъ: 1) 0 (безъ удобрешя) 2) N 3) К 4) Р 5) NK 6) NP 7) КР 8) NKP ‘).
1) Эта наиболее обычная схема осуществляется или путемъ разбивки и ответив анья удобрено! на каждый участокъ въ отдельности, или же поступаютъ такъ: площадь В отведенную подъ опытъ дЪлятъ пополамъ линш ZM и разсыпаютъ на одной половине (AJZM) напр. селитру: далее делятъ пополамъ лишей EF и разсыпаютъ на правой половине (EFJK ) напр. калШную соль; третье удобреше (фосфорнокислое) разсыпается по площади CDGH, равной тоже половине участка, по расположенной ы>



Если мы хотимъ изб-Ьжать случайныхъ разницъ въ урожаяхъ сь отдельныхъ участковъ, необходимо ставить при самомъ грубомч. опыт1, по меньшей мере два одинаковыхъ участка; итакъ, число ихъ воз­растаете уже до 16; лучше же взять 3 или более неудобренных'!, участковъ; когда ограничиваются однимъ участкомъ, то невозможно определить— принадлежите ли повышеп1е урожая в.пяшю удобрены, или оно случайно.Рекомендуется при выборе места для опытовъ соблюдать по воз­можности, чтобы между участками не было различи!, вызываемых'!. услов1ями рельефа, разницы эти могутъ состоять въ разномъ рас­пределены влаги, питательныхъ вшцествъ (наносъ или смывашя мелкозема), также света и тепла, при наклоне обращаемомъ къ разнымъ сторонамъ горизонта. Следуете опасаться также близости дорогъ, который помимо риска прямой порчи, могутъ вызвать раз- лич1я въ строены и богатстве питательными веществами, особенно если нетъ гаранты, что дорога не изменяла своего положешя вч. прошломъ.средине его, на разстояшяхъ отъ того и другого края на одну четверть длины. Этими тремя операщями мы нолучаемъ восемь различныхъ ком- бинащй по удобреш'ю, согласно приведенной схеме, которая должна дать

чемъ неоднороднее почва, темъ больше должно быть число одно- именныхъ участковъ, чтобы достигнуть известнаго постоянства среднихъ показатй; критер1емъ можете служить сравнеше средняго показатя одного ряда напр. 5 неудобрелныхъ (или одинаково удоб- ренныхъ) съ показашемъ другого такого же рода.Эта необходимость увеличешя числа участковъ является одной изъ самыхъ затрудните-и.ныхъ сторонъ при постановке полевыхъ опытовъ, если желаютъ добиться точности и постоянства показаны. Самое важное въ этомъ случае— знать размеръ возможной погреш­ности и сопоставить съ нимъ раздшпя получаемыя отъ примънешя удобрешя; если напр. отъ удобрешя получаются приросты въ 4 0 — 5 0 % , то разница между показашями среднихъ изъ неудобренных!, участковъ въ 5 %  и даже 10%  не будете такъ затемнять резульга- товъ опыта, какъ если дело идете объ учете более тонкихъ вль яшй; тогда приходится повышать требоваше къ точности показаны.Обыкновенно сравниваютъ среднее показаше одинаково удобрен- ныхъ участковъ съ среднимъ изъ показаны участковъ неудобрен­ных!,. принимая последнее за 100 и выражая первое въ процен- тахъ. Но если дело идете о сравнены показатя отдельнаго участка, то правильнее сравнивать его не съ общимъ среднимъ. а съ сред­нимъ изъ двухъ соседнихъ неудобренныхъ, лежащихъ по обе сто­роны даннаго удобреннаго: такое среднее ближе отвечаете какъ бы урожаю даннаго участка, если бы онъ не получилъ удобрешя (Б. Н . РожественскЫ).Можете казаться, что иногда, для решен in вопроса о пригодности удобрешя достаточно иметь лишь две категоры участковъ (съ дапиымъ удобрешемъ и безъ него); но сделать ращональный выводъ изъ та­кого опыта, напр., при опыте съ фосфоритомч, всетаки нельзя, такъ какъ мы не можемъ тогда разобраться ея въ причинахъ того или иного результата: можете быть почва (въ случае отрицательная результата опыта) не нуждается совс'Ьмъ въ фосфорной кислоте; можете быть она нуждается въ ней, но форма удобрешя не пригодна для данной почвы; можете быть, наконецъ, почва нуждается въ фос­форной кислоте и данная форма ея подходите къ услов1ямъ опыта, но одновременно не хватаете, напр., азота и безъ него д е й с т е  Р20 , не проявляется (законъ minimum^).Такимъ образомъ, кроме техъ двухъ участковъ приходится ста­вить участокъ съ растворимой фосфорной кислотой, съ кали и азо- томъ. Тогда опыте принимаете такое расноложеше: 1) безъ удо­брешя 2) фосфорите 3) суперфосфате 4) селитра 5) селнтра-(-фос-



— 208 —форитъ 6) селитра-{-суперфосфатъ (не считая необходимыхъ повто­рений).Кроме числа участковъ обращаютъ внимаше и на ихъ форму. Опытъ показаваегъ, что вытянутые участки даютъ более постоян­ные результаты, нежели квадратные. Вытянутый полосы захваты- ваютъ почву различныхъ качествъ, но въ отмериванш ихъ должна соблюдаться известная тщательность, такъ какъ небольшая ошибка въ изм’Ёнеши короткой стороны и неправильность въ проведенш длинной стороны могутъ существенно отозваться на площади участ­ка. Для этого лучше пользоваться рядовой сеялкой, которой можно сделать участки строго одинаковой ширины и площади ири любой длине; это удобно при внееенш удобрений рядовыми способомъ при помощи комбированныхъ сЬялокъ.Участки не должны быть слишкомъ велики; чемъ меньше уча- стокъ, тЪм'ь тщательнее могутъ быть произведены на немъ все ра­боты, но они не должны быть и слишкомъ малы. Большинство при- знаетъ участки въ 120 кв. саж. наилучшими, друпя берутъ ихъ въ 240 саж. Есть сторонники участковъ въ 20— 25 кв. саженъ и даже еще меныпихъ, но очень малые участки неудобны въ томъ отношении что растений занимающихъ значительное пространство (картофель, свекла) приходится мало на этомъ участке и на урожай сильнее влйяютъ всяшя случайности, напр., некоторое число невзо- шедшихъ растений. Предлагали делать въ такихъ случахъ арифмети­ческую поправку на недостающее число растений, увеливая соответ­ственно урожай. Но эта поправка совершенно произвольна и самое допущенйе, что число погибшихъ растений только случайно,—совер­шенно неверно въ такой общей форме.Число наличныхъ растений несомненно зависитъ отъ удобрешя и состояшя почвы.Для свеклы, напр., по навозному удобренш обнаружено было для одного опыта въ среднемъ 8 8 %  отъ теоретическаго числа растений, остальные погибли отъ болезней и насекомыхъ; на неудоб­ренной почве— осталось 6 1 % , на участке, получившемъ полное ми­неральное удобренйе— 8 8 % - Такими образомъ, на полноте стояшя растений сказывается влйяше удобрешя; делая поправку, мы непра­вильно понижаемъ это влйяше.Если пытаться различать случайный в.пяшя отъ закономерных!., то опять внесемъ производи; поэтому лучше не прибегать къ по­добными поправками. Другое возражеше противъ малыхъ участ­ковъ —  они даютъ урожаи, которыя слишкомъ велики при пере­воде ихъ на десятину. Эго получается оттого, что при неболынихъ участкахъ, огделенныхъ другъ отъ друга межами, процентъ кра-

—  209 —евыхъ растенш, развивающихся усиленно благодаря более благопрй- ягнымъ условйямъ, значителенъ. а потому и урожаи получаются пре­увеличенными. Однако же, когда насъ интересуютъ относительный числа, то это возражеше не имеегь значешя. если мы будемъ вы­ражать повышеше урожая въ % % •При постановке опытовъ по сравнительной оценке удобрешя при­ходится устанавливать размеръ удобрешя— не все равно, вносить ли при однородныхъ совершенно участкахъ большее или меньшее коли­чество удобрешя. При болыиомъ количестве испытываемыхъ удобре­
ний происходитъ сглаживаше разницъ между различными удобрешями, при малыхъ. наоборотъ. подчеркиваются более рельефно разницы.Пусть, напр. мы сравниваемъ суперфосфата и томасовъ шлакъ, у котораго коэффищентъ использовашя =  5 0 % . Пусть на данной почве способны произвести наибольший эффектъ 3 пуда Р2о , на де­сятине. Не зная этого, мы вносимъ 6 пуд. Р20- въ форме суперфо­сфата и томасова шлака н не получаема, никакой разницы, потому что 3 п. Р20 . изъ суперфосфата не будутъ действовать, какъ избы­точные, а 6 п. Р20 5 томасова шлака 'произведутъ такой же эффектъ, какъ и 3 пуда фосфорной кислоты суперфосфата. Разница между этими удобрениями вполне обнаружится, если мы возьмемъ половин- ныя количества. Такими образомъ, лучше въ подобныхъ случаяхъ устанавливать известную градацш и брать одиночное, двойное трой­ное количество удобрешй, или брать лишь малыя количества, чтобы всегда вносимый факторъ былъ въ положенш минимума.При заделке удобренш должно быть обращено внимаше на то, чтобы они заделывались на одинаковую глубину и одинаковыми ору- диши, а на участке неудобренномъ такая же вспашка, какая необ­ходима для заделки, всетаки была произведена, въ противномъ слу­чае разлшне можетъ происходить отъ неодинаковой обработки.Кроме упомянутыхъ, есть еще рядъ причинъ, изменяющихъ ре­зультаты полевыхъ опытовъ, напр., погода; засуха можетъ подавить дейсгвйе удобрешя; нападеше насекомыхъ, поражеше паразитными грибами можетъ повредить опыту *). Для того чтобы избежать этихъ случайностей повторяюгъ опыты изъ года въ годъ въ течеше не- сколькихъ летъ по одному плану, какъ, напр., въ Ротамстеде. Дру­гой прйемъ— это массовое повтореше опытовъ одновременно во мно-U Иногда бываютъ случаи и обратные, что вл1яше неблагопр1ятнаго фактора утрированно подчеркиваетъ aMeTBie удобрешя; это наблюда­лось однажды напр., при поврежденш свекловичной плантацш долго- носикомъ.
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210 —гихъ мЁстахъ. какъ это дЁлалъ Меркеръ; онъ ставилъ опыты по одному плану въ цёломъ ряд’Ь хозяйствъ и сводилъ в с ё  данныя къ концу года. Tawie опыты и м ёю тъ  меньшее значеше для о гд ёл ь п ы х ъ  хозяйствъ чём ъ  опыты производимые въ данномъ х о зя й ствё, но не лишены значешя въ ц ё л я х ъ  выяснешя дёйс'ш я  какого-либо удо- брительнаго вещества.Другой методъ опредЁлешя сравнительнаго достоинства различ- ныхъ удобрен!й, методъ, при которомъ дЁйствительно можно создать обстановку совершенно тождественную — это культура растений въ искусственной обстаповкЁ, въ сосудахъ (методъ вегетащонный). Къ методу этому перешли невольно, стремясь уменьшить площадь участковъ и повысить точность опытовъ. Первые шаги въ этомъ направлении принадлежать Ганаманну, который употреблять для своихъ опытовъ участки земли площадью въ 1 кв. метръ, отделен­ные другъ отъ друга цементными стЁнками и безъ дна, такъ что почва этихъ участковъ (тщательно перемЁшанная) не теряла связи съ подпочвой. Ганаманнъ быль настолько увЁренъ въ своемъ мето- 
дё, что даже не установить размЁровъ погрЁшпостей. Когда Ваг- неръ сталь повторять эти опыты, то нашелъ, что одноименные участки и въ этихъ условшхъ не даютъ тождественныхъ показаний. Вагнеръ такъ описываетъ свою нровЁрку этого метода: снимался слой почвы и подпочвы на 12 вершк., то и другое равномЁрно пе- ремЁшивалось по-рознь и помЁщалась въ ящики съ цементными стЁнками; необходимое удобреше расиредЁлялось возможно тщательно, выбирались равные по вЁсу клубни для посадки, точно также по вЁсу отбирались зерна высЁваемаго ячменя; в с ё  работы по уходу, уборкЁ, взвЁшиванпо урожаевъ производились съ возможной тща­тельностью, но въ результатЁ опытовъ все-таки оказалась разница между одинаковыми участками въ 1 5 —20%  урожая. При изучешн причипъ этого явлешя между прочимъ оказалось, что в.Няше на урожай оказывали сосёдш я съ опытными участки почвы, такъ какъ употребленный цементъ оказался водопроницаемымъ. Вагнеръ тща­тельно перемЁшалъ и сосёднюю почву, перемЁнилъ цементъ, окру- жилъ участки посЁвами ячменя, но опять колебания были до 15%  при среднихъ отклонешяхъ въ 5% -Причина этихъ колебаний заключалась, какъ оказалось впо слёд ствш , въ томъ, что участки эти не имёли  дна и на урожаяхъ сказывалось вл1яше подпочвы, не одинаково влажной, такъ какъ уровень грун- товыхъ водъ былъ не одинаковъ въ различныхъ мЁстахъ. КромЁ того, сгроеше почвы на различныхъ мЁстахъ участковъ было не

одинаково: средина участковъ была нлотнЁе, потому что при напол- ненш участковъ земля, выбрасываемая изъ тачекъ и разравниваемая послойно граблями, все-таки ложилась плотнЁе въ срединЁ; благо­даря этому здёсь были лучппя услов1я доставлешя влаги и иитра- товъ и растешя въ срединЁ развивались лучше. Вагнеръ дренировалъ участки, для того чтобы парализовать дЁйствйе грунтовыхъ водь, но ниже 1 0 %  колебашя не спускались. Тогда онъ рЁшилъ перейти къ сосудамъ и избралъ размЁръ ихъ 50 ст. высоты и 25 ст. въ дйаметрЁ. Цинковые сосуды внизу получали гравШ, который служилъ и для дренажа и для уравнивашя вЁса; сосуды наполнялись почвой не сразу, а послойно при одинаковой степени уплотнешя, при чемъ одновременно отбирались пробы для опредЁлешя влажности. Такимъ образомъ, в ё с ъ  почвы является всюду одинаковымъ и точно опре- дЁлепяымъ, одинаковымъ всюду является ея составь и crpoeHie; во время опыта влажность почвы регулируется точно по вЁсу, такъ что можно эксперементировать при различныхъ степеняхъ влажности. РаспредЁлить удобрешя можно весьма совершенно; можно имёть строго одинаковое число растений во в с ё х ъ  сосудахъ. В.Пяше о с в ё - щешя устраняется такъ, что окружаюсь опытные сосуды сосудами съ т ём ъ  же растешемъ, не идущими въ счетъ при учетЁ результа- товъ опыта (тоже достигается чередовашемъ положешя сосудовъ, путемъ передвижен1я краевыхъ въ средину и наоборотъ).Дальше при этомъ способЁ легко увеличить число сосудовъ, го­раздо легче чём ъ  число участковъ въ п о л ё . При постановкЁ опытовъ такимъ путемъ Вагнеру удалось добиться того, что °/о погрЁшности въ наиболЁе совершенныхъ опытахъ не превышалъ въ средиемъ 1 % . При этомъ устранялось вл!яше погоды; насЁкомыя и паразитные грибки если не устранялись совсём ъ, то в ъ  значительной мЁрЁ облег­чалась борьба съ ними: повреждегпя легко могутъ быть замЁчены и соотвЁтствующ1Я культуры забракованы, что позволяетъ учесть роль почвы гораздо совершенпЁе, ч ё м ъ  при полевыхъ опытахъ. Различ­ный почвы возможно испытывать при однихъ и г ё х ъ  же услов1яхъ влажности, свЁта, и тепла, и такимъ образомъ лучше учесть роль почвы, чём ъ  это возможно въ о п ы тё  полевомъ. При помощи этого метода Вагнеръ получилъ ц ё н н ы я  данныя по многимъ вопросамъ удобрешя (см. Landw. Jabrbiicher 1883 и Journal f. Landwirtchaft 1880); таковы вопросы о сравненш разныхъ источниковъ азота фосфорной кислоты, и пр.Противъ этого метода есть возражешя, главныя изъ нихъ таковы: мы создаемъ искусственную обстановку, помЁщениые в н ё  почвы



-  212сосуды нагреваются сильнее, чемъ почва; повышешемъ темпера­туры сосудовъ увеличивается разложеше органических* веществъ и нитрификащя, такъ что процессы все идут* более ускоренно чемъ въ полевомъ опыте (возражетя Магек’а). Можно, конечно, бороться съ этимъ обстоятельством*; но ведь искусственнымъ усло- в1емъ является уже и то, что мы ноддерживаемъ o p t im a F H y r o  влаж­ность, такъ что тождества съ полевыми услов1ями все равно быть не мо­жет*. На это указывает* и то обстоятельство, что въ сосудах* уро­жаи получаются гораздо выше, чемъ въ поле; если пересчитать урожай надземныхъ частей на десятину, то получается масса въ 1000 пу- довъ и более. Однако, эти опыты даютъ возможность изучить расте­т е  въ смысле его требовашй къ различнымъ удобрешямъ при наи- лучшихъ услов1Яхъ; сравнить различный удобрешя между собой; сравнивая песчаныя культуры съ почвенными учесть роль почвы; для р еш етя  же вопросовъ о рентабельности удобренш необходимо прибе­гать къ полевымъ опытамъ, такъ какъ хозяину важно знать раз­меры действ1я удобрешй при реальныхъ услов1Яхъ влажности, на­личности насекомыхъ и другихъ невзгодъ.Такимъ образомъ оба метода имеютъ право на существовате; по желательно, чтобы при разрешено! более общихъ вопросовъ вегета- дюнные опыты предшествовали полевымъ, такъ какъ въ нихъ лучше можетъ быть изучено значете отдельных* факторовъ и после нихъ легче дать правильную постановку полевому опыту и разобраться въ его результатах!.1).Петровское-Разумовское.Май. 1903.

*) По постанови* полевыхъ опытовъ см. инструкцш С . Л . Ф ранкф урт а  
и  Б .  Н .  Рож дест венским  въ „Трудахъ сЬти общества сахарозаводчи- ковъ“ , вып. I (им*етъ выйти отд*льнымъ издашемъ); по вегетащонному методу: П . С . Коссовичъ, Отчетъ сельско-хозяйственной лабораторш Мини­стерства ЗемледЪлш, годъ II. С . Л . Ф р а ш ф у р т ъ —статья о вегетацюнномъ метод'Ь въ Энциклопедш Девр1ена. Н .  К . П едокучаевъ , Вегетацншнык методъ въ arpoHOMin — въ „ИзвЬсыяхъ Сельско-Хозяйственнаго Инсти­тута* за 1901 г. (имеется въ продаж* отдельной брошюрой, ц. 30 к.).

ВВЕДЕН И Е. Сто.У ч ете объ удобренш въ прошломъ и въ настоящем*. Тэеръ,Либихъ, Буссенго, Гелльригель............................................................................  1—20
Почва, какъ посредникъ между растен1емъ и удобрейемъ.Поглотительная способность почвы. Поглощеше основашй и кислотъ въ зависимости концентрацш и другихъ условШ. Уча- CTie отдЪльныхъ составныхъ частей иочвы въ явлетяхъ погло­щений; общее значете по сл *д н и хъ ................................................................... 21—42Органичесюя вещества почвы; ихъ свойства, въ связи съ ушшшями образовашя. Органо-минеральная теор1я. Азотъ орга- ническаго вещества; переходъ къ амм1аку и нитратамъ, при- ходъ и расходъ посл*днихъ въ п о ч в * ........................................................  42—67

Обворъ матер1аловъ служащихъ для удобрешя.

У добреш я односторонняя.

A . Азотистыя удобрешя.Чшпйская селитра, ея происхождеше и составъ. Отношен!е къ почв*. Д*йств1е на различный растешя (высота урожая составъ его, соотношеше въ развитш органовъ). С*рнокислый амм!акъ, его получен1е; отлич1я отъ селитры по отношенш въ почв* и д*йствш на растешя. Прим*нен1е селитры и с*рнокислаго а м м 1 ак а.......................................................................................68—81Гуано, его составъ прежде и теперь. Рыбное гуано; друпе отбросы животнаго происхождешя (кровяная и роговая мука, шерстянные отбросы). Жмыхи какъ азотистое удобреше. Быст­рота разложешя этихъ матерьяловъ въ почв* и ихъ сравни­тельная оц*нка. Зеленое удобрев1е, его значете и способъ прим*нешя. Нитрагинъ............................................. .................................................. 82—96
B. Фосфорнокислыя удобрешя.Ихъ общее значете. Фосфориты, ихъ характеристика и рас- пространеше въ Росйи обработка (механическая). Значете фосфоритнаго удобрен1я.................................................................................................97—111Приготовлете суперфосфатовъ; основная реакщя; составъ про­дукта. Двойной суперфосфатъ. Явдешя ретроградацш и ихъ зна­чете. Осажденный фосфатъ (преципитат*).................................................. 111—127



II Томасовъ шлакъ, его происхождеше и составъ. Кости, ихъ составъ к способы переработки. Удобрительное достоинство раз- личныхъ фосфатовъ въ связи съ особенностями почвъ и рас- тешй. Прим*неше фосфатовъ (количества, время внесешя, спо- собъ распред*дешя и заделки). Д*йств1е на растен!я.....................
С. Калш ны я удобрешяРастешя потребляюнДя много кали и растен1я отзывчивыя къкалИшому удобренш; несовпадеше этихъ группъ. Зола, какъ калШное удобреше. Стасефуртсшя соли,составъ важн*йшихъ про- дуктовъ. Отношеше различныхъ культуръ къ стассфуртскимъ солямъ.........................................................................................................................................

Удобрешя полныйНавозъ и его ингред!енты. Составъ твердыхъ и жидкихъ экс- крементовъ; сравнеше состава см*си экскрементовъ съ составомъ корма. Матерьялы служадпе подстилкой, ихъ физичесюя и хи- мичесшя особенности. Составъ навоза. Количества е г о ....................Первыя фазы разложешя его; потери азота въ вид* углекис- лаго aMMiaKa. Услов1я разложешя навоза, превращеше беза- зотистыхъ и азотистыхъ частей при бол*е продолжительномъ хранен1и. Общ1й характеръ изм*нешя въ состав* навоза при его перепр*ванш. Устройство гноища и уходъ за навозомъ на гноищ*. XpaHeHie подъ скотомъ. Консервирующ1я средства. .Вывозка навоза, его распред*леше и зад*лка. Д*йств1е навоза (химическая, физическая и бшдогическая сторона). Количество питательныхъ веществъ вносимыхъ съ навознымъ удобрешемъ. Усвояемость азота навоза. Явлешя денитрификацш. Удобрен1е толокой, услов1я его п р и м *н еш я.......................................................................Компостъ, его приготовлеше и употреблен!е. Челов*ческ1е экскременты, ихъ составъ въ связи съ способами удалешя. Примкнете въ необработанномъ вид*. Пудреты. Сточныя (канализацшнныя) воды...................................................................... .........................
Удобрешя косвеннаго д*йств1я.Поваренная соль. Известь, способы ея прим*нешя, д*йств!е на органи.чесюя и минеральный составныя части почвы. Мер­гель. Дефекащонная грязь. Гипсъ, его употреблеше. Существую- пця объяснен!я его д*йств1я на почву и растешя..................................

Постановка онытовъ по удобренш въ пол* и въ искусственной обстановк*...............................................................................................................................
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Важн-Ьйимя noco6in по ученою объ удобрении.

Густавсонъ. Двадцать лекщй агрономической химш. 1889.
Костычевъ. У ч е т е  объ удобренш. 1893.
Его же. Обработка и удобреше чернозема.
Трухановсш й. Учеше объ удобренш. 1897.
Ад. Майеръ. У ч ет е объ удобренш. 1897.
Вагнеръ. Прим*нен1е искусственныхъ удобренш. 1901.
Вагнеръ. Удобреше азотомъ. 1894.
Будринъ. Искусственныя, преимущественно азотистыя удобрешя. 1888.
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Таблица 3.Песчаныя культуры 1899 и 1902 г.г. (Къ стр, 132 — 134).

Везъ Р203 Фосфоритъ Раствор, ф. к. Урожай: 3,5 5.9 97,4 gr.Подобно яровымъ хл'Ьбамъ и озимая рожь въ услов]'яхъ песчаной куль­туры не проявляетъ способности ис­пользовать фосфоритъ.
Везъ P2Os Фосфоритъ Раствор, ф. к. Въ т1>хъ-же услов!яхъ горохъ и гор­чица даютъ на фосфорит^ растешя, заметно отличаюнцяся отъ растевШ лишенныхъ фосфорной кислоты.

О з и м а я  р о ж ь .



Таблица 4  (къ стр. 134). Гречиха (песчаныя) культуры 1899 г.

I I

г Ч
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Форма P203: K H 2P04 
Урожай (сы­
рой массы): 49,9

Безъ Р20 3 3,6
Ф о с ф о р  и т ъКост, мука Том. ш л а к ъ ----------------------- -------------------------Ряз. Смол. Подольск.46,2 44,6 20,9 31,0 14,6Гречиха, какъ растете съ болЬе энергичной растворяющей способностью корней, достигаетъ значительнаго развипя и на фосфорит'Ь (урожай сухой массы зрелой гречихи приведены длятипичнаго случая на стр. 126).



Таблица о.Рожь (песчаныя культуры 1899 г.), къ стр. 126— 134.

Источникъ Р»03. KHoPOj. Том. шл. СаН Р 0 4. С83(РОр». Са(Н3Р 0 3)2. Кость. Фосфорита.+ 2 Н 20. + 2 Н 20. + Н 30.Урожай: 21,7 28,6 24,5 23,1 22.4 12.5 1,8 gr.Рожь, плохо развившаяся па фосфорит*, дала гораздо лучипе результаты на костяной м ук*, которая въ свою очередь сильно уступаетъ растворимому и свЬжеосажденнымъ фосфоритамъ калыря (положеше томасова шлака зд*сьвыше обычнаго).





Таблица /.Овесъ (песчаный культуры 1900 г.), къ стр. 140.

Источ. Р205: КП.,Р04 Ф 0 с Ф О Р II Т ЪИсточ. N: NaNOs NaNO, »/»NaNO,V4(N H ,),S04 VoNaNO,1/2(XH4)2S04 ’ДХаХОз3/4(XH42)S04 (X II4)2S04Урожай: Колич. Р203 19.7 6.9 22,0 20.5 19,2 1,6въ урожай: 104.8 6,2 66,0 116.8 176.6 24,1 mgr.Сернокислый аммотй въ смЬси съ селитрой действуете растворяющимъ об- разомъ на фосфорита, и повышаете урожай; но если дать только (NH4)2 S04, то благодаря излишне кислой реакцш развийе растешй задерживается.



Таблица 8.Овесъ (аесчаныя культуры 1У00 г.), къ стр. 131.

ф 0 С Ф А т ыСаНР04 А1 Fe А1 Fe А1 Fe А1 FeСушка: — 1000 150° прокаливанье приб. основашя.Урожай: 30.2 24,0 23,0 21,3 19,5 17,5 3.0 12.5 30,9Фосфорнокислый глиноземъ очевидно отдаетъ часть фосфорной КИСЛОТЫ растев1ямъ;прокаливанье не дЪлаетъ его совершенно недоступными. Поэтому выводы Чапека объ сутствш кислотъ въ корневыхъ выдЪлешяхъ лишаются своего основашя (но этими еще доказано обратное положеше).
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