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Директора л-

У чете  объ удобрежи в~ь прошяом-ь и 
настоящемъ.

Подъ удобреш емъ въ  широкомъ смысле слова разумею тъ всякое 

вещ ество, вносимое въ  почву съ целью  повы ш еш я урожаевъ. Повы- 

xneHie это происходить или потому, что 1 ) вносимое вещество пред- 

ставляетъ пищу растеш й, доставляя пмъ непосредственно элементы, 

необходимый для жизни; 2 ) или потому, что оно вы зы ваетъ  рядъ 

реакщ й въ  почве, результатомъ которы хъ  является превращеше 

прежде недоступныхъ для растеш я вещ ествъ въ  форму легко у своя ­

емую; 3 ) пли оно усиливаетъ еще и энерпю  ж изненныхъ процессовъ, 

идущ ихъ въ  почве, внося съ собой организованные ферменты и ма- 

тер1алъ для и хъ  жизнедеятельности; 4 )  наконецъ, удобрен1е изме- 

няетъ  въ  большей или меньшей мере  ф изичестя  свойства почвъ.

Такимъ образомъ, чтобы оценить удобрительное значеше какого 

либо вещ ества, нужно знать потребности растеш я, нужно быть зна­

комиш ь съ целымъ рядомъ процессовъ физическихъ, химическихъ и 

бш логическихъ, происходящ ихъ въ  окружающей его среде. Поэтому 

и развипе  учеш я объ удобренш  было тесно  связано съ  развпиемъ 

естественны хъ  наукъ  вообще, физ1олог1и растеш й и агрономической 

х им in  въ  частносу '

Удобрять почву люди начали, конечно, ранее , чемъ н а р а  позна­

комила и хъ  съ жизнью  растеш я и съ  той обстановкой, какую  оно 

находить при полевой культуре . К а т я  либо правила приходилось 

вырабатывать чпето эмпирическимъ путемъ , и нужно сказать , что 

эти  правила достигали иногда значительной степени верности  и де­

тальности , страдая лиш ь недостаткомъ объяснеш я. Такъ , римлянамъ 

напр. известно  было удобрительное действ1е не только изверженШ  

ж ивотныхъ , но и нЬкоторы хъ  минеральныхъ вещ ествъ , какъ  зола, 

гипсъ , известь, мергель; различали несколько сортовъ мергеля, и зъ
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которцхъ  предпочитался тотъ  пли другой, смотря по характеру почвы; 

между удобрешями животнаго пропсхождешя они особенно высоко 

ценили пзверж еш я птицъ , какъ  энергично действую пця. И звестно  

было римлянамъ и употреблеш'е зеленаго удобреш я, нричемъ для 

этого рекомендовались какъ  разъ т е  растен!я, который усвояю тъ  

свободный азотъ  воздуха (к а къ  это сделалось извЪстнымъ изъ п о ­

сле днихъ изследоваш й), т. е. мотыльковыя, и преимущественно Лу­

нины. Они знали такж е, что при плодосмене можно получить съ 

тЬмъ же самыми, количествомъ удобрешя больше продуктовъ, чемъ 

при культуре  однообразной.

Накоплеше фактовъ такимъ образомъ происходило, но у  древнпхъ 

не было какой либо цельной теорш  питаш я растеш й , которая какъ  

нибудь связывала эти факты (если не считать, впрочемъ, смутны хъ  

указаш й  на жиръ почвы , «terrae adeps», —  который делаетъ почву 

плодородной, п количество котораго увеличивается при внесены  удоб- 

реш й). Напомнимъ, что наш е выраж еш е «тучный, (плодородный), 

«тукъ» (удобреш е) въ  прежнее время употреблялись (да п сейчасъ 

еще употребляю тся) въ  смысл* «жирный», «жиръ».

В ъ  средше века нечего, конечно, искать прогресса въ  деле объ ­

я сн е н а  наблюденныхъ явленШ; даже более то го— и т е  знаш я, какими 

обладали римляне, затерялись въ  значительной степени и вснлываютъ 

снова лиш ь спустя значительный промеж утокъ времени. Такъ , книги 

по сельскому хозяйству , появляю пцяся съ  конца X III в'Ька, предста- 

вляю тъ  сначала лишь комппляцно изъ  древнпхъ авторовъ. В ъ  позд- 

нЬйш ихъ  сочинен!яхъ къ  этимъ заимствоваш ямъ изъ  древнпхъ авто­

ровъ прибавляются и собственныя измыш леш я, безъ измЬнеш я, впро­

чемъ, основныхъ точекъ зреш я; здЬсь часто даются советы  напр. 

пр!урочивать время BHeceniH удобреиШ къ  извЬстнымъ фазамъ 

луны ; считаться при внесены  удобреш й съ принципомъ комбиниро­

в а л и  вещ ествъ однородныхъ, напр.: «сухую  п теплую» почву удоб­

рять навозомъ сухимъ  и теплымъ потому что «simile s im ili gaudet» 

(Colerus, Oeconomia, 1 5 9 2 )  или же, напротивъ , уравновЬш пваш я про­

тивоположностей. Питаш е и ростъ приписывали какой нибудь «суб ­

станции >, считая за сущ ность растительной ж изни въ однихъ случаяхъ 

жиръ (unetuosum), въ  другпхъ  соль, въ  третьихъ  селитру. Glauberus 

нпсалъ: «Sal e initrum  estunica vegetatio, generatio omnium vegetabilium, 

animalium , m ineralium».

Среди всей этой литературы  рЬзко выдается по определенности 

воззреш й  па роль и происхождеше минеральных!, вещ ествъ и на 

значеш е удобрешя сочинеше Bernard’a Pa llisy  «Trait6 des sels divers

et de 1’agricu lture», вышедшее еще въ  1 5 63  году. В о тъ  что писалъ онъ: 

« С о л ь  есть основа жизнп и роста в сЬ хъ  носЬвовъ» ... «Навозъ, 

который вы возятъ  на поля, не имЬлъ бы никакого значеш я, еслпбы 

не содержалъ с о л и , которая остается отъ  разложен!я сЬна и соломы. 

(Подъ солью авторъ подразумЬваетъ все  необходимый для растеш я 

соли). «Если кто засЬваетъ  поле несколько лЬтъ  подрядъ, не уна- 

важпвая, то посевы  пзвлекутъ изъ  землп соль необходимую для своего 

роста; земля, такимъ образомъ, обедняется солями и отказывается 

давать урожаи, поэтому нужно ее удобрить или дать отдохнуть н е ­

сколько л'Ьтъ, чтобы она снова прибрела  некоторую  соленость про­

исходящ ую  изъ  доящей и росъ» . Подробнее о Palissy см. у  Grandeau, 

Cours de chim ie et physio logie, Nancy 1 879 . Это сочинен1е содержитъ 

лучний пзъ  имею щ ихся псторпческы  очеркъ по развитии агрономи­

ческой химш .

Мы пмеемъ здесь впервые вы сказанный правильный взглядъ на 

почву, какъ  источникъ минеральныхъ вещ ествъ, необходимыхъ для 

растеш я (еще въ 1 8 00  г. предполагали, что растеш е само пхъ  син- 

те зпруетъ ); пмеемъ верное представлеше о причпнахъ истощ еш я 

почвы, о необходимости возврата зольныхъ вещ ествъ въ  виде удоб­

р е н ы — полож еш я, верность которыхъ была доказана точными опы ­

тами лишь 3 0 0  л е тъ  спустя . Однако работы  Palissy, остались неиз­

вестны ми  какъ  для большинства его современниковъ, такъ  и для 

последую щ ихъ авторовъ, напр. O liv ier de Serres, который въ  сочинены 

своемъ (вышедшемъ въ  1 6 0 0  г .)  «Theatre d’agriculture» полагаетъ, 

что причина дЬйств!я навоза лежитъ въ  «теплоте» его.

Гораздо позже, уже въ сочинеш яхъ 18 -го  века , мнЬш я авторптет- 

ны хъ  «фплософовъ» начинаютъ играть уже меньшую  роль, большее 

место дается собственнымъ наблюдешямъ и выводамъ. К ъ  этому же 

времени относятся и первый опытъ водной культуры : Duharael’ro уда­

лось вы ростпть въ  воде н довести до плодоношешя бобы; дубъ росъ 

у  него въ  воде 8  л е тъ . И зъ  этихъ  двухъ опытовъ Duhamel вывелъ 

заклю чеш е, что pacTeflie можетъ питаться водой п воздухомъ, не 

придавши должнаго значеш я тому обстоятельству, что обыкновенная 

вода содержитъ въ  себе соли.

В ъ  1 7 66  году уп сальскы  профессоръ Va llerius !) утверждалъ, 

что зольныя части растен!й , полученныя имъ при хпмпческомъ ана­

лизе , не тождественны съ темп , которыя содержитъ почва п что 

оне приготовляю тся растеш емъ пзъ воды и воздуха. «Ж ирная суб-

*) Авторъ сочинен1я „Fundamenta agriculturae chemi(>a“.



станщ я» еще ф и гурирует! у Va lle rius ’a и ей онъ о б ъ я сн я е т ! дЁйсттпе на 

почву навоза и всякаго перегноя. Солямъ почвы (въ частности се­

литре) онъ приписы вает! значеш е только лиш ь въ томъ размере , 

поскольку онё способны растворять «жиръ» почвы.

В 'Ьрныя представлешя о роли минеральны х! солей почвы въ деле 

питаш я растеш й , прорываясь въ  отдёльныхъ мало и зв е с тн ы х ! ра- 

ботахъ конца 18  века , снова теряю тся  когда въ 1 8 0 0  году въ о т в е ть  

на вопросъ, предложенный Берлинской Академ1ей, о пропсхожденш  

зольныхъ частей растеш й, получился и звестны й  отвётъ въ  сочиненш 

Ш радера, что растеш я якобы  сами производят! свои зольныя вещ е­

ства посредством ! жизненного процесса, а потому не нуж даю тся въ  

доставивши и хъ  извне .

Но если втечеш е 18 -го  века  не было выработано прочныхъ знэнШ  

объ источникахъ п значенш  минеральныхъ солей въ растенш , зато 

съ  полной точностью  и очевидностью (казалось бы) реш енъ  былъ 

вопросъ объ источнике углерода.

В ъ  1771  году Пристлей з а м е ти л !, что растеш я способны въ  н е ­

к о то р ы х ! у ш ш я х ъ  выделяя кислородъ исправлять воздухъ , испор­

ченный животными.

И н ген гузъ  (1 7 7 9  г . )  указалъ на связь , сущ ествую щ ую  между вы- 

дЁлеш емъ зеленымъ листомъ кислорода и свётомъ. Сепебье показали, 

что необходимы м ! услов1емъ выдЁлеш я кислорода является  присут- CTBie углекислоты  въ  окруж аю щ ем ! воздухе и что эта  углекислота 

является источником ! углерода растеш й . Отсюда Сенебье пришелъ 

къ  заключенно, что въ  удобреш яхъ присутств1е перегноя важно не 

потому, что онъ служ итъ пищей растеш я, а потому что онъ спосо­

б е н ! приходить въ  брожеше и развивать углекислоту; онъ полагалъ,, 

что корни воспрш ш маю тъ эту  углекислоту почвеннаго раствора и. 

проводят! ее къ  листьямъ , где она подъ вл1яшемъ света  разла­

гается, отдавая углеродъ тканямъ, а кислородъ, выделяя на воздухъ. 

Что касается воззрЁнШ  Сенебье на зольныя части, то онъ полагалъ, 

что онё увлекаю тся механически съ водою, поступающ ей въ  р а с те те , 

поэтому онъ скептически относился къ  употребление минеральны х! 

удобрешй.

Продолж ателем! работъ Сенебье явился Соссю ръ. Онъ первый под­

в е р г !  обстоятельному анализу золу растеш й и пришелъ къ  выводу, 

что минеральным вещ ества не случайно прон икаю т! въ  о р ган и зм !. 

«Малое содержаше солей не служитъ доказательством ! ихъ  бесполез­

ности», го во р и т! Соссю ръ. «Фосфорнокислая известь, содержащаяся въ  

ж ивотном ! организме, не со ставл яе т ! быть можетъ и 5 %  его в е са ;

никто не сомневается однако, что эта соль необходима для образо­

в а л и  костей . Я  наш елъ ее въ  золе в се хъ  растеш й, к а т я  только 

изследовалъ и н ё т ъ  ни  малЁйшаго повода утверждать, что они мо- 

гу тъ  обойтись безъ нея».

Однако до 1842  года не было прямы хъ опы товъ , доказы ваю щ их! 

необходимость минеральныхъ солей для растеш я. До этого же вре­

мени не было опытовъ выращ иваш я растеш й безъ гумуса и не смотря 

на то, что уже доказано было, что углеродъ растеш я берутъ изъ 

углекислоты  воздуха, на ряду съ питательными веществами ставятъ  

и гум усъ . Ежедневный опы тъ  сельскихъ  хозяевъ  показы вал! къ  тому 

же, что сущ е ств уе т ! какая то связь между урожайностью  почвы и 

количествами органических! вещ ествъ , в н о си м ы х ! въ  нее или остаю ­

щ ихся въ ней въ  виде урож ай н ы х ! остатковъ.

Соссю ръ, указывая па значеше перегноя для плодород1я, между 

прочим ! отмЁчаетъ , что перегной содерж ит! т е  же самыя зольныя 

вещ ества, к а т я  встречаю тся въ  растеш и (Recherches chimiques sur 

la vegetation, стр. 185 . Paris 1 8 04 ); это напоминает! несколько позд­

нейш ую  органо-минеральную теорио Гравдо, который пытался при ­

писать гум усу  роль передаточной станщ и для минеральныхъ вещ ествъ , 

поступаю щ их! въ  р а с те те .

Д рупе , напр. ан гл тскШ  хпмпкъ Дэвп, ш елъ дальше Соссюра въ  

этомъ направленна такъ , онъ писалъ, что: «Растворы  вещ ествъ сли­

з и с т ы х ! ,  клеевы хъ , са ха р и сты х !, м а сл ян и сты х !, экстракти вн ы х !, 

а такж е и растворы  углекислоты  въ  воде содерж ат!, такъ  сказать, 

в се  начала, необходимый для жизни растеш й» . Дэвп говорил ! о золе 

напр ., что она можетъ быть хорош и м ! удобрешемъ, такъ  какъ  со ­

держ ит! много угля и даже пытался узнать не п о ступ ае т ! ли въ  

растеш я прямо тонко измельченный уголь, а получивъ отрицательный 

о тве ть  на опыте онъ о б ъ я сн и л !, что углеродъ можетъ поступать 

в ъ  корни только въ растворим ы х! соединеш яхъ. Удобрительное дёй- 
CTBie углекислаго аммтака Дэви такж е о б ъ я сн я е т ! т е м ь , что это 

вещ ество содерж ит! въ  себе 4  органогена. Соли онъ считали н е ­

обходимыми постольку, поскольку оне сообщ аю т! организму большую 

крепость и способность противостоять паразитами. Такими же сто ­

ронниками питаш я растеш й гумусомъ были въ  И талш  Гаццерн, во 

Францш  Chaptal.

По более в се хъ  популярности этой ложной теорш  питаш я растешй 

способствовал ! Тэеръ  (1 752  — 1 8 2 8 ) , такъ  много поработавший въ 

деле преобразоваш я сельскаго хозяйства въ  Германш . Тогда (около 

ТОО лётъ тому назадъ) Гермаш я переживала переходную стадно,
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аналогичную отчасти той, въ  какой находится теперь наш е сельское 

хозяйство: это бы ль перюдъ упразднена  трехполья и перехода къ  

плодосменному хозяйству съ  возделываш емъ травъ и корнеплодовъ 

на поляхъ , съ улучш енными щнемами въ  области животноводства 

etc. Тэеръ не мало способствовалъ введении улучш енны хъ  пр1емовъ 

культуры , какъ  своими сочинешями, такъ  и собственной деятель­

ностью.

В о ззреш я  его, благодаря его ш ирокой популярности и авторитету, 

которымъ онъ пользовался среди сельскихъ хозяевъ , приобрели ш и­

рокое распространеше. Воззреш я  эти  создались не на основанш  ка- 

кп хъ  либо ф изшлогическпхъ онытовъ Тэера, а въ  основу ихъ  легли 

неверно истолкованные факты действительности , свидетельствовавнпе 

о полезности гумуса . О минеральныхъ составны хъ  частяхъ растеш я 

онъ говоритъ , ссылаясь на опытъ Ш радера, что оне синтезирую тся 

растеш емъ, а о гум усе  ниш етъ: «плодород1е почвы зависитъ  соб ­

ственно целикомъ отъ него, такъ  какъ  кроме воды онъ единственное 

вещ ество почвы, могущее служить пищей растеш ямъ» . Чемъ больше 

питательны хъ  вещ еетвъ содержитъ р а с те те , тем ъ  больше оно и пог- 

лощ аетъ гумуса; напрпмеръ, пшеница требуетъ больше гумуса , чемъ 

рожь.

Гум усъ , дакищй начало жизни, одновременно является и резуль- 

татомъ ея: если р а с т е т е  сгниваетъ на томъ же м есте , где выросло, 

то количество гумуса увеличивается, такъ  какъ  во время жизни оно 

усвоило и превратило въ гум усъ  д р уп я  более простыл (rohe) веще­

ства. Минеральнымъ вещ ествамъ почвы отводилась роль косвенная: 

они по этой теорш  ускоряли процессы  разлож еш я въ почве п пере­

водили гумусъ  въ  форму удобоусвояемую.

Это у ч е т е  господствовало до 4 0 -х ь  годовъ когда последовалъ ра­

дикальный поворота во взглядахъ на значеше перегноя и минераль­

ны хъ  вещеетвъ почвы въ питаш и растенШ  главнымъ образомъ подъ 

вл1яшемъ книги Либиха « Х ю н я  въ приложенш  къ  земледел™  и фи- 

зю логш  растенШ », годъ выхода которой (1 8 4 0 ) и считается годомъ 

п а д е тя  гумусовой теорш . Часто всю  заслугу  въ  этомъ отношенш  

приписываю т!, Либиху, но и раньше его высказывались различными 

авторами более или менее правильный представлешя о значенш г у ­

муса и минеральныхъ солей почвы , въ  особенности же въ  числе 

этпхъ  авторовъ следуетъ упомянуть Sprengel’a, который опубликовалъ 

своп взгляды на питаш е растенШ  въ  сочинеш яхъ: «Die Bodenkunde» 

(1 837 ), «Die Lehre von den Urbarmachungen» (1 8 3 8 )  и «Die Lehre vom 

Diinger» (1 839 ) Leipzig .
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«Растеш я изъ неорганпческихъ вещеетвъ, получаемыхъ ими пзъ 

почвы и воздуха образуютъ тела о р га л и ч е ш я  съ  помощью света , 

тепла, электричества п влаги» ниш етъ Ш пренгель на 4 8  стр. своего 

« У ч е т а  объ удобренш». Ему известно было напр. и то, что н е ко ­

торый минеральный вещ ества необходимы для образоваш я белковыхъ 

тел ъ  въ  растеш и; такъ  онъ говоритъ о постоянномъ присутствш  

фосфора въ  клейковине, проводитъ параллель съ животными, у ко- 

торы хъ  мозгъ постоянно содержитъ фосфоръ.

Считая соли необходимыми для жизни растеш я и зная ихъ  про- 

исхождеше изъ  почвы, Ш пренгель естественно пришелъ къ  объясне­

ние п а д е тя  урож аевъ при непрерывной культуре  и къ  необходимости 

возврата минеральныхъ вещ еетвъ почве. «Воздухъ остается всегда 

одпнаковымъ по своему составу , но нельзя того же сказать о почве; 

поэтому необходимо в о зм е щ е те  утраченного ею, причемъ всегда 

нужно обращать больше внимаш я на такъ  называемый минеральный 

вещ ества, чемъ на кислородъ, углеродъ и водородъ, такъ  какъ эти 

н о сл ед те  pacTeHie находитъ и въ  воздухе; что же касается азота, 

то онъ долженъ быть также внесешь въ связанной форме, такъ  какъ  

большинство растенШ  не имеетъ  спосбности притягивать достаточно 

азота листьями изъ воздуха». (D ie Lehre v. D iinger, стр. 10 ). Говоря 

объ отдельныхъ удобрительпыхъ вещ ествахъ Ш пренгель всегда ру ­

ководится и хъ  химическимъ составомъ , причемъ особенное внпмаше 

обращ аетъ на т е  питательный вещ ества, которыхъ  мало въ  почве.

Такимъ образомъ мы находимъ у  Ш пренгеля то самое у ч е т е  о 

значенш минеральныхъ вещ еетвъ и необходимости возврата ихъ , 

которое обыкновенно считается всецело принадлежащим!, Либиху. 

Лишь въ  одномъ пункте  Ш пренгель сходится съ  гумусовой Teopieft 
и расходится съ  Л ибихомъ— онъ считая главнымъ псточнпкомъ угле­

рода въ р астеш яхъ —-углекислоту воздуха, не отрицаетъ все же воз­

м о ж н о с т и  усвоеш я перегноя изъ почвы корнями; но у  него не было 

ни одного факта, который позволилъ бы ему отрицать это , какъ  не 

было его вначале и у Либиха.

Ш пренгель ясно сознавалъ оригинальность своихъ воззреш й; онъ 

говоритъ о «своей» теорш  питаш я, «которая основана не только 

на многпхъ наблю деш яхъ и размьтш леш яхь, но, что я считаю более 

реш аю щ имъ, также на многихъ и очень многихъ сравнительныхъ 

о п ы тахъ ». ,

Въ  1 8 4 0  году появилось выш еупомянутое сочпнеше Либиха, про­

изведшее большое впечатлЬш е не только въ  ученомъ aiipe, но и въ 

массе практичеекпхъ хозяевъ; оно было написано не строгпмъ язы-
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комъ лекщ й, какъ  книга Ш пренгеля , а въ  формЪ популярной, вы де ­

лялась по блеску излож еш я, резкости критики и смелости выводовъ.

Либпхъ  началъ съ  критики гумусовой  теорш , причемъ бралъ ее 

въ  крайнпхъ  ея нроявлеш яхъ , доводя до абсурда. Аргументация его 

была приблизительно такова.

Е сли  р а с т е т е  запмствуетъ углеродъ пзъ  перегноя, то этотъ  но- 

следш й долженъ быть предварительно растворенъ въ  воде. Допустимъ, 

что все количество выпадающей воды поступаете въ р а с т е т е , не 

тратясь на прямое исиареше съ поверхности почвы, не стекая съ  

полей п не просачиваясь вглубь, за иределъ влёяшя корней; оказы ­

вается, что всей этой воды далеко не хватаете , чтобы растворить 

количество перегноя, необходимое для пополнешя потребности ра- 

стенШ въ  углероде, при среднемъ урож ае 1). Следовательно углеродъ 

долженъ поступать изъ атмосферы. Далее, такъ  кань перегной есть 

результате разложеш я оргаипческпхъ остатковъ , то сначала должны 

были появиться растеш я, и потомъ лишь перегной, а стало бы ть 

первыя растеш я заимствовали углеродъ только изъ  воздуха. Следо­

вательно, перегной почвы не необходимъ для развшпя растеш й. Идя 

дальше, Либихъ отвергъ совершенно самую  возможность усвоеш я 

органическихъ вещ ествъ  корнями, поставивш п въ  основе учеш я о 

питанш  растеш й (а , следовательно, и учеш я объ удобрешн) поло- 

ж еш е, что только неорганическая природа доставляешь растеньями 
ихъ первоначальную пищу.

Н а долю перегноя Либихъ  оставилъ только одну роль —  постоян- 

наго источника углекислоты  въ  почве; она ускоряете  процессъ вы - 

ветрпваш я сплпкатовъ и подготовляете минеральную пишу растеш ямъ. 

Что касается азота, вносимаго вм есте  съ органическимъ вещ ествомъ 

(напр. въ  навозе), то Л нбпхъ  не прпдавалъ ему вообще особаго 

значеш я, такъ  какъ  зная, что воздухъ  содержптъ азотъ  и въ  впде 

aMMiaKa, и въ  форме окисленной, р еш плъ , что почва достаточно по­

лучаете азота съ  осадками, чтобы удовлетворить потребность куль- 

турны хъ  растеш й. П оэтому, съ точки зр еш я  Либиха, въ  навозе 

ценна была лиш ь зольная часть его. (Э то  впослЬдствш  опровергнуто 

было нрямымъ опытомъ Буссенго , удобрившаго два однородныхъ уча­

стка одинъ —  навозомъ, а другой —• золой отъ такого же количества 

его; на первомъ участке  эффекте получился гораздо болы ш й).

Естественны мъ продолжешемъ взглядовъ Либиха на питаш е рас-

1) ЗамЪтимъ, что даже и Тэеръ не утверждалъ, что углеродъ заим­
ствуется и с к л ю ч и т е л ь н о  изъ перегноя.
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тешй явилась его теорЁя удобреЕпя и пстощенЁя почвы прп однообраз­

ной культуре, его мотивировка необходимости севооборота.
Тэеръ и его последователи считали существенпымъ условЁемъ под- 

держаше плодородЁя почвы, наконлеше и сбережете въ ней гумуса, 
сообразно чему и растешя группировали на обогащающая и исто- 
щающ/я почву, смотря по количеству корневыхъ остатковъ, пмп 
оставляемыхъ, съ одной стороны, п количеству оргапичеекаго веспе- 
ства, уноспмаго въ урожаяхъ, съ другой стороЕЕы; необходимость 

севооборота вытекала изъ стремлешя уравновесить предполагаемый 
расходъ органическихъ веществъ съ его приходами въ почве.

Либихъ подвергъ критике самое ноия'пе объ обогащающихъ почву 
растешяхъ; разъ растешя берутъ изъ почвы только минеральныя ве­
щества, необходимый для пхъ развпыя, то каждый урожай уносите 
нечто изъ почвы, обедняете ее, ни одно растете не можете обо­

гащать почву элементами пиеци для другихъ растешй, а можете только 
ее истощать. Но истощен1е это Е1роизводится разными растешямп въ 
разномъ направленш: одни берутъ преимущественно кали (свекла, 

картофель), друпя берутъ преимущественно известь (гЕапр. горохъ), 
третьи преимущественно кремнекисдоту *) (хлйба), значите, чередо- 
вашемъ культуръ мы только замедляемъ ходъ истощенЁя почвы, 
болЬе равномерно используемъ существуюпцй въ ней запас/ь ппта- 
тельныхъ веществъ; но рано пли поздно пстощеше наступите, если 
мы не будемъ правильно возвращать почв'Ь того, что изъ иея взято.

На необходимости возврата мпнеральныхъ вещ ествъ въ почву 

(указанной раиПе Palissy, Riickert’oMb, Sprengel’eMb) Либихъ Е1астаивалъ 

съ  громадной энерпей  и не соблюденЁю этого прпппсывалъ большое 

историческое значенЁе. «Причина вознпкновенЁя и падепЁя нацЁй ле­

ж ите въ одномъ и томъ-же. Pacxn inen ie  плодородЁя почвы обуслов- 

.НЕваетъ п хъ  гибель, поддержанЁе этого плодородЁя — пхъ  жизнь, бо­

гатство ее могущ ество^  Какъ  наприм'Ьръ, Лнбпхъ указывалъ  на 

судьбу Грещ и, Рима, прпшедшихъ къ  упадку экономическому п нрав­

ственному благодаря незнанш  законовъ природы. Той-;ке судьбой 'гро­

зи ть  опъ и современному хозяйству , еслп оно во время не прекра­

ти те  pacxn inenie пптательныхъ вещ ествъ почвы, которое происхо­

дите, какъ  указывалъ  Либпхъ , прежде всего въ слЬдующемъ наирав- 

деши. Большая часть хозяйствъ продаетъ въ  городъ зерно и друпе

!) Большое содержите кремнекислоты въ соломЪ злаковыхъ дало по- 
водъ Либиху первоначально считать и это вещество существенпымъ для 
развития растешй.



продукты , увозя вм есте  съ  ними и т1> вещ ества, которыя взяты  

были пзъ  почвы для пхъ  о б разовала— возвращ аю тся въ навоза лишь 

вещ ества, входянця въ составъ соломы и сена , идущ ихъ на кормъ 

и подстилку ж ивотнымъ. Следовательно, поля при исключительно 

навозномъ удобренш ежегодно не дополучаютъ часть того, что отда- 

ю тъ  ра стен ш ; а такъ  какъ  есть разница въ  составе зерна п соло­

мы, то не всеми питательными веществами почва будетъ обедняться 

въ  равной степени; прежде всего почувствуется недостатокъ въ  фос­

форной кислоте, которой много содержится въ  зернахъ и менее— въ 

соломе. Это сейчасъ-же скаж ется на урож ае зерна, такъ  какъ  вели ­

чина урожая зависитъ отъ вещества находящ агося въ  наименыпемъ 

количестве (ЛибиховскШ  законъ  м и н и м у м а ); сколько-бы не содержа­

лось въ  почве кали, азота, она не даетъ хорошего урож ая, если въ  

ней п е тъ  должнаго количества фосфора.

Проповедь Либиха вызвала обширную  полемику и дала толчекъ ко 

многимъ опьттньтмъ изследоваш ямъ. Около того времени, геттинген ­

ский унпвереитетъ, въ  виду отсутствш  еще прочной почвы въ  учеш и 

о пптанш  растемiit, назначилъ для получеш я премш  следующую  тему: 

«такъ называемый неорганичесш я вещ ества, которыя находятся въ  

золе растеш й , окажутся-ли въ  ней и тогда, когда оне не были пред­

ложены растенш ? и представляю тъ-ли эти вещ ества столь сущ ествен­

ный части растительнаго организма, что этотъ  последш й не могъ 

обойтись безъ нихъ  для своего полнаго развитая». Тема, подобная 

той, какую  4 0  летъ  назадъ предложила Берлинская Академ1я, но 

о тве ть  получился теперь иной. Премии получили въ  1842  г. Виг- 

манъ и Польсторфъ, писавшие въ  своемъ сочиненш , что «развитае 

р а сч е та  задерживается и даже совершенно подавляется, если не бу­

детъ ему доставлено въ  почве известиаго  количества неорганическихъ 

вещ ествъ въ  растворимомъ состояш п» . К ъ  этому выводу они пришли 

выращ пваш емъ растеш й въ  промытомъ царской водкой дйя удалеш я 

усвояемы хъ вещ ествъ песке , прпчемъ одни р а сч е та  поливались де- 

стплпровапной водой, а другими, давались смеси  различныхъ солей, 

встречаю щ ихся въ  почве. Для большей убедительности Впгманъ п 

Польсторфъ произвели опытъ выращ иваш я кресса въ  обрезкахъ пла­

тиновой проволоки, помещ енной въ  платиновомъ же сосуде. Получен­

ный при этихъ  у с ж ш я х ъ  растеш я (недоразвитая т. наз. «предельный») 

содержали ровно столько же золы, сколько было ея въ  семенахъ. 

Э т о й  р а б о т о й  впервы е бы л о  дан о  с т р о го е  д о к а з а т е л ь с т в о  воззргъ- 

н гю  н а  зольный в е щ е с т в а , к а к ъ  н а  п и щ у  р а с т е н ш , д о с т а в л я е м у ю  

им ъ  п очвой . Методъ реш еш я физшлогпческихъ вопросовъ, путемъ
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вы ращ иваш я растеш й въ  искусственной, строго определенной среде, 

которымъ ш ли Вигманъ  и Польсторфъ и которой впоеледствш  по­

лучила, широкое при м ен и те , методъ с и н т е т и ч е с к г й ,  позволилъ окон-, 

чательно установить то, что было лишь намечено впервые Соссюромъ, 

а затемъ Ш пренгелемъ и Либихомъ , при помощи метода а н а . т т и ч е -  

ска го . В ъ  первой работе Вигмана н Иольсторфа въ  питательной 

смеси участвовали и перегнойный вещ ества, такъ  что нельзя было 

реш ить , нуж ны  ли они для растеш я. Э тотъ  пробелъ былъ попол­

н е ть  несколько позднее Польсторфомъ, который показали, что р а с ­

т е т е  р а з в и в а е т с я  н о р м ал ьн о  въ почвгъ не со д е р ж а щ е й  о р ган и ч е - 

с к а ю  в е щ е с т в а .

После того , какъ  реш енъ  былъ вопроси о необходимости зольны хъ  

частей вообще, нужно было разобрать, в се  ли вещ ества, встречаю- 

нцяся въ  растенш , одинаково необходимы ему или и безъ некото- 

ры хъ  оно можетъ обойтись? Это должно было и для сельскихъ хо- 

зяевъ реш ить , что въ  употребляемыхъ ими удобреш яхъ сущ е­

ственно и что представляетъ балластъ? и нЬ тъ  ли поди рукой но- 

вы хъ  источнпковъ удобрительныхъ вещ ествъ?

Сальмъ-Горстмаръ въ  опы тахъ  съ песчаными культурами (1 846 ) по­

казали , что если къ  песку прибавлены все  элементы золы , но не 

дано азота, то р а с те те  не развивается нормально; но выводы этого 

автора относительно значеш я отдельны хъ  элементовъ золы не были 

достаточно доказательны 1) . Больш ая часть дальнейш ихъ работъ по 

вопросу объ усвоенш  минеральныхъ вещ ествъ сделана была но дру­

гому методу— методу водны хъ  к у л ь т у р ъ ,  при которомъ корни расте­

ш й  погружаю тся въ  растворъ нитательны хъ  вещ ествъ  въ  дестилли- 

рованиой воде. Э тотъ  методъ получили въ  то время предпочтете 

потому, что свободную отъ примесей воду получить легче, нежели 

совершенно чистый песокъ; кроме того и самая прозрачность среды, 

возможность вынимать изъ нея р а с т е т е , не причиняя вреда ему, 

нредставляюгь известны я удобства. Первые предложили заменить 

песокъ водой Саксъ и Кнопъ  въ конце нятидесятыхъ годовъ, затемъ 

К н о п ъ ,Н о б б е , Вольфъ и др ., продолжая работать этими методомъ въ  

6 0  годахъ, обстоятельно выяснили к а т я  изъ  зольныхъ вещ ествъ не­

обходимы для растеш я п к а т я  н е тъ . И зве стно , что для этого рас­

ч е т а м и , культивируемыми въ  совершенно одинаковыхъ уы ш п н х ъ ,

') Методъ песчаиыхъ культуръ былъ разработанъ Буссенго и Гелльри- 
гелемъ, главными образомъ работавшими но вопросу объ усвоен in азота 
< ом. ниже) тоже по методу песчаиыхъ культуръ.

ч



даютъ въ  одно л ь  случай полную смйсь солей, а въ  другомъ— исклю- 

чаютъ пзъ  нея испытуемое вещ ество и наблюдаютъ, какъ  отзывается 

эта  разница на ростй; («спраш пваю тъ мнйш е самого растеш я» какъ 

выразился Буссенго). Оказалось, что корнямъ должны быть достав­

лены  въ  слабыхъ водныхъ растворахъ ( 1 — 3 на ты сячу ) соединения 

слйдую щ ихъ вещ ествъ: К20 , MgO, GaO, F a03, Р20 8, N2Ob, So.,; если 

хотя  одно изъ  этихъ  вещ ествъ  о тсу тств уе те , р а с т е т е  не развивается 

нормально, остается предельными, подобно тому, какъ  и въ  томъ 

случае, когда оно получаетъ одну дестпллированную воду *). Въ  

лодобпыхъ растворахъ строго определенна™  состава удалось достиг­

н уть  весьма значительна™  прироста органическаго вещ ества, часто 

значительно превышавш аго обычный приростъ при усдов1яхъ полевой 

культуры ; такъ  у Ноббе гречиха искусственно вырощенная превышала 

въ  4  раза по в е су  взятую  съ плодородной почвы, у Вольфа для 

маиса получился в е съ  вдвое болышй и т . д. Этими опытами еще 

разъ подтверждена была такими образомъ ненуж ность органическаго 

вещ ества почвы, какъ  такового, для правильна™  р а зви п я  растеш й.

На ряду съ теоретической разработкой возбужденныхъ Либихомъ 

вопросовъ, егр деятельность дала толчокъ целому ряду опытовъ съ 

различными удобрешями въ  поле и вызвала къ  ж изни новыя отрасли 

промышленности, какъ , наир ., фабрикащя суперфосфатовъ Либихи 

указали на кости , какъ  одно пзъ важ ны хъ средствъ возвращ ать почве 

взятую  изъ  нея фосфорную кислоту и предложили обрабатывать ихъ 

серной кислотой, чтобы перевести нерастворимый въ  воде трехъ - 

основный фосфата, въ  форму растворимую ; поди вл1яшемъ этого ука- 

заш я  Лоозъ въ  1 8 42  году открыли въ  Англш  первый суперфосфат­

ный заводи 2).

Остановимся теперь на т е х ъ  чертахъ учеш я Либиха, который при 

столкновенш  съ  действительностью  должны были претерпеть более 

плп менее сущ ественныя поправки и дополнешя. Прежде всего, вы ш е­

упомянутое требоваше возвращ еш я почве всего пзъ  нея взятаго , вы ­

раженное въ  крайней форме, сталкивается съ основными правиломъ 

организацш  хозяйства допускать только т е  npieMbi, которые окупаются 

въ  хо зяйстве ; противиться этому «категорическому императиву» не 

можетъ последовательно ни одинъ хозяинъ . Либихи  же требовали

!) Кнопъ нашелъ, что растете наилучше развиваются при такомъ со- 
отношенш питательныхъ веществъ: 4 части Са (N03)2, по 1 ча,сти КН2 Ро4, 
KNo3 и Mgso4.

2) Теперь въ одной Германш работаетъ около 100 такихъ заводовъ.
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въ  пнтересахъ потомковъ прпмйнеш я щ немовъ, хотя  бы п убыточ- 

ны хъ  въ  настоящ ее время. Помимо трудной выполнимости этого тре- 

боваш я является еще вопроси, насколько правильно мы теперь мо- 

жемъ оценпиать интересы  наш ихъ  потомковъ. Покойный Н . Е . Ля- 

оковсш й, читая 1 8 8 6  года въ Моек. Унив . курсъ  агрономической 

хи .апи, такъ  выразился по этому поводу: «какъ нами думать объ 

пнтересахъ потомковъ , когда они очевидно будутъ зпать больше чЪмъ 

мы , н быть можетъ будутъ ум еть  азотъ атмосферы утилизировать 

для прнготовлеш я б'Ьлковъ» ’ )?

Другая поправка должна была быть внесена по вопросу значешя 

а з о т и с т ы х ъ  удобрешй. Либихи первоначально утверж дали, что рас- 

ходъ на покупку азотисты хъ  удобрешй есть расходъ непроизводи­

тельны й, что атмосфера содержите углекислый а ю п а к ъ , который 

поглощ ается почвой и растеш ями и что ими покрывается текущ ая 

потребность растеш й въ  азоте. Какъ  видно изъ  приведенной ранее 

цитаты , Ш препгель правильнее Либиха смотрЪлъ на вопроси объ 

азоти сты хъ  удобреш яхъ.

По этому вопросу целая cepia работе принадлежптъ другому кр уп ­

ному представителю агрономической хим ш — Буссенго  2).

Опыты Буссенго  въ  1 8 3 7 — 38  годахъ , съ песчаными культурами, 

безъ внесения азота, показали ему, что растеш я усвояю тъ  въ  этихъ  

ycaoB iaxn  элементы углекислоты  и воды (въ  неболыпихъ размЪрахъ). 

но что азота они содержали столько, сколько его было въ  еЬме- 

кахъ  или лиш ь иемного более. Предполагая, что этотъ  малый при ­

росте азота моги произойти отъ поглощ еш я изъ  атмосферы следовъ 

утлекпедаго амзаака р а сте тям и  и почвой, Буссенго  въ  сл'Ьдующихъ 

опы тахъ  выращ ивали растеш я поди колпаками, замкнутыми серной 

кислотой или въ  стеклянномъ ш каф у, съ  постоянными токомъ в о з ­

духа очшценнаго отъ  соединешй азота. И звестно , что эти опыты , 

произведенные (1 8 5 1 — 5 4  г г .) въ  большими числе, со всеми возмож­

ными предосторожностями, привели Буссенго къ  выводу, что атмосфер-

■) Если до этого, въ ирямомъ смыслЪ, еще повидимому и далеко, то 
все же появившаяся въ томъ же 1886 году работа Гелльригеля уже ука­
зала путь для использованья атмосфернаго азота въ цЪляхъ синтеза 
органическаго вещества при помощи растешя.

2) Либихъ род. 1803, умеръ 1873; Boussingault род. 1802, ум. 1887 г. 
первыя работы Буссенго относятся къ 1838 году; непрерывной цЪпью про­
должаются они до конца его жизни, затрогивая основные вопросы фи- 
зюлогш растешй и агрономш (см. его Agronomie, Chimie agricole et Phy- 
siologie, 8 томовъ).



ный азотъ культурны мъ растеш ямъ недоступенъ (теперь же мы добав- 

ляемъ: безъ с о д !й с ш я  бактерш ); къ  тождественному-же выводу пришли 

Лоозъ и Джпльбертъ при повторенш  опытовъ Буссенго  въ  Ротам стед !. 

Н апротпвъ , азотъ связанный, внесенный въ  ф орм ! нитратовъ, давалъ 

въ  опытахъ Буссенго  урожаи, возраставння пропорщоиально его ко­

личеству; котъ  прим'Ьръ:

0 п ы т ъ  с ъ II е 1 i a n t h u s.
Дано селитры: 0 0,02 gr. 0,04 gr. 0,16 gr.

Нолученъ урож ай ........................ 0,397 gr. 0,720 1,130 3,280
Нриростъ урожая подъ глпяшемъ

с е л и т р ы .................................... — 0 , 3 2 3 0 , 7 3 3 2 , 8 8 3

Какъ  видимъ, вн е се те  селптры въ  количествахъ относящ ихся 

какъ  1 : 2 : 8  вызвало увелпчешя урож аевъ почти въ таки хъ  же от- 

нош еш яхъ . Э тотъ  опытъ сд !л ан ъ  былъ на открытомъ в о зд ух !, сл !д . 

углекислый амзнакъ, которому Либихъ приписывалъ такую  роль, 

и м !л ъ  доступъ къ  растеш ямъ, но в .ш ш е  его оказалось незам !тн ы м ъ . 

Такъ  было возстановлено значеш е азотисты хъ  удобрешй, подвергну­

тое сомн !нио  со стороны  Либиха.

Казалось, вопросъ объ а з о т !  былъ псчерианъ; если мы т !м ъ  не 

м ен !е  видимъ, что Б уссенго  предпрпнималъ все новыя и новыя ра­

боты по пзучеш ю  круговорота азота въ  природ!, то поводомъ къ  

этому явилось сл !дую щ ее обстоятельство.

К р о м ! работъ лабораторныхъ, Буссенго  и м !л ъ  возможность вести 

опыты  и наблю деш я въ  своемъ х о зя й с тв !, въ  Bechelbronn’!  (Эль- 

засъ ); тамъ онъ , подвергая путемъ апализа учету количество отд !ль- 

ны хъ  элементовъ впосимы хъ съ  удобрениями и уносимыхъ урожаями 

послйдовательныхъ культуръ  даннаго с!вооборота , зам !ти л ъ , что 

урожаи въ с ум м ! уносятъ  постоянно больше азота, ч !м ъ  его вно ­

сится съ  удобрешями за весь п е р щ ъ  с!вооборота .

В о тъ  эти  данныя: Азотъ
урожаевъ.

Азотъ
удобренш. Разность.

1. Трехполье (п а р ь ,д в а  х л !б а )  . 87,2 kgr. 82,8 4 ,6

2. Пятиполье (1 годъ клевера ) . 260,5 203,2 63,3
3. 4 -х ъ  полье (1  годъ клевера) .

4 . Непрерывная культура л ю ц ер -

338,7 182,0 156,7

н ы  (5 л ! т ъ ) ............................... 1035,0 — 1035,0

Значить вопросъ объ псточникахъ азота не былъ законченъ, нуж! 

было выяснить откуда берутся эти  постоянные излишки.

«
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Въ  то время казалось возмож нымъ, что связыванье свободнаго 

азота происходитъ между прочимъ при процесс ! н и т р и ф и к а ц ш ; 

если бы это было такъ , то конечно факты наблюдавппеся въ  Бе- 

хельбронн ! и въ  другихъ  хо зяйствахъ  стали бы понятными.

Что нитраты  образую тся прп разлож еш п ж ивотныхъ и раститель- 

ны хъ  остатковъ въ  з е м л !— и зв !с тн о  было давно и этимъ пользова­

лись въ  ц !л я х ъ  практическихъ, именно, добывали селитру для приго- 

товлеш и пороха изъ  такъ  наз. « селитряны хъбуртовъ» , представляв- 

ш пхъ  изъ  себя кучу земли, см !ш анной  съ органическими остатками 

(навозомъ) и поливавшейся пер?одически навозной жижей или жид­

кими экскрементами людей и ж ивотны хъ .

ИзвЬстно было, что доступъ воздуха благопр1ятс.твуетъ нитрифи­

кацш  (перелопачиванье кучъ ), что нуж на и зв !стн ая  температура, что 

наличность основаш й п м !е тъ  значеше (отсюда прибавка золы ) ‘ j .

Помимо этого , процессъ нитрификацш  м !стам и  идетъ настолько 

энергично въ  природ !, что невольно останавлпвалъ на с е б ! внпма- 

Hie; такъ , въ  Индш  (долина Ган га ), въ  П спарш , (окрестности Са- 

рагоссы , Валенцш ), въ  южной А м ер и к ! м !стам и  почва въ  сухое 

время года покрывается б !л ы м ъ  кристаллическимъ налетомъ— этотъ  

налетъ представляетъ изъ себя селитру и жители подобныхъ м !с т -  

ностей пользую тся такими почвами или для добывашя селитры (вы - 

щелачиванье и выпарпванье) или для получеш я обильныхъ урож аевъ 

пшеницы; по анализамъ Буссенго  для ю ж но-американскихъ почвъ со- 

деря;аше селптры  въ  нихъ  можетъ превыш ать 1 %  2).

В ъ  1 8 59  году Буссенго  по стави ть  опытъ съ  ц !л ь ю  вы яснить, 

насчетъ чего происходитъ образоваше селитры  -а зо т а  органпческихъ 

остатковъ и aMMiaita, пли же зд !сь  происходитъ также окислеше 

азота воздуха?

Для этого въ  баллонъ около 1 0 0  литровъ емкости вводилась почва 

и зв !стн а го  состава п ум !ренно  увлаж нялась; баллонъ закрывался на­

глухо  каучуковой пробкой. Черезъ м н о гол !тш й  иромежутокъ (11  л !т ъ )  

баллоны были вскры ты  и почва вновь анализирована.

') Еще въ 1748 году Piertsh сформулирова.ть довольно точно у ело Bin 
благопр1ятныя для нитрификацш, въ оочиненш цремированномъ Бер­
линской Академией наукъ.

2) Буссенго провелъ некоторое время въ южной АмерикЪ, въ 20-хъ го- 
дахъ этого столЪпя; см. его оиисашя, точныя и изящныя въ вышеназ- 
ванномъ собранш сочинешй (напр. „La nitriere de Tacunga“).

2
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Вотъ  результаты  одного изъ опытовъ:

Всего
азота.

До о п ы т а ........................ 0 ,4 7 2 2

П оел ! о п ы т а ................ 0 ,4 0 4 0

Азота 
нитратовъ.

0 ,0 0 0 7

0 ,1 4 5 7

Следовательно, нитрификащя не сопровождалась связываньемъ азота 

атмосферы.

Нуж но было искать другихъ  путей прихода связаннаго азота въ  

почвЬ. Б уссенго  обратился къ  пзучеш ю  состава атмосферныхъ осад- 

ковъ , чтобы  судить насколько они могутъ  обогащ ать почву нитра­

тами н амипакомъ.

Оказалось, что дождь приносить  съ  собой около 1 ,5  mgr. N H a на 

литръ ; впрочемъ, если дождь идетъ более продолжительное время, 

то количество амм1ака надаеть до 0 ,2  mgr. на литръ (атмосфера 

Какъ бы промывается первыми порщ ями дождя). Таже правильность 

наблюдается для содержашя азотной кислоты  (2 ,0  —  0 ,2  mgr. на 

литръ).

Какъ  же возобновляется въ  атмосфере запасъ связаннаго азота? 

Б уссенго  указы валъ  на грозы , (особенно часты я въ  странахъ эквато- 

р1альныхъ) какъ  на факторъ обогащающШ  атмосферу нитратами (и з ­

вестно , что подъ вл1яшемъ электрической искры  азотъ соединяется 

съ  кислородомъ, но все таки количество азота, такимъ путемъ по ­

ступаю щ его въ  почву, не велико, даже если къ  этому добавить те  

количества амм1ака, которые поглощ аю тся почвой или растеш ямп *) 

изъ  атмосферы непосредственно, помимо выпадеш я осадковъ 2).

')  Известно, что если обогатить атмосферу углек, амм1акомъ искус­
ственно, то можно констатировать заметное усвоете азота этимъ пу­
темъ (опыты Щлезипга, Майера и др.).

-) Тщательный опредЪлешя количества амм1ака въ атмосфере принад­
лежать Шлезингу; (описаше его своеобразныхъ пр1емовъ изследовашя 
интересуюнцеся могутъ найти въ вышеназванной книге Gratideau); онъ 
наблюдалъ измЪнешя въ этихъ количествахъ въ зависимости отъ раз- 
ныхъ факторовъ, между прочимъ отъ преобладающаго направлешя ветра, 
а именно въ средпемъ, въ 100 кубич. метрахъ воздуха:

ВгЬтеръ: Ю. 3. С. 3. С. В. 10. В.
днемъ . . . 2,10 1,44 1,67 2,92 миллигр. N11
ночью . . . 2,68 1,99 2,58 4,08

Такимъ образомъ при южныхъ ветрахъ атмосфера содержала больше 
амм1ака, чемъ при северныхъ.

На этихъ наблюден1яхъ Шлезингъ построилъ следующ1я представле- 
н1я о круговороте связаннаго азота.
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Кроме того , что этотъ  источнике связаннаго азота не обиленъ , 

важно отметить еще что онъ одинаковъ для в се хъ  растенШ , а въ  

сельско-хозяйственной практике все более и более накоплялись факты 

указываю ице, что одни изъ культурны хъ  растеш й (бобовыя) исполь- 

зую тъ  каш е-то  источники азота, недоступные для другихъ.

Весьма рельефно это сказалось у  Лооза и Джпльберта (Ротамстедъ) 

при следую щ ихъ онытахъ (1 8 5 0  —  6 0  г .г . ) :  на одномъ участке (I) 

культпвпровали пш еницу 10  л е тъ  подряде, на другомъ (I I )  чередо­

вали пш еницу съ бобами, 1 0  урожаевъ пш еницы  на нервомъ участке  

взяли въ  сумме 262  k ilogr. азота (считая на ге ктаре ), но п пять 

урожаевъ на участке  II взяли почти столько-же: 253  kilogr.; кроме 

того , пять урожаевъ бобовъ унесли 5 7 4  k ilogr. азота изъ почвы 

второго участка, иричемъ почва отъ этого очевидно не обеднела 

азотомъ, если последуюице урожаи пш еницы  могли брать вдвое бо­

л ее  азота (каж дый), чемъ при непрерывной культуре .

Благопр1ятное вл1яше культуры  клевера на урожай последую щ ихъ 

хлЁбовъ  (отзы вчивы хъ  къ  азотистому удобренш ) наблюдалось по­

стоянно .

Амм1акъ пзъ атмосферы поглощается почвой, въ ней нитрифицируется 
и селитра вымывается въ подпочву, оттуда въ реки и съ ними прихо­
дить въ море; въ море нитратами питаются водоросли, которыя или 
впослЪдствш прямо отмираютъ или служатъ пищей животнымъ, тоже 
умирающимъ и приходящимъ въ разложете, какъ и водоросли; продук- 
томъ разложешя является амм1акъ, и онъ въ виде углекислаго амм1ака 
-обратно отдается постепенно морской водой атмосфере—круговоротъ та­
кимъ образомъ заканчивается.

Но распредЪлете амм!ака между жидкой и газообразной средой (оке- 
яномъ и атмосферой) подлежитъ извЪстнымъ физическимъ законамъ— 
чЪмь выше 1°, тЪмъ больше амм1акъ выделится водой въ воздухъ, чемъ 
ниже, темъ вода будетъ удерживать больш1я количества амм1ака въ 
растворе; значить южныя моря будутъ отдавать атмосфере больше ам- 
MiaKa, чемъ северный, значить южные ветры будутъ вызывать повы- 
menie титра амм1ака въ атмосфере что и имеетъ место въ действи­
тельности.

Эти цифры установлены лишь приблизительно, по определенно коли­
чества амм1ака, иоглощеннаго за годъ серной кислотой на единицу но- 
верхности; нринимаютъ, что размерь ноглощешя почвой не отличается 
значительно отъ связывашя амм1ака кислотой. Подобныя определен1я 
дали въ разныхъ местахъ результаты несовпадающ1е.

Оказывается, что вместе съ осадками и путемъ прямого поглощешя 
почва можетъ получить около 16 килогр. азота въ годъ, или около 1 пуда 
на десятину. (Для сравнетя укажемъ, что урожай пшеницы беретъ около 
4 п. азота съ десятины).
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Далее, Ш ульцъ  (въ  Л ю пине) показалъ, что можно получать па* 

бедной песчаной почве удовлетворительные урожаи ржп и картофеля, 

не применяя ни селитры , ни навоза, а культивируя люрпны на зе­

леное удобреше и внося подъ н ихъ  каинитъ и фосфаты.

В ъ  то же время сами бобовыя оказывались мало чувствительными 

къ  азотистому удобрение пли же совсймъ на него не реагировали,, 

т . е. вели себя въ природе иначе, чемъ въ  опы тахъ  Буссенго.

Причину этого разлгш я вы яснилъ , какъ  и звестно , Гелльригель. Онъ, 

заведуя сельско-хозяйственной опытной станщ ей *), поставилъ себе 

одной изъ  главны хъ  задачъ опред'Ьлеше количества отд1;льныхъ эле- 

ментовъ пищи (N , К , Р ) , к а т я  необходимы для получешя нормаль- 

ны хъ  урожаевъ сельско-хозяйственны хъ  культурны хъ  растеш й. Ока­

залось, что установлеш е таки хъ  нормъ для азота натолкнулась на 

непредвиденный затруднешя. Именно, при песчаныхъ культурахъ  

(в ъ  песке  непрокаленномъ, въ  отлич1е отъ Буссенго ) злаки обнару­

живали известную  правильность, давая урожай тЪмъ болы ш й, чем ъ  

больше введено было въ сосуды  азота въ форме селитры, но бобо­

выя развивались вне  всякой зависимости отъ  этого фактора; во тъ  

цифровой прпмеръ:

Дано N

О ,

0 ,0 5 6

0,112

Урожай овса.
0 ,5 1 1  gr. 

5 ,6 1 6  

1 1 ,1 4 0

Урожай гороха.
Отъ 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 анализ^ оказалось, что злаки содержатъ не более азота, чемъ  

его было дано, а горохъ часто (но не всегда) обнаруягивалъ накоп­

а е т е  азота, прпчемъ прибыль эта выражалась не въ  миллиграммахъ г 

а въ  дециграммахъ и даже щЬлыхъ граммахъ, такъ что о погрЬш по­

стя х ъ  анализа не могло быть и речи.

TaKie результаты  Hellriegel получалъ въ  1883 , 8 4  и 8 5  годахъ 

(первыя его наблюдешя надъ бобовыми относятся даже къ  1863  го д у ) 

около этого времени появилась работа Brunhorsl’a, посвящ енная ана- 

TOMin клубеньковъ на корняхъ  бобовыхъ 3), около того-же времени 

Вертело сообщилъ о своихъ наблю деш яхъ, по которымъ почва, населен­

Сначала въ Dahme, потомъ въ Bernburg’b.
2) См. описаше этой cepin работъ: „Uutersuchungen fiber die Sticktstoff- 

nahrung der Legiminosen und Graraineen“, von Hellriegel und Willfarth, 1888.
3) Клубеньки эти изслЪдовались еще въ 1866 году Воронинымъ, кото­

рый признавалъ бактерШ виновниками ихъ образовашя; но ни въ какую 
связь съ усвоешемъ азота эти образовашя не приводились.
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ная  микроорганизмами, обогащ ается азотомъ насчетъ атмосферы, но 

будучи стерилизована утрачиваетъ эту  способность.

Все  это заставило H e llr iege l’a  при опы тахъ  1 8 8 6  года испытать 

iu ia m e  стерилизащ и почвы и заражешя на усвоен1е азота бобовыми; 

результата получился совершенно рельефный— связь усвоеш я азота 

съ  заражешемъ бактер1ями и образован1емъ клубеньковъ была у с та ­

новлена.

Такимъ образомъ, Гелльригель доказалъ, что правы были старые 

авторы , давая некоторымъ растеш ямъ назваш е <обогащающихъ» 

почву: бобовыя могутъ  увеличивать въ  ней не только количества 

органическаго вещ ества, но и азота; учета обнаруживаете что по­

е л !  удачнаго посева клевера почва можете получить не менее того 

и другого, чемъ съ  нормальнымъ навознымъ удобрешемъ (2 4 0 0  и .).

Работы  Гелльрпгеля повторились п дополнились целымъ рядомъ 

другихъ  изсл!дователеЙ (Breal, Beyerink, Prazmowsky, Schloesing и Lau­

rent, Коссовпчъ , Bouilhac, Maze и др.) Отмктимъ, что Nobbe и H iltner 

указали  и различ1я между бактер1ями разныхъ видовъ бобовыхъ, 

на возможность повысить урожай бобоваго заражешемъ почвы соот­

ветствую щ ей ему бактерш ; отсюда попытки применены бактер1аль- 

ны хъ  удобршпй (нитрагина; о немъ будете речь позднее).

Обращая взгляды  на путь , пройденный за текущ ее с то л е й е , можемъ 

констатировать, чтоотошедння въ  прошлое теорш , какъ  бы односторон­

ними они не казались, все-таки содержали въ  себе какое-нибудь в ер ­

ное обобщеше, но преувеличивали его значеше и преуменьшали зна- 

чеше остальны хъ  факторовъ; новое у ч е т е  иногда стремилось отбро­

сить  все старое и заменить ему противополож ным^  мы яге теперь, 

пользуясь онытомъ ирошдаго, ставимъ своей задачей коордпннрованье 

отдельныхъ факторовъ, изучеш е вл1ян1я на урожай всей ихъ  сово­

купности , не преувеличивая, по возможности, и не преуменьшая 

роли каждаго. Такъ , Тэеръ учплъ, что перегной —  все, зольныя ве­

щ ества— ничто ,— Либихъ училъ обратному; мы же нризнкемъ, вместе  

съ Тэеромъ, какъ  роль перваго (въ  определенш физическихъ *) свойствъ 

почвы ),,такъ  и, вм есте  съ  Либихомъ, все значеше вторы хъ  въ  деле 

удобрешя; вм есте  съ  Буссенго признаемъ значен1е азотисты хъ  удоб- 

решй для большинства сельско-хозяйственны хъ  культурны хъ  растеш й 

(въ  противоположность первоначальной формулировке Либиха), но къ

1) Для изучешя физическихъ условШ, вл1яющихъ на развитее культур­
ныхъ растешй, многое сдЪлано было |за последнее время Вольни (см. 
Wollny, Forschungen auf dem Gebiete der Agriculturphysik, 1878 - 98 r.r.).
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факторамъ физпческпмъ п химпческимъ добавпмъ, на основаши ра­

бота Гелльригеля, п р и знаке  значешя фактора бюлогическаго, не- 

упуская  и зъ  виду, что факторъ этотъ  можетъ действовать какъ  въ 

положительную  сторону (усвоеш е азота , нптрпфикащи), такъ  п въ 

отрицательную  (денитриф икащ я).

Только на основаши суммы вл1янШ, которое оказываетъ то или 

иное вещ ество на процессы  почвы (физпчесюе, химичесше, бшлоги- 

ческ1е) и на самое р а с т е т е , мы можемъ правильно оценить его зна- 

чеше въ  качестве удобреш я.

Почва, как-ъ посредникъ между растежем-ь и
удобрежемтэ.

Поглотительная способность почвъ.

Уж е давно было замечено, что почва способна задерживать и зв е ст ­

ный вещ ества изъ  растворовъ, проходящ ихъ черезъ нее, переводя 

и хъ  въ  трудно растворимое с о с то и т е , но  лиш ь въ  сравнительно н е ­

давнее время выяснено было значеше этой категорш  явленШ въ  деле 

питаш я растеш й .

И сто р ш  изучеш я явленШ поглощ еш я ведутъ обыкновенно съ Гац- 

цери (Итал1я), который въ 1 8 1 9  г . издалъ сочпнеше озаглавленное 

«Новая Teopifl удобреш я». Тамъ онъ описываетъ свои опыты  про- 

цеж иваш я навозной жижп черезъ глину, причемъ происходить обез- 

цвечиваше жидкости, и приходить къ  выводу, что «почва, въ  осо­

бенности же глина, воспрпнпмаетъ приходяпця съ  пей въ  прпкосно- 

веш е вещ ества и удерживаета и хъ , чтобы передать растеш ямъ по 

м ере  надобности». В ъ  Германш  Броннеръ въ  1 8 36  году производилъ 

так1е же опы ты , не зная о работахъ  Гаццери и пришелъ къ  заключе­

н а ,  что даже песчаныя почвы способны притягивать растворимыя 

вещ ества и сполна и хъ  воспринимать, не отдавая ихъ  затемъ при­

текающей во д !; даже растворимыя соли, будучи поглощ ены, лишь 

въ  незначительныхъ количествахъ вымываю тся водою; отсюда Брон ­

неръ заключалъ, что д е й с ш е  удобреш я касается лиш ь верхняго слоя 

почвы, не достигая подпочвы.

Въ Ан глш  1 8 4 5  г. Томсонъ паблюдалъ поглощеше аммиака изъ 

солей, причемъ заметилъ , что при действ in  на почву растворомъ 

(N H 4)2 So4 въ растворъ переходитъ гп п съ . В ъ  1 8 50  году въ  Англ in 

же появились обстоятельный изследоваш я У э ,  который проделалъ 

опыты  со многими почвами и различными вещ ествами, пытаясь вы-
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яснить, какая составная часть обусловливаем  поглощ еше. Проце­

живая черезъ почву растворы калШ ныхъ и аю пачны хъ  солей, онъ 

наблюдалъ поглощеше оснований, кислоты  же, связанныя съ ними 

(So3, C l, N20;.) оказывались въ растворе  большей частью въ  виде 

солбй извести, а часто и другпхъ основашй; фосфорная кислота вела 

себя иначе— она тоже задерживалась почвой; если кали и амипакъ 

употреблялись въ  соединены съ Р 205, то они поглощались сильнее. 

У э  объясняетъ  это аилеше реакц1ями взапмнаго обмена между ра- 

створомъ и почвой; сначала онъ думалъ, что въ почве вступаетъ  

въ  эти  реакцш  кремнекислая известь; но опыты  съ этимъ вещ ест- 

вомъ не подтвердили его нредположешя. Тогда У э  обратилъ внима- 

Hie на такъ  называемую  цеолитную  часть почвы— водныя двойныя 

соединешя кремнекислаго глинозема съ  другими кремнекислыми основа- 

н1ями, который образуются въ почве, при процессахъ вы ветриваш я, 

непосредственно илп путемъ вторичнымъ, яри соприкосновеши ве- 

щ ествъ , являю щ ихся продуктами этихъ  процессовъ; онъ приготовплъ 

искусственный натровый цеолитъ, приливая растворъ натроваго стекла 

къ  раствору квасцовъ и констатировалъ его способность поглощ ать 

кали. Тоже показали онъ и для известковаго цеолита. Приэтомъ 

наблюдалась эквивалентность основаш й входящ ихъ и выходящ ихъ 

изъ  состава цеолита. Такими образомъ опыты  У э  говорили за чисто 

химическую  природу явлеш я поглощен1я.

Опыты У э  не обратили на себя должнаго внимаш я, пока Либихи  

въ  1 8 5 8  г. не подняли вновь вопроса о поглотительной-способности 

почвы п не подчеркнули важность его съ точки зреш я  ппташ я ра- 

стен1й и  удобрешя. Онъ усумнился въ  правильности толковаш я У э  

относительно роли цеолитовъ въ  явлен1и поглощ ены ; напротивъ Ли­

бихи  склонялся къ  объяснение этихъ  явлеш й чисто физическими п у ­

темъ . Основывался онъ на следую щ пхъ своихъ  оны тахъ . П роцеж и­

вая слабые растворы сернокислаго кали черезъ почву разного со ­

става, онъ наблюдалъ во в се хъ  случаяхъ почти полное истощ еш е 

раствора; работая другими методомъ (взбалты ваш е) съ  растворами 

K 2S i0 3 большей концентрацш , онъ наш елъ разное поглощ еше у  раз- 

н ы хъ  почвъ, но не замечали никакой связи ни съ содержашемъ гли ­

нозема, ни съ содержашемъ извести ! ); поэтому онъ реш илъ , что 

явлен1я поглощен1я не зависать  отъ  химическаго состава почвы, и 

должны отойти къ  категорш  явлеш й физическихъ. Для сравнеш я 

онъ указывали на способность угля  задерживать красяпця вещ ества

|) гр. Густавсонъ „Двадцать лекц]'й Агрономической химш“ стр. 63.
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я обезцвечпвать такими образомъ процеж енный растворъ. Этой спо­

собностью  действительно обладаютъ мнопя вещ ества въ тонко пз- 

мельченномъ состоянии какъ  сера , м ы ш ьякъ , но нельзя сравнивать 

поглощеше солей почвою съ этимъ ноглощ еш емъ, такъ  какъ  здесь 

задерживаются лишь трудно растворимый вещ ества, трудно диффун- 

дируюиця, съ  высокими молекулярными весомъ , иногда даже не ц е ­

ли коми проходянце черезъ обыкновенный фильтръ. Соли же щелоч- 

н ы хъ  я щелочноземельныхъ металловъ не задерживаются ни этими ве ­

ществами, нп углемъ, если уголь не содержитъ мпнеральныхъ при­

месей. Адольфъ Майеръ приготовили свободный отъ  золы уголь, 

осаждая саж у отъ коптящ ей керосиновой лампы на дно чашки съ 

холодной водой и затем ъ  прокаливая ее въ  закрытомъ тигле. Такъ 

приготовленный уголь не поглощали солей заведомо поглощ аемыхъ 

почвой: КС1, K4So4, Na2H P04; Ш 4оН и т . д.— титры  профильтровы- 

ваемыхъ жидкостей остались безъ пзм енеш я; а красянця вещества 

это тъ  же уголь осаждаетъ.

Помимо того , что сравнеше съ углемъ является не подходящ ими, 

рядъ работъ  по поглотительной способности, вы званны хъ  Либпхомъ 

же, доставили рядъ ф актовъ, подтверждающихъ взглядъ У э ;  тем и  

не менее на выводахъ германскихъ изследователей надолго отрази ­

лось вл1яше авторитета Либиха и мнопе нзъ  нпхъ  старались дока­

зать, что одппхъ химическихъ причини недостаточно -для объяснеш я 

явлен1й поглощ ешя.

Впрочемъ и о Либихе нужно сказать , что онъ не отрицали уча- 

c i i a  химическихъ явлеш й; такъ  онъ показали, что изъ  сл аб ы хъ ра - 

створовъ  K jS i0 3 почвы богатыя органическими кислотами поглощ аютъ 

много кали и мало S i0 2 , такъ  что фильтратъ при выпариванш  даетъ 

■ студень; если же почву прокалить, илп прибавить СаСо3, то и Si0.2 

начнетъ поглощ аться; хицизмъ здесь очевидный; но Либихи не на­

ходили возможными признать его и въ  другпхъ случаяхъ .

Переходимъ къ  оппсаш ю  и количественному изучение явлеш й п о ­

глощ еш я, какъ  они выяснились на основаш й работъ Генеберга и 

Стомана, Петерса, Раутенберга и др.

П о гл о щ е ш е  щ ел о ч е й . Не только кали, какъ  мы  выдели изъ  опы- 

товъ  У э ,  снособенъ поглощ аться почвой, но такж е и натри , и ам- 

м1акъ, прпчемъ кислота остается въ  растворе (если только это не 

была фосфорная илп S i02) въ  связи съ другими основашями, зам е ­

няющ ими поглощенныя въ  эквивалентныхъ колпчествахъ. Но энер- 

п я ,  съ которой поглощ ается основаш е, различна, такъ , натри зна-
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чительно уступаетъ  въ  этомъ отнош енш  кали, какъ  это можно ви - 

дёть изъ  слЁдую щ ихъ цифръ:

Взято на 250 к. с. ц,)ГЛ0Щ % птъ Для кали.
л ‘ взятагоко- , л

NajO въ формЁ. В1  ̂ ■ дичества. k 20. Gr. 0 0.

1 0 0  гр. почвы. СЁрнок. соли 0.1550 0.0216—13.9°/0 0.2355 0.0977 41.0
Нитрата . . . 0.1550 0.0228—14.7 0.2355 0.0840 35,7
Фоефорнок. . .0.1550 0.0414—26.7 0.2355 0.1271 53.9
Карбонаты. . . 0.1550 0.0348 - 22.4 0.2355 0.1178 50.0

Амм1акъ также уступаетъ  по силё связы ваш я кали, но разница 

гораздо меньше, чёмъ для натра. Такъ  въ  одномъ онытё сдЁдуюпця. 

количества СаО вы теснены  были К20 , ( Ш 4) 2 0 , (Na20).

КС1 . 

NH,C1 

NaCl.

0 .3 5 4  СаО 

0 .3 1 9  СаО 

0 .1 6 8  СаО

Концентращ я растворовъ въ  выш епрпведенныхъ случаяхъ  была 

0 .0 1  отъ  нормальной т. е. растворы  были эквимолекулярны; употреб­

лялось 250  куб . с. раствора.

Но нужно зам етить , что размеры  поглощ еш я того или другого 

основаш я зависятъ  еще отъ предш ествую щ аго состояш я или и скус­

ственной обработки (т . е. химической) почвы; такъ  если обработать 

почву калШнымн солями, такъ  сказать насы тить ее кали, то ея по­

глотительная способность для натра возрастетъ , какъ  показалъ Пе- 

терсъ: его почва поглощала вначалЁ изъ 2 5 0  к . с. раствора съ 

0 .3 6 0 9  Na20 (N aC l)— 0 .0 2 7 0  Na20 , a послё обработки растворомъ 

кали— 0 .0 6 2 1  Na20 . Тоже можетъ быть свЁдслшемъ и естественныхъ 

свойствъ  почвы— если въ  ней много натра въ поглощенномъ состоянш , 

то она будетъ поглощ ать его плохо, если же много К 20 , СаО то 

Na20 будетъ хорошо поглощ аться.

Величина поглощ еш я не нредставляетъ чего либо постояннаго, но 

находится въ  зависимости и отъ  условШ  опыта; такъ , она завпситъ- 

отъ  того , съ  какой кислотой соединено основаш е; затЁмъ концентра­

щ я  раствора также сильно в.пяетъ: чёмъ крепче растворъ, тём ъ  
абсолютно больше изъ него беретъ почва, но процентно— меньше; 

слабые растворы  истощ аю тся поэтому сильнее, но нико гда- до конца. 

Это можно видёть на слЁдую щ ихъ цифрахъ:

В ъ  5 0 0  частяхъ  воды растворено 0 .585 -ш п ш  К20 поглотилось 0 .190 -m m g. 

» » » » 1 .1 7 0  » » » 0 .2 5 0  »

5 » » » 2 .3 4 0  » » » 0 .3 9 0  »>
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Какъ  видно поглощ еш е повы ш ается не пропорщонально концент- 

ращ и, а медленнее. Бедекеръ пытался установить такое правила 

для этого: величина поглощ ешя возрастаетъ при увеличен»! концент- 

рацш  въ  2 , 3 , 4  раза какъ  | / 2 ,  j / 3 ,  / 4  и т. д. Но эта  законность 

вЬрна лиш ь приблизительно; такъ  вместо  1 ,4 1  (т. е. р /2) получа­

ю тся слЁдукнщ я величины при удвоешп концентращ и:

V 20 : ‘До Для К 2Со3— 1 ,2 1  (m in .) для K N 0 3— 1 ,8 5  (m ax.).

Для вы сш пхъ  коицентращ й отступлеш я еще сильнее.

Мы здёсь имЁемъ дёло съ  услов1ямп подвпжнаго равновЬсля, по ­

добно тому, какъ  количество газа  раствореннаго въ  жидкости зави- 

ситъ  отъ иарщ альнаго давлеш я, такъ  и количество вещ ества погло- 

щеннаго почвою зависитъ отъ содержашя его въ  окружающ емъ ра- 

створЁ послё поглощ ещ я. Только здёсь законность не столь проста, 

какъ  въ  случаЁ га зовъ , такъ  какъ  взэмёнъ  поглощаемаго вещества 

выдЁляется другое п равновЁие опредЁляется не только количествами 

вещ ества реагирую щ ихъ , но и энерпеп  замЁщ еш я различной для 

разны хъ  вещ ествъ . По опытамъ Беммелепа кривая, выражаю щ ая эту  

зависимость, пмЁетъ впдъ параболы, т . е. поглощеше вначалЁ 

быстро слЁдуетъ за концентращ ей, а затЁмъ уже мЁпяется очень 

медленно, какъ  бы приближаясь къ  точкё насыщ еш я. Поэтому и за- 

конъ Бедекера не можетъ быть вЁренъ: для начальныхъ ступеней 

концентращ и можетъ сущ ествовать пропорщональность не корнямъ, 

а цёлымъ числамъ, а для вы сш пхъ  ступеней возрасташе поглощ ешя 

отстаетъ отъ квадратныхъ корней, постепенно приближаясь къ  по ­

стоянной величинЁ. В о тъ  напр. цифры изъ опытовъ Келльнера 1)  

(для болынихъ коицентращ й).

100  гр . 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 7

Величина поглощ ешя измЁняется такж е, если мы будемъ дёйство- 
вать разными количествами раствора одной и той же концентращ и, 

какъ  это можно видёть изъ слЁдую щ ихъ данныхъ одного опыта:

100 gr. поч. 0.5888 gr. К20 раствор, въ 250 к.с.поглощ. 0.1990 gr.=33.8'Vo—1.— 
,  „ 1.1795 ,  „ 500 я ,  Q.2517 ,  =21.3%-1.21
.  ,  2.3550 ,  ,  1000 „ 0.2935 „ =12.4»/,-1.47

9 Lamhvirthschaftliche Versuchsstationen, XXXII. Значительная часть дру- 
гихъ примЁровъ цитирована но Sachsse, Lehrbuch d. Agriculturchemie и Гей­
дену, У чете объ удобренш.
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И  здесь опять поглюшеше возростаетъ не пропорционально коли­

честву раствора, а слабее; это ясно и a priori; положпмъ, что 

изъ  количества основаш я А , раствореннаго въ  1 жидкости, почва

поглотпла a  g r.; следовательно въ  жидкости осталось А  f agr.; прпэтомъ

распределены  сущ ествуетъ  равновеш е въ  притяж енш  вегцествъ почвой

п растворомъ. Удвопмъ теперь объемъ раствора п допустимъ , что по-

глощ еш е тоже удвоилось; тогда бы мы имели конечную концентрацию
2 А -2 а  1Т

„  — ’ т. е. тоже самое, что и раньше. Но такъ  какъ  нельзя въ

этой подвижной реакцш  заставить почву поглотить вдвое больше ве ­

щ ества нрп томъ же составе окружающ его раствора, то равновесие 

наруш илось бы и началось бы выделеш е вещ ества изъ почвы въ 

растворъ; оно продолжается до некоторой промежуточной между 

1 и 2 ступени , на которой осущ ествится равновесие. Кроме то го , 

увеличеше поглощ ешя вследств!е увеличен!я объема жидкости у сту - 

паетъ увеличению вследств1е удвоеш я концентрации что опять таки 

ясно, такъ  какъ  1-й  случай отличается отъ  2-го  лишь учаси ем ъ  

2-го количества воды, следовательно, вещ ество съ  большей силой 

отнимается отъ  почвы b i . 1 - н ъ  случае, нежели во 2-мъ.

Величина поглощ еш я зависитъ также отъ времени действ4я р а ст ­

вора на почву; впрочемъ зависимость здесь не особенно резкая: 

такъ  въ  одномъ изъ опытовъ Геннеберга и Стомана изъ амм1ачнаго 

раствора поглотилось черезъ 4  часа—-0 .0 5 0  gr.. черезъ 2 4 — 0 .0 5 8  

п черезъ 1 6 8 - 0 . 0 0 7  gr.

Зависимость отъ  t° нельзя еще считать достаточно выясненной; во 

всякомъ случай в .ш ш е  этого  фактора ие велико.

Относительно того , насколько отвечаю тъ эквпвалентаыъ количества 

поглощ аемыхъ основаны , даютъ возможность судить следуюпця цифры 

Ke llner’a, полученныя имъ для 5  почвъ Я пош и  (анализы агрономической 

лабораторш  въ ToKio) ().
При обработке почвы КС1 поглотились следуюпця количества К 20 

на 1(Ю gr. почвы:

1 2 3  4  5

2 .4 8 3  1 .7 0 0  1 9 4 0  1 .5 2 4  1 .5 8 3

При обработке NH4C1 и перечислены '(NH4)20  на К30 получается: 

2 .5 1 0  1 .7 1 2  1 .9 8 0  1 .5 6 2  1 .6 1 0

’) Landw. Versuchsstationen, XXXIII.

г
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Совпадеше получается следовательно достаточно полное. Цифры 

вычисленный изъ опытовъ съ  амм!акомъ, какъ  видимъ, в се  выше 

несколько найденныхъ опытомъ для кали; это зависитъ отъ того, 

что почва въ  естественномъ состоянш  всегда уже содержитъ зам е т ­

ный количества кали въ поглощ енномъ состоянш , они то и умень- 

ш аю тъ  иоглощ еш е при опы те . Амм1ака же въ  почве всегда немного, 

такъ  какъ  онъ быстро превращ ается, какъ  мы увидпмъ ниже, въ  

азотную  кислоту. Во всякомъ случае выше приведенные два ряда 

цифръ достаточно близко сходятся между собою, чтобы служить до- 

казательствомъ эквивалентности поглощ аемыхъ количествъ кали и 

а м м о тя .

Петерсомъ получены были также близкая къ  эквивалентнымъ числа 

другимъ методомъ: действуя  растворомъ КС1 на почву, онъ въ филь­

трате  определялъ CaO, MgO, Ka2U и неречислялъ в се  эти  основашя 

на кали, получалось следующее:

При 0 .2 9 4 4  К20

Эквивалент.
основ.

въ  2 5 0  к. с. 0 .1 2 4 1

Поглощено
К20.

0 .1 3 8 1

0 .5 8 5 8 » 0 .2 0 6 1 0 .1 9 У 0
» 1 .1 7 7 6 » 0  3 1 3 8 0 .3 1 2 4
> 2 .3 5 5 2 » 0 .4 5 4 0 0 .4 5 0 3

Что касается щ ел оч н ы хъ  зем ел ь , то я х ъ  поглощение происходить 

слабее поглощ еш я щелочей; магнез1я поглощ ается съ большей энер- 

r ie fi, нежели известь, какъ это видно и зъ  следую щ ихъ цифръ:

. i i U  

1 Я .
Концентрашя. Поглощ.

0 .1 1  gr. на 2 5 0  к . с. 0 . 0 9 8 5 -  9 .8 %

0 .1 1 .4  gr. > 0 . 0 3 7 4 -  2 .7 %

0 .0 1 0 .1 0 .0 3 4 6 — 3 4 .6 %

0 .0 1 0 .1 1 0 . 0 2 0 8 -  1 5 %

if
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исключены изъ  числа факторовъ поглощ ешя. Первый, состоя изъ  

кварцевыхъ зеренъ, предоставляешь почти неизменяемое химически 

тело , не поддаваясь действно даже сильныхъ реактивовъ. Остаются 

следовательно следунлщя вещ ества: силикаты  водные (вы ветрив- 

пнеся), гпдраты окиси железа и глинозема, свободная водная S i02, 

карбонаты , сульф аты , фосфаты и гуматы .

Что касается водныхъ силикатовъ, то они или представляютъ ко ­

нечные продукты  вы ветривав^ , простые силикаты , какъ  водный 

кремнекислый глиноземъ (каолинъ), водная кремнекислая магнез1я 

(талькт.), или суть  продукты  вы ветриваш я сложнаго, способные дальше 

разлагаться и обмениваться основаш ями— двойные силикаты.

Начнемъ съ каолина, какъ  наиболее распространенна™  соедине- 

ш я , къ  которому, часто пытались свести поглотительную  способность 

почвъ.

Когда Раутенбергъ  пробовалъ определить поглотительную  способ­

ность отдельны хъ  составны хъ  частей почвы (1 863  г . ) ,  то оказалось, 

что чистый каолинъ совершенно не  поглощ аетъ кали и амм1ака изъ 

среднихъ солей сильныхъ кислотъ . Тоже подтвердилъ Кнопъ , делавнпп 

опыты  съ  азотнокислымъ кали. Отсюда нужно заклю чить, что не 

каолину принадлежитъ главная роль въ  деле поглощ ешя. Все  же 

каолинъ не лиш енъ этой способности для солей кремнекислоты и 

фосфорной кислоты . Кремнекислый щелочи поглощ аются каолиномъ 

целикомъ безъ разлож еш я, образуя двойныя соли. Чтоже касается 

фосфорнокислыхъ соединешй, то т у тъ  можетъ происходить обменное 

разложеше: образуется съ одной стороны фосфорнокислый глиноземъ, 

а съ  другой— кремнекислое кали напр., это последнее можетъ связаться 

опять таки  избыткомъ каолина.

Цеолиты. Что встречавш иеся въ  природе цеолиты  обладаютъ въ  

сильной степени способностью  обменивать свои основашя, показали 

опыты  Эйхгорна и Лемберга. Первый изъ  нихъ  бралъ известковый 

цеолитъ-ш абазитъ въ  мелкоистолченномъ состоянии (I) и обрабаты- 

валъ его при обыкновенной t° растворами поваренной соли (II), соды 

(I I I) , хлористаго aMMOHia ( IT ) ,  углекислаго аммошя (Т )  и КС1 (T I) . 

Вотъ  составь ш абазита пензмененнаго и после обработки этими р а ­

створами:

I (шабаз.) II (NaCI) III (NH4C1) IV (Na2C03) V (Ш14)2С03 VI(KCi)
Si0.2 47.44 48.31 51.26 48.39 50.61 47.89
А1203 20.69 21.04 22.17 20.76 21.26 23.62
■ СаО 10.37 6.65 4.15 5.64 5.63 _
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I (шабаз.) II (NaCI) III (NH4C1) IV(Na2CO,) V(NII4)2CO, X'I(KCl)
(NHs)20  — — 6.94 -  5.91 —
K20 0.65 
Na20 0.42

0.64
5.40 J 0.61 6.86 0.87 13.48

H20 20.18 18.33 14.87 18.46 15.72 14.58

К акъ  видимъ въ  составъ  цеолита можно было по произволу ввести 

кали, натръ , пли амм!акъ (кстати  заметимъ, что этими опытами опро­

вергается возражеше Либиха противъ У э ,  что силикаты  не должны 

связывать амм1ака).

Кроме способности обменивать основаш я, цеолиты могутъ  еще 

поглощать свободный основаш я, выделяя взаменъ  ихъ  воду; подоб­

ные примеры имею тся въ  опы тахъ  Лемберга, который повышалъ 

содержаше кали въ  цеолите съ  5 .3 4  до 1 7 .7 %  действуя раство- 

реннымъ КОН.

Р а зъ  цеолиты обладаютъ въ  такой сильной степени поглотительной 

способностью , естественно было пмъ приписать в се  свойства, какими 

обладаешь почва. В ъ  указанномъ отнош енш  правда, мы  не констати- 

руемъ въ  почве каки хъ  либо определенныхъ извеотны хъ  намъ цео- 

литовъ , наир ., ш абазита или апофиллита; не имеенъ даже возмож ­

ности выделить изъ  нея цеолптную  часть, за отсутств!емъ  такого 

растворителя, который бы не разруш алъ цеолптовъ. Но тем ъ  не 

менее объяснеш е явлеш й поглощ ен!я присутств!емъ цеолптовъ въ  

почве  имеешь основан1е, такъ  какъ  все , что можетъ разруш ать ц е ­

олиты, уничтожаешь и явлеш я поглощ еш я и наоборотъ, все спо ­

собствующее образованно цеолптовъ вызываешь и усиливаешь эти 

явлеш я.

Такъ , цеолиты разлагаю тся кислотами; и почва также при обра­

ботке кислотами, теряетъ въ  значительной степени способность пог­

лощать основаш я. Петерсъ обрабатывали почву НС1 при нагреванш , 

затемъ промывали ее водою до изчезновеш я реакции на С1; погдо- 

щ еше до и после операцш  было следующее:

Na20 Поглотилось К20 
0.0261 0.1841
0.0004 0.0227



что въ  почве силикаты  находятся въ  разны хъ  степеняхъ  вы ветри - 

ван1я: въ  то время какъ  одни продукты  вы ветриваш я разруш аю тся 

кислотой, изменяю тся подъ ея вл1яшемъ,—  невы ветрпвпнеся сили­

каты  даютъ водныя соединешя, способный опять поглощ ать.

Кроме дейстгшг кислотъ водные силикаты  изменяю тся подъ влчя- 

n ie M i.  прокалпвашя. После прокалпваш я большинство изъ нпхъ  ста ­

новится трудно доступными действие кислотъ , теряю тъ воду и лиш ь 

очень медленно обмениваю тъ своп основаш я прп соприкосновенш  съ 

растворами солей. Такъ , ш абазитъ  въ  опы тахъ  Эйхгорна теряетъ  

способность ваглощ ать N H 3. Подобнымъ же образомъ действуешь 

прокаливаш е и на почву. В ъ  опы тахъ  Biderman’a изъ раствора съ  

0 .4 2 8 3  К 20 на 1 0 0  к. с. почва поглотила следуюнця количества К 20:

Ненрокаленная. Прокаленная.
I 0 .0 1 0 6  -

При постепепномъ увеличены

соотнош еш я между колнче-

ствомъ почвы и употреблен-

наго раствора: | 0 .2 0 2 3  0 .0 4 4 4

I 0 .2 7 9 6  0 .1 3 2 2

Съ другой стороны прп прибавлены  пеолптовъ почва, лишенная 

поглотительной способности, пры бретаетъ  ее. Такъ , Раутенбергъ  

показавъ , что каолинъ не поглощаешь, взбалтывалъ этотъ  каолппъ 

съ  растворомъ хлористаго кальщ я и аллюмишя и затемъ приливалъ 

столько кремнекислой щелочи, чтобы сполна осадить известь и гли- 

ноземъ. Такимъ образомъ получался каолинъ съ  разными количе­

ствами искусственнаго цеолита (смотря по количеству в зя ты хъ  ве- 

щ е ствъ ).

Поглощ еше амм!ака изъ раствора NH4C1 получилось следующее: 

1 0 0  gr. каолина съ 5 %  силиката поглитили 0 .1 2 9 1

» 1 0 %  » » 0 .2 3 2 4

» 2 0 %  » » 0 .3 2 4 5

Такимъ образомъ каолинъ прш брелъ  способность поглощать осно­

ваш я и притомъ тем ъ  въ  большемъ количестве, чемъ больше было 

прибавлено цеолита.

Поглощ еш е цеолитами основанШ  изъ  разстворовъ подчиняется тем ъ  

же закопностямъ, какъ  п поглощ еш е пхъ  почвой. Armsby просле- 

дилъ *) параллельно поглощ еше для нильской почвы и искусственно

0 .0 0 7 9  —

0 .0 2 2 7  0 .0 0 9 5

0 .1 2 2 8  0 .0 4 4 4
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ими прпготовленнаго силиката-, по сл ёд ш й  представлялъ натрово-гли­

ноземную водную соль кремнекислоты такого состава: SiOa - - 4 8 .4 2 ,  

AljjOg— 2 3 .1 6 , Na20 — 1 4 .2 0  и Н20 —  14 .13 ; полученъ онъ былъ пу- 

темъ осаждешя щелочного раствора глинозема растворомъ кремне- 

кисдаго натра. В ъ  зависимости отъ изменеш я количества раствора 

поглощ еше въ  обоихъ случаяхъ  увеличилось по одному и тому же 

закону: — кривыя, выражаюиця изменеш е поглощ еш я для почвы и 

для цеолита, получились весьма близш я между собой.

Взам епъ  поглощаемаго основаш я цеолиты вы деляю тъ  другое; если 

растворъ не меняется , то на известномъ пункте  реакщ я останавли­

вается, подъ вл1яшемъ накоплеш я въ  растворе вы тесненнаго  осно- 

ван1я; поэтому можно пскусственпо уменьш ить размеры поглощ ешя, 

введя въ растворъ соль, вытесняемаго пзъ  цеолита основашя. Такъ , 

въ  т е х ъ  опытахч. съ  натровыми цеолитами Armsby наблюдалъ сл е ­

дующее поглощеше пзъ раствора СаС)2, причемъ въ одпомъ случае 

прибавлялся N aC l, а въ  другомъ н ё т ъ :

Взято силиката 2.5 Поглощено безъ ХаС1 0.1151 Поглощено-f-XaCI—0.1039 
„ 1 25 „ 0.0663 „ 0.0585
„ 0.625 „ 0.0859 „ 0.0303

0.3125 „ 0.0187 ., 0.0143

Тоже наблюдалъ п Лембергъ въ своихъ многочисленныхъ опы тахъ .

Затем ъ , п порядокъ замещ еш я основаш й тотъ  же самый для цео- 

литовъ, какъ  п для почвы: кали наиболее вы тесняется  п съ  наи ­

большей энерпей заменяешь др уп я  ocHOBaiiin прп поглощ ены ; натръ  

и известь ведутъ себя обратно.

Разъ  цеолиты играю тъ такую  большую роль въ деле  поглощ ешя, 

естественно ожидать, что будешь известная нропорщоиальность между 

ихъ содержашемъ въ  почве и поглотительною способностью . Но до 

си хъ  поръ такой параллелизмъ строго не установленъ въ виду того , 

что у насъ н е тъ  точнаго мерила для количества цеолитовъ въ  поч­

ве . Кноаъ  предлагалъ судить о содержаши ихъ  по количеству осно­

ваш й, извлекаемы х! изъ почвы соляной кислотой (исключивши, к о ­

нечно, карбонаты); но у него не получалось полной последователь­

ности для вс/Ьхъ о тдельны х! случаевъ; согласле получалось лиш ь 

для среднихъ чиселъ. Да и трудно было бы ожидать здесь совер­

шенной правильности; въ  кислотахъ могутъ  растворяться и друпя  

основаш я, напр. гидратъ окиси железа. Поэтому быть можешь пра­

вильнее было бы определять поглощенный основаш я, вы тесняя ихъ 

амм1акомъ, путемъ промываш я почвы растворомъ N H sd .  Но и въ

3
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такомъ случае, еслибы могли точно определить поглощ енный осно­

ваш я , все же не имели бы точной мерки поглощ еш я, такъ  какъ  

одинъ и тотъ  же цеолитъ можетъ быть въ разной степени насыщ енъ 

основаш ями; а затемъ  разные цеолиты будутъ опять таки обм ени­

ваться основашями съ  различной легкостью , въ зависимости отъ х а ­

рактера основаш й, входящ ихъ въ  нихъ . Гейденъ также наблюдалъ 

этотъ  приблизительный иараллелизмъ между количествомъ цеолитовъ 

и поглощ ешемъ въ почве, принимая за мерило количество кремне- 

кислоты , выделяемой кислотами въ  свободном1!, состояш п и являю ­

щейся результатомъ разложешя цеолитовъ.

Г и д р а т ы  о ки си  ж ел гь за  и  гл и н о зе м а  также участвую тъ  въ  явле- 

ш я хъ  поглощ еш я; первый заслужпваетъ большого внимаш я, та къ  какъ  

принимаешь более заметное участие въ  составе почвы. Но поглощение 

и хъ  не похоже, конечно, на поглощ еш е цеолитовъ, такъ  какъ  здесь 

нечему вступать въ  обменъ . П оэтому оба гидрата поглощ аютъ непо­

средственно лишь свободный основаш я; это процессъ чисто химиче- 

сш й; такъ  какъ  и звестна  способность эти хъ  вещ ествъ вступать въ 

соединеше съ щелочами. Но какъ  реакщ я не идущ ая до конца, процессъ 

этотъ  стои ть  въ  зависимости отъ  концентрации раствора и количества 

его, обнаруживая те  же законности какъ  и ранее разсмотренныя 

явлеш я. Такъ

ДО gr. Fe.j (ОН)6 поглощали 0.0396 gr. ХН3 при концентрата 0.8417 на 260 к. с.
„ 0.0462 „ 1.6834
„ 0.0478 .  3.6650

0.1263 gr. К20
0.1468
0.1577

О 8482 на 200 к. с.
1.6927
3.4247

Кроме едкихъ  щелочей, глиноземъ способенъ еще поглощ ать крем­

некислое кали, образуя цеолитообразное соединеше. Хлористы я же, 

сернокислы я и азотнокислыя соли почти совершенно не задержива­

ю тся . (По Варингтону, сернокислыя щелочи несколько всетаки за 

держиваю гся, что нужно объяснить образовашемъ основны хъ  солей).

Затем ъ  Fe2(0H )6 и А12(0 Н )6 могутъ  играть и косвенную  роль въ 

поглощен!!!, связывая кислоты , вводпмыя въ  почву вм есте  съ погло­

щаемыми основаш емъ.

Г и д р а т н а я  SiO%  не обладаетъ способностью  задерживать щелочи 

изъ серно-азотно и солянокислыхъ солей, но поглощаешь основаш я 

карбонатовъ (не говоря, конечно, о евободныхъ щелочахъ); такъ  

К2С03 отдаешь кремнекислоте часть своего кали, превращ аясь въ 

двууглекислую  соль: это происходить въ  замЁтны хъ  размЁрахь ,

такъ  у  Беммелена изъ  2 0 0  к. с. съ 1 .1 0 4 0  gr. К 2С0, поглощено 

было 4 5 %  К 40 20 -ю  gr. S i02 4Н 20 ')  Но амм1акъ не связывается 

Si0.2, въ  какой бы форме онъ ни былъ введенъ. Присутствие гид- 

ратной кремнекислоты въ почвахъ обработанныхъ кислотами, явля­

ется одной изъ  причинъ неполной утраты  ими поглотительной спо­

собности. У  Беммелена такая почва (1 0 0  gr.) поглотила изъ 1 .3 8 1 8  

gr. К 20  (въ  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 поглощ еше относительно р а ­

створа углекиелыхъ щелочей. Ещ е большую роль кремнекислота 

играешь въ  возставовленш  поглотительной способности почвы, какъ 

это обнаружилось въ  опытахъ Гейдена. Онъ, после обработки почвы 

соляной кислотой, кппятплъ ее съ содой, чтобы удалить SiO ,. Когда 

после этой обработки онъ испыталъ дейслше раствора КС1, то почва, 

вместо  пониж еш я поглощ ешя показала увелпчеше его противъ почвы 

ничемъ не обработанной: именно, почва вначале поглощала 0 .0 5 2 4  

gr. K s0 , а после дейстчня НС1 и Na2C03— 0 .1 1 2 4 , т. е. вдвое боль­

ш е. Дело объясняется такъ . При действш  кислоты  цеолиты отдаютъ 

ей свои основаш я, выделяя S i0 2; въ  связи съ кремнекислотой остается 

лиш ь глиноземъ, следовательно, получается каолинъ При действш  

углекислой щелочи на S i02 получается кремнекислая щелочь, которая 

съ  каолиномъ и даешь опять цеолитъ; что же касается того, почему 

поглощеше не только возстановляется, но п увеличивается, то во 

1 -хъ  в се  бывнпя въ  почве основаш я заменены однимъ— натромъ, 

поэтому отсутствую нпя будутъ усиленно поглощ аться; а затемъ  еще 

кислота можетъ изменять не сполна вы ветривнпеся силикаты , де ­

лать ихъ  более гидратнымп, а следовательно и более поглощающими.

Подобнымъ же образомъ въ другпхъ опы тахъ  (Петерса) у гл е к и сл а я  

и з в е с т ь  возстановляла и увеличивала поглотительную  способность 

почвы. Беммеленъ показалъ, что въ  присутствш  углекислой извести 

водная S i02 способна поглощ ать щелочи въ  наиболынемъ количестве 

и изъ среднихъ солей, напр. изъ  КС1. Объясняешь это онъ такъ: 

растворъ КС1 способенъ растворять небольшая количества СаСО,; 

естественно допустить, что въ  растворе будетъ сущ ествовать К 2С03 

и СаС12, тогда К2С03 и будетъ реагировать съ  S i0 2 обычнымъ путемъ; 

или S i02 реагируешь сначала съ СаС03, давая кремнекислую известь, 

а въ ней происходишь замещ еш е части извести кал)емъ.

П ере гн ой н ы я  в е щ е с т в а  почвы также участвую тъ  въ  процесеахъ 

поглощешя. Что касается поглощ ешя ими основашй изъ среднихъ

L. Versuchsstationen, XXIII.



солей, то оно можетъ соверш аться па подоб1е цеолитовт». Гуминова® 

кислота способна образовать сложныя солп; такъ , Детмеромъ, при­

готовлена была нерастворимая двойная известковоамм1ачная соль. 

Поэтому можно представить себе, что при действ in раствора щелоч- 

пой соли на гуминовокпслую  известь, щелочь и известь будутъ  

отчасти обмениваться местами. Это и наблюдало Раутенбергъ , деп- 

ствовавннй на гум усъ  (происшедшей отъ разложешя буковаго де­

рева) раствором!» NH,C1: взамен!» поглощеннаго количества амм1ака 

выделились въ  соотвЬтствую щ емъ количестве известь н магнез!я. 

При кипяченш  гумуса съ соляной кислотой поглотительная способ­

ность его сильно .ум еньш алась . Свободный гумусовый кислоты  спо­

собны отчасти прямо разлагать средшя соли, поглощая часть основаш я 

и делая растворъ кислымъ. По болЬе всего перегнойный вещ ества 

поглощ аютъ едш я-и углекислый щелочи. Такъ  въ  опы тахь  Konig'a г) 

перегной (изъ  Sphagnum)  ноглотилъ следуюпия количества амм1ака 

(въ  °/0 отъ  раствореннаго количества).

И зъ  Ш 4ОН — 82.0 изъ (NH4)2C03 -  6 5 .3

» N H jC l —  7 .6  » (NH4)2S04 -  8.2
» NH4HoP04— 11.6 » (ИНД HP04— 41.8
» (NH4)3P04 —  5 7 .3

К а р б о н а т ы  извести и магнез1и участвую гь во 1-хъ въ  ноглощ спш  

кислотъ , дающихъ съ  нимп нерастворимый соединешя, какъ  фосфор- 

ная , кремневая, а во 2 -хъ  они обусловливают!» взаимное ноглощ еше, 

если къ  почве, содержащей СаС03, будетъ притекать растворъ MgCl8, 

то отчасти будетъ образоваться MgC03, а СаС12 переходптъ въ  растворъ; 

точно также и наоборотъ— содержаше M gC03 въ ночве можетъ вызвать 

поглощеше извести изъ СаС12. Какъ направлеше реакщ п, такъ  и сте­

пень замещ еш я будетъ зависеть  отъ  количественнаго соотнош еш я 

реагирую щ ихъ вещ ествъ . Подобный я;е реакцш  карбонатовъ возможны, 

конечно, и съ  азотнокислыми и сернокислыми солями. Но эти явленья, 

играю тъ второстепенную  роль, сравнительно съ выш еразсмотрЬнными.,

Наконецъ, ф о с ф а т ы  и с у л ь ф а т ы  тоже отчасти могут ъ являться 

факторами поглощения основан1й, поскольку эти  посл'Ьдшя способны 

давать нерастворимыя соединешя вследслтае реакщй обмена или обра­

зо в а л и  слбжныхъ соединенШ напр. фосфорная амаиачно магнезиаль­

ная соль.

Поглощете к и с л о т ъ .  Фосфорная кислота поглощ ается наиболее,,

г) Bjedermann’s Centralblatt fiir Agriculturchemie, 1881.
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за нею следует!» кремневая и угольная; ноглощеше серной, азотной 

и соляной кислотъ совершенно приближается къ нулю.

Ф о сф о р н ая  к и с л о т а  Р .,0 .. Здесь мы паходпмъ законности по­

добный тем ь , каьтя видели при ноглощеши основашй: тоже аб со ­

лю тное возрасташе и процентное понпжеше при новыш еш и концент­

рации Вотъ  цифры Петерса для КН2 Р04.

24 часа 3 недели
100 gr. изъ 0.892 gr. P20 s расти, въ 250 к. с. погл. 0 3238=36 3%  0.5141—57.6% 

„ 1.784 „ „ 0.5168=29.0»/,) 0 7196 -40.3%

Кроме того данный эти  показы ваю тъ , что вл1аше времени ска ­

залось весьма существенно: увеличеше срока действ1я оказалось 

равносилы ш м ъ  удвоенно концентрации

При поглощение фосфорной кислоты  пе происходить обмена, такъ  

какъ  никакой кислоты вместо ея въ  растворъ не переходить. Осно- 

Banie, въ  связи съ которымъ дается фосфорная кислота, поглощается 

такж е, по въ  количествахъ пе стонщ нхъ въ связи съ  количествомъ 

поглощенной кислоты ; такъ , для Na2HP04 оказалось, что когда по­

хл ещ ете  напр. было для различных!» ночвъ.

Для Na20 — 0 .1 4 3  0 .2 3 3  0 .2 3 3  0 .3 5 5  0 .2 8 6  

Для получ. 0 .0 7 0  0 .1 7 7  0 .2 2 9  0 .2 8 9  0 .5 1 4

Такимъ образомъ не наблюдается какого либо соотношеи1я между 

поглощ еш емъ натра и Р205. Тоже оказалось и при опы тахъ  съ  ка- 

лшпыми и амм1ачными солями. Но всетаки иоглощен1е основан1я и 

кислоты  не идутъ вполне независимо другъ отъ друг;); именно, пер­

вое можетъ косвенно повыш ать второе, взамен!» кали и натра въ 

раствора» переходптъ известь, магнез1я, способный связывать и 

ноглощ еше ея усиливается. Обратное воздМ ств1е также можетъ 

иметь  место: разъ P 20 s связы ваетъ  известь, напряжеш е въ  растворе 

н стремлеше обратно замещ ать напр. натръ  — уничтож ается п новое 

количество натра можетъ вы ступить изъ  раствора въ  реакщю.

Если мы употребляем!» кислую  фосфорнокислую соль для опыта, 

то иа величину иоглощ еш я можетъ существенно вл1ять температура 

Это объясняется разложешемъ карбонатовъ кислыми фосфатами, энер- 

r in  котораго естественно увеличивается съ  температурой; это же 

относится и къ вышеупомянутому в.йяш ю  времени  на поглощ еше Р„0,..

Кроме того силикаты  могутъ отдавать основашя кислымъ фосфа- 

тамъ и свободной Р20 . — известно что водиые силикаты  могутъ быть 

в ъ  различной степени насыщены основашями; основан1я эти могутъ
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выходить изъ  ихъ состава, замещ аясь водой, если для нпхъ является 

какое либо более сильно связывающее ихъ  вещ ество, какимъ и 

можетъ явиться Р 203 для извести и магнезш .

Такимъ образомъ силикаты  способствую тъ  поглощ ешю фосфорной 

кислоты двояко: или они отдаютъ связываю нця ее основашя (Са, Mg) 

въ о б л т н ъ  на щелочи, если мы вводимъ въ  почву фосфорнокислыя 

щелочи, или отдаютъ и хъ  благодаря прямому дМ ствд а  свободной или 

не вполне связанной фосфорной кислоты .

Больш ая роль въ  поглощ ены  Р 20 3 прпнадлежптъ CaC03, Fe2(0H )6, 

А!2(0 Н )6; в ъ  виду важности этого вопроса для разъяснеш я превра- 

щешй фосфорнокислыхъ удобрешй въ  поле разсмотрпмъ его подроб­

нее . Наичаще фосфорная кислота съ  целью  удобреш я вносится въ 

почву въ  виде Са(Н2Ро4)2— однопзвестковаго фосфата, растворпмаго 

въ  воде (это  соедпнеше находится въ  суперф осф атахъ); зат ’Ьмъ су- 

щ ествуетъ  еще двуосновной фосфатъ СаНРо4, нерастворимый въ  воде, 

но растворимый въ  соляхъ  амм1ака (лимоннокпсломъ NH3); его назы- 

ваю тъ  поэтому полурастворимымъ фосфатомъ; наконецъ, трехоснов­

ный фосфатъ Са3(Ро4) 2 принадлежитъ къ  веществамъ нерастворпмымъ 

ни въ  воде^ ни въ  лимоннокпсломъ NH3; онъ поддается лиш ь дей ­

ствие кислотъ.

Представпмъ, что вносимый въ  почву монофосфатъ приходить въ  

соприкосновеше съ СаСО.,; в следств1е кпслаго характера перваго со­

единешя происходить выделеш е С02 изъ СаС03 и восприняие извести:

Са(Н2Ро4)» + С а С 0 3 -  Са2(НРо4)2 +  Н20 +  С 0 2.

Реакщ я и деть тем ъ  лучш е, ч4мъ въ  более тонкихъ  частпцахъ 

находится СаС03. При благопр1ятныхъ услов1яхъ (избы токъ  СаС03)  

реакщ я можетъ идти и дальше:

Са2(НРо4 )2 -(- СаС03 =  Са3(Р о4)2 -(- С02 -f- Н 02.

Но даже и въ  первой стадш  фосфорная кислота является погло­

щенной, не переходящей въ  растворъ.

Съ  полутороокисями фосфорная кислота образуетъ соединешя в о ­

обще въ  водгЬ нерастворимыя, но они могутъ  быть при менынемъ 

количестве основаш я растворимы въ  лимоннокпсломъ NH3. Наичаще 

встречается  въ почве Fe2(0 H )6; смотря по количеству онъ отпимаетъ 

большее или меньшее количество Р ;?Ов у известковаго монофосфата и 

переводить его въ  ди или трифосфатъ. Ж елезо  также можетъ в ы ­

ходить изъ состава силикатовъ и связы ваться съ Р 20 3, а въ  сили­

к а та  войдетъ основан1е фосфорнокислой соли.
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Гейденъ показалъ , что после обработки почвы НС1 поглощ еше ею 

PjO„ спускается до незначительной величины; это совершенно по ­

нятно, такт, какъ  НС1 удаляетъ большую часть основаш я связываю - 

щ ихъ  Р2о3 . Наоборотъ , при обработке почвы известковой водой или 

прибавлены къ  ней Fe2C l6— поглощ еш е Р203 увеличивалось.

А з о т н а я , с гьрная  и со л я н а я  к и с л о т ы .  Ни одна изъ этихъ  к и с ­

лотъ не поглощ ается сколько нибудь правильно и въ  зам етны хъ  ко-

личествахъ. В о тъ  цифры Енопа  для H N 03:

1 ) 1 0 0  gr. почвы дано 26  к. с. N  найдено 24

2 ) 1 0 0  » > 1 3 .5 » 15

В ъ  свободн. состоян. 3 ) 1 0 0  » » 17 .0 » 15

4 )  1 0 0 » 1 7 .0 » 17

5 ) 1 00 (черноз . изъ Р о с сы )  2 5 .0 » 25

В ъ  виде KNO:j 1) 1 0 0 1 3 .5 > 16

2 ) 100 3 2 .0 » 32

3 )  200 6 4 .0 » 64

Незначптельное уменыпеш е въ  некоторы хъ  случаяхъ  не можетъ 

быть целикомъ отнесено насчетъ поглощ ешя: отчасти оно можетъ быть 

следеттем ъ  возстановлеш я подъ вл1яшемъ органическихъ вещ ествъ 

или деятельности микроорганизмовъ.

Для серной кислоты  также не наблюдается поглощ еше, а часто 

происходить обогащ еше раствора ею, если почва содержала серно- 

кислыя соли въ  заметномъ количестве. Тоже относится и къ  соля­

ной кислоте . Ч то  касается объяснеш я т ё х ъ  случаевъ, когда все-таки 

наблюдается поглощ еше и этп хъ  кислотъ (въ  очень слабыхъ разме- 

р а хъ ), то можно предположить образоваш е основны хъ  солей съ  по­

лутороокисями почвы; Варингтонъ  иаблюдалъ, что Fe2(0H )6 делаетъ 

щелочными растворы  (N H 4)2S04, N H 4N 03 1) .

Затемъ  некоторые щелочно-глиноземные силикаты  способны обра­

зовать двойныя соединешя съ  сернокислыми щелочами. В ъ  такихъ  

случаяхъ возможно присоединеше соли целикомъ, безъ разложеш я.

К р е м н е в а я  к и с л о т а  поглощ ается пбчвой по темъ  же причинамъ, 

какъ  и фосфорная: она также образуетъ нерастворимыя соединешя 

съ  известью , ж елезомъ и глиноземомъ. Перегнойныя вещ ества почвы, 

представляя изъ себя довольно сильныя кислоты , могутъ помеш ать 

кремнекислоте вступить въ  подобныя соединешя и потому ихъ при-

1) Jahresbericht 1868 г.



cyTCTBie понижает'!, способность S i02 поглощ аться почвой, какъ  это 

наблюдалъ Либихъ.

Уничтож еш е кислотности почвы путемъ прибавлеш я Са Со., или 

прокаливаш я увеличиваетъ поглощ еше кремнекислоты.

И зъ  физшлогш  pacTeHifl известно , что корни растеш и воспринима- 

ю тъ  пищ у изъ  весьма слабыхъ растворовъ: при водныхъ культурахъ  

употребляю тся растворы  1 — 3 на ты сячу; 5  prom ille часто оказы ва­

ю тся уже губительнымъ. В ъ  п очв ! именно благодаря явлеш ямъ по- 

глощ еш я, концентращ я поддерживается на должной степени; при про- 

цессахъ BbiB-feTpHsaiiia нитательныя вещества могутъ  накопляться въ 

значительныхъ количествахъ; поглощ аясь они находятся въ  состоянш  

всегда готовомъ для восприняли  корнями, но не д !й ствую тъ  разру- 

ш аю щ имъ образомъ на нихъ . Ходъ усвоеш я нужно представлять с е б ! 

такъ: растеш я поглощ аетъ изъ слабаго раствора нитательныя вещ е­

ства въ  большей пропорщ и, ч !м ъ  остальныя (не по какой либо осо­

бой 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 потому, что вещ ества у св о ­

яемый исклю чаю тся изъ  сферы дМ слтая  и постоянно въ клеточку 

можетъ осмозировать новое количество). Р а зъ  и зв !с т н ы х ъ  вещ ествъ 

въ  раствор ! стало меньше, цеолиты  отдаютъ вновь часть и х ъ ,в сл !д -  

CTBie наруш еш я равн ов !ш я  и р а с те те  вновь можетъ усвоить ихъ  

и т. д.

Точно также при внесенш  въ почву удобреш я въ в и д ! раствори- 

мыхъ солей концентращ я повышалась бы чрезм !рно, еслибы т !  ве­

щ ества, напряж ете  которы хъ  въ  ра створ ! наибольш ее, не поглощ а­

лись бы съ  наибольшей силой. Поглотительная способность является 

такимъ образомъ регуляторомъ почвеннаго раствора со стороны к о н ­

ц е н т р а т ы  его. Б о л !е  того, она обезпечиваетъ и ра зн оо б р а зи е  поч­

веннаго раствора, какъ это ясно изъ  вышесказаннаго: при внесенш  

въ  почву, напр ., солей натра, часть его поглотится и взамЬнъ его 

вы д !лится  кали, известь, магнез1я и др. Поэтому никакое удобреше 

не д !й ствуе тъ  только прямо, а вызываетъ въ  п очв ! рядъ и зм !неш й , 

д !й ствуетъ  и косвенно, (особенно въ  болы пихъ  количествахъ въ  каче­

с т в !  косвеннаго удобрен1я употребляется !д к а я  известь).

З а т !м ъ  поглотительная способность сохраняетъ въ п очв ! ц !л ы й  

рядъ питательны хъ  вещ ествъ , п р отпводМ ствуя  ихъ вы м ы ванш . Раз- 

смотримъ поэтому отнош еш е поглощ енныхъ вещ ествъ къ  в о д ! под­

р о б н а .

Для изучеш я этого вопроса или д !л аю тъ  опытъ въ  совершенно
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опред!ленны хъ  у ш ш я х ъ ,  т . е. съ  почвой н зв !стн а го  состава, по ­

глотившей и зв !стн о е  количество вещ ества, и звлечете  котораго водой 

и наблюдаютъ; или аиализируютъ дренажныя воды, т. е. проф иль­

тровывавш аяся черезъ почву атмосферные осадки, собранные проло­

женными въ подпочв! дренажными трубами. Первымъ методомъ рабо­

тала. напр. П етерсъ . П од !йствовавш и на почву растворомъ КС1 онъ 

промывалъ ее з а т !м ъ  водой и въ  посл !довательны хъ  обработкахъ 

получилъ сл !дуннщ я цифры:

1. II. III. IV. V. VI. 

Поглощенное кали. . 0 .2 0 3 6  0 .1 9 2 8  0 .1 8 0 1  0 Л  6 8 6  0 .1 5 7 2  0 .1 4 9 7  

Кали въ  р аствор !. . —  0 .0 1 0 9  0 .0 1 2 7  0 .0 1 1 5  0 .0 1 1 4  0 .0 0 8 1

В ъ  среднемъ Петерсъ наш елъ, что 1  часть поглощеннаго кали рас­

творяется въ 2 7 ,6 0 0  частяхъ  воды. Значительно си л ьн !е  растворяется 

кали въ в о д !, содержащей углекислоту: 1 часть на 9 2 0 0  ч. воды. 

Такимъ  образомъ такое легко растворимое вещ ество, какъ  кали, 

благодаря поглотительной способности переводится въ  форму трудно 

вымываемую , но все-же постоянно находящ ую ся въ  раствор ! въ не- 

болы пихъ  количествахъ. Основашя, поглощаемый съ  меньшей энер- 

п е й , легче переходятъ въ  растворъ, это отражается и на со ста в ! 

дренажной воды, какъ  показы ваю тъ  ел !дукнщ я цифры:

На 1000 ч. К20  Na20  CaO MgO Fe20 3+ A l20 3 Si02 Cl S03 Р20,, NH;| 
.Случай а) СлЪды 0.014 1.069 0.010 0.006 0.014 0.010 0.025 слЪд. 0.0003

„ б) 6.003 0.020 0.083 0.013 0.005 0.009 0.017 0.045 0.001 0.0003

К акъ  видимъ, преобладаютъ въ дреиажныхъ водахъ известь, натръ, 

с !р н а я  кислота. (Это различное отношеш е кали и натра къ  цирку­

лирующей въ  п очв ! в од ! сказалось и на со ста в ! морской воды: 

уносянцйся водами натръ  — скопился въ  ней въ гораздо большемъ ко­

личеств !, нежели кали, известь также, изъ  киелотъ соляная и с !р -  

ная преобладаютъ въ  м о р ! также сообразно съ  отнош еш емъ почвы 

къ  пимъ).

Т а т я  важный нитательныя вещ ества какъ  кали и фосфорная кис­

лота вымываю тся лиш ь въ  незначительныхъ количествахъ. Амм1акъ 

также, какъ  энергично поглощаембе основаш е, не попадаетъ почти 

в ъ  дренажныя воды, какъ  таковой (въ  опы тахъ  Фелькера при вы- 

мыванш  поглощаемаго NH3 водою 1  часть его растворялась въ  

1 5 0 0 0  ч. воды). Н о  д !ло  въ  томъ, что въ  ф орм ! амм1ака въ  почв ! 

находится обычно небольшая часть азота: амм1акъ является лишь 

переходной ступенью  при превращ енш  азотпсты хъ  вещ ествъ; обра-
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зуется  онъ отъ разлож еш я сложныхъ азотисты хъ  соединенШ и вскоре  

зат'Ёмъ подъ вл1яшемъ деятельности микроорганизмов;» превращ ается 

въ  азотную  кислоту. Эта последняя какъ мы видели, не поглощ ается 

почвой и поэтому содержится постоянно въ  дренажныхъ водахъ въ  

количествахъ гораздо большпхъ нежели амапакъ. Вымываш е нитра- 

товъ  представляетъ важный источник';» потерь азота особенно въ 

местностяхъ  богаты хъ  осадками (наир. А н ш я ) ;  вымываше это нро- 

пеходитъ въ меньш ихъ количествахъ, если поле занято раститель­

ностью: тогда азотная кислота по мере  образовали  въ значитель­

ной степени улавливается корнями растенШ . Сильно повышается ко ­

личество N 2Oa въ  дренажныхъ водахъ при искусственномъ внесенш  

селитры  въ  почву; въ  одномъ случае N,205 было на 10U0 ч. воды 

с ъ ’ неудобреннаго участка 0 .0 0 5 6  и 0 .0 4 0 8 — на удобренномъ селит­

рой; поэтому азотнокпслыя соли не рекомендуютъ вносить задолго 

до носева, наир, съ осени, такъ  какъ  значительная часть мож етъ 

пропасть безъ пользы.

Кроме азотной кислоты  изъ  питательны хъ  вещ ествъ легко вы м ы ­

ваю тся известь и серная кислота; но оне не такъ  ценны  для сель- 

скаго хозяина, такъ  какъ  почва въ  нихъ  обыкновенно не нуждается 

въ такой степени, какъ  въ  азоте , Р 20„ и К 40.

Но и для кали отнош еш е къ  раствору можетъ м еняться , если 

действуешь не чистая вода, а содержащая соли. Основаш я этп хъ  

солей могутъ  вы теснять  кали изъ поглощеннаго состояш я , если на 

помощь имъ является д е й с т в  массы; тогда кали переходить въ  

почвенный растворъ  и частью  поглощ ается нижележащими слоями 

почвы, частью  же переходить и глубж е, уходя изъ  сферы д е й с ш я  

корней. Такъ сказы вается напр. на почве вл1яше гипса. Дегеренъ 

смеш ивалъ почвы съ 1 0 %  гипса и после  некотораго времени про- 

мывалъ водой, и определялъ въ ней кали. Р езультатъ  получился

Съ гипсомъ. Безъ гипса.
Почва 1 0 .1 3 8 0.048 I И зъ  1

» 2 0.138 0 .0 2 8 кило

» 3 0.067 0 .0 0 3  J почвы.

К акъ  видимъ, действ1е гипса на различный почвы было не одина­

ково; это можетъ происходить отъ  разнаго состава цеолптной ча­

сти ночвъ: если въ ней преобладаешь натръ , то онъ и будетъ пре­

имущественно вы те сн яться  известью  гипса, а на кали вл1яше ока­

ж ется незаметно.

Подобно д ей ствщ  гипса сказывается удобреше и другими солями
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напр. поваренной солью. Ф ранкъ действовали на почву въ  одномъ 

случае растворомъ кали, а въ  другомъ кали и натра вм есте ; въ 

первомъ случае кали почти совершенно было задержано на глубине 

1 %  ф., а во второмъ оно прошло на 4  ф. глубины»

Такими образомъ явлеш я поглощ ешя необходимо 'принимать во  

внимаше при внесенш  удобреш я. Глинистая почва, богатая цеоли­

тами, иначе относится къ удобрешю нежели песчаная: последняя 

обладая малой поглотительпой способностью , легко допускаешь 

излишнее повыш еш е концентрацш  почвенпаго раствора; отсюда обыч­

ное явлеше «выгорашя» посевовъ  на песчаной почве въ  сухое 

лето подъ вл1яшемъ обпльпаго удобреш я; затемъ въ  дождливое 

время года песчаная почва легко подвергается вы м ы ванш ; глини­

стая почва, напротивъ, проявляетъ отнош еш е совершенно противо­

положное; отсюда правило практическпхъ хо зяевъ : песчаныя почвы 

надо удобрять небольшими норш ями, но чаще, глинпстыя же можно 

удобрять сразу большими количествами и действ;е навоза сказывается 

постепенно и на несколько лешь.

Органическое вещество почвы.

М ы  познакомились съ  тем ъ  какъ  относится одна изъ  главны хъ  

мпнеральныхъ составны хъ  частей почвы къ  вносимому удобрешю.

Органичесмя вещ ества почвы такж е не ведутъ себя пассивно по 

отнош енш  къ  вносимымъ въ  почву матерьяламъ; помимо того , что 

они являю тся псточникомъ углекислоты , действую щ ей какъ  слабый 

растворитель, они иногда обусловлпваю тъ кислотную  реакцш  почвы, 

и энергично растворяю тъ напр. фосфаты; далее они являю тся источ- 

никомъ азота для растеш й, который выделяется при ихъ  разложеши 

въ  виде амм1ака и превращается далее обычно въ  азотную  кислоту.

Органичесшя вещ ества мы такж е вноспмъ въ  почву въ  виде удоб- 

ренш , какъ  навозъ , кровяная мука, зеленое удобреш е и намъ важно 

составить представлешя о дальнейш ихъ и хъ  превращ еш яхъ . Харак- 

теръ разложеш я органнческихъ вещ ествъ въ  почве зависитъ о тъ  

большего или меныиаго притока кислорода воздуха. При достаточномъ 

притоке кислорода воздуха разложение находящ ихся въ  почве орга- 

ническпхъ вещ ествъ пдетъ до образоваш я сполна окисленныхъ про- 

дуктовъ: клетчатка превращ ается въ  углекислоту и воду; въ  обрат-



номъ случай клетчатка расщ епляется на менее окисленный продуктъ —  

меганъ  п более окисленный— углекислоту по следующей общей схем!;:

СеН10О ];+ Н ,О = ЗС Н 1+ З С О 2.

Услов1я этого разложешя органическаго вещ ества можно о сущ е­

стви ть  на опы т* , но такъ  кань въ почве разлагается обычно не 

только клетчатка, но белки и другая составны я части растеш й , то 

нрп анаэробномъ разложен!и напр ., въ числе продуктовъ разлож еш я 

получается H2S, PH.,, Н, N; преимущественно же выделяю тся у гле ­

кислота и меганъ .

Энергия разложешя не одинакова въ  обоихъ случаяхъ: при доступе 

воздуха разложеш е происходить сильнее, нежели безъ него. Это 

видно напр. изъ  опытовъ Гэйопа (Gayon), который помещали, навозъ 

въ  ящики съ  сплошными и продырявленными стенками и наблюдалъ 

температуры  разложения. В ъ  ящ икахъ  сл. нродыравденными стенками, 

при болйе свободномъ доступе кислорода воздуха на ш естой день 

опыта температура была 58°, (близь стен окъ ) а внутри ящика 44°, 

между тем ъ  какъ  въ  ящ икахъ  съ  непродыравленными стенками она 

колебалась около 11 —  32° (была близка къ  t° окружающей среды).

Продуктомъ разложеш я органических'!, вещ ествъ являю тся темно- 

окраш епныя вещ ества, носянця въ  совокупности своей назваш е п е ­

р е м о л  или г у м у с а .  При аэробномъ разложеш я получается нейтраль­

ный перегной, при анаэробномъ— кислый. Въ  обоихъ этихъ  случаяхъ 

происходить относительное обогащ еше азотомъ остатковъ разложешя 

по сравнеш ю съ подвергавшимся разрушение вещ ествомь. Напр све- 

ж1е листья дуба содержали 1 .7 %  а зо та , после разложеш я при 

доступе воздуха количество азота поднялось до 1 .7 8 % . В ъ  листьяхъ  

бука до разложешя было азота 1 .7 8 % , после разложеш я 2 .0 0 % .

Ври  анаэробномъ разлож ены , наблюдающемся напр. при образо­

ван ы  торфа по мере  углублеш я (т . е. перехода къ  более старыми 

•отложешямъ) процентное содержаще азота такж е увеличивается.

Сверху на 7 ф. глуб. на глуб. 14 фут.
Содержан1е С 5 7 .8 6 2 .0 6 4 .0

» Н— изменяется очень мало, колеблется около 5 %
> 0 3 6 .0 3 0 .0 2 6 .0
» N 0 .8 2 .1 4 .1
» Золы 2 .7 7 .4 9 .2

Еслп наблюдать изменеше не элементарнаго состава, а ближай- 

гпихъ составны хъ  частей, то вообще раньше разрушаю тся менее
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сто й и я  вещ ества; напр. пентозаны разруш аю тся относительно скорее- 

что видно и зъ  следую щ ихъ цифръ:

В ъ  торф е на глубине 10  сант. количество и хъ  1 7 .4 %

» 5 0  » 1 0 .3 %

» 1 0 0  » 5 .3 %

> 200 » 1 6%

Наоборотъ, смолъ, какъ  вещ ествъ более прочныхъ, по мере  раз- 

ложешя органическихъ соединенШ накопляется относительно больше; 

кроме того смолы , обволакивая и пропитывая друпя  вещ ества, ире- 

пятствую тъ  ихъ  разлож ены . Вольни выделяла, смолы изъ  торфа 

эфпромъ и тогда разложеше шло энергичнее. Эфиръ извлекъ изъ  

торфа 5 .1 %  смолъ; до обработки торфа эфиромъ выделялось у гл е ­

кислоты  2 5 .9  объема на 1 0 0 0  объемовъ протянутаго  черезъ него 

воздуха; после обработки торф ъ подвергнутый разложены) давалъ — 

5U .6 . Дубильныя вещ ества также трудно разлагаю тся и также задер­

ж иваю сь разлож еш е. Вольни смачивали различные матер1алы раство- 

ромъ танина различной концеитращ и и чемъ больше была концен- 

тращ я раствора, тем ъ  слабее шло разложеш е *)•

В ъ  результате разложеш я органическихъ вещ ествъ являю тся темно 

окрашенный гумпновыя соедпнешя. Невидимому, ц в е тъ  ихъ  обусло- 

вленъ родомъ действую щ ихъ  при разлож ены  микроорганизмовъ, ко­

торые являю тся главными факторомъ разложеш я, такъ  какъ  кислородъ 

воздуха самъ по себе при обычныхъ температурахъ действуетъ  ни ­

чтожно, п значительно лишь при вы сокихъ  температурахъ, который 

не им'Ьютъ места  въ  обычныхъ услов1яхъ. И мею тся  паблюдешя, 

показываю иця, что темный цве тъ  продуктовъ разложеп1я органиче­

скаго вещ ества происходить только лиш ь при условы  появлеш я 

гиф овыхъ грибовъ; бактер1и же не даютъ темноцветны хъ  продуктовъ, 

обозначаемыхъ общимъ назваш емъ гуминовы хъ  вещ ествъ (Косты чевъ). 

Всякая ирибавка къ  органическому вещ еству ядовитыхъ для микро­

организмовъ соединены , (карболовой кислоты , хлороформа], повы- 

uienie температуры  (за известны й  предела,) приближаютъ разложеше

*) Такъ, листья сои, смоченные растворомъ танина 

въ 1 2 4 8%
1 I дали С02 19.9 19.0 18.0 16.0

(Wollny, Zersetzung tier organischen Subslanz 1897; оттуда же взяты и друпя 
нижеприводимый цифры для опытовъ Wollny).
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къ  нулю . Если принять за 100  количество выделяющ ейся углекислоты  

при нормальныхъ услов!яхъ  разлож еш я торфа, то после прибавки 

карболовой кислоты  углекислоты  вы деляется 5 .7 , после нагрЪвашя 

до 1 1 5 — 2,3 . То обстоятельство, что выд-Ьлеше С02 въ двухъ послед- 

нихъ  случаяхъ не прекращается совсемъ  объясняется  отчасти шЪмъ, 

что ткани растенШ  механически удержпваютъ С02, образовавш ую ся 

ранее , и продолжаютъ затем ъ  отдавать ее окружающ ему воздуху.

Некоторое вл1яше на ходъ разлож еш я органическихъ вещ ествъ 

оказы ваю тъ  животныя: слизня, дождевые черви, личинки м ухъ  и 

т . п. Дождевые черви наир, механически нзмельчаютъ почву, про- 

пускаю тъ  ее черезъ киш ечникъ и тем ъ  пзм еняю тъ  ходъ разложешя. 

Смотря по тому, присутствую тъ  или н е тъ  дождевые черви, структура  

гумуса  получается различной, почему некоторы е авторы предлагаютъ 

различать гум усы :— 1 ) копрогенный, при образована! подвергавнпйея 

вл1янш  ж ивотныхъ  организмовъ и 2 ) торфяной гум усъ , образовав­

шейся безь у ч а ш я  ихъ .

Примеръ  энергичнаго участия личинокъ мухъ  въ  разруш еш и орга- 

ническаго вещ ества находимъ между прочимъ въ  работахъ  Косты - 

чева (Почвы  черноземной области Росш и, ихъ происхождеше, составь 

и свойства, стр. 79):

«При опы тахъ , для которы хъ  сено , березовыя листья и еловая 

хвоя разлагались предварительно въ  болы нихъ  плоскихъ чаш кахъ, 

однажды замечено было, что въ чаш ке, содержавшей до 1 5 0  gr. 

вещ ества, листья превратились въ  однообразный бурый порош окъ, 

въ  которомъ было множество маленькихъ м ухъ , принадлежащихъ къ  

роду Sciara. В ъ  другихъ  чаш кахъ , где мухъ  не было, листья сохра­

нили свое строеш е. Такъ  какъ  было очевидно, что пзмельчеше 

листьевъ было произведено мухами, то небольшое число и хъ  пере­

сажено было въ  другую чашку съ  неизмельченными листьями, которые 

вскоре превратились тоже въ  однообразный черный порош окъ. Пре- 

вращ еше это соверш ается чрезвычайно быстро, такъ  что на первый 

взглядъ трудно поверить, чтобы таш я мелшя насекомым могли въ 

короткШ  срокъ измельчать таш я значительный количества раститель- 

ны хъ  остатковъ (1 50  gr. вещ ества измельчены были въ м есяцъ  съ 

небольш пмъ)».

Микроорганизмы работаю тъ съ различной энерпей  въ  зависимости 

отъ температуры  среды, влажности и притока кислорода воздуха. К о ­

личество кислорода при аэробномъ разложенш  сущ ественно: прибавка 

кислорода увеличиваетъ энергпо разложения, но лиш ь до пзвестнаго

-  47 —

предела. Вольни наблюдалъ разложеше органическихъ вещ ествъ при 

различномъ содержаши кислорода:

О 2 8  15  21 %

Соответственно выделилось С 02 3 .3  3 .6  1 0 .0  1 0 .8  1 2 .5

Вл1яше влажности сущ ественно, но часто не непосредственно, а 

находится въ  связи съ  кпслородомъ; и здесь до известнаго предела 

разложеше тем ъ  энергичнее, чемъ больше еодержаше влаги. В ъ  

опы те  Вольни, влажность, в зятая  въ процентахъ отъ полной влаго- 

емкости почвы была
6 .8 %  2 6 .8  4 6 .8 .

Соответственно выделилось С 0 2 на 

1 0 00  ч. протянутаго воздуха . . .  2 1 8  35
ft

При неболыпомъ количестве влаги разложеше особенно замедляет­

ся , если количество ея падаетъ ниже гигроскоппческаго содержашя 

влаги въ  органическомъ вещ естве: — повидимому и микроорганизмы 

требую тъ  для сколько-нибудь заметной деятельности влаги больше, 

чемъ  содержитъ ее въ  гпгроскопическомъ состоянш  данное вещ е­

ство . В ъ  опы те Костычева при влажности березовыхъ листьевъ

3 ,6 %  1 1 ,7  3 8 ,7 %

выделилось углекислоты: 0  0 ,0 0 2 3  0 .5 1 8 4  gr. въ сутки .

Сильное новы ш еш е влажности, всл!>дств1е вышЬснешя воздуха изъ 

порт, вещ ества, уменьшаешь разложеше. Въ  одномъ изъ опытовъ К о ­

стычева влажность была 16  42  5 9  7 2 %  отъ влагаемкости

зн е рп я  разложен1я 1 2 6  1 6 6 5  1 0 6 6  1 6 5 8  mgr. С02 .

Это обстоятельство приходится иметь въ  виду напр. при хране- 

нш  навоза, где является возможность въ  известной  мере регули­

ровать ходъ разлож еш я, изменяя степень насьпцешя навоза влагой.

Вл1яше температуры  на продессъ разложеш я весьма существенно: 

при повыш енш  температуры  въ  естественны хъ  услов1яхъ разлож е­

ш я , энергия носледняго сильно увеличивается; при дальнейшемъ ио- 

вышен1п температуры  наступаешь optimum энергш  разложен1я, за 

которылъ начинается съ  дальнейшимъ подняшемъ температуры  п а ­

д е те . Вотъ  данныя одного опыта Костычева:

Температура разложешя 0 .5 °  17° 35° 50° 65°

Э нер п я  разложешя въ  mgr. С02 195  3 7 8  1 4 9 1  5 1 8  381



—  48Этотъ optimum температуры связанъ, очевидно, съ орйт’альной температурой для развита мпкроорганизмовъ п не является постоян­ными, а зависитъ отъ рода разлагающихся веществъ и природы мпкроорганизмовъ, подъ вл1яшемъ которыхъ происходить это разло­жеше. Для более стараго перегноя напр. optimum температуры более высокъ. Предполагали, что при повышены температуры выше opti- mum’a разложешя, наконецъ, прекращается выделеше С02. а наблю­даемый при этомъ следы ея объясняли цЬликомъ нрисутств1емъ ра­нее образовавшейся углекислоты, задержанной тканями; но еще у Костычева есть указашя, что при долгой обработка почвы при 1U00 углекислота всетаки выделяется. Дегеренъ показалъ, что при высо- кихъ темиературахъ начинается уже непосредственное воздейгш е кислорода воздуха на вещество; онъ заметили, что при нагреванш почвы въ запаянныхъ трубкахъ кислородъ воздуха потребляется и замещается углекислотой. Изследовавъ ближе это явлеше, онъ при- шелъ въ следующими выводамъ: За optimum’омъ температуры, когда «6io логическая» кривая разложен!я падаетъ, постепенно начинаетъ подниматься кривая разложешя непосредственнаго действ1я кислоро­да воздуха (химическая кривая), следуя за повышешемъ температу­ры; при приближены къ 100и и выше энергия разложешя отъ причинъ химическихъ возрастаетъ и можетъ превышать энергпо выделен1я углекислоты подъ вл1яшемъ мпкроорганизмовъ при орПшаГныхъ усло- в1яхъ ихъ деятельности. Въ лабораторпыхъ опытахъ это обстоя­тельство необходимо иметь въ виду, но оно не имеетъ никакого значешя въ практике. Здесь наблюдается почти исключительно за­конность разложешя, выражаемая поднимающейся съ повышешемъ температуры части «бшлогической» кривой.При разложены органическихъ веществъ играютъ роль и другие факторы. Напр. кислая реакщя среды мешаете разложенш органи- ческихъ веществъ, а присутствге щелочей облегчаетъ этотъ про­цессе. такъ какъ оргапичесшя вещества въ щелочной среде вообще легче окисляются, нежели въ средней и кислой. При разложены подъ влгяшемъ бактгры накоплеше кислоте является ггрепятствгемъ къ дальнейшему разложенпо. Поэтому прибавка СаС03 обьгкповенгго повышаетъ разложеше органическаго вещества. Внесете СаО можетъ создать въ начале сильно щелочную среду, задерживающую разло­жеше; но по мере приближешя реакцш къ нейтральной, (вследствге связыванья СаО органическими кислотами и С02) количество выде­ляемой СОа увеличивается въ связи съ увеличешемъ разложешя.Самый характеръ органическаго вещества также весьма сильно

-  49вл1яетъ на разложеше: въ свежихъ матер1алахъ разложеше идетъ энергичнее, такъ какъ части легче разрушаемый исчезаготъ первы­ми, а остаюгщяся, какъ более прочныя, труднее подвергаются разло­жение. Энерпя разложешя теми больше, чемъ выше содержаше пеятозагговъ, углеводовъ, белковъ и темп, ниже, чемъ больше смолъ и древесины въ разлагающемся веществе.Вольпи делалъ опытъ съ навозомъ свежимъ, разлагавшимся 8 не­дель и 20 недель, (соответственно содержаше углерода въ сухомъ веществе было 24, 30 и 34); углекислоты выделилось на 1000 ч. воздуха 1 3 ,1 1  и 8 частей.Для торфа но мере углублешя (и возрасташя относительнаго со­держала углерода) энергия разложешя также наблюдалась убы­вающая: 40%  42%  45%  углеродана 1000 ч. воздуха 2 .9  ч. 2 .5  ч. 2 .2  ч. С02.Продуктамъ разложешя органическихъ веществъ еще Тэеромъ было предложено назваше гумуса. Гумусъ богаче углеродомъ и немного беднее водородомъ и кислородомъ, чемъ вещество, изъ котораго онъ произошелъ. До сихъ поръ гумусъ еще не изученъ доста­точно. Несомненно, что гумусъ есть смесь органическихъ и органо-ми- неральныхь телъ. Индефферентность этой смеси, неспособность ея растворяться въ воде и другихъ реактивахъ, особенно же неспо­собность ея къ кристаллизацш до сихъ поръ не позволили сделать удовлетворительной группировки ея составныхъ частей. За непменгемъ другой приведемъ группировку Мульдера. Онъ разделяетъ гумусъ на 2 части.— 1) индефферентныя тела, куда относятся ульминъ— жел- товатобураго цвета, часто сохранявший еще строеше древесины, продуктомъ разложешя которой является и гуминъ — более темный, продуктъ дальнейшаго разложешя; оба имеютъ нейтральную реакцйо. При кипячены со щелочами изъ этихъ телъ образуются гумусовыя вещества кислотнаю  характера— ульминовая и гуминовал кислоты. Лучше изучена последняя.Въ почве гуминовая кислота встречается обычно въ виде каль- щевой соли, нерастворимой въ воде, какъ и самая кислота; гце- лочньгя соли гуминовой кислоты растворяются. Для пзвлеченгя гуминовой кислоты изъ почвы последняя обрабатывается НС1, а потомъ обработкой амм1акомъ гумаповая кислота удаляется въ виде аммошйной соли. Повторнымъ осаждешемъ НС1 и растворешемъ въ М 4ОН гуминовая кислота очищается. По элементарному составу гуминовую
4



-  50 -кислоту пытались приблизить къ углеводамъ и приписывали ей фор­мулу С24 Н18 0 ,. (Мульдеръ) Дело въ томъ, что Мульдеръ, получивъ изъ сахара вещества подобный гумусу почвы, полагалъ, что и после дшй въ чистомъ виде не долженъ содержать азота, какъ нетъ азота въ гу­мусе получениомъ изъ углеводовъ. Отсюда стремлеше многихъ авто- ровъ «очистить» гумусъ отъ «примеси» азотпстыхъ веществъ; но оказывается что изъ гуминовой кислоты даже сильныя кислоты не удаляютъ совершенно зольпыхъ веществъ; содержаше азота убыва­ешь также лишь постепенно, и до конца выделить его не удается. При такихъ услов1яхъ наличность въ гумпповой кислоте азота, фосфорной кислоты и другихъ веществъ объяснять примесями было бы трудно !) .Кроме того P20s ведетъ себя здесь иначе, нежели въ минераль- ныхъ соединешяхъ:— она осаждается при подкисленш. Безъ азота, Р ,0 5 и зольныхъ частей гуминовая кислота была получена также Бертло при дМ ствш на сахаръ соляной кислоты, но она не впол­не тождественна природной гуминовой кислоте.Мульдеръ получилъ еще две растворимыя въ воде кислоты: кр е ­

повую  и а п о крен ов ую . Апокреновая кислота является продуктомъ окислешя гуминовой кислоты и можетъ быть получена изъ нея искус • ствен н одей п таем ъ П Щ ^ а при возстановлешиея получается креновая (водородомъ in statu nascendi). ОбЬ кислоты переходятъ въ растворъ вместе съ гуминовой кислотой при обработай почвы НС1 и авша- комъ. Гуминовая кислота выделяется изъ раствора НС1; фильтратъ нейтрализуется КОН и въ присутствш уксусной кислоты основной уксусно-медной солью осаждается апокреновокислая медь. Въ фильт­рате остается креновокислая медь, которая выделяется при нейтра- лизащи раствора амм1акомъ. Въ процессе образовашя подзолистыхъ почвъ севера России этимъ кислотамъ приписываютъ значительную роль, благодаря ихъ способности давать растворимыя соли съ боль­шею частью основашй.При повторенш работъ Мульдера Эггерцъ показалъ, что тоже­ство искусственна™ и естественнаго гумуса не полное: если ра-
0  И н т ер е сн о , что и н о гд а  послЪ  и з в л е ч е н ш  п е р е гн о я  щ ел о чь ю  и о са ж - д е ш я  р а ст в о р а  кислотой п о л у ч а ю т с я  о са д к и  д а ж е  болЪ е б о гаты й  а зо - то м ъ , чЪ м ъ  и схо д н ы й  м а т е р ь я л ъ ; т а к ъ , при о п ы т а х ъ  Э г г е р ц а  н а б л ю д а ­л о с ь  с л е д у ю щ е е : 1. 2. 3 . 4 .В ъ  торфЪ бы ло: 3,61°/о 3 ,46 2 ,96 2,89°/о N -В ъ  о са ж д е н н о м ъ  п р е п а р а т е : 5 ,0 9  —  4 ,8 5  — 4 ,03 —  3,94.

-  51 -створъ перегпойныхъ веществъ въ амм1аке выпарить до суха, то остатокъ растворяется въ воде; если сделать тоже самое съ гумипо- вымъ веществомъ изъ крахмала, то получается остатокъ почти не­растворимый въ холодной воде.Азотъ въ гуминовой кислоте не находится въ форме амм1ака, такъ какъ въ гумусе лежавшемъ несколько лйтъ на воздухе при повторномъ смешпваньи съ СаО амм1акъ не выделился.Мпнеральныя вещества природной гуминовой кислоты прочно свя­заны съ органической ея частью.Самый составь осадковъ отъ НС1 въ амм1ачныхъ вытяжкахъ от­личается значительнымъ разнообраз1емъ въ зависимости отъ исход- яаго матер1яла.С ............................. . . 40 - -56%
н ................................ . . . .  4. 3 - - 6 .6 %0 ............................. -40%N ............................ ................... 2 .6  - - 6 .0 %S02 ............................. ................... 0 .3 7 - -10.5%Р А ........................ ................... 0 . 1 5 - ■ 7 .5 %S .................................. . . .  0 .5  - - 2 .0 9 е/,Р20д и А1203 . . . . . . . .  0. 3 - 3 .9 %Это присутелчпе минеральиыхъ веществъ въ гумусе обратило на себя внпмаше различныхъ авторовъ. Еще Соссюръ указалъ, что растительный перегной содержишь те же вещества, какъ и растете и думалъ, что гумусъ является посредникомъ при питанш растешй минеральными составными частями почвы. Къ этой же мысли вер­нулся впоследствш Грандо, построившШ па ней свою органо-мине­ральную Teopiio ниташя растешй.Органичесшя вещества почвы не могутъ быть получены безъ золы и азотиетыхъ веществъ.Постоянное npucyTCTBie въ гумусе этихъ зольпыхъ веществъ дало возможность предполагать пекоторымъ ученымъ, что гумусъ служить для питашя растешй, если ие непосредственно, какъ это думалъ Тэеръ, то какъ посредникъ между минеральными составными частями почвы съ одной стороны и растешемъ съ другой, какъ это пред- полагалъ Соссюръ, а более определенно и ясно высказалъ основатель органомянералыюй теорш питанш растешй Грандо.Грандо изслЬдуя различный почвы (между прочимъ и нашъ черно- земъ) постоянно находилъ при своихъ работахъ несоответств1я между заиасомъ питательныхъ веществъ въ почвахъ и ихъ плодородием!,.



—  52Изслйдуя органическое вещество этихъ почвъ (такъ наз. «matiere noire»— терминъ, вошедипй въ общее употреблете въ агрономической литературе), которое Грандо получалъ при помощи NH3 изъ промы­той НС1 почвы, онъ находилъ въ немъ всегда присутств1е Р и S; но эти элементы, находясь въ перегной, ведутъ себя иначе по отно- шешю къ нйкоторымъ реактивамъ: такъ вапр. ни Р, ни S обычными реактивами въ растворе «mature noire» не открываются: въ то время какъ напр. фосфорнокислая известь растворяется въ кислотахъ и оса­ждается щелочами, фосфоръ гуминовой кислоты находится вместе съ ней въ растворе при щелочной реакцш и вместе же съ ней оса­ждается нри подкислены. Тоже можно сказать и о К и Fe. Количество органическаго вещества, переходящаго въ амм!ачный растворъ, было весьма различно для разныхъ почвъ.Возьмемъ въ качестве примера цифры Грандо для 4-хъ почвъ:I —мергельная почва, дающая xopoiuie урожаи, но только при не- ршдическомъ удобрены;И — черноземная — дающая урожаи безъ удобрешя втечены значи- тельнаго ряда лйтъ;I I I -огородная почва;IV’ — торфяная почва.Въ нихъ общее количествоорганпческихъ веществъ было I. II. III. IV*.таково (на 100 gr. почвы). . 11 .9 gr. 7.1 46 .4 3 5 .0Matiere noire.............................Зольныхъ веществъ въ та- 0.94 4.2 4 .3 1 .0tifere noire................................. .... 0 .12 gr. 2 .1 6 0.07 0 .0 2Количество золы въ %  отъ вйса органическаго вещества . 1 3 .7 % 5 1 .4 9/с 1 f>0/x .u  /0 2 .0 %Отсюда Грандо заключилъ, что большое содержаще matiere noire и высошй °/о золы въ ней и дйлаетъ плодородными наши черноземы. Если высчитать количество фосфорной кислоты въ matiere noire изъ черноземныхъ почвъ Россы, то получается около 3150 килограммовъ на десятину, а въ вышеупомянутой мергельной почве (I) — 155 kg.Если разделить количество Р2()5, находящееся въ matiere noire русскихъ черноземовъ, па количество необходимое для одного урожая, то въ черноземе этого запаса хватить приблизительно на 321 годъ, между тймъ, какъ для мергельной почвы Францы (I) запасъ фосфор­ной кислоты въ mature noire всего лишь въ 16 разъ превосходить ежегодное потреблеше Р.203 урожаями.

-  53 -Эти факты были опорпымп для Грандо при построены его теоры; онъ предноложилъ, что органоминеральное вещество (mature noire), легко поглощая питательный вещества, столько же легко отдаетъ пхъ растешямъ, что растешя легче воспринимаюсь элементы пищи черезъ эту посредствующую инстанцш, чймъ прямо изъ почвы.Чтобы еще больше подтвердить своп соображешя, Грандо помй- щалъ m ature noire въ д1ализаторъ и приэтомъ наблюдалъ, что до 90%  зольныхъ веществъ проходили у него черезъ перепонку; отсюда онъ заключилъ, что и корни (нмйюице слегка кпслыя выдйлетя) легко будутъ воспринимать эти золытыя вещества matiere noire, ко- торыя такъ легко проходятъ черезъ перепонку д1алпзатора. Дальше Грандо показалъ па опыте, что если почву лишить, mature noire, то она становится безплодной и наоборотъ, при BHecenin въ безплодную почву этого вещества плодород1е ея повышается. Такъ онъ извлекалъ изъ почвы, обработанной НС1, органическое вещество амм1акомъ;—  плодород!е почвы сильно падало. Внесете органическаго вещества повышало плодородие почвы. Однако въ заключешяхъ изъ этихъ опытовъ Грандо есть погрешность. При обработке почвы въ выше- указанныхъ услов!яхъ мнопя друия вещества, помимо органпческихъ, растворимыя въ кислотахъ, удаляются изъ почвы. Прибавлеше орга­ническаго вещества въ свою очередь вносить много постороннихъ веществъ и кроме того азотъ, не говоря объ изменены фпзическпхъ свойствъ почвы; такъ что повышете урожая отъ внесешя перегноя можетъ быть объяснено независимо отъ органоминеральной теоры. Точно также при промываны почвы растворомъ углекислаго aMMiaKa уносятся изъ почвы помимо matiere noire, мнопя друпя вещества, растворимыя въ воде или вытесняемыя изъ цеолитовъ. Далее ло- казашя Грандо относительно содержашя золы въ органоминеральномъ веществе несомненно преувеличено еще и по другой причине: aMMian- ная вытяжка содержитъ въ взмученномъ состояши тонкШ илъ.При повторены опытовъ Грандо въ химической лабораторы Петровской Акадамы слушателемъ Гавриловымъ принять былъ во внпмаше пер­вый источникъ погрешностей: чтобы отделить mature noire отъ ра- створенныхъ попутно солей, амм!ачная вытяжка не прямо выпари­валась, а обрабатывалась соляной кислотой; тогда растворенныя соли оставались въ жидкости а органоминеральное вещество оседало; после промывашя определеше показало, что matiere noire содержитъ всего только 12%  золы; а при дальнейшихъ опытахъ въ той же лабораторы сделана была поправка и на вторую погрешность —- на взмученный илъ, отделить который отъ раствора можно лишь про-



-  54тягивая его черезъ порозпый глиняный фильтръ. Если удавалось сделать это, то mature noire получалось уже далеко не съ такимъ количествомъ золы, а значительно меньше (работа Г. Ф. Нефедова).Позднее Эггерцъ нроизвелъ поверку опыта Грандо съ д1ализомъ и получнлъ иные результаты, онъ бралъ взвешенное количество перегноя и наблюдалъ количество P20s, проходящей черезъ перепонку д1ализатора; онъ нашелъ, что количества эти вообще не велики. Если брать вещество не обработанное соляной кислотой, то изъ на­вески 1 .749 гр. проходитъ черезъ перепонку въ течете 12 дней 0 .026 gr.; черезъ сл'Ьдуюнде 6 дней — 0.002 gr. Поел! обработки гумпновой кислоты HG1 проходятъ черезъ перепонку только следы Р205. Напр., опытъ шелъ въ течете 64 дней и прошло только 0 .005 gr. Заметпмъ, что было бы и невероятно, чтобы минераль- ныя вещества не извлекаемый соляной кислотой изъ органическаго вещества, столь легко отщеплялись отъ него при подобныхъ опытахъ.Грандо указываетъ, что удалеше изъ почвы matiere noire пони- жаетъ плодород1е, но Эггерцъ показалъ, что уже одна обработка MCI безъ удалешя чернаго вещества понпжаетъ плодород1е, такъ какъ при этомъ извлекается много питательпыхъ веществъ.Необработанная НС1 почва даетъ напр. для овса:Растешя . . .Для вики . . .Поел! обработки ИС1
. . высотой 83 см. съ 28 метелками. . » 41 3 бобами(овесъ » 22 см. 2 метелки(вика » 6 0 .Здесь органическое вещество было налицо, темъ не менее уро­жайность пала прост о вследств1е удалешя усвояемыхъ минеральныхъ веществъ. Эггерцъ показалъ, что прибавляя смесь солей необходи­м ы е  для питашя растешй, можно возстановить плодород1я почвы; точно также прокаливанье такой почвы (разрушеше органическаго вещества) повышало ея плодород1е, вследств1е освобождешя золь- ныхъ частей изъ органомянеральныхъ соединешй.Вообще можно думать, что минеральный вещества гумуса, наобо- ротъ, менее доступны растешямъ, ч!мъ минеральныя вещества почвы и только после распадешя этихъ органическихъ веществъ, они ста­новятся доступными для культурныхъ растешй. Если почву оставить долгое время на воздухе, то будетъ происходить, какъ известно, разложеше органическихъ веществъ; приэтомъ наблюдается сле­дующее.Почва въ 1881 году содержала 0.059 gr. Р20а, извлекаемой соля­

—  55 —ной кислотой; после четырехлетияго лежашя на воздухе, безъ рас- тительнаго покрова, фосфорной кислоты получилось уже 0.114 gr; въ другомъ опыте соответствуюнця величины были О.О77°/0 и 0 .1 5 0 % .Въ какой форме находится фосфоръ въ органическомъ веществе до спхъ поръ въ точности еще не известно. Можно предполагать, что онъ находится тамъ— по крайней мере отчасти— въ виде Р 208, такъ какъ иногда достаточно действ1я пе очень спльныхъ агентовъ, чтобы обнаружить отщеплете фосфорной кислоты. Напр. при нагре- ваши почвы до 150" и 160" фосфорная кислота подвергается какому то изменение, приэтомъ образуется более легко растворимая въ НС1 форма; при одномъ опыте съ торфяной почвой:Изъ неизмененной почвы HG1 извлекала................ 0 .1 5 6 %  Р203после нагревания съ водой подъ давлешемъ. . . 0 .282 —после о з о л е ш я ................................................................  0 ,3 0 7 %  Р205Основываясь на томъ, что такъ ведетъ себя Р205 въ нуклеияахъ, которые сравнительно легко отделяютъ Р205 при нагреванш выше 150°, Schmoeger высказалъ нредположеше, что фосфорная кислота органическаго вещества находится въ такомъ же состоянш, какъ и въ нуклепнахъ. Есть указашя даже, что и простое высушпваше почвы не представляетъ вполне безразличной операцш. Оказывается, что иногда наблюдается разница въ результатахъ культурпыхъ опы- товъ, смотря потому, подвергается почва высушпванью до наполне- шя ею сосудовъ, пли же нетъ; напр. высушеная почва при одина- ковыхъ прочихъ услов1яхъ дала урожай 59 ,9  g r ., а сырая 27,2 (опыты Таске); въ первомъ случае въ урожае содержалось 249 mgr. Р205, а во второмъ— 79 mgr.; однако факты эти требуютъ еще дальней- шаго подтверждешя.Все вышесказанное о фосфоре относится и къ сер е. Если взять растворъ органическаго вещества и осадить его ВаС12, то получается осадокъ, растворимый въ соляной кислоте. Только при окисленш органическаго вещества получается S03, которую и можно обнару­жить ВаС12.Тоже относится и къ Fe, Са и К. Для ка.Ня впрочемъ есть осно- ван1я предполагать, что онъ находится въ состоянш блпзкомъ къ поглощенному.Органическое вещество почвы содержитъ п азотъ, благодаря чему некоторый почвы вообще содержать много азота. Черноземъ въ этомъ отношенш превосходить мнопя почвы: такъ, онъ можетъ содержать до 0 .5  и даже 0 .6 %  азота, что не уступаетъ въ среднемъ



— 56 —содержанио азота въ навозе средняго достоинства; уже одно такое соноетавлеше говоритъ за то, что азотъ въ чернозем!; находится въ форме не усвояемой растешямп непосредственно. Если въ черно­земе посчитать азотъ только на органическое вещество, то его по­лучится отъ 5 до 1 0 % , т. е. значительно больше, нежели въ расти- тельныхъ остаткахъ еще перазложпвшпхея. Оказывается, большее пли меньшее количество азота въ органическомъ веществе почвы зави­сши. отъ климата и положешя. Чемъ суше почва, теми богаче органи­ческое вещество ея азотомъ. Для калифоршйскихъ почвъ, напр., полу­чаются по Hilgard’y следуюнйе результаты определешя азота. Если почва лежитъ въ низине, то азота содержится въ ней около 5 .2 % ; для некотораго промежуточна™ рода почвъ—10%  и для возвышенныхъ (сухихъ) местностей азота въ органическомъ веществе около 1 5 .8 % .Относительно того вопроса, въ какомъ виде находится азотъ въ органическомъ веществе, Костычевымъ высказано было предположе- nie, что азотъ этотъ нринадлежитъ белкамъ. При своихъ работахъ на эту тему онъ применяли методы определения азота белковъ къ азоту почвы. Такъ, въ перегнившихъ лпстьяхъ онъ нашелъ, напр., 2 .7 3 %  белковаго азота и 0 .2 5 %  азота не белковаго. Те черно­земы, которые изеледовалъ Костычевъ, содержали около 5%  азота въ органическомъ веществе. Почвы эти населены массой различныхъ микроорганизмовъ, которые окисляютъ органическое вещество въ углекислоту и воду. Пусть почва получаетъ запасъ углеводовъ въ виде ли соломистаго навоза, или пожнивныхъ остатковъ. Микро­организмы деятельно принимаются за ихъ разложеше и процентъ азота постепенно будетъ расти (вследсгш е  траты углеводовъ на ды- хаше) и дойдетъ, наконецъ, до 5 %  — это ровно столько азота, сколько содержится его въ тканяхъ самого организма (т. е. грибовъ и бак- терШ, по Костычеву). Дальше затрудняется размножеше ихъ, начи­нается частичное отмираше и азотъ будетъ освобождаться въ форме NH3 и HN03 и будетъ усвояться корнями растенШ пли вымываться въ подпочву и содержание его въ оргапическомъ веществе не повы­сится более, чемъ это отвечаетъ содержаше азота въ теле гри­бовъ. Такимъ образомъ микроорганизмы почвы являются регулято- ромъ содержашя азота въ органическомъ веществе ея.Такова, въ основе, гипотеза Костычева, но нужно указать, что методы анализа, которыми онъ пользовался при свопхъ работахъ, какъ напр. осаждеше белковъ но Штуцеру, не могли быть приме­нимы въ данныхъ случаяхъ, такъ какъ при этомъ способе всякое нерастворимое въ воде азотистое соедините будетъ причислено къ

-  57 -белкамъ, азначитъ къ нпмъ будетъ отнесенъ и азотъ гумпновыхъ ве- ществъ. Можетъ быть въ деятельности грибовъ и бактерШ действи­тельно можно видеть регуляторъ содержашя азота въ органическомъ веществе почвы, но число 5 %  не остается, постояннымъ, да и ска­зать, сколько въ почве приходится азота на белки собственно пока еще нельзя. Можно указать еще, что кроме белковъ организмы почвы могутъ оставлять и друпя вещества содержания азотъ; такъ, кле- точныя стенки грибовъ состоятъ не изъ обыкновенной клетчатки, а въ нихъ входятъ и азотистыя вещества, какъ это показалъ Вин- терштейнъ.Были высказаны и друпя предположешя о характере азотистыхъ органпчеекпхъ веществъ почвы. Бертло, напр., полагалъ,' что азотъ находится тамъ въ виде амидной группы. Этому предположетю было дано фактическое подтверждеше въ последнее время въ нашей хи­мической лабораторш; оказалось, действительно, что при действш HN02 на органическое вещество почвы более половины азота его выделялось въ виде газообразного N, какъ это происходить при действш HN02 па ампдо группу. Кроме того, еще въ 1881 году здесь же было констатировано 0 ,  что органическое вещество почвы способно удерживать азотъ aMMiana и переводить его въ состояше более прочное.Если, напр. на гуминовую кпелоту действовать NH3 и высушить это вещество, то не удается уже отделить весь амм1акъ при по­мощи MgO, что говоритъ за то, что N держится уже более крепко, чемъ если бы онъ находился въ виде гуминовоамм1ачной соли. Тоже самое подтверждено было Эггерцомъ въ 1888 году; при этомъ свя­зываются не каюе-нибудь следы азота, а 4 — 5 %  отъ веса гумино вой кислоты. Этотъ переходъ амм1ачнаго азота въ форму более стой­кую (амидогруппа?) идетъ и въ растворахъ (безъ высушиванья'), но не въ столь сильной мере.Известно что для высшпхъ растенШ наиболее доступными источ- никомъ азота являются не органпчесшя соединешя, а простейнпя и при томъ главными образомъ окисленныя азотнокислый соли (лишь въ меньшей мере— амм1ачныя соли). Поэтому для паси важно знать те услов1я при которыхъ азотъ перегноя превращается въ азотъ амм1ака и нптратовъ. Анализы показываютъ, что нптратовъ въ почве содержится мало. Буссенго нашелъ, напр., что въ одной изъ почвъ, ими изеледованпыхъ, при общемъ содержаши въ органичеекпхъ веще-
*) С м . р а б о т у  Т а р х о в а  в ъ  И з в Ъ с Н я х ъ  П е т р о в ск о й  А к а д е м ш  1881 г о д а .



-  58ствахъ азота въ 1.43 gr. (па 1 кило почвы) на долю аиыпака при­ходилось 0 .0 0 4  а на долю нитратовъ— 0 .0 4 0 . Такое распредЪлеше азота является обычнымъ для большинства почвъ; но не смотря на малое количество нитратовъ, обнаруживаемое анализомъ, культурный растешя могутъ (часто) довольствоваться этимъ псточнпкомъ, благо­даря его постоянству: взаменъ потребленной (или вымытой дождемъ, при отсутствш растенШ) азотной кислоты образуются новыя количества ея.
Нитрификация. Какъ уже было говорено выше, процессъ нитри- 

ф икацш  давно обратила, па себя внимаше, но лишь Буссенго пока­зали, что источникомъ азота въ данномъ случай является именно перегной (а не атмосферный воздухъ). Изъ его опытовъ обнаружилось также, что необходима прибавка непрокалешюй почвы, чтобы вызвать нптрификашю какого-нибудь азотистаго матерьяла; что отдельный со- ставныя части почвы, (песокъ, известь) нитрпфикацш не вызываюсь. Буссенго высказывали предноложеше, что причина здесь бшлогиче- ская, что виновниками являются вероятно «les champignons de Pasteur». Самъ Пастеръ также указывали (1862 г.) на необходимость разра­ботки вопроса о нитрификацш на почве новаго учешя о брожеши. Осуществлеше этого дано было въ работахъ Шлезинга и Мюнца си одной стороны, Виноградскаго— си другой.Шлезинги п Мюнцъ натолкнулись на это явлеше, занимаясь во- просомъ объ обезвреживаши сточпыхи води города Парижа. Ирп фильтращи черезъ почву такихъ води азоти органическаго вещества переходить въ форму окисленную, т. е. идетъ нитрификащя. Шле- зингъ и Мюнцъ, изучая роль отдельныхъ составныхъ частей почвы въ обезвреживаши води, повторили опыты Буссепго съ прокален­ными пескомъ, фильтруя черезъ него клоачныя воды, но вели опытъ значительно дольше, ч’Ьмъ Буссенго; прпэтомъ оказалось, что черезъ 20 дней после фильтровашя у нихъ начали появляться нптраты. По аналогш съ уксуснокислыми брожешемъ, которое начинается, при приготовлены уксуса изъ разведеннаго спирта на буковыхъ струж- кахъ, не сразу, а спустя нисколько дней (когда размножится фер- ментъ), Шлезинги и Мюнцъ сделали допущение, что нитрифика­щя обязана своими существовашемъ организмами почвы. Они стали применять стерилизацпо и констатировали, что все, что подавляетъ жизнедеятельность бактерШ, останавливаетъ и процессъ нитрифика- ши. Достаточно было ввести хлороформъ—нитрификащя останавли­валась. Точно также нагреваше почвы до 100° останавливало нпт- рификацш; но достаточно было прибавить къ такой почве немного почвы нестерилизовапной (или водной вытяжки изъ нея)—процессъ

—  59 -возобновлялся очевидно, вследств1е заражешя соответствующими микроорганизмомъ. Однако Шлезингу и Ыюнцу не удалось выделить этихъ микроорганпзмовъ въ'чистомъ виде. Это сделали Виноградсшй показавшШ, что процессъ идетъ въ две фазы поди вл1яшемъ двухъ органпзмовъ: сначала образуется азотистая, а затемъ уже азотная кислота.Известно, что Виноградсшй воспользовался для пзолпровашя нпт- рпфицирующихъ бактерШ именно той пхъ отличительной чертой, которая явилась препятчгшемъ для другихъ авторовъ, работавших! въ томи же направлены: нитрифицирующая бактерш не растутъ на же­латине (столь благопр1ятной среде для р а з в и т  большинства микроор- ганизмовъ), но развиваются хорошо лишь на минеральныхъ субстратахъ (непригодныхъ для другихъ бактерШ). Виноградсшй культивировали ихъ сначала въ воде, содержащей (Ш 1Д  S04, КН2 Р04 MgC03 и СаС03 (по 1 грамму на литръ). Такая жидкость, зараженная одной каплей жидкости уже нитрифицированной, и налитая не толстыми слоемъ, чтобы не затруднить доступа воздуха, даетъ черезъ 2— 3 дня интен­сивное синее окрашпванье съ дпфениламиномъ (известная реакщя на азотную кислоту); черезъ 2 недели весь амм1экъ оказывается уже окисленными, а бактерш— сильно размножившимися и облекающими частички осадка, состоящего изъ СаС03 и MgC03; эти вещества (кар­бонаты) доставляютъ основаше, необходимое для нейтрализащи азот­ной кислоты. Еще более совершеиныя (чистыя) культуры Виноградсшй получили, заменивши желатину также студнеобразной, но минеральной средой— студенистой кремнекислотой, позволяющей вызвать образо­вал а отдельпыхъ колонШ этихъ своеобразныхъ бактерШ. Этимъ путемъ удалось показать, что въ процессе превращешя амм!ака въ азотнокислыя соли участвуютъ два рода бактерШ: одни доводятъ окиелеше лишь до азотистой кислоты (Nitrosoinonas), а друия продол- жаютъ его до азотной кислоты (Nitrobacter); какъ первыя не способны образовать азотную кислоту, таки вторыя не способны окислять амм1акъ; функцш ихъ строго разделены; но таки какъ въ природе обе формы встречаются совместно, то азотистая кислота не накопляется въ почвахъ, но тотчасъ превращается въ азотную.Не могла не остановить на себе внимаше Виноградскаго способ­ность этихъ органпзмовъ размножаться въ отсутствш органическаго вещества; подвергая количественному анализу свои культуры онъ кон­статировали прироста органическаго вещества въ 20— 30 mgr. на ка­ждые 100 к. с. жидкости; приходится, следовательно, принять, что эти бактерш способны разлагать углекислоту карбонатовъ и брать



-  60изъ лея углеродъ, необходимый для образовашя оргаппческаго веще­ства, используя для этой цели энергии окислешя аммиака въ азотную ки­слоту (взаменъ энергш светового луча, которой пользуются хлоро- филлоносные организмы). По Виноградскому, на каждые 35 mgr. азота, перешедшаго въ окисленную форму, приходится 1 mgr. угле­рода, усвоеннаго бактер1ями изъ углекислыхъ солей.Если это имеетъ место, то понятными будутъ ташя факты, какъ нахождеше нптрифицирующпхъ бактерШ на горныхъ вершинахъ, не- покрытыхъ почвой: углекислый амм1акъ, приносимый въ небольшпхъ количествахъ дождемъ и чисто минеральный субстратъ (горныя по­роды) доставляютъ имъ пишу, и оне энергично воздействуютъ на этотъ субстратъ выделяемый азотной кислотой, ускоряя процессъ выветрпванья.Чтобы познакомиться съ зависимостью процесса нптрификацш отъ окружающихъ условШ, возвратимся еще къ работамъ Шлезпнга и Мюнца.Шлезингъ и Мюнцъ старались точно определить вл1яше на ходъ нптрификацш впешнпхъ условШ, каковы притокъ кислорода, влажность и температура воздуха. Оказалось, что при увеличение доступа кис­лорода воздуха, повышалась энерия процесса нптрификацш, т. е. повторяется тоже, что и при аэробномъ разложенш органпческаго вещества съ выделешемъ С02 и й20. Такъ оказалось, напр. что при1 .5 %  6 %  11%  1 6 %  21%  кислородаЭнерггя нитриф. 4 5 .7  95.7 132.5 162.6 246.6 mgr. NH03Количество воды вл1яетъ точно также до техъ поръ, пока она не въ избытке и не затрудняетъ доступъ 0 къ нитрифицирующимъорганизмамъ; напр.: при содержант Н209 %  11 %  16е/# 20%  отъ веса почвыПолуч. нптратовъ 28.9 48.8 5 3 .0  8 6 .6  mgr.М я ш е  температуры весьма заметно, вотъ цифры данныя Шлезип- гомъ и Мюпцемъ:t°: 5— 8° 1 4 - 1 6 °  23° 27° 33° 37° 4 3 “ 49° 56“С2 .3  19 .5  39.4 59.7 8 1 .8  9 8 .9  40 .3 5 .1  0 .0  mgr. % 0 3.Кислая реакщя задерживаетъ нитрификащю, такъ же какъ и сильно щелочная. Слабо щелочная реакщя напротивъ благопр!ятна

для нитрифпкацш, такъ какъ благодаря ей нейтрализуется получаю­щаяся свободная азотная кислота, избытокъ которой вредилъ бы нитрификации Приопытахъсъ КНС03 прибавка соли до 2,5 па 1С00 повышала нитрифпкацш, а за этими пределами уже вредила. Лучше всего действуютъ СаС03 и MgC03, предупреждая получеше кислой реакцииИзбытокъ органическаго вещества также вредепъ для этого про­цесса. Этотъ фактъ стоитъ въ связи съ особенной способностью нптрифицирующпхъ организмовъ разлагать углекислыя соли и усвоять изъ нихъ углеродъ (ВпноградскШ).Иервопачальпо Шлезингъ и Мюнцъ наблюдали лишь образоваше нптратовъ насчетъ органическихъ веществъ, не изеледуя промежу- точныхъ стад1й этого процесса, но затемъ Шлезингъ обнаружить, что амм1акъ введенный въ почву нитрифицируется очень легко, и далее— что это вещество въ природе является именно промежуточной ступенью въ разложенш органическихъ веществъ съ конечнымъ обра- зовашемъ нптратовъ. Онъ демонстрировалъ это следующимъ опы- томъ: если на короткое время нагреть почву до 90°, то нитрифици- руннщй фермента, какъ нестойшй, погибаетъ, нптрификащя въ такой полу стерилизованной почве прекращается, но за то наблюдается способ­ность накоплять значительный количества амм1ака (одновременно съ обычнымъ разложешемъ, съ выделешемъ С02) . Амм1акъ этотъ обра­зую сь'друпе организмы, более стойше чемъ нптрифицируюние, п потому не погибине при 90°; отсюда естественно заключить, что такое же образоваше амм1ака постоянно идетъ въ почвахъ, но такъ какъ онъ по мере образовашя нитрифицируется, то мы и не может, констатировать въ нормальныхъ почвахъ значительныхъ количествъ амм1ака. Образоваше амм1ака изъ органическаго вещества не является функшей какого-нибудь особаго организма: целый рядъ бактерШ и пле­сеней способенъ развиваясь на органпческомъ веществе переводить азота белковъ и другпхъ сложныхъ соединена! въ форму амм1ака.Процессъ нитрифпкацш является общпмъ для всякого рода почвъ более или менее вентилируемыхъ; въ почвахъ заболоченныхъ, где вентилящя происходить очень медленно или отсутствуетъ совсемъ, и где продукты разложешя органическаго вещества нмеютъ кислотный характеръ питрификащя не идетъ. Такъ, напр., въ опытахъ Мюнца было взято три рода почвъ и прибавлена въ каждую въ качестве азотистаго удобрительнаго вещества, способнаго къ нитрифпкацш, кровяная мука.



—  62 —Первая почва (огородная) за­ключала въ 100 gr. до опыта: амаПака 0 .9  и нитратовъ 24.4 mgr.Вторая (торфяная) почва . . » 2.1 » 0 .0  »Третья (вересковая) почва. . » 2.5  » 0 .0  »После прибавлеп!я кровяной муки почвы оставались въ ум1.ренно- влажномъ состояпш въ течеше 8 месяцевъ; потомъ определено было содержаше амм1ака и нитратовъ, оно оказалось:A M M iaica . Н и тр ато в ъ .1- я почва . . . 23 .9 mgr. 992- я » . . .  39 .7 » 0 .03 - я » . . .  73 .9 » 0 .0Те же самые результаты получены были и для другого азотистаго удобрешя (кожаной муки).Такимъ образомъ разложеше азотистыхъ веществъ въ кислыхъ, заболоченныхъ почвахъ не идетъ никогда до образовашя азотной кислоты, а по большей части образуется только амм^акъ.
П о т е р и  н ит ра т овъ. Благодаря важной роли, которую играютъ въ деле iiHTania растешй азотнокислыя и амм1ачныя соединешя поч­вы, вопросъ о разрушеши нитратовъ, потеряхъ ихъ изъ почвы при- влекъ внимаше многихъ пзслЬдователей. Въ общемъ, способы, при помощи которыхъ нитраты могутъ тратиться безполезно для расте­ш й, сводятся къ следующими возстановлеше нитратовъ., связанное съ образовашемъ свободнаго азота (денитрификащя), и вымываше ихъ изъ почвы, какъ легко растворимыхъ въ воде соединен^ азот­ной кислоты, непоглощаемыхъ почвой.

В ы м ы в а ш е  нит рат овъ  сильно завпсптъ отъ различных!, усло­вий— большего или меньшаго количества осадковъ въ данной мест­ности, отъ ирисутств1я или отсутств1я растительного покрова, отъ рода и степени р а з в и т  культурнаго растешя, отъ строешя почвы и пр. О количестве нитратовъ, теряемыхъ почвой, можно заключать по содержант азотнокислыхъ солей въ дренажныхъ водахъ съ дан- наго участка. Напр., на неудобренной почве занятой пшеницей нп- тратовъ было въ дренажныхъ водахъ 1 .2  килограмма, а въ водахъ съ участка бывшаго подъ паромъ 15.1 килогр. (Ротамстедъ). Расте­шя потребляютъ нитраты и темъ предохраняютъ ихъ отъ вымыва­шя, между темъ какъ жизнедеятельностью бактерШ постепенно на­копляются значительный количества нитратовъ въ паровомъ поле, за отсутств)емъ растешй они не потребляются и наръ не въ состоя- nin предотвратить ихъ отъ этого вымывашя. Если наръ былъ удоб­

—  63 -ренный, то потери нитратовъ достигали значительно большей вели­чины !) (для условШ Англш).Во влажномъ климате, съ продолжительной и теплой осенью, является большая возможность вымывашя нитратовъ, благодаря большому количеству осадковъ, такъ какъ большое количество осад­ковъ, при маломъ испаренш, имеетъ прямымъ следств1емъ увеличе- nie количества дренажныхъ водъ; а насколько потери нитратовъ за­висать отъ количества дренажныхъ водъ, показываютъ ташя наблюде- шя въ Ротамстеде (возьмемъ цифры для трехъ следуюшпхъ одинъ за другимъ годовъ):Дренаж, водъ: 25.3 4 0 .7  6 5 .9  сент.Потеря азота 30.7 4 3 .6  54 килограммовъ въ годъ на гектаръ.Значить, чЬмъ больше было дренажпыхъ водъ, темъ больше те­рялось нитратовъ. Волыш оцениваетъ въ среднемъ эти потери въ 60 марокъ на гектаръ (около 30 р. на десятину) считая азотъ ни­тратовъ по рыночной цене азота въ форме чилШской селитры. Но нужно помнить, что эти цифры относятся къ почве незанятой ози­мыми и къ англШскимъ услов1ямъ. Въ присутствш растешй потери уменьшаются во много разъ, особенпо невелики оне могутъ быть при климате континентальиомъ. Насколько сильно вл1яетъ степень р а з в и т  растешй на вымыван1е нитратовъ, можно видеть изъ сле- дующаго опыта (Петермана).На неудобренномъ участкк урожай 64 кило;дренажи. водъ 281 k g . Потеря N 0.229kg-„ минеральн. удобр. безъ N  „ 236 • 3̂7 0.176
„  минер.удобр.+Х(селнтра) „ 445 191 19.025» * п + N  (въ вид* N H 3) „ 447 „ 184 „ 12.869„  v „ +  крова, мука „ 809 145 4.519Нзъ этихъ цифръ видно, что чёмъ больше была масса растешй на данномъ участке (а следовательно—чёмъ больше было испарено воды), темъ меньше было дренажныхъ водъ, темъ меньше утрачепо нитратовъ. Количество потеряпнаго азота далее сильно меняется въ зависимости отъ того, вносились азотистая удобрешя или нетъ, и въ

1) Н а д о  з а м е т и т ь , что н а к о п л е ш е  н и тратовъ  д л я  о б езп еч е ш я  развитая о зи м ы х ъ  сч и т а е т ся  о д н о й  и зъ  цЪ лей о с т а в л е ш я  зем л и  п о д ъ  п а р о м ъ . Д е ге р е н ъ  н а п р . ср а н и в а е т ъ  п а р ъ  съ  к у ч е й , с л у ж а щ е й  д л я  д о б ы в а т я  с е ­л итры , т ак ъ  к а к ъ  и здЪ сь и там ъ  п о ч в а  о б о га щ а е т ся  о р га н и ч . в е щ е - ство м ъ , п о д д е р ж и в а е т ся  в ъ  и зв Ъ стн ом ъ  со ст о я н ш  ск в а ж н о ст и , со д е р ­ж а л о  в л а г и  ст а р а ю тся  р е гу л и р о в а т ь  e ct. тол ько в ъ  п а р у  п р о и зв од ство  сели тры  я в л я ется  г о р а з д о  болЪ е э к ст е н з и в п ы м ъ .



-  64 —какой форме: внесете селитры вызываешь болышя потери, чЬмъвне- сешя сЬрнокислаго амвпака, по понятньшъ причпнамъ. Кровяная мука дала наименышя потери, какъ матерьялъ, постепенно доставлявший нитраты развивающимся растешямъ (опытъ сделанъ въ Бельгш).Все работы, изъ которыхъ приведены были примеры, отличались незначительной величиной той площади, которая служила для опыта; размеры вымывашя нитратовъ были преувеличены, благодаря темъ ywiOBiaMii, въ который ставились эти участки почвы (сильное раз- рыхлеше, часто обильное удобреше).Чтобы избежать неточности прежнихъ опытовъ, Шлезингъ опре- 
Д'Ьлялъ содержаше нитратовъ въ воде реки, а потомъ, зная коли­чество проходящей за известное время воды въ р е к ! и зная вели­чину площади бассейна ея, онъ определялъ общее потерянное поч­вой количество нитратовъ съ единицы площади данной местности. Шлезингъ выбралъ для своихъ изследовашй бассейнъ р. Сепы и ея прптоковъ.Для большей вероятности результатовъ подобныхъ разсчетовъ надо иметь въ виду, что вода, получающаяся весной отъ таяшя снега, вода большихъ дождей лишь весьма въ неболыпомъ количестве про­сачиваются въ землю, а въ значительной степени стекаютъ съ полей; это будетъ понижать концентрации растворенныхъ въ воде нитра­товъ. Кроме того вода проходя черезъ почву можетъ растворять и уносить въ реки азотъ не принадлежат^ къ нитратамъ почвы; а также и то, что часть азота можетъ быть потреблена населяющими воду растешями. Благодаря всему этому наиболее характернымъ является содержаше нитратовъ въ воде рекъ въ зимнее время, когда вл1яше веФхъ этихъ источниковъ погрешностей сводится до minimum’a. Такъ въ опытахъ Шлезинга количество азотной кислоты въ водахь р. Сены въ зависимости отъ времени года колебалось та- кимъ образомъ:Февраль 1895 г. азотной кисл. на 1 литръ воды 8.67 миллиграммовъАпрель » » 5.15 »Поль » » 4.15 »Сентябрь » » 3,85Декабрь » » 7.13 >Февраль 1896 г. > » 8.94Содержаше азотной кислоты въ воде достигаетъ своего maximum’a въ феврале и остается нязкимъ во все летше месяцы.Шлезингъ принимая во внимаше цифры, относяпдяся къ холоднымъ

—  65 —месяцамъ года разсчитывалъ годовую потерю на 1 гектаръ; оказа­лось, что потери нитратовъ въ такомъ случае равнялась отъ 5 до 8 килограммовъ азота съ общей площади полей. Шлезингъ считаетъ, что потери эти съ пзбыткомъ покрываются темъ азотомъ, который поглощаетъ изъ атмосферы почва. Аналогичная работа для нашихъ условШ (почвы Петровскаго-Разумовскаго и воды Москвы-реки) про­изведена А. В. Ключаревымъ. Потери нитратовъ у насъ оказываются еще меньшими.
Денит риф икащ я . Шлезингъ наблюдалъ, что почва насыщенная водой или инымъ способомъ лишенная вентиляцш не только не на- копляетъ вновь нитратовъ, но утрачиваетъ и то ихъ количество, которое въ ней содержалось; при этомъ замечалось выделеше сво­бодного азота. Первое указаше на микроорганизмовъ, какъ на ви- новниковъ этого возстзновнтельнаго нроцесса, принадлежптъ пови- димому МеизеГю который наблюдалъ, что вода изъ источника содер­жавшая азотнокислый соли при стоннш обнаруживала значительное образоваше азотистой кислоты; этой перемены не замечалось, если къ воде прибавлялась карболовая кислота пли вода стерилизовалась кипячешемъ.Аналогичное наблюдете сделалъ Дегеренъ(около 1882 г.)пменно, онъ запапвалъ почву, содержащую нитраты, въ стеклянный трубки; черезъ некоторое время нитраты исчезали, (небольшое количество воздуха въ трубкахъ оказывается вскоре потребленнымъ на образоваше угле­кислоты); если въ трубку ввести хлороформъ, то нитраты сохраня­ются; значитъ, въ процессе участвуютъ микроорганизмы. Въ 1886 году Gayon и Dupetit выделили изъ почвы и изъ сточныхъ водъ 2 микроорганизма, которые почти начисто разлагали селитру (въ при- сутствш органич. вещества) съ выделешемъ Ng и образовашемъ К2С03 или Na2C03.Затемъ Вгёа1 констатировалъ присутслте денитрифицирующихъ бактерШ на соломе, сене люцерны, Geltay и Aberton (Голлащйя) щашли форму распространенную въ воздухе, въ воде и почве, обла­дающую той же способностью; подъ вл1яшемъ работъ Вагнера (Дарм- штадтъ) разный авторы, Stuber и Burri, Шнрокихъ и др., занимаясь изучешемъ бактерШ навоза и твердыхъ экскрементовъ с. х . домашнихъ животныхъ, нашли и въ этихъ матерьялахъ несколько формъ того же физюлогическаго типа; словомъ, бактерш этой группы оказываются довольно распространенными и при томъ бактерш почвы и навоза
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66 —между собой обыкновенно не тождественны ‘). Одни изъ этихъ бак- терШ способны целикомъ разлагать селитру, подобно организмами выд'Ьленнымъ вауоп’омъ и Dupetit; друпя же достигаюсь того же эффекта лишь при совместной деятельности (симбшзе), при чемъ одна форма образуетъ изъ азотнокислыхъ солей азотистокислыя, а другая уже разлагаетъ последшя съ выдедешемъ свободнаго азота. Обыкновенно денитрифицирующими бактер!ямп собственно называюсь бактерШ первой категорш. Описываемый процессе является проти- вуположнымъ нитрификащонному не только по самому паправлешю peawin, но и (въ связи съ этимъ) по роду зависимости отъ окру- жающихъ условШ; такъ, нитрификашя требуете доступа воздуха, а типичные денитрификаторы являются наиболее энергичными именно въ отеутствш кислорода. Далее, нитрифицирующШ ферменте страдаете отъ избытка органическаго вещества, а денитрификащя необходимо связана съ наличностью такихъ веществе; денитрифицируншце фер­менты пользуются кислородомъ селитры для окислешя органическаго вещества, съ образовашемъ углекислоты и воды; углекислота соеди­няется съ основашемъ нитрата, а азоте выделяется какъ таковой. Приблизительно процессе этотъ можете быть выраженъ такимъ урав- нешемъ:
4NaN03-L C 3H10032) = 2Na£C03+ 2N2+ 3C02+ 5Ha0Часть углекислоты остается въ жидкости, образуя двууглекислыя соли, часть выделяется (смотря по составу среды, въ болыпемъ или меныпемъ количестве)Значеше органическаго вещества для процесса денитрифпкацш кон­статировано было не одинъ разе; но много значите также степень усвояемости органическаго вещества.Такъ, Дегеренъ показалъ, что крахмале способенъ сильно увели­чивать денитрифпкацш; напр., при внесенш крахмала количество ни- тратовъ понижается такимъ образомъ:13 окт. 31 окт. 2 дек. 23 дек. и черезъ 1 годе 100 8 8 .3  3 3 .2  2 4 .6  1.11

■ ) Т а к ъ  по K iinn em an n ’y  в ъ  п о ч в е  ч а щ е  в с т р е ч а ю т с я : B a c c illu s  p y o cya n e u s , B a cillu s  fluoretecus liy n e fa cie u s н В а с . den itrificans I II ;  в ъ  н а в о з е  р о га т а го  ск о т а — В а с . denitrificans I + B a c t e r iu m  co li; в ъ  н а в о з е  л о ш а д е й  — B a c illu s  denitrificans II  (I.an dw . V e rsu ch s-S ta tio n e n , 1898 г .) .3) П о  н е к о т о р ы м ъ  н а б л ю д е ш я м ъ , п е н то за н ы  я вл я ю тся  в е щ е ст в а м и  о со ­бен н о  б л аго п р !я тн ы м и  д л я  д е н и т р и ф и к а ц ш .

—  67 -Обстоятельство это имеете серьезное значеше при удобренш не- ■ перепр'Ьвшимъ навозомъ, съ которымъ вносятся пентозаны, клетчатка и др. углеводы.Въ опытахъ Дегерена при внесенш соломы количество нитратовъ въ параллельномъ съ только что приведеннымъ опыте уменьшилось такимъ образомъ;13 окт. 2 дек. 23 дек. и черезъ годъ 100 69 .6  76.7 74.3Здесь потери нитратовъ уже не такъ велики, но во всякомъ слу­чае избытокъ неперепревшаго матерьяла въ навозе можетъ сказы­ваться дурно на содержанш нитратовъ въ почве (а значитъ и на урожаяхъ) если количества вносимаго удобрешя велики. Подробнее объ этомъ будемъ говорить въ главе о навозе.
Какъ было ранее сказано, подъ удобрешемъ мы понимаемъ всякое вещество, вносимое въ почву съ целью довышешя урожаевъ. По- вышеше это въ однихъ случаяхъ происходитъ потому, что вносимымъ удобрешемъ мы повышаемъ въ почве непосредственно содержат е какого либо необходимаго питательнаго вещества, ташя удобритель- выя средства называются п р я м ы м и  у д о б р е т я м и .Прямыя удобрешя могутъ содержать или одно только питательное вещество, тогда они называются одно ст оронним и ; или они содержатъ въ различныхъ количествахъ все питательныя вещества необходимый для растешя и тогда они называются п ол н ы м и  уд о б р ет я м и . При внесенш другого рода удобрительныхъ веществъ, мы вызываемъ въ почве реакцш, въ результате которыхъ освобождается то или другое необходимое для растешй питательное вещество; удобрешя, действу- юнця такимъ образомъ, называются косвенны м и уд о б р ет я м и .Me начнемъ разсмотреше удобрительныхъ матерьяловъ съ первой изъ названныхъ категорШ, т. е. удобренШ прямыхъ, а изъ нихъ поставимъ впереди более простыл, одностороншя удобрешя.Смотря по содержанш одного какого либо вещества въ прямыхъ одностороннихъ удобрешяхъ, они делятся на а зо т и с т ы я , ф осф орно­

ки сл ы й  и к а л ш н ы я ; въ такомъ порядке мы ихъ и разсмотримъ.



О д н о е т о р о н ш я  у д о б р и т е л ь н ы я  в е щ е с т в а .

А.  Азотистыя удобрешя.1. Ч и л 1 Й с к а я  с е л и т р а .ЧилШская селитра привозится въ Европу изъ Южной Америки,, где наиболее богатый и старый залежи ея находятся въ провинщяхъ Атакама (въ Боливш) и Тарапака (Перу), а также и въ нЪкоторыхъ районахъ Чили. Селитряныя залежи достигаютъ толщины отъ 1 до 5 метровъ и обычно бываютъ покрыты пескомъ и глиной; иногда слои этого песка встречаются въ перемежку съ слоями селитры. Относительно происхождения залежей селитры мы не имеемъ точныхъ данныхъ. Нужно думать, что здесь игралъ роль процессъ нитрифи- кагци, столь энергично идущш въ техъ климатическихъ услов1яхъ; матер1аломъ для нитрификащи могли послужить, напр., отложешя гуано, или, по предположения другпхъ авторовъ, массы морскихъ водорослей, выбрасываемыхъ на берегъ океаномъ. Но если се­литра могла произойти такимъ образомъ, то не на техъ местахъ, где она теперь отложена. Это следуетъ думать на томъ основашп, что при разложенш органическаго вещества должна оставаться на месте Р203. Залежи селитры не содержатъ этого вещества, отсюда можно думать, что селитра перенесена сюда изъ другихъ местъ во­дою. Далее предполагаютъ, что въ процессе образовала селитры принимала учасЯе морская вода, такъ какъ въ почве при разложение органпческаго вещества образуется не NaN03, a Ca(N03)2; замещеше же Са при помощи Na легче всего объяснить учаешмъ морской воды, тЬмъ более, что реакщя эта имеетъ место въ гомъ случае, если смешать растворъ С а (Щ ,)2 и NaCl; при вынариванш смеси выкри­сталлизовывается NaN03, а СаС12 остается въ растворе. Въ связи съ

-  69 —составомъ морской воды стоитъ и присутств1е въ натровой селитре (помимо примеси NaCl) шдновато и бромноватокислыхъ К u Na. Впрочемъ, сырая только что добытая масса селитры состоитъ изъ NaN03 въ смеси съ хлористымъ натромъ, сернокислымъ натромъ, глиной, пескомъ и др. примесями; иногда встречаются и калШныя соли. Вотъ данныя двухъ анализовъ (см. Muntz, Lesengrais II).
(П еру)60 .97 %  NaNO,16.85 NaCl и Н20 Песокъ, глина4.5 6  Na2S04

(Ч и л и )4 7 .2 °/0 (съ кодебашямп 20— 80% ) 7 .4 %26%1 8 .7 %0 .7 3  1одноватокислыя соли 0 .2 — 0 .6 % •При добываши обычно твердую массу взрываютъ порохомъ; круп­ные комки примесей отбираютъ руками, а потомъ обрабатывании, полученную массу горячей водой; после декантацш растворъ вы­паривается, изъ него выкристаллизовывается селитра, представляющая продажный матер!алъ содержаний около 95"/0 NaN03.Натровая селитра состоитъ изъ 36 .4 7 %  натра и 63 .5 3 %  азотной кислоты съ 16 .4 7 %  азота. Продажная селитра содержишь до 15— 16%  азота; такое содержаше и считается достаточнымъ показа­телем!. чистоты продукта (благодаря значительно высокой цене се­литру часто фальсифпцируютъ различными малоценными веществами, какъ-то: поваренной солью, глауберовой солью, пескомъ и т. п .).Что касается потреблена селитры, то главная масса ея потре­бляется не въ Америке (лишь около */,# части), остальное количе­ство вывозится въ Европу, главнымъ образомъ Англш, Гермашю, Фрашцю. Въ конце 80-хъ годовъ въ Европу ввозилось до 30 мил- лшновъ пудовъ селитры; ввозъ ея постепенно повышается. Для Poccin это удобреше считается еще экономически певыгоднымъ, такъ какъ пудъ селитры у насъ стоитъ пока не менее 1 р. 50 к .; темъ не менее намъ важно съ нею познакомиться, такъ какъ селитра яв­ляется прототипомъ всехъ азотистыхъ удобренШ и съ ней сделано больше всего опытовъ, позволяющихъ судить о вл1янш азотпетыхъ удобрен!й на растешя. Изучен1е ее важно еще и потому, что всякое азотистое удобреше, будучи внесено въ почву, прежде чемъ подей­ствовать, превращается въ почве въ селитру благодаря процессу ни- трификацш.
Диъйепт е селит ры  н а  р а с т е т я . Ни одна группа удобрешй не



прецставляетъ такихъ различШ въ отношенш къ разнымъ растешямъ, какъ группа удобренШ азотистыхъ, селитра — въ частности: намъ приходится исключить все растешя сем. бобовыхъ изъ числа растешй удобряемыхъ селитрой. Нельзя сказать, чтобы селитра на эти ра­стешя совершенно не действовала, но действ!е это, если оно и пмЪетъ место, мало по размерамъ п д'Ьлаетъ употреблеше селитры подъ бобовыя экономически невыгоднымъ. Мало того, иногда оно можетъ быть и прямо вреднымъ, напр.,при культур?, зерновыхъ бо­бовыхъ, когда избытокъ азота, затягивая развгпе растешя, усиливая образоваше вегетативныхъ органовъ, понижаетъ урожай зерна; но это частный случай, более общей причиной является просто нерен­табельность.Контрастъ бобовымъ представляютъ все остальныя культурны» растешя; урожай ихъ настолько правильно повышается въ зависи­мости отъ количества усвояемаго азота, что являются попытки под­счета, сколько же нужно внести азота въ форм? селитры, чтобы достигнуть такого-то повышешя урожая. Заимствуемъ нрщгЬръ изъ- Вагнера (Удобреше азотомъ), съ нйкоторымъ упрощешемъ цифръ.Пусть средшй урожай зерна озимаго хлеба равенъ 100 пуд., со­ломы 250 п. съ десятины; мы же хотимъ получить урожай въ 150 пуд. зерна; приросту 50 пуд. зерна соответствуете приростъ 125- пуд. соломы; если считать въ среднемъ въ зернахъ два процента азота, то потребуется 1 пудъ азота для прироста 50 пуд. зерна и (примерно) I  пудъ азота на 125 пуд. соломы, всего 2 пуда азота, следов. около 12 пуд. селитры.Но въ эти разсуждешя нужно внести поправку: ни одно растете не используетъ всего азота удобрешя до конца и въ почве всегда останется некоторое количество его. Если принять за 100 количе­ство внесеннаго въ почву азота, то для овса коэффищентъ исполь- зовашя будетъ 73, для пшеницы 60, для моркови 90. Въ общемъ, коэффищентъ использовашя равенъ приблизительно 8/3> а поэтому для разсматриваемаго нами случая надо брать селитры не 12, а 18 пудовъ. Эта цифра п соответствуете приблизительно обычнымъ нор- мамъ удобрешя въ западно европейской практик?. ( 1 5 — 18 пуд. на десятину). При благопр1ятныхъ услов1яхъ этотъ разсчетъ оправды­вается на деле, но если какого либо фактора произрасташя не хва- таетъ, то вышеуказанное количество селитры полнаго д’Ьйств1я не окажетъ.Весьма часто пытаются характеризовать дейош е селитры, уста­навливая эмпирическимъ путемъ— какое увеличеше урожая даетъ 1

71 —пудъ селитры. Вагнеръ считаетъ, что 1 пудъ селитры даетъ при­ростъ зеренъ: 3 пуда для ржи, 4 для ячменя, 5 для пшеницы и овса, 35 пуд. клубней картофеля и 60 пуд. корней свеклы *); но само собой разумеется, что эти цифры колеблются въ зависимости отъ пйлаго ряда условШ; оне могутъ служить лишь примернымъ указа- телемъ, чего можно ожидать при отсутствш задержекъ въ развитш отъ засухи, недостатка другихъ питательпыхъ веществъ и пр. Азо­тистое удобреше вл1яетъ и на качество урожая. «Внутренняя часть зеренъ нашихъ хлйбныхъ растент состоять изъ клетокъ, содержа- щихъ много крахмала; промежутки между зернами крахмала заняты отчасти воздухомъ, отчасти же ссохшеюся массою азотистыхъ ве­ществъ; иногда, однако, азотистыхъ веществъ въ зерне бываетъ такъ много, что все промежутки между крахмальными зернами выполняются ими почти сплошь. Въ обоихъ случаяхъ зерна отличаются между собою какъ снаружи, такъ въ особенности —и въ изломе: при ма- ломъ количестве азотистыхъ веществъ они бываютъ мучнистыя, а при болыномъ содержант ихъ— стекловидныя. Азотистыя удобрешя, увеличивая въ зернахъ процентное содержите азотистыхъ веществъ, способствуютъ стекловидностп зеренъ» (Костычевъ «Учете объ удо- бренш почвъ» стр. 66). Отметимъ, впрочемъ, что связь между строе- шемъ зерна и его стекловидностью недостаточно еще выяснена; но во всякомъ случае несомненно, что подъ вл!яшемъ азотистаго удо­брешя растетъ %  белковъ въ зернахъ, число зеренъ стекловидныхъ увеличивается на счетъ зеренъ крахмалистыхъ; это было неоднократно констатировано путемъ полевыхъ онытовъ для пшеницы, это хорошо известно хозяевамъ культивирующимъ ячмень для пивоварешя— такой ячмень долженъ быть мучнистымъ въ изломе, а потому подъ него избегаютъ применять селитру. Это, конечно, случай спещальный, въ большинстве же случаевъ увеличить содержаше белковъ въ зер­нахъ желательно. Не останавливаясь на результатахъ полевыхъ опы- товъ, для примера приведемъ результаты культуръ произведенныхъ у насъ въ 1896 году (С . 1 .  Кузнецовымъ):Количество азота. . . . 1 2 4 6Урожай зеренъ. . . . . 1 .6 2 .6 3.5 5 .5°/0 содержаше азота . . 1.46 1.50 1.85 2.00т. е. урожай повышался съ увеличетемъ количества вносимаго

*) Т а к о й  з н а ч и т е л ь н ы й  п р и р о стъ  св е к л ы  и к ар то ф ел я  ср ав н и т ел ь н о  с ъ  д р у ги м и  р а с т е т я м и  о б ъ я сн я ется  г Ь м ъ , ч то в ъ  н и х ъ  м н о го  во д ы  и м а л о  N-
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азот а , вмгъстлъ съ тгьмъ повышалось и  ° / #  содержите бплковъ въ 
зернахъ.Одностороннее внесете селитры изменяете также отношен1е зерна къ солом е,— хотя количество зерна абсолютно увеличивается, но приростъ соломы пдетъ еще въ большей степени, и Ч'Ьмъ больше вносится въ ночву азота, гЬмъ отношеше зерна къ соломе стано­вится менее выгоднымъ: это обшее правило изъ данныхъ полевыхъ опытовъ. Изъ опытовъ Штуцера оказалось, что если считать коли­чество соломы пшеницы за 100, то безъ азотпстаго удобрешя зериа будетъ 5 7 , при удобрены 47; для ржи соответствукпщя цифры бу- дутъ 62 и 53. Некоторые авторы возражаютъ противъ высказаннаго положешя; такъ, Вагнеръ говорите, что вышеуказанное отношеше зерна къ соломе при удобрены азотомъ зависите просто отъ способа BHecenia азотистыхъ удобренШ,— они вносятся при начала развития растешй, причемъ большая часть азота скоро используется, а ко времени образовала зеренъ азота остается въ почве немного, по­этому нропорщональнаго прироста зеренъ и не должно замечаться. Чтобы доказать свое положеше, Вагнеръ вносилъ селитру въ. раз­личный фазы развиыя растешй. Его опыты, действительно, подтвер­ждайте въ известной мере справедливость его предположен^. Напр., опыта съ овсомъ: если селитра внесена при посеве, то зерна по­лучается 51 часть па 100 ч. соломы; если половина внесена при посеве, а половина после кущешя, то зерна 53; если вся селитра внесена после кущешя, зерна получилось 57, и, наконецъ, при вне­сены всей селитры передъ созревашемъ, зерна получилось 64. Сле­довательно, внесешемъ азота въ последшй п ерщ ъ  роста растешй можно увеличить отношеше зерна къ соломе. Но практически поло­жеше Вагнера не применимо вы ведете необходимости внесешя азо- тпстыхъ удобрешй въ начале роста растешя, такъ какъ коэффшцентъ использовашя удобрешя гЬмъ меньше, чемъ оно позднее внесено; кроме того, неудобно разбрасывать удобреше при высокомъ стоянш хлЬба; чтобы внесенное поздно удобреше подействовало, необходимо еще, чтобы вскоре после этого прошелъ дождь. Очевидно, съ неже- лательнымъ уменьшешемъ отношешя между зерномъ и соломою прак­тичнее бороться одновременный, внесешемъ другихъ (фосфорнокис- лыхъ) удобрешй.Къ числу неблагопр!ятныхъ вл1ян!й азотнокислыхъ удобрешй при одностороннемъ внесены надо отнести и то, что при употреблены одной селитры созрЕваше растешй можете запаздывать; кроме того,

-  72 - 73растешя богатыя азотомъ скорее и чаще подвергаются дЬйствш ржавчины.Въ некоторыхъ (исключительныхъ) случаяхъ замечается даже понижете урожаевъ отъ употреблешя селитры. Въ сухое лето, наир., удобренные селитрой участки могутъ сильнее пострадать, чемъ неудобренные, такъ какъ на первыхъ сильнее развивается листва и почва сильнее изсушается, при чемъ возможно и излишнее повышеше концентрашп растворовъ въ почве при обпльиомъ удобрешй. При из­бытке удобрешя и достаточной или избыточной влажности замечается полегаше хлебовъ, вследств!е взаимнаго затенешя сильно кустя­щихся растешй, которое обусловливаете малое развпйе древесины и недостаточную толщину клеточныхъ стенокъ. Такимъ образомъ, комбинацш разлпчныхъ условы могутъ дать иной разъ отрицательные результаты при внесены азотнокислыхъ удобрешй и съ этимъ необ­ходимо считаться при применены селитры (хотя бы на опытныхъ поляхъ, если не въ нашей полевой практике).Корнеплоды очень отзывчивы на азотистое удобреше. Они тре- буютъ азота даже больше, чемъ хлеба, и именно въ растворимой форме. Особенно заметна большая потребность въ азотистомъ удо­брены при повторены культуры ихъ на одномъ и томъ же участке. Такъ хлеба въ Ротамстеде при опытахъ съ 1844 г. по 1881 годъ дали урожай въ  п е р в у ю  п о л о в и - во  вторую  п о л о в и ­н у  ср о к а  оп ы тов ъ  н у  ср о к а  о п ы товъН а  у ч а с т к а х ъ  не п о л у ч и в -ш и х ъ  у д о б р е ш я ...............................  14.6 11.8Н а  у ч а с т к а х ъ  съ  м и н е р а л ь -н ы м ъ  у д о б р е т е м ъ . . .  . 20.0 13.0Н а  у ч а с т к а х ъ  с ъ  м и н ер а л ь -н ы м ъ  и азо ти ст . у д о б р е н  .  30.0 29.3Понижете урожая злаковъ при отсутетвы азотистаго удобрешя идете такимъ образомъ постепенно. Между темь, турнепсъ произростав- xiiiri на одномъ и томъ же месте далъ следуюице результаты:въ 1843 году урожай былъ 10000 килогр.» 1844 » » » 5500 »» 1845 » » > 1700 »т .- е ., урожаи его быстро падали ‘).
1) Это я в л е т е  авторы  о п ы тов ъ  объ я сн я ю тъ  тЪ м ъ , что к о р н е п л о д ы  требую тъ  вд в о е и л и  втрое бо л ь ш е а з о т а , ч Ъ м ъ  хл-Ьба; хотя тр уд н о  при



—  74На той же (бедной) почве азотистое удобреше дало такой ре­зультаты урожай турнепса Безъ азота 13.558 klg.Съ азотомъ 25.637 klg.У  корнеплодовъ подъ вл1яшемъ азотистаго удобрешя изменяется отношеше листьевъ къ корнямъ. Такъ, безъ удобрешя листья свеклы составляли въ одномъ опыте 47 %  отъ веса корней, при удобренш же селитрой 6 0 % ; въ другомъ опыте количество листьевъ возросло съ 34%  до 51% - При внесеши азотнокислыхъ удобренш заме­чается увеличеше содержашя азота въ свекле и картофеле. Въ одномъ опыте при слабомъ удобренш содержаше азота въ свекле было 0 .4 4 % , при сильномъ азотистомъ удобренш 0 .7 0 % ; соответ- ствуюпця цифры другого опыта 1 .0 %  и 1 .3 % . Въ опытахъ Тода и Вельса получилась свекловица следующего состава:Въ сухомъ веществе содержалось %П р и  у д о б р е н ш  сели трой а зо ти ст ы хъ  вегцест. 8 .70; с а х а р а  52.45 Н а  н е у д о б р е н н о м ъ  п о л е  „  , 4.35 67.39Еще примеры урожай свеклы %  сахар, въ соке Безъ азотист. удобрешя . 28000 кил. 13.0Удобреше селитрой . . . 42000 кил. 11.1Въ опытахъ Целлера съ картофелемъ получены подобные же ре­зультаты. Въ сухомъ веществе %П о ч в а  н е у д о б р е н н а я ............................... А з о т и с т ,, вегцест. 11.15 к р а х м а л аА зо ти ст о е  у д о б р е ш е ...............................  „  „  i к тоУ д о б р е ш е  н е  со д е р ж а щ е е  а з о т а . „  „ 15.70
11.15

77.05
74.6875.47.Изъ этихъ опытовъ видно, что азотистыя удобрешя, увеличивая урожай, повышаютъ содержаше въ свекловице и картофеле азоти­стыхъ веществъ (белковыхъ и небелковыхъ) и понижаютъ содер­жаше углеводовъ (крахмала и сахара). Въ виду того, что высокое содержаше азотистыхъ веществъ въ заводскихъ сортахъ свекловицы

это м ъ  у ч е с т ь  в ;п я ш е  п о б о ч н ы х ъ  п р и ч и н ъ , к а к о в ы  н а п р . п о в р е ж д е ш я  отъ н а сЪ к о м ы х ъ , р а з в и в а ю щ и х с я  п ри  д о л го вр ем ен н ой  к у л ь т у р *  к о р н е ­п л о д о в ъ  н а  том ъ  ж е м е с т * .

даже вредно, не рекомендуется вносить болыпихъ количествъ азоти­стыхъ удобрешй подъ нихы Наоборотъ, подъ кормовые сорта свеклы и картофеля желательно вносить азотистыя удобрешя для повышешя содержашя въ продукт! урожая белковых* веществъ.Вышеупомянутая сл!дств1я односторонняго внесешя азота, какъ излишне развитая листва, малое содержаше сахара (или крахмала), большое содержаше азотистыхъ веществъ позволяютъ заключить, что мы имеем* въ этихъ случаяхъ дело съ растешями недозревшими; действительно, опытъ показываегь, что избытокъ азотистаго питашя удлиняетъ перюдъ развита! растенШ. Необходимо вносить вместе съ азотистыми удобрешями и друпя (особенно фосфорнокислый) для парализовашя односторонняго дей гш я ихъ.Друпя растешя (рапсъ, макъ, табакъ) очень отзывчивы на азо­тистыя удобрешя и выносятъ ихъ въ значительныхъ количествахъ, равно какъ и ленъ, хотя избытокъ азота дурно вл1яетъ на качество волокна. Вообще, необходимо въ каждомъ отдельномъ случае сораз­мерить максимальное количество удобрешя съ рискомъ отъ неблаго- пр1ятнаго д4йств1я азота.Азотнокислый удобрешя вл1яютъ также и на составъ луговой смеси. Въ опытахъ, произведенныхъ въ Ротамстед! Лоозомъ и Джиль- бертомъ, нормальная луговая смесь состояла изъ 6 %  бобовыхъ и 73%  злаковыхъ растенШ; при удобренш селитрой бобовыхъ стало 0 .8 % , а злаковъ 89% • Сильное повышеше злаковъ при азотистомъ удобренш понятно: бобовыя отъ внесешя азота ничего не выигры- ваютъ, для злаковъ же азотистое удобреше безусловно полезно, такъ что шансовъ въ борьбе за существоваше у нихъ стало больше, чемъ до внесешя удобрешя.При опытахъ на Жабенскомъ лугу нашей фермы, нами получены ташя результаты:Участки оезъ удобрешя удобренныя N (селитрой), Р (суперф.) К  (гаинитъ)Урожай 18 65 24 15%  бобовыхъ 12 5 8 24°/0 злаковыхъ 53 67 51 32Итанъ, безъ подсева травъ мы можемъ однимъ поверхностнымъ удобрешемъ изменить составъ луговой смеси въ ту или другую сто­рону, смотря но характеру удобрешя. (Последшя цифры, относянцяея къ калШному удобренш, указываютъ на большее значеше для бобо­выхъ минеральныхъ удобренш, ч!мъ азотистыхъ).Что касается способа внесетя селит ры , то она непосредственно передъ внесешемъ въ почву размалывается. Размалывать ее задолго



76 -• до внесешя неудобно, потому что она какъ вещество гигроскопическое можетъ сплываться снова. Говоря вообще, полезно селитру не раз­брасывать по полю въ вид* поверхностнаго удобрешя, а запахивать. Иногда селитру см*шиваютъ съ торфяными порошкомъ, пескомъ, «ухой землей для бол*е равном*рнаго распред*лешя. Если вносятъ селитру и суперфосфат*, то не рекомендуется смешивать эти удо­брешя заблаговременно, во изб*жаше потерь азота. Применять ее въ качеств* поверхностнаго удобрешя полезно тогда, когда запахать 
ее  уже нельзя, напр., когда желаютъ весной поправить пострадавнпя озимыя хл*ба. Въдругпхъ же случаяхъ селитру необходимо запахивать {или иными способомъ см*шать си почвой, наир., съ помощью экстир­патора, бороны) передъ пос/Ьвомъ, потому что она внесенная поверх­ностно способствуем образовашю корки, особенно при слабомъ дожд*, смачивающими только поверхностные слои почвы. Такая корка можетъ вызвать запаздывание появления всходовъ пдаже нонижеше урожая.Таки какъ азотная кислота не поглощается почвой, то разбрасы- ваше селитры осенью поди озимые хл*ба, говоря вообще, не реко­мендуется, потому что осеншя и весеншя воды могутъ выщелочить селитру еще не использованную растешями. Однако, Костычевъ справедливо зам*чаетъ, что «у насъ въ черноземной полос* можно ожидать лучшего д*йств!Я селитры отъ осенняго удобрешя, но тоже поверхностнаго передъ самыми морозами. Въ черноземъ влага вообще не проникаетъ глубоко и потому опасаться выщелачивашя нельзя. Раннее осеннее употреблеше было бы неудобно только потому, что озимое до морозовъ усп*ло бы развиться слишкомъ буйно». (Ко­стычевъ, «Учеше объ удобр. почвъ» стр. 72).Въ посл*днее время обращено внимаше еще на одно неблагопр!Ятное обстоятельство при употребленш продажной селитры, именно, вредное д*йс/ше прпм*си къ ней хлорнокислаго кали (K C IO J. Достаточно 1 — 2%  этой соли въ селитр* для отравлее1я растешй. Этими обстоятельствомъ, между прочими, объясняется появившаяся въ ло- сл*днее время во Франщи и Бельгии агитация противъ употребления селитры.

2 . Сернокислы й a M M ia k i.С*рноамм1ачная соль встр*чается въ природ* въ неболынихъ ко- личествахъ ’) . Эти естественные источники с*рноамм1ачной соли______________________________ г1) В ъ  в у л к а н и ч е с к и х *  с т р а н а х *  в ъ  см Ъ еи съ  окисью  ж ел Ъ за и хл о р и - сты м ъ  а м м о ш е м ъ ; в ъ  в и д *  а м м н а ч н ы хъ  к в а сц о в ъ  в с т р е ч а е т с я  в ъ  б у р о м ъ  у г л * .

большого практическаго значешя не им*ютъ: получается же с*рно- кислый аммошй какъ отбрось н*которыхъ заводскихъ производствъ, или же добывается попутно изъ городских* нечистом при приготов- ленш пудретов*. При прежнем* способ* приготовлешя пудретов* нечистоты отстаивались въ ямах*; изъ осадка д*лали пудрет*, а жидкость спускалась прочь. Но когда зам*тили въ ней высокое со­держите aMMiaKa, то обратили на это внимаше и стали отгонять амм1акъ при д*йствш извести, улавливая его въ с*рпую кислоту. Один* кубическШ мегръ жидкости даем  10 килограммов* с*рно- амапачной соли (1 % ) азота. ВпослФдствш описанный способ* был* изм*ненъ так*, что стали отгонять NH.,, не нриб*гая къ предвари­тельному отстаиванш твердых* веществ*.Другой крупный источник* с*рноамм!ачной соли есть газовое про­изводство. Каменный уголь содержит* отъ V ,°/e до l V V ’/o азота. При сухой перегоню* его часть азота получается въ вид* воднаго раствора аммиака, преимущественно углекислаго; часть же амтиака уносится газообразными продуктами; при промывк* св*тильнаго газа водой H2S()4 собираются значительный количества ( Ш 4)4 S0 4. Иногда прямо употребляют* газовыя воды на удобреше, но лучше подвер­гать их* перегоню* с*  известью и превращать в* с*рноамм1ачнук> соль, потому что получается продукт* бол*е чистый и удобный для перевозки. Надо зам*тигь, что очистканужна еще и потому, что при сухой черегонк* угля часть азота его превращается въ синеродистая и роданистая соединешя, иапр., в* этих* случаяхъ получается рода­нистый аммошй, соль ядовитая для растений (10 килограммов* рода- нистаго аммошя достаточно для того, чтобы отравпть всю расти­тельность на пространств* 1 гектара). Обыкновенно от* роданистых* соединений с*рноам>пачная соль бывает* окрашена въ розовый цв*тъ (отъ сопрпкоеновешя съ сгЬнками сосудов*), что и служим отчасти указашемъ на необходимость пспыташя соли на чистоту.Чистая с*рноамм1ачная соль содержим 21 .21 %  азота; продажная соль содержит* обычно 20%  азота. Иногда процент* азота значи­тельно ниже прпведеннаго, въ особенности, если для приготовления был* взят* избыток* с*риой кислоты, так* что образуется кислая с'Ьрпоаммдачная соль NH4 HS04. Прпм*сь такой соли, помимо мень- шаго еодержашя азота, нежелательна еще и потому, что благодаря кислой реакцш она вредна сама по себ* растешямъ.При разсмотрЬшп поглотительной способности почвъ было указано, что амм(акъ поглощается, а потому н*тъ оснований опасаться вно­сить его съ осени; въ этих* случаяхъ амм1акъ постепенно будет*



—  78 -переходить въ азотную кислоту и постепенно усвоиться растешями. Однакоже и при внесенш амвнака азотъ все-таки переходитъ въ дре­нажный воды, хотя сравнительно слабо.Вотъ данныя одного анализа дренажныхъ водъ:1. Безъ удобрешя 18,7 klg. N въ дренаж, водахъ за годъУдобрено:2. 224 klg. (NH4)2 S04 25,1 » » » » > »3 . 448 31,7 » > > » »4. 672 4 7 ,6 . » » > » » »Два послЬднихъ случая являются уже примЬрами избыточнаго вне- сешя удобрен1я; во всякомъ случай, при употребленш селитры эти потери были бы вдвое или втрое большими.Въ извЬстныхъ услов1яхъ амм1акъ можетъ быть непосредственно использованъ растешями. Въ опытахъ Miintz’a при устранеши воз­можности перехода амм1ака въ азотную кислоту (убивашемъ нитри- фицирующихъ ферментовъ) растешя развивались хорошо въ при- сутствш аманака; тоже'было въ опытахъ Коссовича. Въ заболоченныхъ почвахъ нЬтъ условШ, благопр1ятствующихъ переходу амм1ака въ азотную кислоту, однакоже растешя растутъ на нихъ и питаются азотомъ, очевидно, амм1ачнымъ. Во всякомъ случай, этотъ переходъ для растенШ очень желателенъ и совершается тЬмъ легче, чЬмъ до изв'Ьстныхъ нредЬловъ выше температура, влажность и чЬмъ больше нитрпфицирующихъ бактерШ.Было много попытокъ сравнять дЬйств1е аманака и азотной ки­слоты, какъ удобрительныхъ веществъ. Изъ данныхъ Вагнера, если принять эффектъ отъ дЬйств(я селитры за 100, то для азота аммиака онъ будетъ въ опытахъ съ пшеницей 97, ячменя— 79, для карто­феля 8 2 , для моркови 90. У  Будрина получилось для пшеницы и овса 91, ржи 80. Сравниваются, конечно, не равныя количества той и другой соли, а равныя количества азота въ нихъ. Разница дЬй- ствШ амм1ака и азотной кислоты зависитъ отъ распредЬлешя удоб- рительнаго матер1ала и отъ условШ нитрифакацш въ данной почвЬ. Селитру можно распредЬлять болЬе грубо, она расиредЬлится далЬе сама вмЬстЬ съ почвенной влагой, амм1акъ же, какъ вещество по­глощаемое почвой, образуетъ въ ней при внесенш островки, что обусловливаешь неравномЬрность дЬйств1я удобрен1я. Насколько от­носительное достоинство этого удобрешя зависитъ отъ почвы, показы­ваешь слЬдуюпцй примЬръ. На торфянистой почвЬ амм1акъ далъ въ опы­тахъ Вагнера только 28%  эффекта, сравнительно съ азотной кислотой.

-  79 -Явлеше это зависЬло вЬроятно оттого, что сЬрнокислый амм1акъ есть соль физшлогически кислая и по мЬрЬ усвоешя Ш 3 освобождаю­щаяся кислота не связывается въ торфянистыхъ почвахъ основашями (за ихъ отсутств1емъ) и тЬмъ увеличиваешь кислотность торфяни­стыхъ почвъ, которая угнетающимъ образомъ дЬйствуешь на ра­стешя. ДЬйствительно, у Вагнера при внесенш въ такую почву из­вести амм1акъ далъ до 90%  отъ дЬйств1я N азотной кислоты.Лучше амм1акъ запахивать, такъ же какъ и селитру, для равно- мЬриаго распредЬлешя. Необходимымъ услов1емъ примЬнешя сЬряо- амм1ачной соли, какъ видно изъ вышесказаннаго, является достаточное содержите въ почвЬ извести, въ этихъ услов1яхъ сЬрноамм1ачная соль почти замЬняетъ селитру; но практическое примкнете ее у насъ есть еще дЬло будущаго.На десятину употребляется отъ 6 до 12 пуд. сЬрнокислаго амм1ака.3. Отло&ешя и отбросы непосредственно органическаго происхо&ден1я.
Гуано. Гуано представляешь удобреше, содержащее вмЬстЬ съ азотомъ и фосфорную кислоту. Оно представляетъ скоплеше извер- женШ морскихъ птицъ, подобный тЬмъ, катя образуются въ наше время, если извержешя птицъ защищены отъ дЬйстшя дождя, наир., подъ крышами. Гуано образовалось въ южныхъ странахъ, на берегу .и островахъ южной Америки, гдЬ дожди бываютъ очень рЬдко. Морстя птицы, изъ экскрементовъ которыхъ образовалось гуано, питаются преимущественно рыбой и, отличаясь прожорливостью, откладываютъ массу экскрементовъ. Считаютъ приблизительно, что населеше въ 600000 морскихъ птицъ могли въ 5000 лЬтъ отложить наблюдав­шуюся въ Перу толщу гуано.Пища птицъ богата фосфоромъ и азотомъ; еще въ большей мЬрЬ это относится и къ ихъ экскрементамъ, такъ какъ послЬ окислешя органическаго вещества переваримой части въ организмЬ на воздухъ выдЬляются С02 и Н20 (но не N и Р , цЬликомъ переходнике въ выдЬ- лешя). Къ экскрементамъ птицъ отчасти примЬшиваются перья, кости и друпя постороння вещества.Впервые гуано стало употребляться въ ЕвропЬ только въ этомъ столЬтш, но на мЬстахъ нахождешя примЬнялось туземцами издавна. Первыя партш его отличались болыпимъ содержашемъ азота, чЬмъ послЬдуюиая, такъ какъ эксплуатащю начали съ болЬе цЬнныхъ залежей (Перу), а по ихъ истощенш перешли къ видамъ гуано



80 -менее богатымъ азотомъ. Перуанское гуано, очень редко подвергалось дМ ствш  дождей; друпе же виды, напр. Джервисъ, Бакеръ - гуано, подвергались значительному действш дождей, причемъ органическое вещество разлагалось, азотъ улетучивался въ впд'Ь NH3 и вымывал­ся, а фосфорная кислота, связанная съ Са, оставалась на месте, такъ что гуано, смачиваемое дождями, становится все более и более отно­сительно богаче фосфорнокислой известью.Азотъ въ экскрементахъ птицъ главнымъ образомъ находится въ форме мочевой кислоты. Мочевая кислота въ гуано бол'Ье или менЬе разложилась до амм1ака и щавелевой кислоты, поэтому содержат© въ гуано мочевой кислоты и щавелевой кислоты съ амм1акомъ на­ходится въ обратной зависимости. Вообще, содержите азота въ раз- личныхъ сортахъ гуано колеблется въ зиачительныхъ предЬлахъ—  отъ 4 до 2 0 % . Примерный составъ гуано, неподвергавшагося вы­щелачиваний дождями (стараго перуанскаго), таковъ:Азота . . . .  1 5 .3 % .Са3 ( Р О Д  . 2 5 .0 %  (или около 12%  Р Д ) .Органпческаго вещества 50— 6 0 % .Современное гуано, изъ залежей подвергавшихъ в .ш н ш  дождей, содержитъ:Азота . . . 7—  8 %  (или еще менЬе).Са3 ( P o j 2 . . 20— 40%  (или 10 —20 Р Д )  и бол'Ье.Благодаря тому, что гуано содержитъ азотъ въ форме легко и постепенно переходящШ въ амм1акъ и азотнокислый соли, это удоб- реше не повышаетъ концеит|>а1цп раствора и въ этомъ смысле имЬетъ некоторый преимущества передъ селитрой (не говоря о со­держант Р Д ) .На рыпкахъ 3. Европы обращается еще такъ называемое ры б­
ное гуано, которое представляетъ высушенные и измельченные остат­ки рыбъ. Иногда, какъ местами въ Англш ( Суссексъ), спевдально для этого ловятъ массами мелкую рыбу, сушатъ, толкутъ и упо­требляюсь для удобрешя. Чаще же пользуются отбросами рыбнаго промысла, напр., остатками отъ приготовлешя сардинокъ (головки, внутренности); во Фра ищи существуют!, заводы где на отбросы рыбнаго промысла дЬйствуютъ паромъ подъ давлешемъ; затЬмъ эти отбросы отжимаются и полученныя лепешки размалываются и су­шатся. Нередко съ той же целью употребляются трупы китовъ после выварки изъ нихъ жира; а въ некоторых!. мбстахъ Западной

—  81 —Европы на гуано потребляются даже ракообразный, это такъ назы­ваемое гранат овое гуано.Перечисленные виды гуано содержатъ кроме азота и фосфорную кислоту; въ среднемъ азота содержится отъ 7 до 8 % , а количество фосфорной кислоты тЬмъ болЬе, чЬмъ больше было костей въ гуано.Близко къ описываемой группе удобренШ стоитъ пом ет ь дом аш - 
н и хъ  п т ицъ  Еще древше придавали большое значеше голубиному помету и употребляли его на удобреше. Пометь этотъ содержитъ въ сухомъ веществе 5 — 6 %  азота и 7— 14%  фосфорнокислой изве­сти. Экскременты разныхъ домашнпхъ птицъ неодинаковы по соста­ву; гуси и утки, напр., даютъ продукты наиболее водянистые, со­держание до 75%  воды и отъ ‘/2 до % %  азота.Насколько составъ этого рода удобренШ зависишь отъ происхож- дешя и хранешя (примеси песку, земли, содержашя воды), показы­в а т ь  подробнее следукнще анализы.Г о л у б и . К у р ы . У т к и . Г у с и .В о д ы ................................  2 2 ,4  45 ,7  5 8 ,0  6 1 ,0  60 ,9  4 6 ,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 Д .................................  1 ,8  1,1 1 ,2  2 ,0  2 ,0  1 ,5  0 ,4Органическ. веществъ 4 9 ,0  20,1 26,0 — — -  —Кроме того, составъ извержешй зависитъ, конечно, отъ рода пи­щи, получаемой птицами.Если эти материалы получаются въ неболыпомъ количестве, то ихъ обыкновенно примЬшиваютъ къ компосту. При унотребленш въ отдельности, нужно заботиться о хорошемъ измельченш матерьяла, для обезпечешя возможности равномЬрнаго распределена, иначе рас- тешя на местахъ переудобренныхъ могутъ выгорать. На десятину кладутъ отъ 40 до 100 пудовъ (смотря по составу), въ виду зна­чительной усвояемости N и Р Д  въ этихъ удобрешяхъ.Считаютъ возможнымъ применять эти материалы и въ качестве поверхностнаго удобреИя; но этотъ способъ связанъ съ вероят­ностью потерь азота, съ понижеИемъ коэффищента использованья (особенно въ связи съ погодой —напр. отсутгшемъ дождей после распределена удобрешя).Какъ азотистыя удобрешя, употребляются различнаго рода отбро­сы животпаго происхождешя, въ особенно зиачительныхъ количе- ствахъ доставляемый бойнями болыпихъ городовъ въ виде костей, крови, нередко цЬлыхъ тушъ. Напр., въ Париже по Мюнцу полу-
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—  82 —чается около 500000 пуд. сырой крови или около 100000 п. сухой крови.Обыкновенно кровь передъ употреблешемъ сушится, а если полу­чается въ неболыпихъ количествахъ, то употребляется въ дело прямо (именно, ее разводятъ водой и полпваютъ ею почву или же вавозныя и компостный кучи).При сушке крови, въ гЪхъ мЪстахъ где имеются альбуминные заводы, альбуминъ выделяется пзъ кровяной сыворотки, какъ тако­вой, сгустокъ же идетъ на приготовлешя кровяной муки. Если же по- лучеше альбумина не имеется въ виду, то кровь целикомъ нагре­вается водянымъ паромъ, причемъ все белки свертываясь ос/Ьдаютъ; жидкости (бедной азотомъ) даютъ стечь, остающаяся масса сушит­ся, перемалывается и идетъ въ продажу подъ назвашемъ кровяной  
м у к и . При неболыпихъ количествахъ крови ее можно сушить на воз­духе, прибавляя по весу 2 — 3 %  СаО съ целью создать щелочную среду и темъ предохранить массу отъ п л е т я . Съ той же целью прибавляютъ и друпя вещества, напр. Fea(S04)3 (обыкновенно бе- рутъ смесь FeS04 съ H2S04 и NaN03); образуклщеся приэтомъ сгуст­ки отделяются лопатой п высушиваются безъ риска загнивашя. Смотря по чистоте продукта, въ кровяной муке получается около 12 %  азота и около 0 ,5 — 1 %  фосфорной кислоты.Иногда для целей удобрешя употребляется не только кровь, но п мясо, напр., полученное отъ животныхъ больныхъ или по другими причинами не идущихъ въ пищу (мясо лошадей), обыкновенно такое мясо после выварки сушится и размалывается. Въ некоторыхъ местно- стяхъ (Южная Америка, Австрал1я), где скотъ дешеви, въ болыпихъ размерахъ идетъ приготовлеше мясной муки, частью непосредственно, частью въ качестве побочпаго продукта при приготовлены либихов- скаго бульона. Мясная мука, ввозимая въ Европу, частью исполь­зуется въ целяхъ кормлешя, частью— въ целяхъ удобрешя (иногда смесь такихъ мясныхъ отбросовъ, костей, сухожшпй обозначается именемъ гуано Fray-Bentos).Вещества, образуюпця рога, копыта, также употребляются какъ азотистое удобреше. Для этой цели служатъ обычно остатки отъ производства различныхъ изделШ изъ рога (гребни, пуговицы). Чистый рогъ богатъ азотомъ:— они содержитъ до 17— 18%  азота, но роговые отбросы сильно загрязняются землею, пылью, костями, вследств!е чего содержаше азота понижается до 12%  • Рогъ трудно поддается измеиешю и разложенью, поэтому для целей удобрешя его обрабатываютъ перегретыми паромъ, причемъ получается стекловид-

-  83ная легко размалывающаяся масса съ значительной растворимостью; или же рогъ подогреваютъ (поджарпваютъ), причемъ они вспучи­вается, рыхлится и въ такомъ состоянии легко разламывается. Если нагревать рогъ не выше той температуры, при которой идутъ ука­занные процессы, но не наступаетъ обугливанье, то потеря азота бываетъ незначительна; даже бываетъ заметно повышеше %  содер- жашя азота, вследптпе разрушешя части органическаго вещества.Обрезки кожи, будучи измельчены, подъ именемъ кожаной муки также поступаютъ въ продажу, какъ удобреше; но эти матер1алы трудно разлагаются, въ особенности дубленая кожа; кроме того, въ нпхъ содержится не такъ много азота— 7— 8% - Точно также шер­стяные отбросы медленно разлагаются въ необработанномъ состоянш. При нагревании съ щелочами или при действш пара при 5 или 6 атмосферахъ давлешя получается изъ этихъ матерьяловъ масса до­вольно растворимая и гораздо легче разлагающаяся въ почве.Рога, копыта, шерсть, перья, благодаря тому, что они трудно перегниваютъ, въ целяхъ удобрешя подвергаются также химической переработке. Для этого пользуются или действ1емъ едкихъ щелочей, или серной кислоты, приэтомъ щелочи делаютъ матер1алъ удобнымъ для смешивагпя съ землей, а серная кислота после переведешя азо- тистыхъ веществъ въ раствора, обычно нейтрализуется костяной мукой или минеральными фосфатами. По предложешю Э. Жирара для обработки тушъ животпыхъ павшихъ отъ сибирской язвы по- ступаютъ такимъ образомъ. Туши кладутся въ деревянные обложен­ные свинцомъ ящики и обливаются крепкой серной кислотой въ достаточномъ количестве. Черезъ сутки приблизительно туша раство­ряется и тогда вводятъ новую. Кислота можетъ переработать массу, равную %  своего веса; дальнейшее действ1е ея будетъ не энергично.После обработки тушъ кислота содержитъ около 1 % %  азота. Отработанную кислоту предлагается употреблять для приготовлешя суперфосфата (Эмэ Жираръ). Большого применешя этотъ способъ не нашелъ.Для обработки тушъ щелочами предлагаютъ действовать на нихъ на холоду известью, или подвергать сухой перегонке съ Са(0Н)2 и неболыпимъ количествомъ Naa С03 для получешя амм1ака (Франщя).Способъ обработки роговъ, перьевъ и пр.,  предложенной Энгель- гардомъ, *) состоитъ въ томъ, что па каждые 10 п. органическаго вещества берутъ 2 п. СаО и I 1/, п. поташу. Смесь въ кадке обли-
1) С м . „С е л ь с к о е  Х о з я й с т в о  и Л 'Ь со во дств о" 1867.
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вается достаточнымъ колпчествомъ воды и перемешивается. После разложешя матер1аловъ полученная студенистая масса смешивается съ торфомъ, перегноемъ для избежашя потерь амм1ака.Во всехъ упомянутыхъ матер1алахъ органическаго нроисхождешя азотъ находится въ форме непосредственно не усвояемой, почему они п должны предварительно подвергаться разложение. Чемъ скорее идетъ этотъ пронессъ разложешя, темъ получаемый эффектъ удоб- peHia выше. Мюнцъ удобрялъ почву разными вышеупомянутыми азотистыми матер1алами и получилъ следуюидя цифры, характери- зуюндя легкость перехода азота разпыхъ органическихъ соединешй въ усвояемую форму:К о л и ч е ст в о  1 Ш 0 3 в ъ  п о чвЪ  д о у д о б р е ш я ...............................................................  5 m g r„ ч е р е зъ  4 м Ъ сяц а носдЪ  у д о б р е ш я  к о ж ан о й  м у к о й  5 „,  „  „  су ш е н о й  кровью  75 „„ „  „  п у д р е т о м ъ  . . 19 „„ „  „ п о д ж а р , ро го м ъ  84 „Въ другой части почвы, полу-стерилизованной при 90° (во избе­ж ите перехода М 3 въ HN03) , получились следуюнця количества

—  84 ' -

амм1ака:К о л и ч е ст в о  N H 3 в ъ  п о ч в е  беаъ  у д о б р е ш я ........................................................ .....  3.5 m g r .
„  посл-Ь у д о б р е ш я  к о ж ан о й  м у к о й  . . 5 .6 „„  я су ш е н о й  кр о вь ю  . . 29.2 „» „  п у д р е т о м ъ ....................15.0 „„  „  п о д ж а р е н , ро го м ъ  . . 27.0 „Съ легкостью перехода азота органическаго вещества разпыхъ веществъ въ форму NH3 и HNO., стоить въ полной параллельности ихъ действ1е на растешя, изученное какъ путемъ полевыхъ опы- товъ, такъ и въ искусственной обстановке.Вагнеръ на основанш своихъ опытовъ даетъ тате коэффпщенты использовашя азота разныхъ азотистыхъ удобрешй.Если принять эффектъ отъ азота селитры за 100, то для азота кровяной муки коэффищентъ приблизительно 6 0 % ; для я;мыховъ—  6 0 — 70%  (они содержать отъ 5 до 7%  азота и какъ удобрительное средство подходятъ къ животнымъ отбросамъ); костяная, рыбная мука -5 0 — 60 (по отношенпо къ азоту); шерстяные отбросы 2 5 % ; навозъ '25%; кожаная мука— 1 5 % . Но эти коэффищенты не одинаковы при разпыхъ услов1яхъ и при разныхъ почвахъ. Н ацр., кровяная мука можетъ при некоторыхъ услов1яхъ— при болыпомъ количестве осадковъ и рыхлой почве— иметь коэффищентъ использовашя даже больше 100 по сравнешю съ селитрой. Таше случаи действительно

—  85 —наблюдались въ Японш (Kellner). Въ такихъ услов1яхъ селитра быстро выщелачивается, кровяная же мука разлагается постепенно и постепенно освобождаетъ азотъ въ усвояемой форме, который поэтому не на­копляется въ значительиыхъ колнчествахъ и почти не выщелачи­вается, быстро потребляясь растешями.Пользуясь вышеприведенными коэффищентами использовашя азота разлпчныхъ удобрительныхъ веществъ, можно количество ихъ для удобрешя разсчитывать приблизительно, какъ, напр., въ следующемъ случае. Пусть требуется определить количество навоза для удобре­ш я , принимая, что навозъ содержитъ % %  азота и что въ даппомъ случае навозъ разсматривается только какъ азотистое удобреше. Такъ какъ селитра содержитъ 1 5 %  азота, то, предполагая одина­ковую усвояемость азота въ навозе и селитре, навоза потребова­лось бы въ 30 разъ больше, чемъ селитры; если последней вно­сится въ почву 20 пуд., то навоза нужно было бы при этомъ до­пущены внести 600 пуд.; но такъ какъ коэффищентъ использовашя азота навоза равняется 25° \  ') , (по отношент къ селитре =  100) то для получешя такого же эффекта, какой даютъ 20 пуд. селитры, навоза надо внести въ четыре раза больше; следовательно, обычно вносимое количество навоза (2400 п.) является сильнымъ азотистымъ, удобрешемъ для того' года, въ которомъ оно вносится, да на сле- дуншця годы остается еще значительный запасъ азота (не говорюсь здесь о другихъ сторонахъ действ1я навоза).
4 . Зеленое уд о б р е ш е , н и тр а ги н ъ  и ал и н и тъ .Къ непосредственному внесенш въ почву азотистыхъ удобрешй ■ близко примыкаетъ еще одинъ культурный пр1емъ, состояний въ за­пах иваньи выращенной на месте зеленой растительной массы; дей- ств1е этого npieMa, конечно, сложное, но стремлеше накопить въ поч­ве азотъ (культивируя бобовыя) настолько при этомъ преобладаетъ яадъ остальными, что не будетъ большой натяжкой разсматривать зеленое удобреше совместно съ азотистыми удобрешями вообще; посевъ бобовыхъ на зеленое удобреше мы и будемъ иметь главнымъ образомъ въ виду, попутно лишь касаясь растешй другихъ се­ме йствъ.

>) 2 5 %  есть ср е д ш й  коэф ф ш рен тъ , но отъ  н его  в о зм о ж н ы  з н а ч и т е л ь ­ны й о т к л о н е ш я , см отр я п о  к а ч е с т в у  н а в о з а .



Кроме обогащешя почвы азотомъ на счете атмосферы можно от­метить следуюпця последств1я этого npieM a:1) Почва обогащается органическими веществами, столь важнымъ факторомъ въ деле улучшешя физпческихъ свойствъ ея.2) При известномъ выборе растешй (папр. люпинъ) происходить переведете питательныхъ веществъ изъ соединенШ мало раствори- мыхъ въ формы более доступный для культурныхъ растешй, не обла- дающихъ значительной усвояющей способностью корней (какъ напр. зерновые хлеба); можетъ происходить затемъ перемещеше пита­тельныхъ веществъ изъ глубокихъ слоевъ въ верхшй почвенный слой.3) Для влажныхъ климатовъ можетъ быть не лишено значешя то обстоятельство, что занимаюпця паровое поле растешя, улавливая нитраты, предохраняютъ ихъ отъ вымывашя обильными осадками.4) Густо высеваемыя семена и скоро развивающаяся зеленая масса должна подавлять сорныя травы.5) Но зеленое удобреше расходуете значительный количества влаги (на 1 единицу сухаго вещества 300 и более едпницъ воды), что въ сухихъ климатахъ можетъ играть решающую роль при оцен­ке этого npieMa.При выборе растешй важно обратить внимаше на ихъ соответ- CTBie съ климатомъ данной местности, способность мириться съ ма­лоплодородной почвой, глубину распространены корней, на количе­ство и составь доставляемой растительной массы (%  белковъ), ея способность легко разлагаться, а также на длину вегетащоннаго пе- р щ а  (чемъ короче, темъ лучше), наконецъ, на стоимость обсеме- нешя десятины *).Интересно, что практика прежняго времени отметила въ качестве растешй, подходящихъ для зеленаго удобрешя какъ разъ таюя, ко­торый по позднейшимъ опытамъ оказываются обладающими значи­тельной растворяющей способностью корней, какъ люпинъ изъ бобо- выхъ, гречиха, горчица, сурепка, шнергель изъ другихъ семействъ. Изъ бобовыхъ также часто прпбегаютъкъ вике, какъ растение скоро развивающемуся, инкарнатному клеверу, иногда даже красному кле­веру (напр., второй укосъ, если онъ не можетъ быть использовэнъ на кормъ); но люпины являются растешемъ, предназначаемымъ для
!)  П о п ы т к а  со п о с т а в л е ш я  р а ст е ш й  в ъ  э т и хъ  о т н о ш е ш я х ъ  сд Ъ л а н а  в ъ  „Н а ст о л ь н о й  к п н г Ь  д л я  р у с с к и х ъ  с е л ь с к и х ъ  х о з я е в ъ “ , со ст . С т е б у т о м ъ , Ф а д Ъ е в ы м ъ , Л ю д о го в ск и м ъ  и Ч е р н о п я т о в ы м ъ , стр. 559. (М о ск в а  1875).

-  87 -данной цели по преимуществу, какъ по особенностямъ сильно раз­витой корневой системы, позволяющей имъ расти на малоплодород- ныхъ песчаныхъ почвахъ, по количеству богатой белками зеленой массы, такъ и по неудобствамъ скармливанья.При посеве растешй на зеленое удобреше семена высеваются густо, чтобы всходы посеянныхъ растешй глушили сорныя травы. Передъ цветешемъ или въ самомъ цвету растешя или скашиваются и запахиваются, или передъ запахивашемъ прикатываются катками по направлешю движешя плуга. Считаютъ, что запашка растешй должна производиться именно во время цветешя, когда азотистыя вещества въ растешяхъ находятся въ форме наиболее доступной для разложешя. Костычевъ высказалъ некоторые соображешя, по­чему важно растешя запахивать именно свежими, живыми. Живая растительная масса при запахиванш разрушаете свои белки, обра­зуя амидосоединешя (какъ всегда растешя, лишенный света); это обстоятельство съ точки зрешя Костычева является важнымъ, какъ облегчающее переходъ азота въ форму усвояемую для растешй; при запахиваньи же мертвой растительной массы для получешя этихъ продуктовъ надо ждать еще действ1я мпкроорганизмовъ. Про­верки этихъ предположен^ путемъ опыта въ болыпихъ размерахъ не было сделано; некоторые опыты, сделанные у насъ (въ сосудахъ), говорятъ за то, что значительной разницы между действ!емъ высу­шенной и невысушенной зеленой массы, запаханной въ почву, не оказывается.Эффекте зеленаго удобрешя слагается изъ вышеуказанныхъ вл1- янШ его' на почву. Въ черноземной полосе зеленое удобреше мо­жетъ давать даже отрицательные результаты, какъ это имело место, напр., па херсонскомъ опытномъ поле: если въ сухое лето после скашпвашя и запахпвашя растительной массы высевается хлебъ (озимый), то почва является изсушенной и растешя страдаютъ. Если после запашки растительной массы выпадете хорошШ дождь, то, ко­нечно, и здесь могутъ быть xopoinie результаты, но приходится разсчитывать на средшя метеорологичешя услов1я данной мест­ности ‘ ).Если для Южной Россш приходится считаться съ обстоятельствомъ
1) В ъ  м Ъ ст н о стя хъ  съ  м я гк и м и  зи м а м и  м ож н о сЪ ять р а ст е ш я  д л я  з е ­л е н а г о  у д о б р е ш я  е щ е  с ъ  осен и (к л ев ер ъ  и н к а р н а т н ы й , ози м ую  в и к у ) и з а п а х и в а т ь  и х ъ  в е сн о й ; т о гд а  г л а в н ы й  а р гу м е н т ъ  п р о ти в ъ  зе л е н а го  у д о - б р еш я  (и з с у ш е ш е  п о ч в ы ) о т п а д а е т ъ  с а м ъ  п о  себ Ъ .



-  88 -изсушешя почвъ при зеленомъ удобрены, то это не является столь же необходимымъ для северной п северозападной Poccin въ виду сравнительной влажности климата ихъ. По вопросу о значенш зеле- наго удобрешя высказываются очень различные взгляды.Затймъ, потеря влаги изъ почвы при посеве по зеленому удобрение чувствительна для озимыхъ, но въ гораздо меньшей М'ЬрЪ то  же отно­сится къ яровымъ, такъ какъ за зиму въ большинстве случаевъ почва успеешь запастись влагой. При удобренш подъ яровыя возможно при­мените зеленаго удобрешя и не въ паровомъ поле: такъ, возможно разводить растешя на зеленое удобрешя, п о д е т а я  ихъ подъ глав­ное растете, тогда развитие падаетъ главнымъ образомъ на время после уборки хл'Ьбовъ и заиашка —на осень; иногда возможна пож­нивная культура растенп! на зеленое удобреше, т. е. п о с ё в ъ  ихъ тотчасъ посл'Ь уборки хлЬбовъ и запашка опять осенью же. Нако- нецъ, въ южныхъ районахъ возможешь посЬвъ озимой вики, инкар- натнаго клевера, (озимой сурЬпки) осенью и задЬлка— весной, до посева яровыхъ.Что касается количествъ азота, каковыя вносятся въ почву съ зелепымъ удобрешемъ, то здЬсь возможны лишь приблизительный разсчеты, такъ какъ бобовыя растешя, используя азотъ атмосферы, не отказываются пользоваться и азогомъ почвы. Въ опытахъ Вагнера лю­пины при удачной культурЬ давали въ надземныхъ органахъ 6 — 10 пуд азота на десятину (при 2— 3000 п. зеленой массы или 2 5 0— 400 п. сухого вещ .). ДЬлая допущен1е (довольно, впрочемъ, произ­вольное), что изъ почвы взято пе больше азота, чЬмъ его заклю­чается въ корневой системЬ, придемъ къ выводу, что зеленое удоб­реше въ удачномъ случаЬ можетъ замЬяять по количеству азота 18 пуд. селитры и болЬе.Muorie авторы высказываютъ мнЬше, что если посЬянныя расте- Hin использовать какъ кормъ для скота и полученный навозъ упот­ребить на удобреше, то азотъ для почвы не потеряется, а между тЬмъ будетъ достигнута двойная цЬль:— удобреше съ одной стороны и кормъ для животныхъ— съ другой.Но это соображеше справедливо не для всЬхъ условШ; а именно, возможно, что потребность въ удобренш превышаешь то количество навоза, каковое доставляется скотомъ, а увеличить количество скота мЬшаютъ соображешя экономичесшя; затЬмъ, на участкахъ отдален- ныхъ вывозка навоза можетъ быть невыгодной и приходится поду­мать о производствЬ удобрешя на мЬстЬ (въ форме зеленаго удоб­решя). Наконецъ, не всЬ растешя воздЬлываемыя на зеленое удоб-

-  89 -реше являются хорошими кормомъ; пе является таковымъ, напримЬръ, люпинъ, незамЬнимый на нЬкоторыхъ почвахъ по своей способности использовать малодоступные источники минеральной нищи, накоплять значительный количества азота органическаго вещества. Во всякомъ случай вопросъ о применены зеленаго удобрешя решается лишь въ тесной связи съ местными услов1ями для каждаго отдйльнаго случая. Въ n cTopin  пйкоторыхъ хозяйствъ зеленое удобреше играло видную роль.Существуютъ хозяйства, напр., Шульца въ Люппце (Гермашя), где на бйдныхъ песчаныхъ почвахъ не удавалось вести хозяйство, пока пе ввели зеленое удобреше, въ качестве котораго употребляли люпины (внося лпшь кал1йныя и фосфорнокислыя удобрешя). Бла­годаря зеленому удобрение урожаи въ имйши поднялись высоко и стало возможнымъ культивировать на песчаныхъ почвахъ отчасти даже пшеницу, о чемъ ранее нельзя было и думать; преобладающими же растешями въ этихъ услов1яхъ являются рожь п картофель.Нужно думать, что коэффищентъ пспользовашя азота зеленаго удобрешя, при прочихъ равныхъ услов1яхъ, зависишь отъ рода ра­стешя. Вогь данныя одного опыта (во вейхъ взятыхъ случаяхъ ко­личества взятаго азота равны и принята усвояемость азота селитры за 100). Lathyrus Wagneri 87.Эспарцетъ. . . 8 0 .Сншй люпинъ . 87.Желтый > . 4 9 .Горохъ . . . 5 6 .Красный клеверъ 31.Белый » 29.Люцерна . . . 2 7 .Эти коэффищенты не являются постоянными и изменяются огь различныхъ факторовъ; у тйхъ же авторовъ при повторены опыта на другой годъ растешя разместились уже въ иномъ порядке. Во всякомъ случай, эти цифры иоказываютъ катя колебашя возможны въ этомъ отношены. Вообще же говоря, азотъ зеленаго удобрешя используется довольно хорошо: не разъ наблюдалось (въ нашихъ культурахъ), что при внесены двойного количества азота въ форме зеленаго удобрешя по сравнение съ селитряниымъ эффектъ полу­чался большШ, чймъ при удобренш селитрой. (Значитъ, коэффищ­ентъ использованья былъ выше 50°/0).



Совместно съ ранее описанными спещальными азотистыми удоб- решями могутъ быть разсмотрЪны удобрешя бактергалъныя (хотя ихъ можно разсматрпвать и какъ косвеннодействуюпця). Истор1я этихъ удобрешй такова. Было замечено, что на почвахъ впервые поступающпхъ подъ культуру, каковы осушенный торфяники, бобо- выя растешя развиваются плохо п клубеньки у нихъ отсутствуютъ; это зависитъ отъ о т суттп я  въ такихъ почвахъ соответственныхъ бактерШ. Бактерш эти (помимо свойствъ самой среды) отсутствуютъ потому, что на кислыхъ почвахъ не встречаются обыкновенно и дикорастуцця бобовыя. После измененШ свойствъ среды (осушкой и другими мерами) бобовыя рости уже могутъ, но за отсутств1емъ бактерШ не пользуются атмосфериымъ азотомъ.Во избежаше этого Saalfeld предложилъ заражать ташя почвы, внося въ нихъ некоторое количество почвы* заведомо содержащей клубеньковыя бактерш. Результаты такого заражешя нередко были положительными.Изследовашя Nobbe и НШпег'а показали, что въ клубенькахъ раз- ныхъ бобовыхъ развиваются и разный бактерш. При заражеши од­ного и того же растешя бактер1ями, живущими на разныхъ видахъ растешй, эффектъ получался разный: чемъ ближе стоятъ растешя въ ботанической системе другъ къ другу, темъ и бактерш ихъ более сходны по действие. Вотъ оиытъ съ Robinia Pseudoacacia: При заражеши подъ нее почвы бактер1ями:Гороха урожай былъ 1,56 §1--Люпиновъ > 1,63 >Гледичш » > 3 ,45 »Robini‘ H » 3,70 »Cytisus’a » 2,76 >Хотя мы не въ состоянш утверждать что это— разные виды бак- терШ (у разныхъ растешй), такъ какъ не констатировано морфоло- гическихъ различШ между ними, но несомненно, что существуютъ несколько разновидностей или быть можетъ расъ этихъ бактерШ.После этихъ работъ предложено было, для получешя определен- ныхъ результатовъ, заражать почву чистыми культурами именно техъ бактерШ, к атя  обптаютъ въ клубенькахъ подлежащаго возде- лыванью бобоваго. Эти более или менее чпстыя культуры бактерШ на желатине нашли примените въ практике подъ пменемъ гнитра- 
шна'-'-. Результаты применешя его часто были очень удовлетвори­тельны. Дитрихъ, напр., наблюдалъ однажды, что если люпинъ безъ

-  91нитрагина далъ урожая=100, то урожай при удобренш нитрагиномъ былъ равенъ 165.Но были и неудачи при употребленш нитрагина въ поле —ника­кого эффекта отъ него не получалось. Явлеше объясняется темъ, что заметное действ1е нитрагпнъ можетъ обнаружить лишь тогда, когда въ заражаемой почве нетъ или очень мало техъ бактергё, катя содержатся въ применяемомъ нитрагине и нужны для даннаго бобоваго. На поляхъ Московскаго сельскохозяйственнаго института внесете нитрагина подъ клеверъ не произвело заметнаго эффекта, такъ какъ очевидно вносимый факторъ не былъ въ minimum^.На почвахъ заболоченныхъ (вообще, лишенныхъ бактерШ) отъ вне- сешя нитрагина нужно ожидать заметнаго эффекта, если, конечно, избытокъ влаги удаленъ и кислоты почвы нейтрализованы.Полагали (Julius Kiihu), что неудачи при употребленш нитрагина зависели еще оттого, что бактерш при культуре на желатине те­ряли значительную долю своей силы, но лабораторные опыты этого не подтверяадаютъ; перезимовавния на желатине бактерш действуютъ хорошо, вызывая образоваше клубеньковъ. Скорее неудачи зави- сятъ оттого, что нитрагпнъ сохраняется въ стклянкахъ плохо; бак­терш, въ немъ заключаннщяся, долго безъ кислорода, какъ аэроб­ные организмы, жить не могутъ. Кроме того, оне требуютъ отсут- 
CTBin света для сохранешя жизни; при употребленш же нитрагина его смешиваютъ съ семенами, съ землей, причемъ действ1е света не всегда въ должной мере ограничивается. Важными также явля­ются услов!я влажности почвы, въ которую вносится нитрагпнъ. По­нятно, что подъ вл1яшемъ суммы указанныхъ причинъ половины опытовъ применешя нитрагина (или даже более того) легко могли оказаться безрезультатными.Кроме заражешя почвъ, совсемъ не содержащихъ клубеньковыхъ бактерШ, нитрагинъ съ соответствующими бактер1ями полезно упо­треблять тогда, когда въ данной местности вводится культура новаго бобоваго растешя, бактер1я котораго въ данной почве не содержится. Во всякомъ случае, нитрагинъ имеетъ за собой нечто положи­тельное, чего нельзя сказать о другомъ бактер1альномъ удобренш— алините.

Алинитъ — долженъ якобы представлять культуру бактерШ, обо- гащающихъ почву азотомъ и полезныхъ не только для бобовыхъ, но и для злаковыхъ хлебовъ.Истор1я алинита вкратце такова. Некто г. Каронъ (владелецъ именья Элленбахъ близъ Касселя) зная, что въ почвахъ встреча-



-  92 -ются бактерш, усвояющш азотъ воздуха помимо бактерШ клубень- ковыхъ, сталъ изучать бактер1альное населеше своей почвы и обра- тилъ внимаше на обильное размножеше въ ней одного бацилла; вы- дЪливъ этогь организмъ въ чистой культуре, Каронъ пробовалъ вводить так1я культуры въ почву и, при опытахъ въ сосудахъ, на- блюдалъ, по его мнешю, благопр1ятные результаты; повторяя онытъ въ поляхъ, онъ прпшелъ къ тому же выводу относительно благопр1ят- наго вл1яшя этой бактерш на урожаи хлЪбовъ. Тогда Каронъ p t- шилъ, что благопрштное fl'bficTBie этой бактерш зависитъ отъ обо- гащ етя почвы азотомъ; онъ назвала, ее Bacillus ellenbachensis и сталъ рекомендовать культивировать эти бактерш и вносить въ почву для обогащешя ея азотомъ.Одна фабрика купила право на пользоваше открьтемъ и стала выпускать алинитъ въ продажу при соответствующей реклам!,.При опытахъ применешя алинита результаты оказались нулевыми или во всякомъ случае сомнительными. Нужно сказать, что алинитъ былъ пущенъ въ продажу ранее, чемъ изучена была его бактер!я: неизвестно, что такое Вас. ellenbachensis, неизвестно даже, были ли культуры Карона действительно чистыми; никакихъ доказательствъ относительно связыванья азота (кроме сомнительныхъ опытовъ Ка­рона) не имеется.При изученш алинита другими изследователями результаты были довольно разноречивы. Такъ Stoclasa нришелъ къ выводу, что ба­цилла, Карона есть ничто иное, какъ Bacillus megatherium, ранее опи­санный de-Bary; что онъ является слабымъ денитрификаторомъ, что онъ способенъ малорастворимыя азотистыя вещества (напр., въ торфе) переводить въ растворимое состоите.Штуцеръ и Гартлебъ также отмечаютъ, что этотъ бациллъ энер­гично образуетъ аммгакъ насчетъ белковъ; усвоешя азота атмосферы они констатировать не могли.Лаухъ утверждаетъ что В. ellenbachensis ничто иное какъ обыкно­веннейший Вас. subtilis (сенной бациллъ), а алинитъ представляетъ высушенную культуру этого бацилла на картофеле.МичинскШ находитъ, что культура Карона соетоитъ изъ несколь- кихъ организмовъ, въ томъ числе и Вас. subtilis.Итакъ, составъ алинита неизвестенъ и ожидать эффекта отъ его применешя, вообще говоря, основашй нетъ; исключешя, впрочемъ, возможны. Приведемъ результаты опытовъ И. С. Коссовича *), произ-
*) С м . „ Х о з я и н ъ “ 1899 г . ,  №№ 30 и 31.

—  93 -веденныхъ въ лабораторш министерства земледел!я на разныхъ почвахъ. УрожайС ъ  ал и н и то м ъ Б е з ъ а л и н и т аП е с о к ъ ........................ 2 ,6Песчаная почва . . . 12 ,6 3 \ 11 ,3  ( (овесъ)П одзолъ........................ 33 ,2 33,3 (гречиха)Торф, почва (кислоты нейтрализованы СаС03) 31,5 25,6 (овесъ)На большинстве почвъ алинитъ не действовалъ, исключеше нред- ставляетъ торфъ. Но специфическаго действ1я алинита въ этомъ случае все-таки видеть нельзя, такъ какъ на почве, лишенной ми- кроорганизмовъ (какъ торфъ), почтя всякая 6aKTepia будетъ полезна, способствуя большему разложение органпческаго вещества и нолуче- 
1пю удобоусвояемаго N. Поднятый при введеши алинита шумъ объ­ясняется какъ недостаточно крптическимъ отношешемъ Карона къ соб- ственнымъ работамъ, такъ и слишкомъ усердной рекламой фабрики, выпустившей алинитъ.

В. Удобрежя фосфорнокислыя.Въ предыдущемъ отделе мы имели дело съ элементомъ, для кого- раго существуетъ известный круговоротъ, который приходить въ почву изъ атмосферы и обратно возвращается въ нее при озоленш, при разложенш. Теперь переходима къ фосфорной кислоте, которая съ урожаемъ берется изъ почвы окончательно и естественньшъ путемъ въ нее не возвращается. Возможно только относительное обогащеше почвы усвояемой фосфорной кислотой на счетъ выветривашя остат- ковъ неразрушпвшихся еще минераловъ, содержашихъ Р ,05.Значен1е фосфорной кислоты для жизни растешя достаточно из­вестно изъ физшлогш растенШ; въ иесчаныхъ культурахъ легко обнаружить пропорц1оналы!Ость урожаевъ внесенной Р205, если по­ставить ее въ положеше фактора, находящагося въ minimum'e.Фосфорная кислота значительно распространена въ природе. Боль­шинство кристаллическпхъ горныхъ породъ пронизано игольчатыми кристаллами апатита и содержать 0 ,1 — 1 ,0 %  Р А -При выветриваши горной породы фосфорная кислота предохра­няется отъ вымывашя благодаря образованш мало растворимыхъ



соединений съ Са, Fe; бываютъ случаи, что содержаше Р 205 при выве- триванш относительно увеличивается. По анализамъ Вольфа, нанр., въ одномъ случае невыветривпнйся известнякъ содерж. 0 ,0 7 %  P20s .выветривпййся » » 0 ,1 6  »Въ почвахъ фосфорной кислоты содержится вообще немного, хотя колебашя въ этомъ отношены возможны значительный. Некоторые авторы для руководства въ вопросахъ объ удобрены фосфорной кислотой давали группировку почвъ по содержание Р203, напр.: Очень богатая фосфорной кислотой почва содержитъ более 2 ч. Р208н а  1000 ч . п о ч в ы .Богатая » > » > 1 ч .Средняя » » » V *— ! ’ •Бедная » > » 0 , 1 - 0 ,5  ч.Очень бедная » » > Ъ меньше 0 ,1  ч.Некоторые авторы (французсше)* считаютъ возможнымъ судить по этимъ цифрамъ о потребности почвы въ фосфорнокислом!, удобренш, но Мшнцъ справедливо отмЪчаетъ, что приведенная таблица можетъ служить какъ критерШ количества вносимой P20s лишь при крайнихъ случаяхъ, что же касается среднихъ цифръ, то оне не могутъ указать на потребность растешй въ Р208, такъ какъ трудно указать, въ какой форм!; находится Р въ почве. Такъ, напр., въ горныхъ породахъ нередко встречается апатитъ (мипералъ съ фосф. кислотой); очень вероятно присутс/ше его и въ почве, по­чему было бы пебезъинтересно определить принадлежащую ему Р20 5; но большее значеше иметъ Р205, находящаяся въ по- глощенномъ состояны, т. е. ранее бывшая въ растворе и затемъ осажденная. Этотъ запасъ также неравноцененъ, смотря по основанпо, (Са, Fe, А1) съ какимъ соединяется Р205. Есть попытки различать другь отъ друга эти соедпнешя путемъ применешя различныхъ растворителей. Такъ, при действш 1%  уксусной кислоты фосфорно­кислая соль Са растворяется, соль Fe почти не растворяется, соль А1 растворяется съ трудомъ 1) . Наблюдешя эти произведены надъ хи­мически чистыми солями). Но выяснить вопросъ о растворимости со­лей Р„05 въ п о ч в ё  трудно, вотъ по какой причине: при обработке почвы уксусной кислотой получаются результаты непостоянные, смотря потому, сразу ли после обработки почвы уксусной кислотой про­изводится фильтроваше или нетъ: переводя въ растворъ фосфорную кислоту известковыхъ солей, мы приводимъ ее въ сопрпкосновеше
1) С м  статью  E m m e rlin g ’a  L a n d w . V ersu ch sstatio n en , L I I ,  стр . 60.

-  95съ Al, Fe, причемь, по вышесказанному, фосфорная кислота вновь осаждается ') ; чемъ дольше оставлять растворъ нефильтрованнымъ, темъ больше осаждается растворенной фосфорной кислоты; (по­лезнее, пожалуй, для возможно полнаго извлечешя Р205 применять повторную обработку уксусной кислотой и непосредственно каждый разъ фильтровать). Описанными реакщями объясняется переходъ въ почве солей фосфорной кислоты: вода, содержащая С02 также ра- створяегь фосфорно-кислую известь, а растворенная фосфорная ки­слота осаждается затемъ въ форме менее растворимой, встречая соединеше Fe203 и А1203 Явлеше это ставятъ въ параллель съ темъ фактомъ, что при внесены въ почву суперфосфата значительная часть его не используется растешями въ первый годъ и остается въ почве ,темъ не менее въ послЬдуюпие годы ожидаемаго эффекта не получается вследеттае постепенна™ уменыпешя растворимости Р20 .. Можно думать, что последнее явлеше зависитъ отъ ранее описанныхъ реакщй.Какъ растворитель, извлекающШ всю п о м е щ ен н у ю  фосфорную кислоту почвы, употребляютъ обыкновенно 1 — 2%  лимонную кис­лоту; чаще, впрочемъ, ставятъ задачей этому реактиву отделить 
усвояем ую  Р208 отъ малоусвояемой. Казалось, эти две категорш должны совпадать; по есть опыты доказывакпще, что Р205 погло­щенная почвой постепенно черезъ несколько месяцевъ переходитъ въ форму неизвлекаемую 1%  лимонной кислотой.ОрганическШ Р , какъ мы видели выше, также содержится въ почве и освобождается при распаденш сложныхъ частицъ органическаго вещества.Посмотримъ, какъ великъ расходъ Р203 въ почве. Анализъ пока- зываетъ, что при выщелачиванш почвы вымывается 1 mgr Р205 на каждый литръ пропущенной жидкости. Дренажными водами вымы­вается съ десятины около 1 килограмма— количество ничтожное сравнительно съ содержашемъ Р въ почве. Приведемъ учеты, пока­зывавшие относительныя количества отчуждаемой отъ почвы разными растешями фосфорной кислоты.С Ъ м е н а . С о л о м а .Бобовыя содержать 0 ,9 — 1 ,5 %  Р203 0 ,4 %  Р205Маслпчныя > 1— 1,5  » 0 , 2 - 0 ,4  »Корнеплоды » 0 ,1  » 0 ,2 —0 ,4  »Хлебн. злаки » 0 ,5 —0 ,8  > 0 ,2  »

9  La n d w  V ersu ch sstatio n en  B d . 46 , 217 (G erlaeh ).



—  96 -Абсолютно же урожай хлеба (въ 75 п .) беретъ съ десятины 16— 20 kilogr. (1— 1 ‘Д п .) , Р .Д  бобовыхъ 20— 30 kilogr., мас- личныя 20— 40 kilogr., корнеплоды4 0 — 50 kilogr., травы 20—4 0 kilogr. (по Muntz’y).Если считать въ почв!; 0 ,1 %  Р20 „ , то десятина ея въ 8 вершко- вомъ слой (весомъ въ 340,000 пуд.) содержитъ 340 п. Р205. Та- кимъ образомъ, запасъ Р203 въ почвахъ не является болыпимъ. Если бы урожаи хлЪбовъ отнимали каждый годъ по 1 пуду, то безъ искусственнаго внесешя извне Р203 запасъ изсякъ бы черезъ к а ш  нибудь 300 — 350 лЪтъ; но непрерывной культуры безъ удобрешя вести невозможно, урожаи начинаютъ падать (а значитъ и истоще- nie замедляется); является необходимость чередовашя культуры съ годами залежи и пара, а позднее возвращешя части взятаго съ навозомъ; на д'Ьл'Ь истощеше растягивается на значительно боль­шой першдъ, темъ не менее относительное обеднеше почвы Р203 можетъ быть подмечено и за нисколько десятилетШ.Сказанное хорошо иллюстрируется следующимъ примеромъ, отно­сящимся къ западно-европейской практик^. Хозяйство Круз1уса не покупало фосфорно-кислыхъ удобренШ со стороны, применяя исклю­чительно навозное удобреше (Р205 отчуждалась лишь въ молоке, мясе, зерне и другихъ продажныхъ продуктахъ). Разсчетъ сделанъ былъ съ 20 по 60 годъ текущаго столейя, причемъ въ хозяйстве велись точныя записи урожаи зерна и соломы, вносимаго навоза и отчуждаемыхъ продуктовъ.Съ 1 8 2 5 -1 8 3 0 ГОДЪ У р о ж а й .4250 копенъ У м о л о т ъ .166> 1 8 3 0 -1 8 3 5 > 5379 > 170
» 1 8 3 5 -1 8 4 0 > 5363 » 154» 1 8 4 0 -1 8 4 5 6857 » 140» 1845 - 1 8 5 0 > 8417 » 1561 8 5 0 -1 8 5 5 7082 » 121» 1 8 5 5 -1 8 6 0 и> 7881 » 125По среднему составу продуктовъ было учтено количество отчуж­даемой и вносимой Р203. За последшя 15 лЪтъ было взято съ по­лей 985 цент. Р203, внесено 408 цент., следовательно, около по­ловины Р находящагося въ обороте за эти 15 летъ вышло изъ хозяйства. Какъ видно изъ таблицы, общая масса урожая совреме- немъ росла, но урожай зерна падалъ, что является следств1емъ не­достатка Р203 въ почве. Существуютъ и друпя указав1я на то, что

-  97 -Р205 при такомъ ведешп хозяйства оказывается въ положенш mi- п ш и т’альнаго фактора и что урожай зерна при недостатке Р205 на- даетъ. Для возмещешя убыли Р20„ приходится пользоваться разными способами. Не говоря о прямомъ возврате Р203 (унотреблеше город- скихъ нечистотъ), мы имеемъ такого рода матерьялъ для обогащешя почвъ Р203 и возстановлешя нарушеннаго равновешя между пита­тельными веществами почвы: 1) ископаемые фосфаты (фосфориты)2) отбросы металлургической промышленности (томасовъ шлакъ)3) кости и некоторые виды гуано съ преобладашемъ Р203.
Фосфориты.Ироисхождеше фосфоритовъ въ большинстве случаевъ связано съ органической жизнью, что отчасти уже видно по темъ назвашямъ, который носятъ отдельный ихъ разновидности, какъ то: остеолиты, копролпты и т. п. Реже встречаются фосфориты чисто минеральнаго происхождешя:— они представляютъ въ такпхъ случаяхъ отложешя изъ воды горячихъ источниковъ, выделяющихъ фосфатъ извести изъ раствора вследствие потери углекислоты.Фосфориты встречаются въ природе пли въ виде сплошныхъ массъ, залегающихъ на кристаллпческихъ сланцахъ, какъ, напр., некоторые американсше; въ виде сплошныхъ плитъ или слоевъ фосфоритцыхъ песчанпковъ и песковъ, чаще же въ виде местныхъ скоплешй: ша- ровъ, желваковъ, «рогулекъ» и т. п. Пытались классифицировать фос­фориты по ихъ сложенш и возрасту, стоящимъ, какъ оказывается, во взаимной связи: ченъ старше возрастъ фосфорита, темъ больше приближается онъ къ крясталлическимъ фосфатамъ (апатиту) и на- оборотъ.Такъ, Густавсонъ делитъ фосфориты на три группы, предлагая относить къ 1-й группе кристаллическую фосфорнокислую известь—  апатитъ, состояний изъ 92 - 9 5 %  фосфорнокислой извести, осталь­ное фтористый и хлористый кальщй. Апатитъ имеетъ кристалличе­скую форму, внутреннее строеше вещества тоже кристаллическое.Вторая группа фосфоритовъ имеетъ только кристаллическое сло- жеше, по не внешнюю форму; сюда принадлежать наши подольше кругляки, наесауш е (лансше) фосфориты въ Германш, логрозансме (Эстремадура)— въ Испаши и пр.; въ нихъ д о 5 5 % — 80%  фосфор­нокислой извести, и остальное — главнымъ образомъ углекислая известь (но CaFb также встречается).

(



-  98 —Къ третьей группе принадлежать аморфные фосфориты. Они встре­чаются залежами въ Испанш, Германш, Америке, Франщи и въ гро- мадномъ количестве въ Р о сст . Въ нихъ отъ 20 до 60 %  фосфор­нокислой извести, остальное кварцъ, углекислая известь, глина и пр. Они всегда сравнительно беднее фосфорной кислотой, чемъ фосфориты двухъ предыдущихъ группъ, но она легче (относительно') усвояется растешями.Энгельгардтъ делить аморфные фосфориты на 3 подгруппы: одни (кварцево-песчаные) фосфориты встречаются въ песчаникахъ мело­вой системы, напр. въ Орловской, Курской, Воронежской губ.; друпе фосфориты плотные безъ песка, более богатые Р20 .,  встречаются въ Юрскихъ слояхъ (Костромской губ.) и, наконецъ, глауконитовые фосфориты, содержание кроме фосфорной кислоты еще и калШ; они встречаются въ Рязанской, Московской, Нижегородской гу б ., отли­чаются рыхлостью; за легаютъ на границе юрской и меловой системы х).
Подольете фосфориты  обратили на себя внпмаше геологовъ уже давно, какъ характерные по своей форме п сложепш. Къ 40 годамъ этого столепя относится первый анализъ пхъ, произведенный въ Горнимъ Институте. Съ точки зрешя сельскохозяйственной ими сна­чала заинтересовались наши соседи (Австр1я). Въ 1870 были коман­дированы изъ Вены спещалисты для изучешя русскихъ залежей въ Подолш, они признали ихъ очень важными. Вскоре потомъ были поставлены первыя мельницы для переработки этихъ фосфоритовъ, но эта эксплуатащя въ целяхъ употреблешя фосфорита какъ тако­вого продолжалась недолго. Въ скоромъ времени вновь начали раз­рабатывать эти залежи для отправки матер1ала за границу (Анг-Пя), где онъ перерабатывается въ суперфосфата. (Заметимъ, что супер­фосфата является однимъ изъ продуктовъ ввозимыхъ къ намь изъ- за границы).Фосфориты въ Подолш встречаются въ виде скоплешй шаровъ, причемъ поверхность ихъ бываетъ или бугристая или же они имеютъ форму окатапныхъ шаровъ. Внутреннее строен1е шаровъ напомпна- етъ своими расходящимися кристаллическими лучами сферокристаллы. Встречаются эти шары или въ первичныхъ залежахъ или же во

—  99 -щахъ, причемъ шары являются вкрапленными порознь, а окатанные— •сплошными скоплешями въ пластахъ меловой системы. Происхождеше последннхъ легко объяснить, если допустить, что первпчныя залежи фосфоритовъ были размыты и воды рекъ меловой эпохи, перенося съ места на место эти камни, окатали ихъ, благодаря трешю о дно и отложили группами на новыхъ местахъ.Происхождеше фосфоритовъ довольно темно. Очевидно только то, что фосфорная кислота просачивалась въ растворе изъ более высо- кихъ слоевъ и отлагалась въ местахъ нахождешя фосфоритовъ во- кругъ известныхъ центровъ въ форме шаровидныхъ скоплешй съ лучистой структурой. Неизвестно также какого происхождешя была эта фосфорная кислота. Благодаря тому, что фосфориты эти обра­зовались еще въ раншя эпохи, когда животный м1ръ былъ слабо развита, некоторые авторы доиускаютъ, что фосфорная кислота подольскихъ фосфоритовъ произошла отъ разрушешя микроскоппче- скпхъ кристалловъ апатита, встречающагося въ значительномъ ко­личестве въ гранитахъ Подолш х).По химическому составу своему фосфориты эти при значительныхъ колебашяхъ въ количестве фосфорной кислоты отличаются въ общемъ довольно высокимъ ея содержашемъ (изъ русскихъ наиболее богатые Р Л ) ,  а именно отъ 23 ,50 %  до 3 8 ,3 8 % , это сответствуетъ 5 1 ,2 3 “/о до 83 ,6 6 %  трехосновной фосфорнокислой извести; кроме главной со­ставной части встречаются еще углекислая известь, окислы железа и глинозема, количество которыхъ доходить до 9 ,2 3 % , фтористый кальцШ и др. Вотъ данныя анализа одного образца фосфорита произве- деннаго Крейсслеромъ въ Рижской сельскохозяйственной станцш:Окиси ж е л е з а ............................................  1.90Окиси аллюмпшя......................................  1.12Окиси магшя..............................................  0 .37Щелочей........................................................  0 .07Фосфорной кислоты.................................  38.38Извести.........................................................  49.50Сернистой кислоты..................................  0 .42Угольной кислоты.....................................  1.31Кремневой кислоты.................................  5.05Фтора.............................................................  1.37Потери при прокаливанш......................  1 .66101.15О  М е л ь н и к о в ъ , Ф осф ори ты  П о д о л ш  и В е с с а р а б ш , стр . 23.



-  100 —Поправка на кислородъ вследств1е при-cyrcTBia ф тор а....................... . . —0 .6100.55 •)Позднее подольскихъ залежей фосфоритовъ начали эксплуатировать друпя залежи, хотя изучены оне были одновременно, а частью п ранее подольскихъ.Въ 1866 году проф. с.-петербургскаго земледйльческаго института А . Н. Энгельгардта командированъ былъ министерствомъ государ- ственныхъ имуществъ для изследовашя залежей фосфоритовъ въ Росши (губ. орловская, курская, воронежская). Статьи А. Н . Энгель­гардта и сопутствовавшего ему А . С . Ермолова возбудили всеобщш интересъ къ этому вопросу; фосфорита начали искать въ различ- ныхъ мЬстахъ и нашли его въ громадныхъ количествахъ. Къ тому времени относятся и исрвыя попытки примйнешя фосфорита; начали открываться заводы для переработки его. Первымъ былъ заводъ около Курска, одновременно возникъ въ Риге заводъ Шмидта, и др.Но практическихъ послйДствШ ни опыты примйнешя фосфоритовъ, ни статьи Энгельгардта и Ермолова тогда не принесли и почти вей заводы должны были прекратить свою деятельность за недостаткомъ покупателей. Почти двадцать лйтъ спустя Энгельгардта, уже будучи хозяиномъ Батищева, снова обратилъ внимаше па фосфориты; экекур- сируя по рославльскому уезду онъ открылъ залежи на земле при­надлежащей Мяеойдову; въ 1885 году Мясойдовъ прйслалъ Энгель­гардту первые 100 пудовъ размолотаго фосфорита; полевые опыты дали рельефные результаты и Энгельгардту удалось выяснить гро­мадное значеше фосфоритовъ для ейверныхъ почвъ Poccin и возбу­дить къ нимъ уже более прочный интересъ, что видно изъ ноете- пеннаго сильнаго роста спроса на фосфориты въ Россш.
К у р с к ш  самородъ  представляетъ изъ себя «песчаникъ, состояний изъ кварцеваго песку, связаннаго цементомъ, имйющимъ составт. окаменйлыхъ костей (рыбъ и ящеровъ), находимыхъ въ той же формацш» * 2). Встречается онъ въ Курской губ. въ значительныхъ количествахъ и употребляется жителями для мощешя шоссе, улицъ и для бута. Самородъ представляетъ изъ себя настоящую горную

О  М ельн иков'!. „Ф осф о р и ты  П о д о л ш  и Б е с с а р а б ш ^  ст р . 75.*) А .  Э н г е л ь г а р д т ъ  „ И з ъ  х и м и и , л а б . си б . зе м л е д . и н сти т .“ С з л ь с к . Х о з . и Л 'Ь с. 1867.

—  101 —породу, которая встречается повсеместно на северной границе ме­лового бассейна 0- Многочисленные анализы курскаго саморода по- казываютъ, что онъ содержите меньше фосфорной кислоты, нежели фосфориты подольше— отъ 14 до 17 и 2 0 % ; остальное составляютъ кварцевый песокъ и др.Вскоре затймъ были открыты залежи фосфоритовъ въ Рязанской губ. Оне известны были тамъ еще съ 60-хъ годовъ, но ихъ стали разрабатывать лишь въ восьмидесятыхъ годахъ после того, какъ оне были пзеледованы по порученш Рязанскаго земства въ лабора- Topin Петровской Академш Григорьевымъ. Григорьевъ показалъ, что въ составъ рязанскаго фосфорита входитъ еще глауконита— минералъ содержаний до 8 %  К20. Залегаютъ глауконитовые фосфориты глав- нымъ образомъ надъ юрскими слоями въ зеленыхъ пескахъ и пес- чаникахъ, иногда переполпенныхъ остатками раковинъ (ауцелло- вый слой отъ Aucella mosquensis). Фосфорита этотъ представляетъ изъ себя песчаникъ, зерна кварца и глауконита въ которомъ сце­ментированы углекислой и фосфорнокислой известью, а также окисью железа, глиноземомъ и т. п. Кварцеваго песка содержится, по ана- лизамъ Григорьева, отъ 1 0 .5  до 1 9 .1 % , другая же часть песчаника есть глауконита 2) . (Не все рязанеше фосфориты относятся къ этому типу). При обработке ихъ выбранный матер1алъ сушится и разма­лывается, реже применяется при предварительной обработке и об- жигаше 3) . Среднее содержите фосфорной кислоты въ нихъ около 1 7 %  съ значительными колебашями.Кроме неречисленныхъ фосфоритовъ следуете еще отметить Ко- •етромше фосфориты, встречаюццеся въ юрскихъ слояхъ. Они наи­более богаты фосфорной кислотой изъ всехъ северныхъ фосфори­товъ (28%  Ра% ); встречаются обычно въ плотныхъ массахъ. Въ различныхъ местахъ Poccin встречаются фосфориты въ различныхъ слояхъ; изъ такихъ места можно указать па Смоленскую гу б ., Ни­жегородскую, Симбирскую, Московскую и др.Начиная съ 1886 года спросъ на фосфориты растетъ въ значи­тельной мере, какъ показываютъ следукпщя цифры:1886 году потреблено фосфорит. 5 .000 пуд.1887 » » > 60.000 »
О  Ibid . стр. 42.2) П . М о р о зо в ъ  „О  ф о сф о р н оки сл ы хъ  у д о б р е ш я х ъ “ с м . Т р у д ы  В о л ь н о - Э к о п о м . О б щ . 1883, т. 3  стр. 282.3) Р я з а н е ш е  ф осфориты  о п и са н ы  в ъ  р а б о т е  К л ю ч а р е в а , с м . „М а т е р ь я л ы  н о и з с л Ъ д о в а н ш  р у с с к и х ъ  п о ч в ъ “ и з д . Д о к у ч а е в ь ш ъ  и С о в Ъ т о в ы м ъ .



—  1021890 году потреблено фосфорит. 200.000 пуд.1892 » » » 800.000 »Прежде чемъ внести въ почву фосфоритъ, онъ долженъ быть под- готовлепъ, причемъ подготовка можетъ быть или только механиче­ская или еще и химическая. Благодаря трудной растворимости фос­форной кислоты фосфоритовъ, громадную роль при ихъ употребленш играетъ степень тонкости размола. Съ увеличешемъ частинь муки уменьшается поверхность соприкосновешя фосфорита съ частицами земли и уменьшается его усвояемость. Растворимость въ воде фос­форной кислоты фосфоритовъ очень не велика (близка къ нулю), нисколько выше растворимость въ воде насыщенной углекислотой. Оказывается, что растворимость въ слабыхъ растворителяхъ значи­тельно возрастаетъ по мере уменьшешя частицъ фосфорита. Мюнцъ взялъ фосфоритъ и измельчивши разделюсь при помощи ситъ на различные сортименты; испытывая потомъ растворимость отдельныхъ пробъ различной крупности, онъ нашелъ:Частицы: . . . .  3 мм. 2 мм. 1 мм. тонкая мука При действш водысъ С02 растворилось . 4  11 48 81 миллиграмме.При опытахъ растворешя фосфорной кислоты фосфоритовъ въ ли- моннокисломъ амм1аке замечается таже последовательность въ уве­личены! растворимости по мере уменьшешя частицъ. Это же заме­чается и въ полевыхъ опытахъ съ фосфоритами. Въ Германш опытт* применешя фосфата на кислой болотной почве далъ следуюпце ре­зультаты:Крупность частицъ Va— 1 мм. урожай 27 gr.V , — V* » > 39 »0 . 1 - 0 ,2  » » 51 »т .-е . урожай при томъ же составе матер1ала темъ выше, чемъ тоньше помолъ.Такимъ образомъ, при оценке фосфоритовъ необходимо обратить вннмаше и на ихъ механпчесшй составъ. Заводы обычно доставля- ютъ матер1алъ известной мелкости размола, пропуская для этого фосфоритъ черезъ металличесшя илп шелковыя сита съ известными размерами промежутковъ. Напр., сито Х> 100-й (№ сита соответ- ствуетъ числу нитей или проволокъ на 1 дюймъ) при шелковыхъ. нитяхъ имеетъ промежутки, равные 0,17 мм. Считаютъ нормально за хороний матер1алъ тогда, когда около 80%  продукта проходить черезъ это сито. Ч

—  103 -При размалыванш иногда сортируюсь матер1алъ при помощи от- сеивашя такимъ образомъ, что получаются продукты более богатые фосфорной кислотой или съ меньшимъ содержашемъ ея; если, напр., фосфоритъ состоитъ изъ смеси фосфата съ кварцевымъ пескомъ, то при размоле первый измельчится ранее, нежели второй и отс.е- вашемъ можно получить продукте более богатый Р20в. Во Францш применяете иногда для той же цели отмучиваше, какъ средство, при помощи котораго можно обогатить матер1алъ фосфорной кислотой. Употребляются иногда и обжигаше фосфоритовъ, какъ средство для увеличешя растворимости фосфорной кислоты; при обжиганш угле­кислая известь переходите въ СаО, что повышаете %  Р20в и облег­чаете размельчеше.Если известенъ химическШ и механпчесшй составъ фосфоритовъ, то полезно для более яснаго о немъ представлешя знать и проис- хождеше его, такъ какъ фосфориты могутъ различно действовать на урожаи, смотря по форме фосфорпой кислоты ихъ, которая мо­жетъ быть или въ кристаллическомъ или въ аморфномъ виде. Въ лабо- раторныхъ опытахъ съ растворешемъ фосфорной кислоты различ- ныхъ фосфоритовъ наблюдается значительная разница въ раство­римости ихъ въ зависимости отъ происхождешя.Такъ, въ опытахъ г. Яновчпка въ лабораторш проф. Богданова получились следуюнця цифры:Ф осф ори ты  П о д о л ь сш й К у р с ш й Р я за н сга й С м о л ен сш йС о д е р ж и т е  P 20 s . . . 31.6 15.7 18.4 1 9 .7 %К о л и ч . Р 20 в р аств о р ен н ой  в ъ  л и м о н н о к и сл . а м ш а к Ъ 9.5 10.3 13.3 14.7В ъ  % о т ъ  в с е го  к о л и ч . P 20 s 3 0 % 6 5 % 7 2 % 7 4 % .Цифры эти показываютъ только относительный характере взя- тыхъ Образцове, постоянными ихъ считать нельзя, такъ какъ здесь много значатъ подробности самаго метода: сколько брать фосфорита и растворителя, применять обработку более или менее продолжитель­ную, повторную пли однократную.Въ лабораторш Моек. С .-Х . Института Н . К . Недокучаевымъ при­менялась повторная обработка фосфоритовъ, въ несколько пр1емовъ растворешя въ лимоннокисломъ амм1аке. ДляНодольскаго Курс*. Рязанск. Смол, фосфоритовъИ зв л е ч е н о  в ъ  с у м м е  Р 20 5: 50°/0 65 79 8 0 % .Не утверждая, что существуете иропорщональность между пока- зашями этого растворителя и усвоешемъ фосфорной кислоты изъ почвы, можно сказать, что последовательность въ использованш



—  104 -фосфоритовъ различными растешями будетъ такая же; по крайней мере, подольсшй фосфоритъ действительно отличается малой усвояе­мостью PaOs.Для того, чтобы фосфорная кислота фосфоритовъ могла быть ис­пользована растешями, необходимо, чтобы трехкалыцевый фосфатъ подъ вл1яшемъ СОг и другпхъ кислотъ перешелъ въ двухкальщевый. Въ перегнойныхъ почвахъ эту роль могутъ исполнять перегнойныя кислоты, давая гуминово - кальщевыя соли. Въ особенности этотъ переходъ трехкалыДевой соли въ двухкальщевую заметенъ тогда, когда въ почве присутствуютъ соли минеральныхъ кислотъ (НС1, H2S0 ,); въ этихъ случаяхъ кислоты солей могутъ помогать пере- гнойнымъ кислотамъ переводить въ растворъ фосфорную кислоту. Но вообще отношеше между количествомъ фосфата и гуминовыхъ веществъ должно быть очень широкимъ. Напр., 100 gr. гумиповой кислоты могли перевести въ растворъ 1 .1 3  gr. фосфорита; 1 часть трехкальшеваго фосфата требовала (у Эйхгорна) для растворешя 8 .8  частей гуминовой кислоты или 36 частей торфа; (а серной ки­слоты всего 0 .6  ч.).По Флейшеру, въ пахатномъ слое торфяной почвы содержится столько кислотъ, что на десятину one могли бы дать 25 и более пудовъ растворимой Р203.Fleischer и Kissling ‘ ) брали 20 gr. торфа и смешивали его съ фосфоритомъ (3 gr.) . Чистый торфъ переводплъ въ растворъ 1 3 ,6 % ; торфъ съ КС1 — 1 9 ,4 ; съ каинитомъ 1 7 ,9 ; съ К2С03 — 1 ,1 ; съ (NHihiSO, — 25%  отъ всей Р20„ * 2).Паралелльно съ этими показаниями есть и опыты, доказываюпДе возможность примЬнешя фосфоритовъ на почвахъ кислыхъ; такъ, Бременская станщя для изучешя культуры торфяниковъ въ послед­нее время съ успехомъ пользуется алжирскимъ фосфоритомъ (и это после того, какъ въ Германш употреблеше фосфоритовъ было почти совершенно отвергнуто); въ такихъ случаяхъ возможно, что фосфо­ритъ мало растворимый можетъ дать эффектъ даже болышй чемъ растворимый (кислый) фосфатъ. Н апр., культурные опыты въ сосу- дахъ Ulbricht’a (Швещя) дали следуюяце результаты:
6  L a n d w . Iah rbiich er, B d . X I I .2) О тм Ъ тим ъ , в п р о ч е м ъ , что Б Ъ л е ц ш й , к о н ст а т и р о в а в ъ  з н а ч и т е л ь н о е  

pacrBopeHie фосфорной ки сл о ты  ф осф орита п о д ъ  в .ю я т е м ъ  торф а, не н а - б л ю д а л ъ  того благон р1ятн аго дЬйствтя с о л е й , к а к о е  о т м е ч а е т с я  ци ти р о ­в а н н ы м и  а в то р а м и  (И зв Ъ сы я  П етр о в ск о й  А к а д е м ш  1880 г .) .

—  105 -Почва безъ фосфорной кислоты; урожай: . . 34> растворимая фосфорная кислота . . . 135» Лансшй фосфоритъ....................................... 115» двойной количество того же фосфорита 147.Однако, подобные результаты могутъ дать лишь меньшинство почвъ.Если при одеовременномъ внесены съ фосфоритомъ каинита до­вольно значительно можно поднять растворимость фосфорной кислоты, то при внесенш веществъ, способныхъ нейтрализовать освобожд^ю- пДася кислоты, растворимость фосфорной кислоты значительно пони­жается, Подтверждеше этому находимъ въ опытахъ французскпхъ хозяевъ, пользующихся фосфоритомъ при разделке ландъ и торфя­никовъ ’); при этомъ если желаютъ известковать почву и удобрять ее фосфоритомъ, то необходимо известковаше делать после внесешя фосфорнокислаго удобрешя; въ противномъ же случае известь, ней­трализуя выделяннщяся кислоты, сильно понижаегь растворимость и использоваше фосфорной кислоты фосфоритовъ.Но если фосфорная кислота фосфоритовъ при наличности извест- ныхъ свойствъ почвы (торфянистой, подзолистой) способна перехо­дить въ растворимую форму, то въ другихъ случаяхъ этотъ переходъ долженъ быть осуществленъ искусствепнымъ путемъ, при чемъ или пользуются пр1емами кустарными, домашними, или прпбегаютъ къ помощи фабричныхъ производствъ.Въ первомъ случае, напр., компостируютъ фосфориты, смешивая ихъ съ отбросами органическаго проиехождешя, содержащими или ■ образующими кислоты, напр., выжимками отъ винограда или яблокъ, съ торфомъ и навозомъ.У  нЬкоторыхъ авторовъ имеются указашя на значительный пе­реходъ Р205 въ растворимую форму въ этихъ случаяхъ. Въ опытахъ Грандо получены таше результаты: Р 20 5 п е р е ш л о  У р о ж а й . в ъ  р а ст в о р ъ .Фосфоритъ неподготовленный. . . . 430 0 ,3  gr.» смешанный съ торфомъ . 800 1 > на килогр.почвы.Подобные же результаты получены въ опытахъ Кпирима. Услов1я бдагопр1ятнаго дейетчия торфа были затронуты выше, по поводу опытовъ Эйхгорна.
О О со бен н о  у д а ч н ы м ъ  о к а з а л о с ь  п р и м Ъ н еш е ф осфоритовъ п ри  о б р а- щ ен !и  в ъ  к у л ь т у р у  п о д о б н ы хъ  зем ел ь въ  Б р е т а н и ; б о л ь ш а я  з а с л у г а  в ъ  э т о м ъ  дЪлЪ п р и н а д л е ж а л а  Ш е й е Г ю , к а к ъ  у  н а с ъ  А .  Н . Э н г е л ь г а р д т у .



—  106 —Есть впрочемъ опыты и съ иными результатами, что, вероятно, зависни, отъ унотреблеш'я торфа раздичныхъ свойствъ.О и  навоза, конечно, можно ожидать гораздо меныпаго растворяю­щего дМств1я, чемъ отъ торфа.Навозъ представляетъ среду, въ которой перегнойныя кислоты нейтрализованы щелочами, преимущественно ам.1накомъ, при чемъ обычно есть избытокъ ашюака въ форм! углекислаго (или кислаго углекислаго). Растворяющими факторомъ является углекислота, по­этому, энергичнаго химическаго воздейсш я навоза на фосфоритъ ожидать нельзя. И действительно, наблюдаемый эффектъ действ1я навоза на фосфоритъ не великъ или равенъ нулю ‘ ).Вотъ результаты сравнительно благопр!ятныхъ опытовъ (Miintz) при удобрен1п: В ы т я ж к аСидерит. PjjOj Линонноиисл. Щавелевокисл.содержала Ра05Навозомъ смешанными съ фосфоритомъ . 0 ,6 5  0 ,1 8  0,21Навозомъ безъ фосфорита.........................  0 ,2 7  0 ,1 3  0 ,1 5Въ другомъ опыгЬ черезъ полгода перешло въ растворъ изъ смЬси фосфорита съ навозомъ, заключавшей 141 gr. Р Д ,  только 3 ,8  gr. фосфорной кислоты.Гораздо сильнее, чемъ органичесш вещества, действующ. на фосфориты минеральный кислоты.Первымъ толчкомъ къ такой обработке фосфоритовъ послужил» предложеше Либиха обрабатывать кости серной кислотой; а затемъ эту реакцш стали применять и къ фосфоритамъ.Основная реакщя выражается следующимъ уравнешемъ: Ca3(P04)a-f-2H2S04 =  2CaS04-|-Ca(HaP04)aНо не по одной этой реакцш въ технике приготовлешя супер- фосфатовъ вычисляютъ потребное для разложешя фосфорита коли­чество серной кислоты; такъ какъ фосфоритъ содержатъ СаС03,  легко разлагаемую действ1емъ HaSCl4, притомъ скорее и энергичнее чймъ Са3(Р04)а, то нуженъ болышй или менышй избытокъ HaS04 противъ количества ея, вычисляемаго по вышеприведенному уравне-
!)  В с т р е ч а ю т с я  въ  л и тер атур Ъ  у к а з а н ы  н а  б о л ь ш у ю , я к о б ы , р а ств о р и ­м ость ф осф оритовъ  п ри  в н е с е н ы  и х ъ  с ъ  н а в о зо м ъ , ч Ъ м ъ  б езъ  п осл Ъ д - н я го . О ч ен ь  в о зм о ж н о , что н а б л ю д а ем ы й  эффектъ з а в и си т ъ  не отъ л у ч -  ш а г о  р а ст в о р е ш я  P aO s ф осф оритовъ, а  отъ  о д н о в р е м е н п а го  в н е се ш я  съ  н а в о з о м ъ  е щ е  и а з о т а , к оторы й ч а ст о  н а хо д и т ся  в ъ  m inim  urn :Ъ в ъ  п о ч в а х ъ .

-  107 -н ш , для разложешя углекислыхъ и др. солей (смотря по составу фосфорита).Реакщя образовашя одноосновной соли не идетъ такъ гладко, какъ это выражено вышепривсденнымъ уравнешемъ. Если смешать трехкальщевый фосфатъ съ серной кислотой и тотчасъ же обрабо­тать водой и профильтровать, то въ фильтрате получается свободная фосфорная кислота. Последняя уже при дальнейшемъ течеши реакцш въ процессе приготовлешя суперфосфата связывается кальщемъ нераз- ложеннаго фосфата съ образовашемъ того же однокальщеваго фосфата.
Ca3(P04\ +3HaS04=3CaS04+2Н3Р04 

Саз(Р04)а+4Н3Р04=ЗСа(Н2Р0д)аПродуктомъ реакцш является, между прочимъ, гппсъ, почему не­обходимо брать HaS04 съ такпмъ количествомъ Щ О, чтобы послед­ней хватило на образоваше CaSOt .2HaO и остался еще некоторый изли- шекъ; при недостатке воды гипсъ беретъ ее всю изъ смеси, вслед- 
CTBie чего образуется плотная, твердеющая масса, мешающая нолу- чешю однороднаго продукта.Присутсш е болынихъ количествъ СаС03 въ фосфорите нежела­тельно (вследств1е излпшняго расхода HaS04 и ношшешя нроцент- наго содержашя Рг05) , но въ малыхъ количествахъ присутств1е этой солп желательно, такъ какъ ею обусловливается большая порозность массы и облегчается сушка последней. Желательно присутсш е не более 5°/0 СаС03.При обработке фосфоритовъ, не содержащихъ СаС03 (напр., апа­тита), нарочно прнмешиваютъ съ указанной целью немного СаС03, хотя этимъ достигаются менее удовлетворительные результаты (сме- шеше не бываетъ столь совершеннымъ), чемъ въ томъ случае, когда углекальщевая соль содержится въ необходимомъ и достаточномъ количестве какъ природная составная часть фосфорита.Кроме углекислаго кальщя серная кислота разлагаетъ и кремне- кислыя соли, выделяя студенистую Si02.Содержапцйся въ фосфоритахъ (апатитахъ) CaFla серной кислотой также разлагается (благодаря разогреванш массы), образуя 1IF1, SiFl4, HaSiFI6. Такимъ образомъ главная реакщя образовашя монокаль- щеваго фосфата сопровождается и усложняется этими побочными, и въ конце концовъ получается смесь сложнаго химическаго состава.Не вдаваясь въ подробности разсчета кислоты, необходимой для разложешя фосфата въ зависимости отъ его состава, приведемъ при­близительный количества кислоты для некоторыхъ случаевъ:



-  108
100 ч . фосфата с ъ  со д е р ж а ш е м ъ : Б е р е т ся  по■------------------------------------ ''----------;-------------------------------- . B ’fiC V

C a ;t( P 0 4)2
FegO j-f-
А126 3

С а С 0 3
С а О  въ видЪ  
СаС12 и C a F I2 воды H ,S 0 4

(60»В)Костяная зола . . Подольск^ фосфо­ 82 ,1 0 ,3 4 ,4 2 ,6 8 0 15ритъ ................... 74,7 5 ,0 ' 4 ,7 4,2 8 6 24(См. Schucht, Fabrikation des Superphosphats, Braunschweig, 1894).Фосфориты при химической обработка предварительно измельчаются для чего пользуются толчеямп, бегунами, жерновами; въ последнее время съ этой целью употребляются «шаровыя» мельницы (непре­рывна™ дМств1я), нредставлякнщя вращавшийся барабапъ со стан­ками изъ стальныхъ пластинъ, съ отверстм и между ними; внутрь кладутъ фосфоритъ вместе съ стальными или чугунными шарами; при вращеши фосфоритъ размалывается отъ ударовъ и трешя и мел!пя части проваливаются черезъ о т в е р с т  въ стФнкахъ.После измельчешя смкшиваютъ фосфоритъ съ H2S04, причемъ за- . ботятся объ отводе выделяющихся ядовитыхъ (F1) газовъ (если резервуары, где производится реакщя, открытые); при этомъ рабо-, 4ie для защиты отъ дейптая газовъ, брызгъ H2S04 снабжаются очками и масками-респираторами. Тщательное и быстрое смешеше является весьма важной операщей. Более совершенны по устройству приборы непрерывнодействуннще; они состоять обыкновенно изъ не­подвижна™ цилпндрическаго резервуара, съ одного конца котораго вводится сырой матерьялъ (кислота и фосфоритъ), а съ другого выхо­дить готовый продуктъ— суперфосфата, при чемъ перемешиваше и передвижеше достигается ножами, по спирали расположенными на вращающейся оси цилиндра.Полученная масса далее подвергается (если нужно) сушке въ особыхъ сушильняхъ; обыкновенно вагонетки, пагруженпыя супер- фосфатомъ, двигаются постепенно въ нихъ навстречу току теплаго воздуха.Важно для успеха дела производить сушку пе при высокой тем­пературе, иначе кроме высушивашя я потерь кристаллизащонной воды начнется разложеше (съ выделешемъ воды) кислыхъ солей ортофос- форной кислоты, с/ьобразовашемъ солей пиро и метафосфорной кислоты, не имеющихъ уже такого физшлогическаго значешя для растешй, какъ соли ортокислоты. Температура сушки не должна быть выше 100", при 120е образуется пирофосфата, при 200—метафосфатъ. 
t 2Н3Р 0 4—H20 = H 4P20 7'j ' H3P 0 4—H20 = H P 0 3 J

-  109 —Въ полученной смеси фосфорная кислота находится отчасти въ растворимой (въ воде) форме, именно, въ виде свободной Н3 Р04, но преимущественно въ форме Са (Н2 Р04)2. Н20, отчасти въ виде кислыхъ солей Mg, A l, Fe. (Fe (Н2Р04)3 соль растворимая, какъ и соответствующая соль А1, но не стойкая, являющаяся одной изъ причинъ вторичныхъ реакщй въ суперфосфатахъ; см. S t o k la s a , Chemisclie und physiologische. Studien iiber die Superphosphate).Нерастворимый въ воде соли Р 20г, — въ суперфосфате представляютъ двухкалыиевый фосфата СаШ ЧЬ.ЗЩ О , полуторнокпслыя соли Fe и А1 (напр., FeH3(PO ib, FeP04 и соответствуюиця соли А1).ДалЬе, въ составъ суперфосфатовъ входятъ CaS04.2H20 (гипсъ), сернокислыя Fe и А1, свобрдная кремневая кислота, отчасти сили­каты Fe, Са, А1, песокъ, глина, иногда немного C a F l,. Соли угольной кислоты встречаются лишь при плохомъ перемешиваши смеси фос­форита съ серной кислотой.Разсмотримъ свойства Са(Н2Р04)2. Соль эта можетъ быть получена въ кристаллическомъ виде (Са (Н2Р04)2 .Н 20), отличается нестой­костью, при выеушиваши теряетъ (кристаллизащонную) воду, при более высокой температуре теряетъ еще больше воды, переходя въ соли мета и ппрофосфорной кислота.Растворяется вполне одноосновный фосфата въ воде лишь въ томъ случае, если на 1 ч. соли приходится 200 ч. Н20; если же воды взято меньше, то происходить разложеше соли съ выделеш­емъ свободной Р203:Са (Н2Р О Д = С а  (НР04) + Н ,Р 0 4.Приэтомъ двухкалыиевый фосфата получается въ осадке.При кипячеши, даже въ томъ случае, если на 1 ч. соли прихо­дится 200 ч. Н20 , также происходить разложеше монокальщевой соли съ выделешемъ свободной Р20 ..Разсматриваемое обстоятельство небезинтересно и съ практической точки зреш я, такъ какъ благодаря ему безъ всякихъ другихъ при- чпнъ количество растворимой Р 20„ суперфосфата можетъ уменьшиться (вследств1е образовашя нерастворима™ въ воде дикальщеваго фос­фата).Суперфосфата представляетъ смесь более бедную Р208 сравни­тельно съ фосфоритомъ, такъ какъ мы прибавляемъ къ фосфориту H^SOj. Это обстоятельство вызывает!, образоваше значительна™ коли­чества гипса и обусловливаетъ большую дороговизну перевозки Р20#, поэтому прнготовляютъ кроме простого еще двойной суп ер ф осф а т ъ .



—  110Для реакцш въ этомъ случай употребляютъ не H2S04, а фосфорную кислоту, извлекаемую водой изъ фосфорита, (по возможности не со- держащаго СаС03) поел! разложешя его серной кислотой; водный растворъ извлеченной Р20„ сгущаютъ, дййствуютъ имъ на новую порцш фосфорита и получаютъ продуктъ содержаний также Са (Н2Р04)2, но безъ гипса, съ большимъ содержашемъ Р205 сравнительно съ су- перфосфатомь, полученнымъ прямымъ дЬйс'шемъ H2S04. Обыкновен­ный суперфосфатъ содержитъ 15 — 20°/0Р305, здесь же содержаще Р205 доходитъ до 30%  и вышеДля обработки фосфоритовъ (и костей) употребляютъ кроме H2S04 и соляную кислоту, причемъ Р 20, нереходитъ въ растворъ, рав­но какъ и Са; въ осадке находятся примеси (глина и песонъ). Ра­створъ декантируютъ, кислоту нейтрализуютъ известковымъ моло- комъ.Въ осадк! получается вся Р20 , въ вид! смеси 2-хъ и 3-хъ ос­новной фосфорнокислой извести; его иромываютъ (для удалешя Са С12) и сушатъ. Полученный продуктъ называется ъосаж денны м ъ ф осф а -  
т омъа и л и  „п р е ц и п и п ш т о м ъ 11.Онъ содержитъ фосфорную кислоту въ состоянш растворимомъ въ лимонокисломъ aMMiairb (при томъ условш, что сушка массы произ­водилась осторожно), такъ какъ трехкальщевый фосфатъ свйжеоса- жденный отличается значительно ио свойствамъ отъ фосфата без- воднаго (который находится въ фосфоритахъ).Обычно продажный продуктъ содержитъ 3 0 - 3 5 %  фосфорной ки­слоты, следов., значительно больше, чЬмъ обыкновенный суперфос­фатъ.Будучи въ преципитат! главной составной частью, въ суперфос­ф ат! 2-хъ основный фосфатъ является примесью, какъ результат!, неполиаго разложешя или же какъ продуктъ вторичнаго процесса, 

р е т р о гр а д а ц ги ; при этомъ или однокальщевая соль распадается на 2-хъ кальщевую и Н3Р0., или находяшШся въ суперфосфат! нераз- ложенный трехосновной фосфатъ (что бываетъ при нлохомъ м!ша- nin массы во время реакцш) действуете на кислый фосфатъ, причемъ количество растворимой Р205 уменьшается;Ca(H2P04)2-f-Ca3(P204)2= 2 C a s(HP04)2.Действительно, если въ растворъ однокальщевой соли ввести 3-хъ кальщевой, то нетрудно обнаружить ретроградацш— количество ра­створимой Р20„ черезъ некоторое время будетъ очень невелико. Реакцш эту нетрудно обнаружить, если смешивать однопзвестковый

—  111 -фосфатъ съ трехъ известковымъ и перюдически извлекать водой разный порцш смеси: Stoclasa получилъ при этомъ тамяданныя: взято на 2 ,5  gr. однокальщевой соли 3 ,5  gr. трехкальщевой; перешли въ растворъ след, количества Р203, въ зависимости отъ иротекшаго времени: О 5 14 30 дней 6 м !с . 12 м !с .5 бе/о 55%  4 6 %  37е/0 6 %  0 ,5 3 %  (отъ нсход-наго количества).Этотъ искусственный примйръ, конечно, очень р!зокъ сравни­тельно съ т!м ъ , что имеетъ место въ суперфосфатахъ, по онъ хо­рошо иллюстрируетъ одинъ изъ случаевъ ретроградацш.Если въ суперфосфат! находится СаСО.,, то и онъ способствуетъ переходу однокальщевой соли въ нерастворимую 2-хъ и даже 3-хъ кальщевую. Силикаты также способны отнимать отъ монокальщеваго фосфата часть Р20г>.Более важной причиной ретроградацш является въ суперфосфа­тахъ наличность соедпнешй Fe203 и А1203.Если въ немъ находится, напр., Fe2(S04)3, то при реакцш этой соли съ Са(Н2Р04)г образуется гиисъ и кислая фосфорнокислая соль железа, переходящая скоро въ нерастворимую фосфорножелезную соль FeP04:3CaH4(P04)2+ F e 2(S04)3 =  2(FeP04,2H20 ,2H 3P04)-i-3 C a S 0 4.Кислая соль железа легко распадается на Н3Р04 и FeP 0 ,.2H 20; последняя соль нерастворима; она далее можетъ отдавать кристал- лизащонную воду CaSOt :FeP04,2H20 + C a S 0 4= C a S 0 4.2Ш 0 H-FeP04.Соедииешя глинозема также способствуютъ ретроградацш, но зна­чительно слабее, чймъ само железо.При большомъ содержанш въ суперфосфат! Fe и А1 такой переходъ является интензивнымъ.Само собой разумеется, что если железо будетъ находиться не въ форм! с!рнокислыхъ солей, но въ вид! окиси, то ретроградащя пойдетъ еще энергичнее.Милло смйшивалъ съ порошковатой Fe203 чистую монокальщевую соль въ одномъ случае (1) и суперфосфатъ въ другомъ (2), содер­жание всю Р208 въ растворимой форм!; черезъ 6 мЬсяцевъ ока­залось;(1 )  . Растворимой
(2)  .

Р ,0 5...3 ,9 % 1  нерастворимой 1 4 ,1 % .. . .4 ,5 ° 17 9 / О *
>



—  112 —Joulie нашелъ, что при этой реакцш возврата можетъ доходить- до образовашя Са3(Р04)2.Поэтому фосфаты, содержание много Fe, редко перерабатываются на суперфосфаты-, считаются допустимыми 2 % , въ крайнемъ случай 3 —4 %  Fs(), (см. Schucht, Fabrikation ties Superfosphats).Мы разсмотрЬли o TH o m en ie  одно, двухъ и трехъкальщеваго фос- фатовъ другъ къ другу, къ другимъ составнымъ частямъ суперфосфата и къ растворенш въ Н20. Эти отношешя играютъ некоторую роль при оценке сравннтельнаго достоинства фосфатовъ, а прежде эту роль считали еще большей.Суперфосфаты сперва оценивались по количеству растворимой въ воде Р205; н о  Грандо и Петерманнъ показали, что я нерастворимый въ Н20 двухъ кальщевый фосфата хорошо усвояется растешамп, поэтому ретроградащя въ суперфосфате не столь опасна, и преципи­тата, следовательно, цененъ какъ удобрительное вещество.На основанш этого предложено было оценивать фосфаты не по показашямъ водной вытяжки, а по показашямъ вытяжки изъ ли- моннокпслаго амм1ака, растворяющей одно —и двухъ основный фос­фата (полурастворимая Р205).Вопросъ о сравнптельномъ значеши одно и двухъкальщеваго фос­фата въ свое время (начало 8U-xri> г о д о в ъ ) возбудилъ острую поле­мику, но теперь нетъ основашя входить къ детали по этому поводу, такъ какъ этотъ вопросъ достаточно выясненъ.Говоря вообще, дейеттае одно и  2 -х ъ  кальцгеваю  ф о сф а т а  близко,. причемъ дейстчпе это находится въ зависимости отъ почвы. Въ опы- тахъ, где не принималось во внпмаше вл1яше почвы, мы находимъ колебашя въ пользу то одного, то другого фосфата.*  У р о ж а П .
1 . 2 .При удобреши суперфосфатомъ . . 120 60> » преципитатомъ. . . 107 72На нормальныхъ почвахъ суперфосфатъ действуетъ лучше преци­питата, на кислыхъ болотистыхъ, также песчаныхъ почвахъ имеетъ место обратное; почвы кислыя еще увеличиваютъ свою кислотность подъ вл1яшемъ суперфосфата: въ нихъ пета основашй (СаС03) для пейтрализацш; на песчаныхъ почвахъ можетъ иметь место тоже яв- леше (недостатокъ СаСО.,), а сверхъ того, обладая ничтожной по­глотительной способностью ташя почвы не въ состоянш удержать P20s отъ вымывашя ея дождями; вслЬдсш е этого на такихъ поч­вахъ суперфосфатъ часто оказывается хуже преципитата.

-  113 —Приводимъ для иллюстрацш данныя одного опыта въ Германш:У д о б р е н о .Суперфосфатомъ. Преципитатомъ.Суглинокъ . . . .  приростъ +  230 + 1 4 7Песчаная почва. » + 3 6  + 1 7 4Можно было бы думать, что за растворимой фосфорной кислотой должно быть то преимущество передъ полурастворпмой, что послед­няя должна быть тщательно смешиваема съ почвой механически, ради равномернаго распределена, а первая можетъ циркулировать съ почвенной жидкостью и постепенно осаждаться, встречая углекислую известь, железо и глиноземъ, след., такъ ровно распределяться, какъ того не достигнуть механически. Но преимущество это оказывается слабымъ, такъ какъ образоваше въ почве двухъкальщеваго фосфата (и другихъ полурастворпмыхъ соедипешй) идетъ сравнительно бы­стро; вотъ примеръ изъ опыта Шталь-Шредера: 2 грамма суперфо­сфата 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 и ретроградащя должна пойти значи­тельно быстрее, такъ что фосфорная кислота въ состоянш будета передвинуться въ почве лишь на самое незначительное разстояше.Итакъ, одно и двухъкальщевый фосфаты почти равноценны какъ источники Р203 для растенШ, наблюдаемый же разлгтя зависятъ отъ ночвенныхъ условш.Что касается 3-хъ кальщеваго фосфата, то дейо/дае его зависитъ отъ той формы, въ какой онъ вносится для удобрешя.Свежеосажденная соль Са3(Р 0 4) 2 хорошо растворяется въ ли- моннокисломъ амм1аке; прокаленная же соль или взятая въ виде фосфорита въ димонноамм1ачной солп растворяется очень слабо, и до последняго времени было спорными вопросомъ, является ли такая форма Р205 доступной непосредственно растешямъ.На удобрительное значеше Са3 (Р04)2 въ впде фосфорита въ 3. Ев­ропе смотрятъ различно: во Францш его употребляютъ па удобренГе, ’ въ Гермаши же очень наклонны считать употреблеше этого вещества бсзполезной затратой; тамъ фосфориты перерабатываются почти ис­ключительно въ суперфосфатъ.
8



114 —Для того, чтобы лучше разобраться въ этомъ вопросе, разчле- нимъ его на отдельный части, а именно: 1) какъ относятся расте­ши сами по себе къ фосфоритамъ, 2) какова роль почвы, какъ по­средника между удобрешемъ и растешемъ въ данномъ случай. Физш- логичесмя данныя по вопросу объ отношеши корней растешя къ малорастворнмымъ источникамъ минеральной пищи гообще (и Р405 въ частности) крайне скудны. Не касаясь опытовъ Сакса укажемъ, что еще въ 60 хъ годахъ Дитрихъ выращивалъ разныя растешя въ обломкахъ горпыхъ породъ (базальта и песчаника). Оказалось, что бобовыя развивались лучше злаковыхъ; отсюда Дитрихъ за- ключилъ, что бобовыя обладаютъ большей способностью перево­дить необходимый для нихъ минеральный вещества въ растворимую форму. Но нельзя считать опытъ Дитриха доказательнымъ, такъ какъ ему неизвестна была снособность бобовыхъ использовать (при на­личности клубеньковъ) азотъ атмосферы, поэтому злаки и бобовыя могли находиться въ неравныхъ услов1яхъ. Другая интересная для насъ работа принадлежитъ Дайеру. Титруя вытяжку изъ корней бо­бовыхъ и злаковыхъ, Dyer нашелъ, что бобовыя имеютъ более кис­лый «сокъ», чемъ злаки *)•Иные npieMbi применялъ Чапекъ; но онъ также нашелъ, что,напр., у люпина корневыя выделешя более кислыя, чемъ у злаковъ.По пашимъ культурнымъ опытамъ, онытамъ Лабораторш Минист. Земледел1я (въ Лестномъ Институте), по даннымъ, полученнымъ въ Бельгш ЗсйгелЬег’омъ оказывается, что разныя раст ет я неодинаково 
относятся къ фосфоритамъ. Въ этомъ отношеши растешя можно раз­делить на две группы: 1) совершенно не используюнця P20s фосфо- ритовъ, 2) более или менее сильно переводяпця Р205 фосфоритовъ въ усвояемое состояше; между этими группами сущеетвуютъ переходы.Оказывается, хлебные злаки совсемъ не используютъ Р,гОв изъ фос форитовъ или проявляютъ эту способность въ очень слабой степени.Вотъ, напр., результаты песчаныхъ  культуръ 1896— 97 г. въ на шей лабораторш 2): Удобр. раств. Уд. фосфоритомъ. У рожай на фосфорит* въ °/0 отъ урожая наг 2'-'5' растворимой Р205.Урожай ячменя. . . 38,12 4 ,4 7 5 - 5 ,5 2 5 12— 14 % '> овса. . . 1 5 , 6 1 ,7 5 — 3,35 11— 20%> проса . . . 29,07 0 ,5 7 2%» пшеницы. . 12 ,20 1,15 9 ,4 %1) B iederm anns C e n tra lb la tt. 1894, 799.2) „ Д о с т у п н а  л и к у л ь т у р н ы м ъ  р а е т е ш я м ъ  ф осф орн ая к и сл о т а фосфорн- т о в ъ ?“ Д .  Н . П р я н и ш н и к о в а . С т р . 10— 11. С м . та к ж е  „ Х о з я и н ъ “ 1897 г .

115 —Во вносимыхъ фосфоритахъ содержалось Р205 больше въ 2 — 5 разъ сравнительно съ нормальпой культурой.Другое отношеше къ фосфориту люпина, гречихи, отчасти гороха. Въ нашихъ опытахъ 1897 г. въ одинаковыхъ услов1яхъ (удобреше фос­форитное):Просо образовало. . . 0 ,5 8  gr. сухого веществаГорчица » . . 6 » »Люпинъ » . . 9 » »Горохъ » . . 12 > »У  Schreiber’a ’ ) получились следукнщя величины прироста урожая на фосфорите (0 ,25 gr.Пшеница.Рожь.Овесъ.Райграсъ.Ленъ.Инк. клеверъ.Морковь.Шпергель.Б ел . клеверъ.Красн. клеверъ.Гречиха.Маисъ.Капуста.Репа.Конопля.Въ опытахъ проф. Коссовича (въ лабораторш М. 3 . и Г. И .) надъ овсомъ и горохомъ получены ташя данныя 1 2) (также песчаныя куль­туры): Удобр.раств 
РА.Урожай овса . . . 4 2 .0  gr.> гороха. . . 57 ,0  »Интересно, конечно, судить о доступности фосфорной кислоты не по урожаямъ только, а по действительному определешю усвоенной ра­стешемъ Р .Д .; въ статье И. С. Коссовича находимъ таия данныя:

1) B iederm anns C e n tra lb la tt 1897 г .  H eft 1 2 .
51 „ Х о з я и н ъ “ , 1899, № 50.

Удобр. фосфорит.4 ,0 - 1 0 ,1  gr. 2 9 ,7 - 3 0 ,0  »
Урожай на фосфо- pint, въ %  урожая на раств P20s9 ,5 - 2 4 ,0 %5 2 ,1 - 5 2 ,6 »

Полба.Ячмень.A vena pratensis. Табакъ. Сераделла. Holcuslanatus.Могаръ. Люцерна.Сах. свекла.Картофель.Вика.Горохъ.Горчица.

|’ 0 gr- 

I| 0 ,5 — 2 gr. 
I|  3 — 5 ,5  gr. 
I

\ 7 - 2 2  gr.



Овесъ: Горохъ: |
Удобр. фосфоритомъ . . . .» растворимой Р20в . .» фосфоритомъ . . . .> растворимой Р206 . .

У р о ж а й  н а с о с у д ъ .Ю Д  gr.4 2 .0  >30.0 »5 7 .0  >
К о л и ч ест в о  Р 20 Г(. въ  у р о ж а й  н а с о с у д ъ .0,014 gr. 0 ,136 » 0,047 » 0,147 >Изъ сопоставлешя цифръ сл!дуетъ: овесъ и горохъ значительно- хуже развиваются на фосфорит!, ч!мъ на растворимой Р205 (хотя ея было дано въ 9 разъ меньше, ч!мъ Р 203 фосфорита)— и въ по- сл!днемъ случа! овесъ втрое хуже гороха; въ томъ же приблизи­тельно отношенш овесъ усвоилъ меньше Р203 сравнительно съ горо- хомъ. При нашихъ опытахъ посл!дняго года (1899) обнаружилось,, что гречиха на фосфорит! усвоила 60 mgr. Р205 на сосудъ, въ то- время, какъ хл!ба содержали 4— 12 mgr.Отм!тимъ, что нельзя судить о способности растешя усвоять Р203 фосфоритовъ по одной принадлежности его къ изв!стной групп!, напр., бобовыхъ или злаковыхъ. Изъ бобовыхъ клеверъ плохо раз­вивался при удобрещи фосфоритомъ, (данныя Петерб. лабораторш),. а изъ злаковыхъ— могаръ— относительно лучше, (показаше Schreiber’a).В с !  приведенный цифры относились къ яровымъ хл!бамъ, для ози- мыхъ им!ется пока лишь одинъ опытъ въ песчаныхъ культурахъ и данныя этого опыта не обнаружили зам!тныхъ разлпчШ на сравне- 

Hin съ яровыми *). (Отсюда не сл!дуетъ заключать, что шансы на усп !хъ  фосфоритнаго удобрешя одинаковы для озимыхъ и яровыхъ; см. ниже о вл1янш почвы).Какъ сл!довало ожидать на основанш ран!е приведенныхъ пока- занШ лимонно-кислой вытяжки, разные фосфориты оказываются не одинаковымп по доступности источникомъ фосфорной кислоты для растешя, а именно нодольсюй и вятсшй фосфориты зам!тно усту- паютъ въ этомъ отношенш фосфориту рязанскому, смоленскому, курскому и костромскому; это видно изъ сл!д . цифръ, нолученныхъ методомъ песчаныхъ культуръ. О т н о си т ел ь н а я  в ы со та у р о ж а е в ъ :Раствори­мая Р20«. Рязансв. Смоленсв, Костр. Вятсв. ПодольскО в е съ  (н а ш и  к у л ь ту р ы ). . . 100 21,5 17,1 13,0 — 11,2%О в е съ  (л аб о р ат . м и н . зем л.) 100 28,6 25,2 24,0 14.0 9.5%Г о р о х ъ  (там ъ  ж е ) ....................... 100 644 62,5 52,6 41,6 52,1%Г р е ч и х а  (н а ш и  к у л ь т у р ы ). . 100 45,0 62,0 — — 29,3 V
1) С м . статью  Р . Р . Ш р е д е р а  въ  „И з в -Ь с п я х ъ  М о е к . С е л ь с к о -Х о з я й с т в , И н ст и т .“  з а  1899, к н . I V .

-  117 —Зам!тимъ, что вышеприведенный данныя д!йств1я Р203 фосфори­товъ на растешя относились къ песчанымъ культурамъ и находятъ аналоию въ т !х ъ  полевыхъ опытахъ, которые были произведены съ почвами не обладающими кислыми свойствами.Несравненно силыгйе д!йств1е фосфоритовъ на подзолиетыхъ и тор- фяннстыхъ почвахъ, какъ это показано опытами А. Н. Энгельгардта въ Россш, Rieffel’a и др. во Францш и другихъ странахъ.Вегетащонные опыты 1896— 97 года въ нашей лабораторш (при которыхъ исключается д!йств(е перем!нныхъ факторовъ, въ част­ности погоды), подтверждают это. Приведемъ данныя полученный въ 1896 году относительно яровой ржи.
У р о ж а й  зе р н а . 0 6 В^ аНнаДЗеМН‘П о ч в  ы: Безъ Съ фосфо- Безъ Съ фосфо- Повьшешеудобрены. ритомъ. удобренШ. ритомъ. урожая въ °/0.Черноземъ . . . 1 ,95 2,30 5,65 5 ,80 -4- 3 %Супесь.................. 1,25 1,50 3,5 5 4,40 +  24%Подзолъ .Vs 1-й . 0 ,4 0 4,75 3 ,30 10,75 + 2 2 6 %Подзолъ As 2-й . 1 ,4 0 3,3 0 2,35 11,10 -+ 3 7 2 %Такимъ образомъ фосфоритъ далъ сильное повышеше на подзоли- стыхъ, некультурныхъ почвахъ; черноземъ же совершенно не реа- гировалъ на это удобреше. Такъ какъ яровая рожь не могла сама по себ ! пользоваться фосфорной кислотой фосфорита (на основанш ран!е пзложеннаго), то очевидно подзолистыя почвы подготовляли фосфоритъ, дЬЙствовалп на него растворяющимъ образомъ, а чер­ноземъ этого д !й с ш я  не проявилъ, хотя в с ! почвы снабжались влагой въ одинаковой м !р !;  такимъ образомъ, это показаше даетъ поводъ думать, что опыты съ фосфоритами въ черноземной полос! были мен!е усп!шны по сравнешю съ нечерноземными не всл!д- 

CTBie клпматпческихъ причпнъ, а всл!дств!е иныхъ свойствъ почвы. Выводъ этотъ подтверждается и посл!дующими опытами (1897 и 1898 гг .) .Въ 1897 году нров1рено было д!йств(е фосфоритнаго удобрешя на подзол! As 1-й; результаты были таковы (для яровой ржи):1 g r . K N O j и  0 ,5 4  g r . Р 20 5 в ъ  в и д Ь :Б е з ъ  P 20 j ---------------------------------- ----------------------------------У д о б р е н !  е : 1 g r . K N 0 3. Рязансв. Кулоизннсв. Росаавлюв. Нодольсв..Урожай надземныхъчастей въ °/о • • 100% ф о с ф о р и т а .  300%  235% 234%  1637,



118Въ другомъ опыте съ той же почвой сравнивались различные фосфаты: 1 gr. K N 0 3 +  0 ,2 7  g r . P 20s в ъ  видЪ :У д о б р е н 1 е : В е з ъ  Р /)5 — ■ --------- — -------------------- Л---------------------------------------1 gr. K N O 3. Сунерфосф. Фосфорита. Кост. муки. N a H 2P 0 4.Урожаи В Ъ  %отънеудобр. 100°/0 153%  111%  154%  175%Тоже для зерна 100 178 168 190 202Следовательно, дМств1е почвы можегь изменить существенно свой­ства фосфорита и приблизить результаты его применешй къ резуль­татам^ полученнымъ отъ более' цЬнныхъ фосфатовъ. Отметпмъ, что даже подольсшй фосфоритъ поддался активному воздействш со сто­роны почвы и далъ заметный приростъ, хотя и меньше противъ другихъ фосфоритовъ. (Это даетъ поводъ думать, что причина не­успеха подольскаго фосфорита лежитъ не только въ особенностяхъ самаго удобрешя, но и въ томъ, что онъ испытывался на южныхъ, а не на северныхъ почвахъ).Результаты, подобные действш подзола на фосфоритъ, получены и для торфянисто-суглинистой почвы X II поля фермы М. С . И .:Б е з ъ  Ф осф о- Ф осф ори тъ  Суп ер ф о сф атъ  у д о б р . р и т ъ . и се л и т р а . и сел и тр а.У р о ж а й  и а д з е м н ы х ъ  о р га п о в ъ(в ъ  %  отъ  н е у д о б р .) . . . .  100 153 250 271Но и изъ северныхъ (даже подзолистыхъ) ночвъ, повидимому, не все реагируютъ на фосфоритъ; можно предполагать, что и эти почвы по мере улучшешя подъ вл1яшемъ обработки и навознаго удобре­шя мало по малу теряютъ способность воздействовать на фосфо­ритъ растворяющимъ образомъ.На основанш только что приведенной разницы въ действш раз- ныхъ ночвъ на фосфориты нельзя еще утверждать, что индифферент­ный въ этомъ отношенш почвы не должно удобрять фосфоритами. Возможно, что для люпина, гороха и другихъ подобныхъ растешй фосфоритное удобреше будетъ полезно и на такихъ почвахъ; но въ этомъ отношенш нужны дальнейппе опыты, такъ какъ вегетащонный методъ, указывая на существоваше пзвестныхъ разницъ, не позво- ляетъ еще точно судить о р а з м п р а х ъ  этихъ различШ въ полевой обстановке.Въ западно-европейской литературе неоднократно встречаются по­пытки установить коэффищенты для иснользованья фосфорной кис­лоты того или иного фосфата; изъ выше изложеннаго ясно, что таше коэффищенты не могутъ быть постоянными, они меняются въ.

-  119 —зависимости отъ рода почвы и рода растешя; нельзя, напр., вообще утверждать, что фосфорная кислота такого-то фосфорита используется въ 4 раза хуже, чЬмъ Р205 суперфосфата (или коэфф. использо- ванья равенъ 2 5 % ); можно устанавливать эти нормы лишь огово­ривши наиередъ катя почвы и катя группы растешй имеются въ виду. Можно, напр. выделить растешя съ слабой усвонющей способ­ностью корней и почвы, лишенный кпслыхъ свойствъ, или наобо- ротъ; въ более тесныхъ пределахъ возможно получить уже довольно постоянный коэффициенты.Если, желая прибегнуть къ графическому изображешю, на гори­зонтальной оси расположить различные фосфаты, въ порядке воз­растающей усвояемости, а на ординатахъ отложить относительный эффектъ для даннаго фосфата (его коэффищенты усвояемости по по- казашямъ песчаныхъ культуръ), то, соединяя точки, получимъ кри­вую характеризующую отношеше къ фосфатамъ того или иного ра­стешя; но кривыхъ придется начертить несколько: для хлебовъ одну, для гороха другую, гречихи —  третью и т. д. За ординаты ( =  коэффищентамъ иснользованья) пришлось бы взять приблизительно оледуюнця величины:
Безъ Р205. Подольск.фосфоритъ. § f

° -§ .

ев
О е®о  к Суиерф.Хлеба . 2— 5 %  5— 11%  1 0 - 2 0 %  5 0 - 6 2 %  Горохъ 10 30%  45— 60 70°/оГречиха 7 3 0 —4 0 %  6 0 — 70%  90% 6 0 —70%  100%  80%  100%  100%  100%(Эти цифры ноеятъ характеръ лишь примерныхъ, во многихъ слу- чаяхъ нужны дальнейшие опыты для ихъ более точнаго установле­н а ; затемъ возможны значительный отклонешя еще потому, что, напр., томасовъ шлакъ, костяная мука смотря по происхождение, характеру обработки могутъ обнаруживать различную усвояемость).Еслибы мы пожелали сразу, на одной схеме, выразить соотноше- 

Hie между фосфатами, почвами и растешями, то пришлось бы при­бегнуть къ трехъосной системе координатъ; на горизонтальной оси, напр., расположить фосфаты, на вертикальной— растешя (въ порядке по энергш усвоешя), на третьей, перпендикулярной къ плоскости двухъ первыхъ,— почвы, тоже въ известной последовательности; всякой комбинацш между тремя факторами будетъ отвечать свой коэффищентъ усвоешя фосфорной кислоты; если такимъ образомъ построить модель изъ кубиковъ, то для каждаго частнаго случая



—  120 -окраска кубика (или цифра на немъ обозначенная) будутъ указы­вать р*шеше.
Томасовъ шлакъ.Это фосфорнокислое удобреше получается въ качеств* отброса при переработка чугуна на жел*зо и сталь; при этомъ образуется шлакъ, довольно богатый Р, отъ котораго стараются освободить сталь и жел*зо, какъ отъ вредной прим*си.Для процесса бессемеровашя до 80-хъ годовъ употреблялся чу- гунъ, содержаний не больше 0 ,1 %  Р ») и 0 ,0 5 %  S; но въ 1879 году Томасъ и Джплькристъ сделали возможной переработку чугуна, содержащаго большое количество Р , введя въ употреблеше «основ­ной процессъ, въ отлич!е отъ прежняго «кислаго» (въ смысл* избытка Si02) бессемерованья.Попутно этотъ процессъ доставилъ сельскому хозяйству крупный и хороши) источникъ P20s .Въ этомъ изм*ненномъ процесс* бессемеровашя реторта («кон- вертеръ»), въ которой производится плавлеше чугуна, им*етъ внут­реннюю обкладку изъ доломитоваго известняка, сверхъ того прибав­ляется къ сплавляемому металлу СаО, для связывания образующейся при окислеши фосфора Р205.Процессъ плавлешя совершается при вдуванш воздуха.Сперва окисляется Si, потомъ Мп, С, а при 1800°— 2000°. Рсго- раетъ въ Р203, которая съ СаО образуетъ известковую соль, всплы­вающую наверхъ въ вид* шлака вм*ст* съ кремнекислымъ Са, и дру­гими примЬсями; при наклоненш конвертера шлакъ стекаетъ и охлаж­даясь даетъ черную кристаллическую пористую массу. О результатахъ процесса можно судить но сл*дующимъ цифрами:с . Si. Мп. Р. S.Чугунъ содержалъ до плав-л е ш я ................................................ 3 % 1 ,3 % 1 ,5 % 2 ,3 % 0 ,2 %Сталь изъ того же чугуна со­держала ........................................... -чуо Сл*ды 0,7 6 0,02 0,0 3

!)  Ж е .т Ь зн ы я  р у д ы  о б ы к н о ве н н о  с о д е р ж а т ь  Р 20 г„  которая п р и  в ы ­п л а в к а  ч у г у н а  в о з ст а н о в л я е т ся  в ъ  Р ;  п р и су т е т ш е  п о сл Ъ д н я го  въ  бо л ь- ш и х ъ  к о л и ч е ст в а х ъ  д Ъ л а етъ  н е в о зм о ж н ы м ъ  и о л у ч е ш е  ст а л и  и ж ел Ъ за д о л ж н а го  к а ч е с т в а .

-  121 -Полученный въ данномъ случа* шлакъ содержалъ:Si02 ......................... 12%Окисловъ Fe и Мп. . 11 »Р205 ................................  16 »СаО (и MgO) . . . .  54 >Составъ шлака изм*няется въ зависимости отъ состава чугуна, отъ количества извести (и MgO) и н*которыхъ другихъ обстоя- тельствъ. Колебашя возможны въ такихъ пред*лахъ (по Grandeau, Scories de dephosphoration, въ Annales de la science agronomique 1896и 97): P A ..................................  8 - 2 4 %CaO..................................... 34— 55 »MgO.....................................  3— 20 »Fe (закись и окись). . 12— 22 »Si02.....................................  7 — 15 »Въ Томасовомъ ш лак*, сверхъ ожидашя, фосфорная кислота ока­залась легко усвояемой; сверхъ ожидашя потому, что удобреше это получается при очень высокой температур* и при наличности избытка извести.Аналитичесюя данныя показываютъ, что въ шлак* находится осо­бое соединеше — тетракалыцево - фосфорнокислая соль 4 СаО. Р20в ( =  Ca42Pt 09) , соединеше мен*е устойчивое, ч*мъ трехъосновный фос­фата; нужно думать, что въ почв* оно распадается подъ вл1яшемъ влаги, образуя *дкую известь и свп ж ео са ж д ен н ы й  трехъкальцевый фосфата. Растворимость, Р20в томасо вашлака въ лимоннокисломъ NH3, въ Н20-{-С02, въ уксусной кислот* довольно велика; такъ, слабая уксусная кислота за 72 часа растворила изъ 100 ч. Р20в:Въ томасовомъ шлак* а). . 58%b)  . . . 51 >c) . . . 36 >Въ ланскомъ фосфорит*. . . 5 ,6  »Въ копролитахъ........................  10.9 »(См. Sachsse, Leiirbuch der Agriculturchemie, 528).Первые опыты прим*нешя Томасова шлака принадлежать Флей- шеру (въ 1884— 85 г .) въ Германш. Оказалось, что это удобреше на торфянистыхъ почвахъ вполн* зам*няетъ суперфосфата и пре-



122 -ципитатъ; на другихъ почвахъ для равнаго эффекта съ суперфос­ф а т а  шлака нужно было вносить раза въ 1 */2— 2 больше.При опытахъ на бедныхъ песчаныхъ почвахъ подъ Парижемъ Гран- до получилъ тате коэффициенты: У р о ж а йк ар то ф ел я . П ш е н и ц ы .Почваудобр.въдост.колич.НиК,но безъР208. 8830 kilo 24 hectol. » > N , К и суперфосфатомъ . . . 25,210 —» » Преципитатомъ.................  23,860 43» » Томасов, шлакомъ (французск.) . 27,885 43» » Томасов, шлакомъ (англШск.). .2 0 ,2 3 0  40Болышй эффектъ шлака сравнительно съ суперфосфатомъ на нес- чаной почве объясняется темъ, что такая почва не им'Ьетъ доста­точно извести для нейтрализацш кислой фосфорнокислой соли, поэтому последняя не можетъ перейти въ полурастворимую форму и вымывается, или же благодаря кислой реакцш неблагопр1ятно дей- ствуетъ на корни и тгЬмъ понижаетъ эффектъ удобрешя. Томасовъ же шлакъ кислой реакщи не имеетъ и почвенной водой напрасно не уносится.Въ среднемъ же принимаютъ, что дгЬйств1е Томасова шлака равно 50 — 60 %  д М ш н я  суперфосфата (при равномъ содержанш Р2% ). Следовательно, применяя двойное количество шлака, можно достигнуть более дешевымъ путемъ того-же эффекта, какъ при более дорогомъ суперфосфате.При оценке Томасова шлака обращаюсь внимаше на 1) содержа- nie РгО-, 2) степень размола (чемъ мельче, темъ лучше); большая часть частицъ шлака должна проходитъ черезъ сито № 100, Д1а- метръ отверсйй котораго приблизительного, 2 m/m.)> 3) раствори­мость шлака въ лимонно-кисломъ амм1аке (реактивъ Вагнера); рас­творимость въ носледнемъ реактиве колеблется у разныхъ шлаковъ въ шпрокпхъ пределахъ, отъ 8 до 22%  Р20а въ %  отъ навески или отъ 3 9 % — 93%  въ %  отъ всей Р205, и иногда даже далее.Вообще, Томасовъ шлакъ не представляетъ однообразная по рас­творимости и эффекту действ!я удобрешя.Некоторые изследователи, напр., Вагнеръ, считаютъ степень рас­творимости шлака въ водномъ растворе лимоннокислаго амм1ака хоро- шимъ ноказателемъ степени усвояемости Р205 удобрешя растешями. Въ опытахъ Вагнера это подтверждается следующей cepiefi цифръ.
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Р а с т в о р и - У д о б р и т .
мость. fliftciBie

(Относительный числа).
100 100

85 80
81 72
72 72
73 66
76 63
39 40
48 38
42 38
45 31
38 30Подобный же цифры приводитъ и Меркеръ.На основан1и свопхъ опытовъ Меркеръ и Вагнеръ считаютъ воз- можнымъ оценивать шлаки разная происхождешя по показашямъ вытяжки лимоннокислымъ амм1акомъ.Но не все изследователи совершенно согласны съ такимъ мето- домъ оценки; такъ Грандо и Петерманнъ нолагаютъ, что лишь при резкихъ разницахъ въ растворимости фосфатовъ наблюдаются соот- вественныя разницы и въ урожаахъ, полная же параллелизма не наблюдается; вотъ цифры для одного опыта Грандо:Растворимость ш л ак а........................ . . 90 66 56 37Приростъ урожая фасоли . . . . . . 100 63 65 67» > картофеЛя . . . . 100 82 75 64Заметимъ, что при оценке Томасова шлака, определяя раствори­мость Р208 его и степень размола, необходимо принимать во внима- ше особенности растешя и вл1яше почвы. Очевидно, что, напр., гра- дащя по растворимости Р20. разныхъ шлаковъ, совпадающая (допус- тимъ) съ усвояемостью для хлебовъ,не обнаружить этого совпадешя для люпина, гречихи и проч.На торфянистыхъ почвахъ, по Флейшеру, растворимость шлака более, чемъ въ реактиве Вагнера; весьма возможно, что если бы эти услов1я были приняты во внимаше, то некоторые случае, несов- падешя нашли бы свое объяснеше. Во всякомъ случае определеше растворимости Р208 шлака имеетъ практическое значеше, какъ хо- рошШ указатель на степень чистоты шлака, определешемъ которой



-  124 -пренебрегать нельзя всл'Ьдшйе фальсификацш Томасова шлака при- мешпвашемъ къ нему фосфорита, Р203 котораго въ лимоннокпсломъ aMMiaKt очень мало растворима; при чемъ съ целью придать фаль­сифицированному матер1алу черный цветъ шлака см’Ьшиваютъ его съ углемъ.Отношеше Р206 Томасова шлака къ растворителямъ находится въ связи съ ближайшимъ составомъ шлака; въ этомъ отношенш неко­торый указашя получены выделешемъ механическимъ путемъ мине­ра ловъ входящихъ въ составъ шлака.При медленномъ остыванш шлака въ немъ замечается выделеше кристалловъ; следуюппе крпсталличесше вещества являются харак­терными .1) Кристаллы напоминакнше апатитъ, гексагональной системы, содержание 36 — 3 7 % Р 203.
2)  Минералъ синяго цвета, представляюпцй по составу двойную фосфорнокремнекислокалыцеву соль формулы 4Са3(Р04)2. 3Ca3Si05, содержаний 3 1 % Р 20,; (моноклинической системы).3) Минералъ ромбической системы, желтаго цвета, по химиче­скому составу представляюицй тетракальщевую соль Са4Р‘.г09.Соотношешемъ этихъ трехъ мииераловъ обусловливаются повиди- мому свойства Томасова шлака (кроме нихъ находятся, конечно, и друпя соединетя Са и Fe).Вагнеръ (Northern) *) выделилъ ихъ (съ помощью тяжелыхъ ра- створовъ) и испыталъ растворимость въ лимоннокпсломъ амм1аке.Для тетракальщевой соли растворимость оказалась около 8 8 % . Двой­ная соль съ кремнекислымъ Са дала растворимость Р 203 около 8 5 % .Для перваго же минерала (подобнаго апатиту) растворимость ока­залась значительно ниже, около 60%  (къ сожаление, Вагнеръ не выделилъ его въ совершенно чистоль виде; весьма вероятно, что действительная растворимость этого минерала еще ниже).Такимъ образомъ, тетрафосфатъ и двойная соль съ кремнекислымъ Са являются наиболее ценными формами Р203 въ шлакахъ. Связь между растворимостью Р203 и содержашемъ Si02 была еще раньше подмечена; поэтому стали прибавлять Si02 (кварцевый песокъ) въ расплавленный шлакъ съ целью повысить растворимость Р205.Въ Россш Томасовъ шлакъ получается изъ-за границы и потреб­ляется главнымъ образомъ въ Остзейскомъ крае, но можно думать,
') L a n d w . V e r s . S ta t, B d . 49.

—  125что онъ скоро появится и оценится по достоинству и въ другихъ районахъ.
К о с т я н а я  му к а .Кости представляютъ также крупный источникъ Р203 для сельскаго хозяйства.Они состоять изъ органическихъ и минеральных'!, веществъ, пре­имущественно изъ Са3(Р04)а. Вотъ среднШ составъ костей:5 8 - 6 2 %1-  2%  б -  7%  

2 % 2 6 - 3 0 % (съ 4 - 5 %  N).
Са3(Р04)2 Mg’(P04>СаС03 CaFl,Органич. вещ.Органическая часть состоитъ главнымъ образомъ изъ жира и ос­сеина (клейдающее вещество, съ 18%  N).Фосфатъ, жпръ и оссеинъ могутъ быть разделены въ костяхъ такъ: жиръ извлекается бензиномъ, эфиромъ; зольныя вещества растворяются въ кислотахъ (можно извлечь изъ костей минералышя вещества НС1, при чемъ остается мягшй остовъ кости изъ органи- ческаго вещества оссеина); оссеинъ же растворяется въ щелочахъ.Сырая кость трудно поддается измельченш, съ трудомъ разла­гается въ почве. Простой и грубый способъ получить измельченный фосфатъ состоитъ въ томъ, что органическое вещество сжигаютъ, получаютъ костяную золу. Для этого кости пережигаютъ въ кучахъ; иногда костяная зола получается попутно; такъ, въ южной Аме­рике древесный матер1алъ является сравнительно ценнымъ, костей же получается много; поэтому тамъ топятъ костями, при чемъ (Ла- Плата) получается масса костяной золы. Промежуточнымъ про- дуктомъ обжигашя является костяной уголь, употребляемый на са- харныхъ заводахъ для фильтровашя и отчасти пдущШ и на удобре- uie. Оказывается, однако, что операщя обжигашя не является без­различной для качества удобрешя: усвояемость Р203 костяной золы значительно меньше чемъ у необожженной кости; въ лимонноки- сломъ aMMiarte, напр., растворялось * ) :



Изъ 100 частей Р20Г) растворялось (при хорошемъ измельченш) въ случае костяной муки 74— 9 3 % 5 после же озолешя 32— 43% -При другихъ способахъ обработки кости стараются одновременно утилизировать содержаиПяся въ ней азотистыя вещества и жиры, для чего кости обрабатываюсь кипящей водой, паромъ подъ давле- шемъ, экстрагируютъ соответствующими растворителями (бензпнъ, эфиръ), обрабатываютъ кислотами.Смотря по способу обработки, получается «сырая размолотая кость», «пареная», «обезжиренная» костяная мука и пр.Остановимся несколько на этихъ подготовптельныхъ процессахъ, чтобы составить поняОе о самыхъ продуктахъ.Извлечете органическихъ веществъ изъ кости (для облегчешя размола) достигается лишь отчасти варкой измельченной кости въ открытыхъ котлахъ. При этомъ жиръ всплываетъ наверхъ и мо- жегь быть пспользованъ, но нельзя того же сказать относительно клея, такъ какъ при этомъ лишь часть оссеина переходитъ въ растворъ и последшй является слишкомъ жидкимъ; это обстоятельство составляетъ существенный недостатокъ способа. Полученная изъ такого матерьяла костяная мука является удобрешемъ отчасти азотистымъ, такъ какъ содержитъ еще 3— 4 %  N.Лишь при обработке паромъ подъ давлешемъ оссеинъ сполна пе­реходитъ въ клей; но лишь часть этого клея извлекается конденси­рующейся на костяхъ водой; если кости после парки прямо измель­чаются, то и получается пареная костяная мука; если же клей извлекается горячей водой (повторная обработка, по принципу диффузоровъ), то получится обезклеенная мука, содержащая уже мало азота, потому ниже разценпваемая. (Помимо прямого значешя азотистыхъ веществъ ихъ считаютъ желательной составной частью еще и потому, что разлагаясь въ почве они способствуютъ лучшему растворешю Р20 , кости).Теперь часто употребляется для получешя жира экстракщошшй способъ, при которомъ жиръ извлекается бензипомъ, последшй от­гоняется и вновь употребляется на экстракцш; обезжиренная кость пропаривается для удалешя бензина, после чего получается про­дукта, подобный пареной костп, но съ более полнымъ удалешемъ жира (жиръ препятствуетъ разложешю костей въ почве, мешая смачиванью частицъ водой).Для обработки костей употребляютъ также и хпмичесше агенты — кислоты и щелочи.Чаще всего на кости, лишенныя предъидущими обработками части

-  127 -органическаго вещества, действуютъ N2S04 для получешя суперфос­фата; или кости безъ предварительной подготовки повторно обраба­тываютъ водой съ НС1, извлекающей зольный вещества; остаток!, будетъ состоять изъ оссеина, который при нагрЬванш съ водой даетъ лучнйе сорта клея (желатину). Солянокислый экстракта нейтрализу- ютъ СаО и получаютъ преципитата.Составъ костяной муки зависитъ огь ея происхождешя и способа приготовлешя.Содержите главныхъ составныхъ частей кости при разной обра­ботке изменяется въ слТ.дующихъ пределахъ:N Жиръ. PjO;;.Сырая кость со- держита . . . . 4 ,5 — 4 ,7 5 % 1 0 - 1 5 % 1 5 - 2 0 %Кость вареная (не подъ давлеш­емъ)....................... 3 , 3 - 4 ,3  » 6 — 8 > 1 8 - 2 2  »Пареная мука. 4 4 20— 24 » (5 — 6 %  орга-ническихъ ве-ществъ,песокъ)Обезклеенаямука........................ 0 , 7 - 2  » --  У> 22— 27 »Энгельгардта и Ильенковъ предложили хозяйственный способъ об­работки костей щелочами. При обработке костей КНО вследств)е ра- «творешя органическихъ веществъ структура кости нарушается и она распадается. Но едшя щелочи вещества доропя и несовсемъ удоб­ный для домашняго употреблешя, почему рекомендуется такой спо­собъ: въ непроницаемый для воды резервуаръ (кадку или яму вы­ложенную досками или кирппчемъ) накладываются грубо измельчен­ный кости и пересыпаются гашеной известью; смесь поливается ра- створомъ поташа, реагируя съ которымъ Са(0Н)2 освобождаетъ КНО. Смесь по временамъ смачивается водой и недели черезъ 2— 3 пере­кладывается такъ, чтобы лежапця вверху костп легли внизъ; еще черезъ 2 — 3 недели получается мягкая творогообразная масса. На 12 пуд. костей берутъ 2 пуда Са(0Н)2 и 1 пудъ поташу раствореннаго въ 20 ведрахъ Н20.Рекомендуютъ вместо поташа брать золу растешй съ соответству- ющимъ содержашемъ углекислыхъ щелочей. Считаютъ, что березовой золы нужно брать количества равныя по весу массе костей, а гре­чишной 75%  отъ последней. Извести берутъ въ томъ же отношенш



-  128какъ сказано выше. Если зола бедна поташемъ (зола хвойныхъ), то разложешя не происходить. Наконедъ, применяется подготовка ко­стей компостированьемъ, при которомъ кости грубо размолотыя или разбитыя на куски переслаиваются съ землей и поливаются навозной жижей.По вопросу объ удобрительиомъ значеши костяной муки существу­ю т  весьма различный мнешя. Меркеръ и Вагнеръ являются пред­ставителями низкой оценки этого удобрешя. Для примера приведемъ некоторый данный полученныя Вагнеромъ изъ суперфосфата.Въ одномъ изъ его опытовъ усвоено растешями:В ъ  1-й г о д ъ . З а  6 лЪ тъ -Изъ 100 ч. Р 205 въ  форме суперфосфата. . 64 ч. Р203 72 Р Д> 100 » костяной муки (грубаго размола). 2 » 13 »» 100 » тонко размолотой костян. муки. 3 » 15 »Изъ этихъ опытовъ Вагнеръ заключаетъ, что костяная мука доля;на находить применеше лишь при исключительныхъ обстоятельствахъ «подобно фосфоритамъ», а не при среднихъ хозяйственныхъ усло- в1яхъ (Bied. Centr. 1897 г. стр. 20)- Съ другой стороны, Кюнъ и ГольдефлеЙссъ ') ценятъ фосфорную кислоту костяной муки гораздо выше, считая ее относительно хо­рошо усвояемой. Довольно давшй опытъ удобрешя этимъ Maiepia- ломъ подтверждаетъ скорее последнее мнеше въ Англш костяную муку употребляли еще до появлешя минеральной теорш. Вотъ при­мерь изъ опытовъ Кюна:
При достаточномъ ) BiieceHin азотистыхъ удобрешй.

У р о ж а й .Безъ удобрешя ................... 100 ч. зерна.100 kgr. Р203 въ виде супер­фосфата ................................................145 »100 kgr. томасова шлака . . 161 >100 » костяной муки (обез-клеенной)........................................ 164 >100 kgr. пареной . . . 158 »Онытъ произведенъ былъ съ озимой рожью на песчаной почве. (Противъ этого опыта возможно одно возражеше—дозы Р203 были вы соте, что всегда ведеть къ нивеллированыо показанШ для разныхъ фосфатовъ).Въ пользу костяной муки говорить также хорошая растворимость ея въ лимонноамм1ачной соли.) H old efleiss: D a s K n o ch en m eh l, B e rlin  1890.

-  129Во всякомъ случае, опыты Вагнера и Меркера заставляютъ же­лать новыхъ опытовъ съ костяной мукой, нричемъ должна быть учтена въ отдельности роль какъ почвъ, такъ и растешй.У  насъ въ песчаныхъ  культурахъ 1899 г. со злаковыми оказа­лось, что костяная мука даетъ эффектъ равный 6О°/0 действ1я су­перфосфата.Костяная мука (въ случае ржи, пшеницы, ячменя, гороха) ока­зала более эффектное действ1е, чемъ фосфоритъ, но меньшее—чемъ растворимыя и полурастворимыя соли Р205. Въ случае же гречихи урожай на костяной муке приблизился къ урожаю на растворимыхъ фосфатахъ, очевидно благодаря большей энергш усвоешя у гречихи. Слишкомъ неблагопр1ятные результаты опытовъ Вагнера и Меркера надъ костяной мукой являются прямо непонятными-, вероятно, более справедливой оценкой этого удобрешя будетъ та, которая прибли­жается къ оценке Кюна и Holdefleiss’a, съ некоторой быть можетъ, поправкой въ сторону понижешя.Что касается до вл1яшя фосфорнокислыхъ удобрешй на растешя, то можно сказать, суммируя многочисленные опыты съ хлгъбами и выводы изъ нихъ, что Р 20 3 часто повышаешь въ урожагь отношете 
зеренъ къ соломгъ.Вагнеръ говорить, что эта законность обусловливается не спещаль- нымъ действ1емъ фосфорно-кислаго удобрешя, а соотношешемъ пита- тельныхъ веществъ въ почве, именно, обыкновенно въ почвахъ Р203 находится въ minimum’e , развийе зерна при такомъ ненормальномъ условш подавляется; внесете въ почву Р203 возстановляетъ (увели- чиваетъ) нормальное отношеше зерна къ соломе.Такъ какъ въ почвахъ старой культуры Р203 обыкновенно нахо­дится въ minimum’e ,  то вышеприведенная законность остается въ силе и при такомъ толкованш ея нричинъ.Существуютъ указашя на то, что и наши почвы часто нуждаются въ Р203, притомъ не только северный, но и черноземный; таковы, напрпмеръ, аналитичестя данный полученныя Я . М. Жуковымъ для многихъ почвъ Харьковской губерши, съ параллельнымъ подтвержде- шемъ при опытахъ полевыхъ и вегетацшнныхъ. Черноземъ Полтав­ской губерши (изъ Карловки) сильно реагировалъ на Р203 при нашпхъ опытахъ (въ сосудахъ), п пока фосфаты не внесены, удоб- реше N и К не действуете, след., Р20 5 находится въ резко выражен- номъ minimum’e ; это показываютъ следукпщя цифры:

9
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У р о ж а й  н а 

сосудъ.Безъ удобреш я.................................. 1 1 ,8  gr.Удобрено N ........................... ....  9 ,5  »> К —(— N ..................................  9 ,9  »» К ...........................................  1 0 ,1  »» ps0s ...................................  28,5 »» N +  P205 .........................  39 ,5 »Зерновыя бобовыя также сильно реагируютъ на фосфорнокислый удобрешя въ подобныхъ услов!яхъ; они содержатъ въ урожаЪ болЪе Р 205 чймъ злаки. Впрочемъ, не нужно забывать, что отзывчивость къ удобрешю стоить въ связи не только съ содержашемъ Р205 въ урожай, но еще и съ усвояющей способностью корневой системы; поэтому, быть можетъ мыслимо, что, наир., люпинъ въ н4которыхъ ■ случаяхъ можетъ не реагировать на внесете фосфата, когда хлЪба на него реагируютъ, потому что люпинъ способенъ взять P20s изъ такихъ соединен^ въ почв!;, которыя хл’Ьбамъ недоступны; по той же, вероятно, причин^ при нашихъ опытахъ съ Кардовской почвой гречиха не реагировала на Р205 при совершенно г ё х ъ  же услов1яхъ, при которыхъ пшеница проявила очень резкую реакцда.Что касается корнеплодовъ и  клубнеплодовъ, то можно сказать о клубпеплодахъ въ общемъ, что обычно Р205, увеличивая урожай ихъ, улучшаетъ и качество продуктовъ— повышаетъ %  содержаше сахара въ свекла и крахмала въ картофеле.Поэтому фосфаты охотно вносятъ совместно съ азотистыми удоб- решями, чтобы парализовать понижающее вл1яше послЪднихъ на ка­чество свеклы; вотъ примЬръ изъ одного опыта сдйланнаго во Францш: С а х а р и с т о с т ь . Д о б р о к а ч е ст в е н .Безъ удобрешя.......................  15 ,23%  8 4 ,8+  Селитра................................  14 ,83 » 82,2Селитра и суперфосф. . . 1 6 ,17 » 85 ,8Подобный примерь для Воронежской губ.:(б е р к -У  С а х а р и ст о ст ь .Безъ удобрешя....................  56 ,2  12,467,)Селитра.................................  6 4 ,8  12,67 »Селитра +  суперфосфата. 103,2 14,34 »
Д о б р о к а ч .76.776.8 80,1(См. И з в ’ё с и я  Петровской Академш за 1889 г . ,  стр. 239).

— 131 —Подобное д,Ьйств1е Р20 . на свеклу наблюдалось въ резкой формЪ при опытахъ Я . М. Жукова и другихъ лицъ въ им'Ьньяхъ Харитоненко (Харьковской губ.).Тоже самое наблюдается и для картофеля; конечно, возможенъ рядъ сдучаевъ, когда фосфаты остаются безъ д!>йств1я, но если та­ковое имЪетъ мЪсто, то оно обыкновенно сопровождается повыше- я1емъ качества, а не понижешемъ его, какъ въ случай односторон- няго употреблешя азотистыхъ удобрен1й.Фосфорная кислота вл1яетъ на соотношеше растенШ разныхъ се- мействъ въ луговыхъ см’Ьсяхъ. Опыты ноказываютъ,что при удобрешя ■ Р206 процента бобовыхъ часто увеличивается на счета злаковыхъ.Такое измЪнеше соотношешя бобовыхъ и злаковыхъ понятно: зла- ковыя способны отзываться на вносимую Р205 лишь до предала, опред'Ьляемаго содержашемъ усвояемаго N въ почвЪ, бобовыя же этого предала не ттЬю та, такъ что шансовъ въ борьба за суще- ■ ствоваше у нихъ становится больше по сравнение со злаковыми, чЪмъ было до внесешя фосфатовъ. Вотъ примКръ рЪзкаго дЪйетчня Р205 в ъ  указанномъ направленш изъ опытовъ Шретера и Штеблера <въ Швейцарш: Б е з ъ  у д о б р е ш я . Ф о сф о р и .-к и сл . А з о т ъ . К а л и .Содержаше бобовыхъ: 2,8°/о 45,2%  1,8%  9,2%Ботаничеешй анализъ смЪси въ этомъ опытЪ произведенъ былъ черезъ годъ послЪ внесешя удобрений.Характеръ и размеры дМств1я Р203 на ботанический составь смЪсп, конечно, сильно зависать отъ рода почвы; такъ, подобнаго дЪйсшя на бобовыя Р205 не имЪла при опытахъ въ РотамстедЪ, при нашемъ опыгЬ на Жабенскомъ лугу (въ этпхъ случаяхъ бобовыя сильнее реагировали на калШное удобреше).Говоря о фосфорнокислыхъ удобрешяхъ, сл'Ьдуетъ отметить, что

содержится въ формЪ наиболее легко усвояемой, такъ что на слЪду-



-  132 -шлака, и костяной муки, можетъ быть менее эффектно на первый годъ, за то более продолжительно, въ виду болыпихъ количествъ вносимой Р Д  и постепеннаго ея использовашя. Известенъ рядъ случаевъ, когда дМств!е фосфатовъ было заметно на трехъ после- дующихъ растешяхъ, иногда оно растягивается на еще болышй срокъ (при внесеши значительныхъ количествъ).Чтобы закончить разсмотре- Hie фосфорнокислыхъ удобрений, нисколько остановимся на технике применешя ихъ.Выборъ матер!ала обусловливается не только техническими, но п экономическими услов1ямп. Можетъ оказаться, напримеръ, дли однихъ условий, что 15%  суперфосфатъ при цене 60 коп. нудь будетъ экономически выгоднее, ч ё м ъ  30%  фосфоритъ, стоющШ 30 коп. нудъ; для другихъ— наоборотъ; необходимо принимать во внимаше кроме свойствъ удобрешя и свойства почвы, и особенности растешй, на каковыя было указано выше.Такъ какъ количество Р Д  въ разныхъ фосфорнокислыхъ тукахъ (даже одного назвашя) значительно колеблется, то количество удо­брешя на единицу площади лучше выражать въ пудахъ Р Д .Низшей нормой для нерастворимыхъ фосфатовъ считаюсь такое количество ихъ, которое содержись (на десятину) 6 п. Р Д ;  лучше вносить съ этими удобрешями 9 п. Р Д .Что касается суперфосфата, то такое количество его (на десяти­ну), которое содержать 6 п. Р Д ,  является шахппаГнымъ; обыкно­венно съ суперфосфатомъ вносятъ 2— 3 п. Р Д .Обыкновенно малорастворимые фосфаты вносятся заблаговременно, наяр., осенью подъ яровые, причемъ разсчитываютъ на то, что часть фосфорной кислоты перейдетъ въ растворъ къ началу роста растешй; по этой же причине часто фосфорнокислый удобрешя (не­растворимый и полурастворимыя) вносятъ и въ паровое ноле; нуж­но думать, что лучппе результаты при применеши фосфоритовъ подъ озимые по сравнение съ яровыми зависать именно отъ болЪе долгаго сопрнкосновешя и изменешя фосфорита подъ вл1яшемъ почвы. Су­перфосфатъ можетъ быть вносима, и непосредственно передъ посе- вомъ, но лриэтомъ его нельзя смешивать для разбрасывашя съ семенами, такъ какъ кислая реакшя Са(Н2Р04)2 можетъ вредно от­разиться на проросташи с ё м я н ъ .Во в с ё х ъ  случаяхъ фосфорнокислое удобреше должно быть хо­рошо запахано и забороновано, вообще, тщательно перемешано съ почвой для возможно равном’Ёрнаго распределена легко поглощаемой Р Д . Съ этой ц’Ёлыо рекомендуютъ фосфориты разсыпать по первой

-  133 -яахот'Ё; по невспаханной земле разсыпать ихъ менее удобно, такъ какъ тогда ихъ труднее хорошо смешать съ почвой.Можно отметить, что въ последнее время сделаны удачные опы­ты м гьст наю  внесешя удобрешя, т. е. распределена его не сплошь по поверхности поля, а непосредственно подъ ряды растешй. Uo нЁкоторымъ опытамъ оказывается, что при такомъ способе при употребленш меныпихъ количествъ удобрешя достигается болышй эффектъ, чемъ при сплошномъ внесеши удобрешя.Такъ, по опытамъ Я . М. Жукова со свеклой 2 пуд. 20%  суперфос­фата при местномъ удобреши (подъ ряды свеклы) даютъ тахшаГный эффектъ, для котораго при обычномъ способе удобрешя требуется 20 и более пуд. суперфосфата.Весьма возможно, что причина этого явлешя кроется въ процессе ретроградацш; при рядовомъ внесеши удобрешя она проявляется въ меньшей мере чемъ при сплошномъ внесеши фосфата, такъ какъ одно и то же количество удобрешя соприкасается и вступаетъ въ реакцш съ меньшими количествами Fe, А1, Са п поэтому Р Д  ос­тается более продолжительное время въ растворимомъ состояпш.
С. КалИныи удобрешя.КалШ является элементомъ столь же необходимымъ для растешй какъ фосфоръ; въ природе онъ встречается въ болыпихъ количе- ствахъ, чемъ послЁдшй, преимущественно въ виде силикатовъ, какъ составная часть горныхъ породъ, где содержаше его выражается процентами п десятками процентовъ, а не долями % , какъ для Р Д .  При выветривашп горнокаменныхъ породъ онъ отчасти вымы­вается въ виде углекислыхъ и кремнекислыхъ солей, отчасти пог­лощается почвой (известковыя почвы и песчаныя поглощаютъ К20 хуже другихъ).Некоторые французсше авторы считаютъ, что содержаше въ поч­ве 0 ,1 %  К20 указываетъ на то, что почва можетъ обойтись безь внесешя К извне при навозномъ удобреши. Но подобныя нормы, конечно, слишкомъ отпосительшд,— 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 1^0 цеолитовъ, т. е. находяпнйся въ поглощенномъ состояши, а именно эта форма К20 и считается усвояемой.



Показашя солянокислой вытяжки поэтому не идутъ параллельно' съ общимъ содержашемъ К20 въ почвЬ. Мюнцъ даетъ ташя цифры:
О б щ е е  с о д е р ж а т е  К 20 К о л и ч е ст в о  К / )  в ъ  со л ян о- въ  н о ч вЪ . ки сл о й  в ы т я ж к ’Ь .

1,5% 0,24%
1,0% 0,25%
3,3% О,250/оTo-есть, солянокислая вытяжка содержала одинаковыя количества ка.пя при весьма различномъ общемъ содержали его въ яочвахъ.У  Меркера при анализЬ цЬлаго ряда почвъ содержаше К^О въ солянокислой вытяжка колебалось отъ 0 ,3 6 —0 ,4 6 % .Итакъ, почвы содержатъ больше К20 чЬмъ Р 20д, даже если су­дить по солянокислой вытяжкЬ, НО и растешя берутъ изъ почвы К., О больше чЬмъ Р20„. содерж ит!»к20 Р АУрожай пшеницы . 38 28„  сах. свеклы 184 34„  клевера. . 83 25ТЬмъ не менЬе опытъ показываетъ, что потребность почвы во внесен1и К20 извнЬ наступаетъ позже, чЬмъ потребность въ Р ,0 5. Помимо разнаго содержашя К20 и Р20в въ почвахъ, причина этого явлешя заключается и въ томъ, что Р205 содержится преимущест­венно въ зернахъ и обыкновенно значительная ея часть отчуждает­ся изъ хозяйства; содержаше же К20 въ зернахъ сравнительно не­большое, процентное содержате его значительно больше въ вегета- тивныхъ органахъ, обыкновенно неотчуждаемыхъ изъ хозяйства, а возвращаемыхъ полямъ вмЬстЬ съ навозомъ; такъ, у овса въ зер­нахъ содержится 0,42/%  въ соломЬ 0 ,9 7 %  К.20.Къ тому же, масса вегетативныхъ органовъ въ урожаяхъ больше чЬмъ зерна. КромЬ того, на поля обычно вносится еще кали, заклю­чающееся въ луговомъ сЬнЬ, которое скармливается скоту; сЬно содержитъ значительный количества К20 въ золЬ.Въ упомянутомъ ранЬе хозяйств^ Kpyeiyca при учетЬ оказалось, что кал1я поступаетъ въ почву больше, ч’Ьмъ удаляется изъ нея, благодаря тому, что въ образованы навоза принимало учасые сЬно съ луговъ; такимъ образомъ, поля возмЬщаютъ кали на счетъ лу- говъ, и на лугахъ потребность въ немъ должна при такихъ усло- в1яхъ наступать ранЬе чЬмъ на поляхъ.

-  135 -Итакъ, замЬтнаго истощешя полей относительно въ зерновыхъ хозяйствахъ не происходитъ, но при культурЬ корнеплодовъ, клубне- плодовъ и другихъ «калШныхъ» растенШ, казалось бы, должна быть иная картина. Такъ папр., урожай табака беречъ около 100 klgr.K20 , картофеля около 110 klgr. съ десятины, свекла еще больше,— 168 klgr. (сахарная) и даже выше (кормовая).Отсюда естественно было предположить, что именно упомянутыя растешя должны хорошо реагировать на каленое удобреше; обЬд- 
HbHie почвы кал1емъ по мнЬшю Либиха было вЬроятноЙ причиной явлешя, извЬстнаго подъ именемъ « свекл оутомлешя почвы».Но когда были открыты стассфуртсшя залежи кал1я и явилась возможность ирактическаго примЬнешя калШныхъ удобренШ, то ока­залось, что свекла и клубнеплоды мало реагируютъ на вносимый К.Это обстоятельство не могло не броситься въ глаза; его сопоста­вили съ другимъ (тогда еще необъясненнымъ фактомъ), что бобо- выя, уносянця много азота въ урожаЬ, мало реагируютъ на азоти- стыя удобрешя.Изъ сопоставлешя обоихъ фактовъ попытались сдЬлать выводъ обратный Либнховскому, что растен1е тЬмъ меньше нуждается во- внесенш извнЬ въ почву какого нибудь элемента, чЬмъ больше содер­жится его въ урожаЬ, такъ какъ (по этому толкование) очевидно, что растете само умЬетъ себя обезпечить тЬмъ, чего въ немъ должно быть много. Но ни тотъ, ни другой принцинъ не можетъ быть при­нять прямо къ руководству; изъ названной группы растеши не всЬ ведутъ себя одинаково, напр.,табакъ хорошо реагируетъ на калШ- ное удобреше, а свекла— слабЬе, хотя оба растешя содержатъ много кали въ золЬ. На самомъ дЬлЬ отзывчивость растешя къ тому или иному удобренш зависитъ какъ отъ размЬровъ потреблешя даннаго вещества, такъ и отъ той легкости, съ какой растете усвояетъ его; въ формулЬ (предположительной), выражающей потребность растешя въ удобренш первая величина должна стоять въ числитель, а вто­рая— въ знаменатель.Ыатер1аломъ для калшиаго удобрешя служатъ 1) различнаго ро­да отбросы, преимущественно зола, 2) залежи калШныхъ солей въ СтассфуртЪ (Гермашя) и нЬкоторыхъ другихъ мЬстноетяхъ.

Зола, получаемая при сжпгаши веществъ растительнаго происхож- дешя, должна замЬнять болЬе или менЬе калШныя удобрешя, такъ какъ всЬ растешя нуждаются и содержатъ въ себЬ К20 . Обыкно­венно, зола древесныхъ породъ получается въ качествЬ отброса при топкЬ. Въ ней содержится не только К20, но и Р205, такъ что зола



-  136 -является и фосфорнокислымъ удобрешемъ, какъ это видно изъ ниже- следующихъ цифрь.Зола березы содержитъ К20 • 13% Р А7%.
Ъ осины » . 10 » 6 »> дуба » . 6 » 2 »» сосны » . 6 » 4»Содержаше К20 въ стебляхъ н'Ькоторыхъ растешй полевой куль­туры еще выше.Подсолнечникъ стебли содержитъ . 14%  К20 въ золе. Гречиши. солома. . . » . 25 > »Ржаная » . . . » 18— 2 0 »  »Зола кизяка *) . . . » . 11 » »Иногда въ приморскихъ районахъ для удобрен1я пользуются золой морскихъ растешй, водорослей, содержащихъ около 18% К 20. (Fu-

CUS'bl).Такой составъ имеетъ зола въ томъ случай, если она не подвер­галась выщелачиванью дождевыми водами или вьицелачивашю наме­ренному въ цйляхъ нолучешя К2С03.Зола, подвергнутая выщелачиваино, теряетъ уже свою ценность, какъ источникъ Kaaia, хотя относительно обогащается P20s, остаю­щейся въ виде известковаго фосфата.Съ золой вышеназванныхъ матер1аловъ не можетъ сравниваться зола торфа и каменнаго угля.Торфъ обычно бйденъ зольными веществами (не говоря о механи- ческихъ примесяхъ) и кал1я въ особенности; для техническихъ ц е ­лей онъ ценится тймъ выше, чймъ меньше содержитъ золы.Вотъ составъ одного образца торфяной золы (по Мюнцу).К20 — 0,05%  (чаще до 1%)Р20й —  0 ,1 3 »СаС03 -  9 1 ,1 »CaS04 -  2 ,55 >Тоже относится и къ золе каменнаго угля. Если и получается иногда хорошш результатъ отъ внесения болылихъ количествъ золы такого состава, то его скорее приходится отнести на счетъ соеди- ненШ Са.
*) С о ст а в ъ  этого о тб р оса о ч е н ь  н е п о ст о я н ен ъ .

На десятину вносится 7 0 —100, иногда 200 пудовъ золы, въ за­висимости отъ количества содержащегося въ ней кал1я. Золы выще­лоченной вносятъ еще бблышя количества.Наилучнпй эффектъ она оказываетъ па кислыхъ торфяныхъ ноч- вахъ. Надо иметь въ виду одну отрицательную сторону применения золы: углекислыя щелочи очень способствуютъ заплывант почвы, образована корки; поэтому не следуетъ вносить золу поверхностно (тогда первый же дождь дастъ корку), лучше ее запахивать.
С т а с сф у р т с т я  со л и . Богатейшимъ источникомъ кал1Йныхъ удо- брешй являются соляные копи въ Стассфурте. Въ немногихъ словахъ истор1я разработки ихъ такая. Разработка Стассфуртскихъ залежей каменной соли производилась уже давно, но въ сороковыхъ годахъ текущаго с т о л е ™  работы на нихъ за невыгодностью почти прекра­тил ясь. Немного позже всетаки были произведены для изследовашя буровыя скважины, причемъ, къ удивлен™, на некоторой глубине натолкнулись не на горную породу, какъ можно было ожидать, а на слой содержапцй coanMg, К, подъ которыми залегаетъ опять обширный пластъ (не меньше 300 м. толщины) каменной соли.Довольно долго считали верхшй слой невыгоднымъ отбросомъ (от­куда назваме Abraumsalz съемочная соль) и добывали только камен­ную соль, но съ 1862 года стала производиться въ обширныхъ раз- мйрахъ разработка этихъ солей преимущественно въ цйляхъ полу- чешя кал1евыхъ препаратовъ для потребностей фабрично-заводскаго и сельско-хозяйственнаго промысла >).Огложете солей въ Стассфуртскомъ бассейне совершалось про­должительное время между образовашемъ верхняго цехштейна, при- надлежащаго пермской системе, и пестраго песчаника, относящегося къ нижнему Tpiacy. Процессъ отложешя солей происходилъ такъ, какъ въ современную эпоху онъ совершается, напр., въ Кара-Бу- газй: достаточно глубокШ заливъ былъ отдйленъ отъ моря пере­сыпью, не препятствовавшей поверхностному доступу морской воды въ котловину; при сухомъ климате концентрата солей въ послед­ней делалась все больше и больше, пока, наконецъ, она достигла той степени, при которой стали осаждаться соли сперва менее раство- римыя — ангидритъ (CaS04) , а затймъ каменная соль съ прослойками («годовыя кольца») ангидрита.Точно такъ теперь идетъ отложеше на дне Мертваго моря солей,
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1) С м . Maercker, Kalidiingung и М . Н е й м а й р ъ . „ I lc r o p ia  з е м л и ” ,  т . I I ,  
стр. 648.



-  138приносимыхъ р. 1орданъ. Только при новомъи новомъ притоке водыу содержащей соли, возможно было образоваше такихъ мощныхъ отложе- н т ,  как1я находятся въ Стассфурт'Ь; если бы мы отделили часть океана и дали воде испариться (безъвозобновлешя ея), то получился бы гораздо менышй слой соли.Въ верхнихъ слояхъ каменной соли къ ней подмешивается п оли- 
галит ъ , состояний изъ 45,2%  CaSO(, 19,9%  MgS04, 28 ,9%  K4S04*, количество этой подмеси постепенно увеличивается кверху. Верхшй слой каменной соли получилъ назваше полт ал ит овой  области. Выше ра- сположенъ кизери т овы й  поясъ ,  отличаюппйся преобладашемъ горь- кихъ солей; приблизительный его составъ такой: 65%NaCl, 17%. MgS04. Н20 (кизерита) и 13% KOI. MgCl.2 . 6Н20 (карналлита). Надъ кизеритовымъ находится ка р на ллит оны й поясъ , а местами— к а п н и -  
т о в ы й . Карналитовый поясъ приблизительно оостоитъ изъ 25%NaCl, 16% кизерита и 55% карналлита съ каинитомъ (формула каинита КС1. MgS04. ЗН40).Каииитовый слой, повидимому, вторичнаго нроисхождешя: при процессахъ дислокацш этотъ слой былъ выдвинуть и подвергался выщелачивание.Надъ карналлитовымъ и каинптовымъ поясомъ находится тонкШ слой глины (съ примесью солей), далее мощный слой ангидрита, а сверху вторичный слой NaCl (на который наткнулись первоначальна при буренш) и согласно напластованные глинистые сланцы, песча­ники и известняки, относянцеся къ нижнему Tpiacy.При отложенш каменной соли изъ морской воды маточный раз- солъ осаждаетъ содержапцяся въ немъ соли лишь въ особенно бла- гопр^ятныхъ услов1яхъ; выделивппяся изъ него соли легко раство­ряются вновь, вследств1е чего въ большинстве соляныхъ месторож- дешй не встречаются ropbKia и калшныя соли.Последшя сохранились въ Стассфурте благодаря счастливому об­стоятельству— оне были прикрыты слоемъ глины, такъ что, когда после выдйлешя ихъ произошло новое наступаше моря, прежшя отложешя остались нетронутыми.Надо, впрочемъ, заметить, что наиболее интересные съ сельско­хозяйственной точки зрешя кал1еносные 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.

К а и н и т ъ  (K2S04. MgS04. MgCl2. H s0) или, по другимъ авторамъ, KCI. MgS04.3 H 20) является наиболее важнымъ рыночнымъ продуктомъ

изъ стассфуртскихъ солей; кроме минерала «каинита», онъ содер- житъ въ себе довольно много хлористаго натра, вслЬдств1е чего фирмы гарантируютъ содержаше въ каините лишь 12% кал1я вме­сто 23% , какъ следуетъ по формуле. Въ общемъ продажный каи­нитъ на половину состоитъ изъ хлористыхъ солей. Онъ представ- ляетъ кристаллическую сероватую или красноватую массу, въ раз- молотомъ состояши гигроскопическую и поэтому сплывающуюся вновь въ сплошныя массы, почему въ молотый продукта для пре- дохранешя отъ заплывашя прибавляютъ 2% — 2 ,5 %  торфяного по­рошка, если желаютъ хранить его въ молотомъ состоянш.
К а р н а л л и т ъ  KCI. MgCl2. 6Н20 не пользуется такимъ распростра- нешемъ какъ каинитъ, вследств1е большого содержания хлора, по­этому прежде употреблялся лишь для чисто химическихъ целей; но когда сделалось известнымъ, что не все растешя чувствительны къ хлору, то стали употреблять его на удобреше. Фирмы гарантируютъ содержаше 9% 1ц0. Вследств1е сравнительно низкаго содержания кал1я, карналлита находитъ применеше преимущественно въ местно- стяхъ не слишкомъ удаленныхъ отъ Стассфурта (иначе провозъ удорожаетъ стоимость единицы К20 более чемъ въ въ каините. Кар- наллитовые залежи богаче остальныхъ.

Л о л и ш л и т ъ  содержитъ: 1 0 — 15% К20; залежи его сравнительно невелики.Какъ удобрешя калйныя, наиболыпаго внимашя заслуживаютъ карналлита и каинитъ. Оне поступаютъ въ продажу обыкновенно въ сыромъ виде, такъ какъ всякая обработка значительно удорожаетъ продукта.Важнымъ услов1емъ успешнаго применешя стассфуртскихъ солей—  является достаточное количество влаги въ почве-, помимо причинъ общихъ для каждаго удобрешя, здесь является онаснымъ повы- шеше концентрацш вследс-ше присутслшя въ удобренш или обра­зовала въ почве такихъ солей, какъ MgCl2 и СаС12, вредныхъ для растительности при невысокой уже концентрацш. Взглядъ Меркера на то, что стассфуртсшя соли, какъ вещества гигроскопичесшя, даже обогощаютъ почву влагою и что на поляхъ, удобренныхъ этими со­лями, растешя лучше обезпечены влагою нежели на поляхъ неудо- бренныхъ, не имеетъ никакого основашя, такъ какъ гигроскопичес­кая влага почвы (содержаше которой действительно повышается) представляетъ собою мертвый запасъ, которымъ растешя не поль­зуются.Другое услов1е ихъ применешя— наличность въ почве извести ила



внесете ея со стороны. Необходимость извести для почвъ удобряе- мыхъ стассфуртскими солями объясняется такъ: соли эти принад­лежать къ физылогически кислымъ солямъ, т. е. такимъ, изъ ко- торыхъ растеши могутъ усвоять только основашя или потреблеше основашя превышаетъ потреблеше кислоты, а кислота остается въ почве и постепенно накопляется.Такъ напр., 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 нейтрализацы которыхъ и служитъ известь.Кроме того, при удобрены этими солями почва обедняется из­вестью независимо отъ потреблешя ея растешямп. При внесены КС1 въ почву калШ поглощается ею и вместо него выделяется экви­валентное количество кальщя (СаС)2) , который постепенно вымы­вается дождевыми водами въ нпжше слои; потребность почвы въ извести поэтому повышается.Наконецъ, при у потреблены стассфуртскихъ солей надо иметь въ виду, что строеше почвы меняется въ неблагопр!ятную сторону: является наклонность къ ухудшенш физическаго CTpoenia и образо­ван ™  корки. Неблагопр1ятное въ этомъ направлении действ1е стас- сфурскихъ солей въ известной мере парализуется внесешемъ из­вести.НаивысшШ эффекта отъ этихъ удобрешй получается, конечно, тогда, когда именно только калШ находится въ minimum’e ; след., часто при­ходится заботиться о внесены предварительно Р205 пли N.Такъ напр., въ одномъ опыте безъ удобрешя на лугу урожай сена былъ......................................................... 220U килогрПри удобрены каинитомъ . . .  ......................... 2300 1» фосфоритомъ............................................. 2500 >» фосфор. каинитъ................................ 4350 »Соли въ почву должны быть внесены заблаговременно, не вместе съ семенами, чтобы отъ излишняго (местнаго) повышешя концентра- ны не пострадала всхожесть, чтобы соли успели распределиться, циркулируя съ почвенной влагой, въ большемъ слое почвы. Осо­бенно заблаговременно вносятъ эти соли при культурахъ растешй, не выносящихъ избытка С1; тогда этотъ после днШ долженъ быть выщелоченъ въ подпочву, что съ успехомъ достигается осенними и весенними водами при внесены этого удобрешя съ осени.

-  141 - -Травы высеваемыя на поляхъ и луговая растительность потреб- ляютъ болышя количества кали: урожай сена въ 240 пуд. берета до 4 пудовъ К и 1 пудъ Р205. (Луговое сено состоитъ главнымь образомъ изъ стеблей, въ которыхъ содержится много К и мало Р, преобладающего въ семенахъ). Луговая растительность очень от­зывчива на калШныя удобрешя и заграницей часто употребляют, до 50 пуд. каинита на десятину. Обычно же потребляется вдвое меньше. При цене каинита на месте въ 13 коп. за пудъ даже та- шя высошя дозы могутъ окупаться при интензивномъ хозяйстве. U здесь лучше всего применять калШныя удобрешя съ осени, для того- чтобы соли могли проникнуть въ почву. Замечено, что лучше всегп соли эти действуют, на бедныхъ зольными веществами лугахъ под­вергавшихся заболачпвашю, торфянистыхъ, на супесчаныхъ, пес- чаныхъ и известковыхъ, и менее заметно на суглинистыхъ и гли- нистыхъ почвахъ.Подъ вл1яшемъ этихъ удобрешй замечается перемена луговой ра­стительности. Большинство опытовъ указывают, на псчезновеше мха, осокъ и другихъ кислыхь травъ; начинают, преобладать овся­ница, лисохвостъ, мятлпкп, клевера, Lathyrus и др. Въ общемъ по­вышается процента бобовыхъ; такъ напр. при опытахъ съ каини- томъ на Жабенскомъ лугу черезъ некоторое время % бобовыхъ уве­личился вдвое (См. стр. 75).Измепеше въ составе флоры часто следуют, за однократнымъ внесешемъ удобрешя, но сильнее сказываются при повторены его.Относительно хлебныхъ растешй оказывается, вопреки ожидаш- ямъ, что часть ихъ отзывается на калШныя удобрешя при употреб­лены ихъ при первой вспашке пара. Baianie это на бедныхъ поч­вахъ сильнее, причемъ повышеше урожая на бедныхъ почвахъ для хлебовъ является общимъ правиломъ. Овесъ и рожь реагируютъ луч­ше, чемъ пшеница, что стоитъ быть можетъ въ связи съ посевомъ первыхъ двухъ растешй на более бедныхъ почвахъ по сравнен™ съ почвами «пшеничными». Ячмень для пивоварешя охотно удобря­ю т  калШными слоями. Зерновыя бобовыя реагируютъ на калШныя удобрен1н благопр!ятно и первый случай удачнаго применешя этихъ удобрены былъ именно съ этими растешями у Шульца въ ЛюпицЬ.Картофель, свекла на каинита и вообще калШныя удобрешя реа­гируютъ плохо и подчасъ получаются даже нежелательные резуль­таты отъ применешя этихъ удобрешй въ смысле ухудшешя ихъ состава, причемъ вызывается понпжеше °/о крахмала и сахара подъ вл1яшемъ хлора.



142 —Напр.,безъ удобр. получено 89 центн. съ содерж. крахмала 18.2 °/0 » съ каинитомъ 103 г > 15.6 »Тоже самое получается, если каинитъ применяется съ навозомъ.Безъ удобр. получено 101 центн. на дес. картофеля; крахмала 20.2 %Удобрено навозомъ 109 » » » 19. J »Навозъ -{- каинитъ 117 » » » 1 7 .4  »Если разсчитать количество полученнаго крахмала, то оно окажетсяна десятину: Въ первомъ случае. 20.4» второмъ » 20.8» третьемъ » 2 0 .4Особенно понижается содержаше крахмала въ картофеле въ слу- чаяхъ поздняго внесешя этихъ солей. Поэтому, если желаютъ всетаки пополнять недостатокъ въ кали посредствомъ каинита, следуетъ вно­сить каинитъ не подъ картофель, а подъ предшествующ^ ему хлебъ. Кроме ухудшешя состава картофеля замечается и ухудшеше вкуса, увеличеше содержашя азота, и вообще какъ бы запаздываше созре- 
Bania клубней. Что въ подобпыхъ случаяхъ вл1яетъ не К , а именно С1, подтверждается внесешемъ К2С03 и K2S0 s, употреблеше которыхъ не сопровождается вредными последств1ямп.Свекла понижаетъ подъ вл1яшемъ С1 процентъ сахара и повы- шаетъ количество несахара, т. е. веществъ переходящихъ въ сокъ и состоящихъ изъ солей, белковъ и пр. Этотъ несахаръ м1,шаетъ кристаллпзацш сахара. Къ кормовой свекле это не относится, такъ какъ здесь не предъявляется техъ требовашй къ составу, какъ въ случае свеклы сахарной.Табакъ тоже непереноситъ избытка С1, который легко проникаетъ въ корни табака; это видно изъ следукнцихъ цифръ:Зола табака содержала безъ удобрешя всего 0,6°/0 хлора » » » съ удобрешемъ КС1 20 ,1» »Сгораемость табака понижается п онъ становится менее аромат- нымъ. Поэтому приходится избегать подъ табакъ удобрешй, содер- жащихъ много хлора (если только культивируются более ценные сорта).Прядильпыя растешя— ленъ и конопля съ успехомъ используютъ калшныя удобрегпя, не смотря на примесь хлорпстыхъ солей. Вообще замечено, что на растешя, культивируемыя изъ за стеблей, калш- ныя соли действуютъ всегда более благопр1ятно.
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П о л н ы й  у д о б р и т е л ь н ы я  в е щ е е тв а .

Навозъ.Навозъ является удобрительнымъ матер1аломъ растительнаго про- исхождешя, такъ какъ составныя части его— твердыя и жидмя из- вержешя животныхъ съ одной стороны и подстилка съ другой пред- ставляютъ изъ себя растительные продукты, отчасти изменивппеся при прохождеши черезъ кишечникъ животнаго или при хранеши въ навозной куче.Чтобы яснее представить себе составъ навоза, нужно проследить, что делается съ пищей въ организме животныхъ.При прохождеши черезъ кишечникъ пища делится на две части: усвояемую и неусвояемую:, последняя выделяется изъ организма въ виде твердыхъ пзвержешй, а первая въ безазотистой своей части окисляется до С02 и Н20 . Белковыя вещества также сильно изме­няются, проходя черезъ организмъ, сжигаясь частью, причемъ изъ нихъ получается мочевина. Усвояемая часть нищи, сохраняя весь свой азотъ, выделяется почками въ виде мочи, которая и примеши­вается къ твердымъ извержешямъ. Измеиеше усвояемой части пищи сказывается на составе мочи: выделешя отличаются менынимъ со- держашемъ Н и С , но усвояемый азотъ выделяется изъ организма весь этпмъ путемъ (если не принимать во внимаше прироста мяса, шерсти, выделешя молока). Твердыя пзвержешя богаче кормоваго вещества клетчаткой главнымъ образомъ.Если определить то, что животнымъ потреблено и что выделено въ сумме, то замечается уменыпеше сухого вещества корма и процентное обогащеше азотомъ и зольными составными частями. Такъ, въ одномъ ряде опытовъ Геннеберга и Стомана съ рогатымъ скотомъ оказалось, что въ среднемъ потреблялось въ день около 21,(1 фунта сухпхъ веществъ, выделялось 10,5 фунт.; другая половина сухихъ веществъ тратилась на процессы дыхашя.Такъ какъ азотъ и зольныя вещества целикомъ переходятъ въ на­возъ, то количество ихъ проценте увеличивается вдвое приблизи­тельно. Въ данномъ опыте содержалось въ корме азота 1,46%  въ сухомъ веществе извержешй » 2 ,90 »



Точно также для зольныхъ веществъ:Волы въ корме 6,95%» » извержешяхъ . . . .  14 ,00 >Для большинства опытовъ эти средшя цифры верны и для траво- ядныхъ животныхъ могутъ быть приняты за типичныя.Жидия извержешя содержать азотъ и минеральныя вещества и представляютъ изъ себя продукты распадешя вещества самого орга­низма. Азотъ здесь содержится въ форм* мочевины, гиппуровой и мочевой кислоты. Азотъ въ форм’Ь ашпака не выделяется, а полу­чается амм1акъ уже при броженш жидкости. Жидшя извержешя со­держать 8 — 9% сухого вещества; изъ него около 7ю части (или 1" о отъ сырой массы) приходится на долю азота и 30— 40% на золь- ныя вещества. Характернымъ для жидкихъ изверженШ служить от- cyTCTBie въ нихъ (или крайне малое содержаше) фосфорной кислоты и значительное количество кал1я въ форме КНС03; весь почти фос- форъ пищи выделяется черезъ кишечникъ.Вотъ данныя Буссенго:Въ 1000 частяхъ жидкихъ и 1000 ч. тверд, изверж. содержится:азота ................................ . . 9 ,7 4 ,2фосфорной кислоты . . . . следы 1 ,0окиси к а .ш .......................... . . 13,2 0 ,5Чтобы представить себе ближайшШ составь жидкихъ изверженШ приведемъ следующш цифры (но Miiutz’y):Мочевины на 1000 частей. . * . . . . 18,5Гппиуровокислаго к а л и ......................................... 16,5Молочнокислыхъ с о л е й ...................................... 17,0Двууглекислаго в а л и ......................................... 16 ,0Воды.............................................................................921Кроме того, небольшое количество двууглекислыхъ магнезш и из­вести, хлористыхъ и сЬрнокислыхъ щелочей, кремнезема.Абсолютное количество разлпчныхъ веществъ выделяемыхъ поч­ками и черезъ кишечникъ различно у разлпчныхъ животныхъ, въ зависимости отъ рода пищи. Въ то время какъ у плотоядныхъ жн- вотныхъ, благодаря большей питательности и усвояемости ихъ пищи, больше выделяется черезъ почки, у травоядныхъ животныхъ наоборотъ: Наир., лошадь за годъ выделяетъ (по Буссенго):
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азота: кали: фосфора:жидкихъ изверженШ 3000 килогр., въ нихъ 17,7 klg. 9 ,6  klg. твердыхъ » 60СЮ » » > 33 » » 18 klg.Но нужно заметить, что количество твердыхъ и жидкихъ извер­женШ сильно меняется въ зависимости отъ пищи; отъ пищи же за- виситъ и ихъ составь. Все же считается въ общемъ характернымъ известное соотношеше въ содержант воды и азота для разлпчныхъ группъ с. х . животныхъ.Такъ, у рогатаго скота воды въ извержешяхъ 87% , азота 0,4%» л о ш а д е й ................................................... 78 » » 0 ,7  >» о в е ц ъ ......................................................... 68 » » 0 ,9 »Другая составная часть навоза — подст илка  играетъ двоякую роль: — отъ нея требуется обезпечешя чистоты и мягкости ложа для скота съ одной стороны и, что для насъ более важно., она должна задер­живать жидшя извержешя и теиъ предохранять отъ потерь веще­ства важныя для удобрешя; вместе съ темъ для насъ не безразлично содержаше въ ней питательныхъ веществъ, такъ какъ впоследствш оне целикомъ переходятъ въ навозъ. На ходъ разложенш навоза подстилка также не остается безъ вл1яшя, обусловливая большую рыхлость его, след., болынШ доступъ воздуха или наоборотъ.Матер1алъ для подстилки употребляется крайне различный; вьпре- обладающемъ числе случаевъ употребляется для подстилки солома злаковыхъ; кроме того, употребляются солома другихъ растешй, древесная листва, торфъ, стружки, мохъ и т. н.Если руководиться въ оценке соломы злаковыхъ, какъ подстилки, количествомъ воды, которое можетъ удержать она, то съ этой сто­роны солома должна занять одно изъ первыхъ местъ. Такъ наир., при опытахъ поглощешя воды соломой и другими матер1алами, упо­требляющимся въ качестве подставки, оказалось, чтоСолома злаковъ на 100 частей удерживаетъ 180— 280 част. воды.» гороха ......................... . . . .  280 >Листья д у б а ................................ . . . .  162» бука ................................ . . . .  400 » »Верескъ ...................................... . . . .  100 гХ в о я .........................  . . . . . .  1 5 0 - 2 5 0 > >Еловая лапка................................ . . . .  70 > >Опилки ......................... . . . .  420 »



-  ш -Стружки * ) ...........................................................  300 » »Торфъ смотря по возрасту торфяника . 500— 700 и 1000 » »М о х ъ ..............................................  . . .  300 > »Местами при недостаткЁ соломы прнбЬгаютъ, наир., въ Швейца- рги, къ разведенш осокъ, грубостебельныхъ злаковъ (Molinia) и др. растешй на такихъ лугахъ, которые не могутъ быть использованы иодъ культуру какихъ либо болЁе ц ё ы н ы х ъ  растенш (кглЁдстгие из­бытка влаги). Въ крайности примЁняютъ въ качеств! подстилки ночву богатую нерегноемъ и несокъ; но недостатокъ этихъ матер1аловъ еостоитъ въ необходимости передвижешя болынихъ массъ пхъ бла­годаря малой ихъ влагаемости (почва— до 50%; песокъ 25%).Не смотря на то, что количества воды задерживаемой соломой бобовыхъ и злаковыхъ растешй почти одинаковы, со стороны вл1я- шя на составь лавоза эти два рода подстилки далеко не одинаковы. Солома бобовыхъ содержись до 2% азота, который ц ё л п к о м ъ  пере- ходптъ въ навозъ и улучшаетъ его со стороны его химическаго сос­тава; но эта солома, благодаря сравнительно высокому ея питатель­ному достоинству, гораздо чаще стравливается скоту, ч ё м ъ  употреб­ляется какъ подстилочный матер1алъ; послЁдиее случается при из­лишней грубости матер1ала или норч! его грибками и пр.Количество подстилки сильно меняется въ зависимости отъ в н ё ш - нихъ условШ: оно зависитъ отъ большей или меньшей водянистости корма и увеличивается в м ё с т ё  съ увеличешемъ этой последней; оно зависитъ отъ времени года (такъ какъ температура вл1яетъ на ходъ 
ncnapeH ia и разложешя) и, наконецъ, существенную роль въ данномъ случай играетъ и родъ животныхъ; напр., овцы требуютъ меньше подстилки ч ё м ъ  лошади и рогатый скотъ, считая, конечно, не только на голову, но и на единицу сухого вещества въ корм! (приблизи­тельно 1 :  %  для соломы).Навозъ, въ зависимости отъ своего происхождешя и условШ со- хранешя имЁетъ различный составь.Въ средпемъ (по Вольфу) на1000 ч . н а в о за : ВОДЫ азота Р*05 % 0у овецъ . . . . 646 8. 3 2. 3 6. 7лошадей . . . . 713 5. 8 2 .8 5. 3свиньи ................ 724 4.5 1.9 6 .0рогатаго скота . 775 3 .4 1.6 4 .0
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-  1 4 7  -Следовательно, содержаще пптательныхъ (для растешй) веществъ ограничивается долями процента; этп питательный вещества сопро­вождаются въ значительной мЁрЁ балластомъ органическаго веще­ства и воды; на этомъ оснОва1Йи (а также въ ц ё л я х ъ  улучшешя фпзпческпхъ свойствъ почвы) навозъ приходится вносить въ очень болыппхъ колпчествахъ но сравнение съ удобрешями ранЁе разсмо- трЁнными,Въ практик! употребляется чаще навозъ полуперепрЁвнпй; средшя цифры состава такого навоза, которыми можно пользоваться для .приблизительныхъ разсчетовъ, для смЁшаннаго навоза таковы:воды 75% , азота 0 .5 % , Р . Д —0,25%  и К20— 0.6% .Составь навоза, кромЁ того, что зависитъ отъ рода животныхъ. также зависитъ и отъ пищи ихъ: ч ё м ъ  больше о ё л к о в ъ  содержится въ пищЁ животнаго, т ё ы ъ  богаче навозъ азотомъ. Мюнцъ и Жпраръ подтверждают!. это положеше слЁдующпмъ опытомъ: при кормлеши рогатаго скота с ё н о м ъ  (люцерной), и корнеплодами, съ добавкой ржаной мукп, азота въ навозЁ было 0 ,6 5 % ; я при кормлеши соло­мой, съ добавкой ржаной муки и каиустныхъ листьевъ, азота было въ навозЁ до 0 .4 1 % ; фосфорной кислоты въ первомъ случа! было 0 .3 % , а во второмъ 0.15% .Количество всего получаемаго въ х о з я й с т в ё  навоза можно для предварительных^ соображешй разсчитывать или по количеству скота, илп по количеству кормовъ. Жирарденъ рекомендуетъ, напр., в ё с ъ  всего стада помножить на 25; полученное число даетъ в ё с ъ  всего навоза за годъ.Вольфъ даетъ другой способъ вычислешя количества навоза— уже по количеству корма в ъ  х о з я й с т в ё .Организмъ животнаго сжпгаетъ приблизительно Vs сухого веще­ства корма, а другая переходить въ навозъ. Если мы знаемъ коли­чество корма, употребленнаго животными, то можемъ высчитать въ немъ количество сухого вещества; пусть оно =  а; половина его пе-рейдетъ въ навозъ { у  л  тУДа же перейдетъ все сухое веществоподстилки =  б; всего сухого вещества въ навозЁ ^  +  б. Въсреднемънавозъ содержитъ 75% воды, слЁдовательно, если мы общее коли­чество сухого вещества помножимъ на 4 , то получимъ количествонавоза, которое можно получить пзъ даннаго корма ( y + & J 4 .Способъ Баталина претендуетъ на большую точность при вычисле-



нш общаго количества свежаго навоза, но она оказывается излиш­ней, потому что при перепрЪванш теряется значительная и трудно определяемая количественно часть навоза; ее приходится оценивать на глазъ, а потому точныя вычислешя количества свежаго навоза не имеютъ особаго значев1я. Баталинъ пользуется въ данномъ слу­чае переваримостью отдельныхъ составныхъ частей корма; зола корма целикомъ переходитъ въ экскременты; изъ белковыхъ, безазо- тистыхъ веществъ, древесины въ павозе будетъ непереваримая часть. Изъ переваримой части белковъ въ виде мочевины попадаетъ въ на- возъ около ‘/з (предполагая, что весь азотъ переваримыхъ белковъ выделенъ черезъ почки). Безазотистыя соединешя — углеводы пере­варимой части идутъ на дыхаше, а потому въ навозъ не переходить. Баталинъ беретъ золу, 7з белковыхъ веществъ, сумму неперевари- мыхъ веществъ, все сухое вещество подстилки и все это множить на 4 .Для грубаго разсчета количества навоза за годъ считаютъ, что въ среднемъ лошадь даетъ около 400 пудовъ; рогатый скотъ 600 нуд.; (откармливаемые волы до 1000 пуд.), овцы до 35 пуд. и свиньи оть 75 до 100 пуд.Существуютъ попытки сопоставить объемъ навоза съ его весомъ, что имеетъ значеше при разсчете объема помещешй для хранешя навоза. Попытки эти даютъ различный цифры въ зависимости отъстадш разложешя навоза; Буссенго нашелъ, чтокубич. метръ свежаго навоза в е с и т ь ............................  300— 400 klgr.> » » » уплотненпаго......................  700 —> » » > полуразложившагося. . . 800 —» » » » влажнаго разложившегося 900 —
Изм>ьненге навоза. Первымъ процессомъ, наступаюшимъ непосред­ственно после выделешя экскрементовъ, является амм!ачное броже- Hie мочевины, т. е. превращеше ее въ углекислый амм1акъ, легко диссоцшрующую и летучую соль. Это брожеше представляетъ поэтому источникъ крупныхъ потерь азота въ навозе; потери эти замечены давно, но въ последнее время только определили ихъ величину, при- чемъ оне оказались гораздо больше техъ, катя предполагались.По этому вопросу есть несколько работъ Мюпца и Жирара, Мер- кера и др. Жюнцъ и Жираръ при своихъ изследовашяхъ пользова­лись конюшнями парижской компанш омнибусовъ, въ которыхъ какъ самый животныя, такъ и получаемый отъ нихъ навозъ, содержатся (по отзыву авторовъ) очень тщательно. Не смотря на это потери

-  149 -при храненш были велики. Такъ опытъ съ лошадьми производился въ теченш месяца; приэтомъ животныя взвешивались для проверки постоянства ихъ веса, взвешивался и анализировался ихъ кормъ и получаемый отъ нихъ навозъ. Потери получились таковы: недоста­вало 28%  азота отъ того количества его, которое дано было въ корме.Такой же опытъ производился надъ рогатымъ скотомъ и здесь по­лучались потери азота въ 27%  отъ количества его въ корме. Ироиз- ведевъ былъ такой же опытъ и съ овцами, причемъ не только во время опыта велся учетъ N въ корме, подстилке и экскрементахъ, по еще после опыта было определено количество азота задержан- иаго 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. . . 9 7 . 9 4 2  gr.Потреблено на образоваше мяса . 8.185» ш ерсти............. 2.720Найдено въ навозе............  35.425Всего. . . 4 6 . 3 3 0Недостаетъ 51.612 gr. пли 5 2 ,7 %  N. Нужно заметить, что этотъ опытъ производился въ жаркое время года, а потому потери эти нужно считать максимальными. Что брожеше мочевины действительно въ значительной мере завпситъ отъ температуры среды, показали опыты техъ же авторовъ; у нихъ при броженш мочевины2" С . потерялось азота . . . . 23711 » » . . . . 46920 » . . . . 70430 » » . . . . 920Меркеръ даетъ цифры потерь азота несколько ппже, но все таки оне бываютъ отъ 13 до 24%  при храненш навоза въ стойлахъ и выше, когда навозъ хранится отдельно въ гноищахъ.Для борьбы съ этими потерями аммиака предлагали употреблять различный средства, какъ физичесшя, такъ и химичешя. Прежде всего остановились на кислотахъ для связывашя амм1ака, и дей­ствительно рекомендовали употреблять съ этой целью разведен­ную серную кислоту, которой или поливали подстилку до кислой
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—  150 -реакцш, или же, ставили чашки сь серной кислотой. Оба эти спо­соба представляютъ значительный неудобства: чашки представляютъ небольшую поверхность и могутъ задержать поэтому лишь незначи­тельную часть амайака, а поливка подстилки достигаетъ цели только тогда, когда прибавлено серной кислоты достаточное количество, а это уже дурно отзывается на животныхъ. Вместо серной кислоты предлагаюсь поэтому употреблять сернокислый соли —  гипсъ и же­лезный купорось. Основаше той и другой соли связываетъ угле­кислоту, давая осадки (СаС03 и FeC03), а серная кислота связываетъ NH3, образуя нелетучую серноамм1ачную соль (такъ реакщя идетъ въ растворе; при высушиванш она можетъ пойти и обратно). При у потреблен! и этихъ веществъ не следуетъ упускать изъ виду, что въ моче есть и друпя части, которыя могутъ потреблять гипсъ, именно углекислыя щелочи (К и Na), точно также образуюпня СаС03 и со­ответствующую соль H2S04, поэтому всегда, приходится прибавлять излишнее количество гипса для удержашя амм1ака. Благодаря этому обстоятельству по даннымъ Мюнца на голову рогатаго скота тре­буется въ годъ 600— 700 klgr. железнаго купороса; по мненпо этого автора такая затрата выходить уже за пределы рентабельности при у г лов1яхгь француз«'каго хозяйства. Въ Германш считаютъ выгоднымъ применять по 2 килограмма гипса въ сутки на голову рогатаго скота (Holdefleiss).Кроме этихъ солей рекомендуюгь употреблять стаосфуртсшя соли, содержания MgS04, действукпщя такимъ же образомъ.Въ этихъ же целяхъ рекомендовано Найеномъ употреблеше едкой извести, которая должна прибавляться къ свежимъ экскрементамъ еще до начала брожешя, когда еще не развились бактерш, съ целью создать щелочную реакцш и темь самымъ устранить возможность брожешя. Лабораторные опыты даютъ въ подобныхъ случаяхъ поло­жительные результаты, но на практике такъ поступать нельзя, по­тому что извести потребуется большое количество для-сохранешя щелочной реакцш; хорошее и быстрое смешешя является трудно осуществимым^ а выделяющаяся при разложенш С02 нревращаетъ известь въ углекислую, которая даже способствуегъ дальнейшими потерямъ aMMiana.Изъ веществъ не предохраняющихъ жидш  выделешя отъ брожешя, но удержпвающихъ получающийся амм1акъ, употребляютъ землю и торфъ вместе съ соломой въ подстилку. Для этого землю, по пре­имуществу торфяную или съ болыпимъ количествомъ перегноя, кла- дутъ слоемъ на полъ стойла, а нотомъ кладутъ подстилку, причемъ»

-  151меняютъ только солому, не трогая торфа; пли же переслаиваютъ подстилку съ торфомъ или, оставляя подъ животными солому, рас- подагаютъ торфъ на пути двпжешя жидкости по уклону къ канавке (Книрпмъ), чемъ достигается чистота съ одновременнымъ поглоще- шемъ избытка стекающей жидкости торфомъ. При употребленш торфя­ной подстилки количество ам>йака въ воздухе, какъ показателя ам- м1ачнаго брожешя мочевины, значительно понижалось и онъ появлялся черезъ некоторый промежутокъ времени (опыты Miintz’a).П р и  у п о т р е б л е н ш  торф а С о л о м ывъ 1 депь 0 1 ,2  миллигр. N въ 1 к. м. воздуха
» 2  > 0 3  »

» 6  » 0 4  »

i> 6  » 1  m lgr. 1 6Отъ этихъ первичныхъ измененш нереходимь теперь къ услов1ямъ разложешя и изменешя навоза при более продолжительномъ храненш его подъ ногами животныхъ или на гноище, где изменяется орга­ническое вещество экскрементовъ и подстилки.Разложеше навоза въ куче можетъ идти или при участш аэроб- ныхъ бактерШ, или же при участш анаэробныхъ. Оба эти про­цесса обыкновенно идутъ одновременно въ разныхъ частяхъ, сферы преобладания того или другого распределяются въ куче въ зависимости отъ доступа воздуха: при сухой погоде, болыпемъ доступе воздуха аэробное брожеше далее заходить въ глубь, при дождливой погоде (или обильной поливке), наоборотъ, граница между этими видами брожешя приближается къ поверхности. Дегеренъ производилъ анализъ пробъ газа, взятыхъ съ различныхъ глубинъ навозной кучи; показателем!, анаэробнаго брожешя можеть служить въ данномъ случае присутст­вие метана ') .поверхности кучи В ъ  средин-Ь яучи Въ глу(|. с ю я х ъС О ,— 2 1 * % С О , - 3 1  •/. 2 2  „ • / ,0 2-  0  » 0  » 0  »И * - 7 8 , , » 3 5 ,5 > 0  > /  JC H S-  0  » 3 3 , ,  > 7 7 , , »  |  Ч



При ближайшемъ дожде зона анаэробяаго брожешя передвигается вверхъ. Въ зависимости отъ доступа воздуха температура внутри кучи можетъ значительно повышаться, какъ это показано въ опытахъ Гэйона (см. стр. 44).Услов1емъ метановаго брожешя является щелочная реакщя среды, которая является результатомъ образовашя углекислаго амм1ака. При искусственномъ осуществлен!!! метановаго брожешя нриходится повышать температуру; иапр., въ одномъ опыте Шлезинга 124 gr. навоза положены были въ колбу съ газоотводной трубкой; темпера­тура въ течете всего опыта (2 месяца) поддерживалась 5 2 "С. На- возъ после опыта былъ анализировать; получено С02— 4.217 к. с ., метана 4.557 к. с . ,  следовательно почти равные объемы, какъ и следуешь по принятому уравненш (CeII1003-j- Н20 = 3  СН4 +  3 С02). Углерода содержалось въ навозе 12.6 g r ., а въ продуктахъ собрано 4 .7 , т. е. больше % . (Для демонстрацш значительней) количества выделяющагося въ навозной куче метана Дегеренъ обычно зажпгаетъ его, извлекши достаточный объемъ газа изъ внутреннихъ частей съ помощью аспиратора).Принято думать, что источникомъ для метановаго брожешя служить клетчатка и пока еще неизвестно, насколько могутъ служить для этой цели друпя вещества. По даннымъ’ одного опыта (Hebert) видно, что пептозаны разлагаются быстрее клетчатки; напр., при анализе одной пробы оказалось, что пентозановъ осталось 3 6 % , а клет­чатки 50%  отъ псходнаго количества.Азотистыя вещества сначала изменяются отчасти въ томъ же на- правленш, какъ и въ стойле, т. е ., мочевина превращается въ угле­кислый амм1акъ, но это брожеше почти достигаешь своего конца раньше, ч ё м ъ  все жидие экскременты попадутъ въ навозохранилище, если имъ приходится протекать по канавке не очень малой длины. Здесь имеешь место уже другой нроцессъ, который благодаря своей сложности, изученъ крайне 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, вслед- ств1е различ1я въ услов!яхъ вентиляцш и пр.Потери при храненш навоза изучались въ различныхъ уаиш яхъ  и обстановке и это изучеше показало, что оне могутъ достигать зна- чительныхъ величпнъ.Въ опытахъ Жулп бралась смесь экскрементовъ лошадей и мелко изрезанной соломы; смесь эта помещалась въ колоколъ съ тубулу-

—  153сомъ обращеннымъ внизъ, такъ чтобы избытокъ жидкости могъ сте­кать въ находящШся подъ колоколомъ сосудъ; сверху колоколъ за­крыть быль стекляной крышкой для уменыпешя пснарешя, смесь поливалась время отъ времени жидкостью, которая стекала внизъ. Опышь тянулся 6 месяцевъ; сухого вещества за это время потерялось 50% ; изъ 100 частей азота въ форме ам5пака осталось только 15; 40.7 части амм1ачнаго азота улетучились, а 4 4 .7 — перешли въ ор­ганическое вещество.У Hebert’a *) также находимъ опышь съ разложешемъ въ искусствен­ной обстановке (при повышенной t° и щелочной реакщи); опытъ тянул­ся три месяца. Въ соломе азота было 0 .39 g r ., осталось 0 .2 4  gr. Азота въ форме Ш 3 было 2 .6 4 , осталось 0 .4 0 , въ азотъ растворимыхъ ограническихъ соединено! перешло 0 .9 6  и остальное улетело. При этомъ разложеши азотъ амм1ачный переходить отчасти при сопри- косновеши съ гуминовыми веществами навоза въ соедпиеше более стойкое чЬмъ гуминово-амм1ачная соль,(быть можешь въ азотъ ами- досоединенШ, ср. стр. 57). Другая часть aMMiaanaro азота переходить въ органическое вещество благодаря жизнедеятельности грибовъ, бак- 
T e p iH , прпчемъ азотъ переходить въ белковый соедпнешя, входя въ составь тела названныхъ организмовъ.Часто говорятъ, что при храненш навоза идешь нитрификащя; однако,если этотъ процессъ и идешь, то чрезвычайно слабо, потому что здесь мало кислорода и много органпческаго вещества, что, какъ доказалъ Виноградсий, является вреднымъ для нитрпфицирующпхъ бактерШ. Действительно, нитратовъ въ навозе мало 2), но и здесь взгляды изучавшихъ это явлеше не сходятся: одни говорятъ, что они не образуются, а друпе, что они распадаются благодаря дея­тельности денитрифинирующихъ бактерШ или другихъ причине; напр., по мненш некоторыхъ авторовъ потери азота при гшеши органи- ческаго вещества навоза въ форме свободнаго азота возможны, бла-*) Р а б о т ы  S ch lo esin g ’a ,  I le b e rt’ a , D e h e ra in ’a  и нЪ к. д р . а в то р о в ъ  по р а з ­ложению н а в о з а  н а п е ч а т а н ы  в ъ  ж у р н а л е  A n n a le s  agronom iques.2) В о т ъ  д ан н ы й  п о  р а сп р е д ъ л е н н о  а зо та  в ъ  н Ь к о то р ы х ъ  о б р а з ц а х ъ  н а в о з а , а н а л и з и р о в а н н ы х ъ  М ер к ер о м ъ .N N N N NВ се го н ер аст в .о р га н и ч . ам и д н ы й ам м 1ака нитратов

со ед .1) 0 ,548 0,364 0,017 0,157 0,0042) 0,730 0,454 0,037 0,225 0,0143) 0,651 0,450 0,005 0,148 0,048



годаря тому, что напр., при сопрпкосновенш азотистокислыхъ солей съ ампдосоединешямп (въ прйсутствш С02) происходитъ разложеше ихъ съ выделешемъ свободнаго азота-, хотя пока нетъ еще далныхъ утвер­ждать, что эта реакщя имеетъ место въ навозе.Дегеренъ думаетъ па основашп- свопхъ паблюдешй, что потери свободнаго азота возможны также путемъ окпслешя азотистаго орга- ничесваго вещества (след., и безъ предварительной нитрификащи), по п этп наблюдешя требуютъ еще ближайшаго изследовашя. Опыты Эренберга показываютъ насколько энергично распадаются нитраты въ навоз?; при искусственномъ введеши ихъ. Брались экскременты различныхъ жпвотныхъ и подвергались анаэробному разложенш безъ прибавки нитратовъ п съ ними. Безъ питратовъ шло метановое бро- жеше, а прибавка селитры изменяла его.После прибавки KN03 было въ газахъ, выдЬленныхъ изъ колбы:
со2 N сн(Черезъ 10 дней . . . . 75 25 0

> 20 » . . 53 40 0
» 30 » . . 47 49 3
» 60 » . . 45 0 54Следовательно, метановое брожеше временно прекращалось подъ вл1яшемъ того кислорода, который бактерш брали изъ селитры, а после того какъ разлагалась селитра и потреблялся киелородъ ея опять начиналось метановое брожеше (Bied. Centr. 1890).Въ навозе подъ в.Пяшемъ низшихъ организмовъ происходитъ рядъ качественпыхъ измепешй при общей убыли сухого вещества. Эти превращена находятся въ зависимости отъ услов1й хранешя на­воза. Такъ, отъ 1000 kilogr. сухаго вещества навоза при хранеши его начиная съ 21 марта осталось къ18 м а я ........................  775 kilogr.18 ш н я ............................. 704 »18 т л я ........................  455 »Значительная убыль въ послЪдшЙ мгЬсяцъ обусловлена высокой температурой ш ля , вызывающей более энергичное разложеше.Въ опыт?; Фелькера утратилась половина сухого вещества навоза за годъ хранешя его.При опред-Ьлеши состава навоза въ разныхъ его состояшяхъ боль­шое затруднеше составляетъ выборъ средней пробы изъ этой гро­моздкой неоднородной смеси; тщательное перелопачиванье, конечно,

—  155 -несколько помогаетъ, но нужно иметь въ виду, что при перелопа- чпванш происходитъ улетучиваше некоторыхъ составныхъ частей (прежде всего воды). ВслРдстНе трудности составлешя средняго образца навоза, учетъ азота и другихъ веществъ не достигаетъ той точности, какая часто была бы желательна.A priori можно думать, что при ращональномъ хранеши потери N невелики, меньше ч?>мъ потери сухого вещества, такъ что должно наблюдаться относительное обогащеше навоза азотомъ; это положи­т е  еще бол-Ье справедливо по отношение къ зольнымъ веществамъ. Анализы подтверждают!, эти соображешя.Для N относительное увеличите его содержашя не идетъ такъ быстро, какъ того можно было бы ожидать— по убыли сухаго ве­щества, вслгЬдств1е того, что потерь азота избежать невозможно. Приводим!, цифры, указываннще на измЪнеше состава навоза при его хранеши (изъ опытовъ Holdetleiss’a).Навозъ Навозъ лежаышПсвЪжШ. 7 мЪсяцевъ.N . . . . . . 0 .3 9 6 % 0,4 4 4 %%  сухого вещества 19,1 „ 19,2 „Ам5начн. N не былъ определенъ о *N селитры . . . 0 „ 0,01 „Р Д  . . . . . 0 ,1 4 8 , 0 ,2 1 0  яК20 . . . . . 0 ,511 „ 0,725 „СаО . . . . . 0 ,4 2 4  „ 0,640 „время хранешя навозъ потерялъ 31,2°/о сухаго веществаОтсюда видно, что приростъ содержашя N меньше, чЬмъ потеря сухого вещества, что въ навозной куче селитры немного, такъ какъ здесь на лицо услов1я, пеблагопр1ятныя для нитрификащи; отмйча- емъ это въ виду того, что въ некоторыхъ руководствахъ переведе­т е  азота въ форму нитратовъ считается одной изъ задачъ хранешя навоза. Но отсутслше N амм1ака не является типичными; по дан- нымъ Меркера, количества N въ этой форме въ большей части образцовъ навоза не было низкимъ.Потеря сухого вещества различна въ зависимости отъ способа ухода за навозомъ, напр., применяется ли поливка его навозной жижей (или водой) или же нетъ. Поливка обезпечиваетъ разложеше кучи во всЬхъ частяхъ (при высыханхи разложеше останавливается), уменыпаетъ излишнюю вентиляцпо (связанную съ потерями NH3), предохраняетъ отъ развиыя плесеней, который, помимо того, что



—  151)  —потребляюсь питательный вещества, вредны еще и въ томъ отноше- ши, что своими гифами переплетаютъ частицы навоза, такъ что его трудно разбить. Поливка сильно способствуешь сохраненш азота; напр., въ опытахъ HoldefleissaУбыль N навоза безъ поливки................ 23%» > » съ поливкой..................... 13 „Навозъ сохраняется или подъ ногами животныхъ, или же постепен­но поступаешь въ спещально устроенный навозохранилища. ПослЪдшя представляютъ или ямы, такъ что навозъ находится ниже поверх­ности земли, или же навозохранилища устраиваются надъ поверх­ностью земли и навозъ здесь сохраняется въ виде кучъ. Въ над- земныхъ навозохранилищахъ возможность потерь больше, такъ какъ площадь соприкосновешя съ воздухомъ больше я поливка является более необходимой.Въ ямахъ (подземныхъ навозохранилищахъ) возамъ съ навозомъ возможно двигаться по поверхности навоза, надземный же навозо­хранилища приходится нагружать, не въезжая на нихъ, такъ что въ этомъ случай поперечные размеры кучъ не могутъ быть произ­вольно большими (не больше 2-хъ сажень). Высота обычно не пре­вышаешь 5 — 6 ф. Иногда надъ навозохранилищемъ устраивается на­в е сь , чтобы предохранить навозъ отъ выщелачивания, но если кли- матъ не 'очень влажный, то надобности въ этомъ н1>тъ. Дно и стенки навозохранилища делаются по возможности водонепроницаемыми, по крайней мере изъ плотно-убитой глины, или выкладываются по глине камнемъ или кирпичемъ: встречается и кладка на цементе, последнее более необходимо для сборника или колодца, предназначенного для собирашя избытка жидкости, стекающей съ навоза (эта же жидкость служить и для поливки).Потери веществъ въ навозохранилищахъ, вообще, значительны; почвы на некоторую глубину подъ навозохранилищемъ такъ обога­щаются N, что его здесь содержится не меньше, чемъ въ навозе (Miintz); экономичесшя соображешя должны указывать, насколько тщательно возможно устраивать навозохранилища для предотвраще­н а  потерь N путемъ просачиванья жидкости. Заграницей, при ин- тензпвномъ хозяйстве, чаще встречается каменная или кирпичная кладка, па цементе и асфальтовый платформы для кучъ, у насъ же чаще можно рекомендовать дно ямъ просто убивать глиной, если подпочва сама по себе не является непроницаемой.Для уменыпешя потерь N применяется еще земляная покрышка

—  157навоза. Степень благопр1ятнаго дейстНя ея видна изъ следующихъ цифръ: Потеря N навоза безъ покры ш ки.................... 23%. » » » съ земл. покрышкой. . . .  2 „Последняя величина лежитъ въ пределахъ погрешности учета, (вследствие трудности взятия средней пробы).Съ той же целью уменыпешя потерь К рекомендуютъ еще упо­треблять гипсъ, каинитъ, щелочи, кислоты. Результаты прпменешя этихъ веществъ показываютъ, что действительно ими улавливается значительное количество N. Этп консервпруюпДе матердалы вл1яютъ и на убыль сухого вещества, какъ показываютъ следуюнця цифры Holdefleiss’a: П о те р я  су х о г о  в е щ е ст в а .Навозъ безъ консервир. веществъ . . . 31%» +  гипсъ......................................................... 22 „» - f  каинитъ........................................................ 12 „Но консервпруюпця вещества являются помехой темъ процессамъ, которые важны для получешя перегнившей массы съ известными свойствами, благопр1ятно вл1яющими на физичесюя свойства почвы, почему некоторые авторы, какъ, напр., Дегеренъ, не считаютъ раць ональнымъ употреблеше ихъ.При земляной покрышке въ навозе нитратовъ накопляется больше, чемъ при употребленш консервирующихъ веществъ, такъ какъ съ почвой вносятся нитрифицируюпця бактерш п создается среда не



Разсмотрииъ вопросъ объ удобрнтельномъ значенш навоза.Съ навозомъ вносятся элементы какъ положительнаго, такъ отчасти п отрицательнаго дЬЙств1я на урожай; необходимо возможно разчле- нит(> роль отдЬльныхъ ингред1ентовъ навоза.Только въ последнее время стали оценивать дЬйств1е отдЬльныхъ соетавныхъ частей навоза; въ настоящее время имЬются нЬкоторыя данныя преимущественно относительно N, значеше же остальныхъ соетавныхъ частей навоза менЬе затронуто въ имеющихся изслЬдо- вашяхъСредшй коэффищентъ использовашя N навоза въ первый годъ по в несен! и по Вагнеру равенъ 25% - Если бы, этогь коэффищептъ былъ постояненъ, то можно было бы считать, что мы, давая съ полнымъ навознымъ удобре1немъ вь 2400 н. N вчетверо больше, чЬмъ при удобреши селитрой, вносимъ равиыя количества усвояемаго (въ пер­вый годъ) азота въ обоихъ случаяхъ.Работы Меркера, однако, показали, что Вагнеровшй коэффиц!- енгь является очень приблизительным^ что къ нему подходить лишь небольшое число изслЬдованныхъ видовъ навоза. Меркеръ въ изслЬдованныхъ имъ образцахъ навоза (около 50) нашелъ ташя отклонешя отъ величины Вагнеровскаго коэффищента:7 образцовъ имЬлъ коэффищептъ использовашя. 60%10 » » > 45 »5 » » > » . 3 6 »8 у> > » 25 я7 > » » > . J 4  >3 » » > 3 »5 > » » - 1 3 . 8Меркеръ пытался установить связь коэффищентовъ использовашя съ составомъ и происхождешемъ навоза, что ему отчасти и удалось сдЬлать.Если ту же серш анализированныхъ образцовъ разгруппировать по происхождению, то оказывается:Для овечьяго навоза коэффиц. использовашя N . . 48%» конскаго » » » » . . 29 >> коровьяго » » » » . . 26»Если же, не различая происхождения, расположить образцы въ по- рядкЬ по содержанш азота, то ч'Ьмъ обращикъ содержитъ больше N, тЬмъ больше коэффищентъ его использовашя.

К о э ф и ц . и с п о л ь з о в а ш я .Въ среднемъ, если N 1 %  . . 61%» % N  = 0 ,6  » . . 47 »» % N  =  0 ,2  и меньше — 1 7 % .Совпадеше замЬчается лишь на среднихъ числахъ, въ отдЬльныхъ случаяхъ послЬдовательность не вполнЬ правильная. Меркеръ и др. пытались опредЬлить дЬйс'ше связаннаго N въ отдЬльныхъ часФяхъ навоза— калЬ, подстилкЬ, жидкой части.Полученные результаты обнаружили рЬзкую противоположность въ значенш отдЬльныхъ коефищентовъ. Такъ, у Меркера при впесе- н!и равныхъ количествъ азота въ разныхъ формахь получились слЬ- дукищя измЬнешя въ урожаЬ: П р и р о ст ъ  у р о ж а я .При удобрен1и селитрой................................................... + 5 9  gr.» > м о ч еви н о й ............................................. + 5 5  >« » лошадинымъ к а л о м ъ ............................. — 8 ,9  »> » экскрементами рогатого скота . . — 3,7 >> » » о в ц ы ..........................+ 9 ,9 »Азотъ жидкой части навоза по дЬйствш довольно близокъ х ь  дЬйе.твда N селитры, а азотъ въ формЬ кала не только плохо ис­пользуется самъ, но еще мЬшаетъ использование азота почвы и тЬмъ понижаетъ урожаи. Этогь опытъ не представляетъ чего-нибудь исключительнаго, онъ повторялся очень многими изслЬдователями, и въ нашихъ культурахъ не разъ тоже дЬйств1е проявлялось въ рЬз- кой формЬ *).Особенно сильно понижаютъ урожаи калъ и солома. Приводимъ цифры Меркера относяидяся къ соломЬ: У р о ж а й .Безъ удобрешя . . . . 5 gr.Удобр. селитрой . . . 37 »» соломой. . . . 2 >



-  160 —Меркеръ и Вагнеръ объясняютъ понижете урожаевъ при удобре- нш соломой и неперепревшимъ навозомъ деятельностью денитрифи- цирующихъ бактерШ, виоспмыхъ въ почву съ этими матер1алами, такъ что растетя голодаютъ отъ недостатка нитратовъ, разрушае- мыхъ этими организмами.Это объясните не является; полнымъ; и въ почве находятся денитрифицпруюнЦя бактерш, следовательно одно внесете пхъ извне еще не много изменило бы дело, если бы одновременно не изменялись услов1я пхъ существовашя. Но съ соломой, неперепрев- шимъ навозомъ въ почву вносится много органпческаго вещества, чемъ и создаются благопр1ятныя для развиия денитрнфицпрующихъ 
oaiiTepitt у ш ш я . То же самое явлеше ионижешя урожаевъ про­изойдем и въ томъ случае, если внести въ почву и друпя органи- чесшя вещества — углеводы, или взять стерилизованную солому. Но опытамъ Дегеренэ, напр., крахмалъ оказался веществомъ вызываю- щимъ усиленное разрушеше нитратовъ въ почве, даже въ большей м ере, чемъ солома; черезъ месяцъ после внесешя его въ почву азота осталось 33°/0 отъ прежняго количества, а прп внесенш со­ломы въ техъ же у ел о в i п хь— 6 9 % .У Крюгера и Шнейдевинда и Меркера получены татя цифры:УКрюг. и Шнейд. У Меркера.Безъ органическихъ вещ. 33,7 gr. 51 ,3 gr.+  Нестерилизован. калъ 10,2 4 ,0 — солома не стерилизов.+  Стерилизован. » 9 ,0  4 ,7 — солома стерилизован.При лежанш въ почве органическое вещество перепреваетъ и дентирифицирующая способность соломы и кала падаетъ. Уже давно известно, что навозъ долженъ перепреть для проявлешя своего по- лезнаго действ1я.Въ одномъ опыте былъ взятъ свежШ навозъ разныхъ видовъ до- машнихъ жпвотныхъ и определено было денитрифицирующее его дейс/ше. Затемъ навозъ былъ помещенъ на 50 дней въ термостатъ, при благопр1ятныхъ услов1яхъ разложешя, после чего снова была измерена денитрифицирующая способность взятаго матер1ала. Изме-неше последней видно изъ следующихъ цифръ: Денитрифицируютая способность навоза: Свежаго. Бывшаго въ термостате.КонскШ навозъ. . . 100% 2 7 „%Навозъ рогат, скота . 9 7 ,, 1 4 ,4ОвечШ навозъ . . . 7 0 ,4 1 7 ,и

—  161 —Понижение денитрифицирующей способности (въ этомъ и анало- гичныхъ случаяхъ) при разложеши навоза объясняется съужешемъ отношения азотистой и безазотистой части матер1ала.Таковы главнейш1е итоги опытовъ последняго времени по вопросу о денитрификацш навоза.Опыты эти даютъ объяснешя давно установленному практикой требован1ю—вносить навозъ не свежимъ, а более или менее нере- превшимъ. Нужно, впрочемъ, помнить, что все вышесказанное отно­сится къ оценке азота въ навозе и еще не установлено насколько друпя стороны навознаго удобрешя проявляются параллельно съ использованьемъ азота навоза. Здесь уместно вспомнить, что Косты- чевъ1), еще ранее всехъ указанныхъ выше работъ по денитрификацш, считая удобреше соломой на почвахъ черноземныхъ вредными, утверждалъ, что большей пользы нужно ожидать при удобреши не самой соломой, а золой, которая получается при сжигаши разбросан­ной соломы по полю; мотивцровалъ онъ это темъ, что прп употреб­лении свежей соломы вносится значительная масса углеводовъ и N иочвы идетъ на построите тела развивающихся въ болыпомъ ко­личестве грибовъ и бактерШ, а поэтому нитраты не образуются и выснпя растетя чувствуютъ недостатокъ. азота.Этихъ фактовъ, действительно, отрицать нельзя; можно согласо­вать это объяснеше съ позднейшими наблюдешями, допуская, что имеютъ место оба п роц есса-и  денитрифпкащя, и потреблеше азота въ смысле Костычева при внесенш матер1аловъ содержащихъ много клетчатки и пентозановъ (въ опытахъ Шнейдевинда находимъ фак­тическое подтверждеше этого двойственна™ расходовашя азота ни- тратовъ).Въ указапныхъ фактахъ, быть можетъ, кроется причина наблю- дающагося иногда неблагопр1ятнаго действ1я навоза, въ районахъ экстензивнаго хозяйства обильныхъ целиной (хотя, конечно, оно можетъ обусловливаться и просто сильной концентращей почвеннаго раствора).При вывозке навоза стараются доставить разнымъ частямъ поля однородное удобреше, почему навозъ нужно снимать не по слоямъ, а брать его на полную глубину навозохранилища.При распределенш навоза поступаютъ различно. — Разбрасываютъ его по полю тотчасъ по вывозке или спустя некоторое время, складывая навозъ въ небольнпя кучи, или въ другихъ случаяхъ въ
!)  О б р а б о т к а  и у д о б р е ш е  ч е р н о з е м а , 1892.



кучи значительныхъ размЬровъ. Держать иавозъ лЪтомъ въ мел- кихъ кучахъ нежелательно, такъ какъ онЬ въ сухое время легко пронизываются токомъ воздуха, вслЪдств1е чего теряютъ много NH., и др. веществъ и скоро высыхаютъ. При дождливой же погоде про­исходить выщелачиваше кучъ и усиленное удобреше нодъ ними земли, такъ что получается пестрое поле.Это не относится въ такой мере къ зимней вывозке навоза: при суровыхъ зимахъ малыя кучи легко промерзаютъ и сохраняются безъ изменешя до весны. По стаянш снега кучи остаются лежать какъ- бы на ледяныхъ подставкахъ; приходится разбрасывать ихъ не сразу, .а по мере оттаиванья, которое очень замедляется.Мнопе рекомендуютъ при вывозке въ теплое время года разбра­сывать навозъ по полю сейчасъ же и оставить его лежать разбро- саннымъ, если нельзя запахать тотчасъ; этотъ способъ можетъ быть 
и рациональнее, чЬмъ ocTaBienie навоза въ неболынихъ кучахъ, хотя хуже, чЪмъ запашка его немедленно всл'Ьдъ 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; Дегеренъ доказываетъ, что и въ этихъ услов1яхъ возможны потери въ виде свободнаго азота. Что оргапическое вещество при окисленш способно выделять сво­бодный N , Дегеренъ обнаруживаетъ гЬмъ, что если пропускать черезъ навозъ воздухъ и улавливать амины, то количества N въ уловлен- ныхъ продуктахъ-|-остав1тй ся N навоза неравны исходному коли­честву азота.Дегеренъ протягивалъ черезъ навозъ воздухъ обыкновенный и озонированный. Результаты опыта тате:N въ навоза до опыта . . . 537 mlgr.» » » въ конц^опыта. 413 »» поглощеннаго N2S04 . . .  42 »Недостаетъ N противъ начальн. колич. его 81 » или 15% .При пропускали озонированнаго воздуха недоставало 19%  N. Следовательно, несомненно при разложенш органическаго вещества происходила потеря N не только въ форме NH3, но и въ форме не поглощаемой N2S04, вероятнее всего, въ виде свободнаго N.

—  163 -Въ нашемъ засушливом!, климате возможна наличность условШ, при которыхъ распределите навоза по полю дастъ благопр1ятный результата, но въ силу сторонней причины. Разбросанный по полю навозъ задерживаетъ высыхаше почвы, действуя какъ всякш мерт­вый покровъ, и наблюдаемое въ этихъ случаяхъ более благонр1ятное дейс/ше его должно быть отнесено не на счета утилизацш N при этомъ способе, а на счета уменыпешя пспарешя воды почвой; въ этомъ и заключается благопр1ятное действе лежашя навоза незапа- хапнымъ, иногда действительно наблюдающееся.На заделке навоза и последующихъ операшяхъ не будемъ оста­навливаться, такъ какъ оне излагаются въ учеши объ обработке почвы.Упомянемъ еще объ одномъ случае применешя навознаго удоб- penia —  о толокгь. Способъ соетоитъ въ томъ, что животныя (обыкновенно овцы) сгоняются на ночь на место, которое имеется въ виду удобрить; оставннеся после ночевки экскременты запахи­ваются. При такомъ способе устраняется необходимость перевозки навоза, употреблеше подстилки и устройство спещальныхъ приспо- соблешй для хранешя навоза. Для экстенсивныхъ хозяйствъ съ обширнымъ овцеводствомъ, этотъ npieMb заслуживаетъ внимашя. Считаютъ сильнымъ удобрешемъ, если овцы проводят. 12 часовъ на одномъ месте при густоте 4-хъ штукь на 1 кв. саж .; нор- мальнымъ же удобрешемъ считаютъ уже 6 часовъ такого пребыва- шя. Хотя но вЬсу получается даже въ первомъ случае лишь поло­винное количество экскрементовъ по сравнешю съ нормальнымъ на- вознымъ удобрешемъ, но эффекта его значителенъ, такъ какъ здесь действуетъ главнымъ образомъ N жидкой части экскрементовъ, безъ утрать попадаюпДй въ почву.Тотчасъ после удобрешя толокой поле перепахивается; иногда рекомендуютъ и предварительно предъ ночевкой вспахать удобряе­мое место, но при этомъ овцы сильно грязнятся.
Компоста.Компоста представляетъ смесь, съ одной стороны, веществъ раз­лагающихся и доставляющихъ элементы пищи растешя, а съ другой такихъ веществъ, который могутъ удерживать, предохранять ота потерь продукты разложешя. Въ составъ компостной кучи могутъ входить самые разнообразные матер1алы, которые или представляюсь



-  164 —животные отбросы, попутно получакншеся въ хозяйстве, папр., трупы, иавшихъ животныхъ, кости, рога, копыта, шерсть, вредныя насЬ- комыя, если они скопляются при уничтоженш въ значительныхъ коли- чествахъ, или же представляютъ отбросы растительнаго происхождешя, наир., испортивпнеся корма, сорныя травы, опилки, кострика и up: Далее въ компостъ поступаютъ разные отбросы усадьбы, какъ соръ со двора, часто богатый органическими веществами, зола изъ печей, экскременты и п р .,— все это съ пользой можно употребить при устрой­стве компоста.Важной составной частью компостной кучи, имеющей целью по- глощеше продуктовъ разложешя является земля, которая въ этихъ ц'Ьляхъ должна обладать значительной влагоемкостью и содержать по возможности значительное количество органическихъ веществъ. Для этой цели является пригодной земля съ примесью раститель- ныхъ остатковъ, какъ земля изъ каиавъ, дорожная грязь, содержа­щая до 0.2°/о азота; кроме того, дорожная пыль содержитъ еще и некоторое количество К, получающегося изъ обломковъ камней съ шоссе (хотя усвояемость этого К20 врядъ ли достаточна). Въ г ё х ъ  же целяхъ употребляется и торфъ, обладающий значительной погло­тительной способностью и содержаний органичесшя вещества, спо­собный при наличности основашй и изобилш микроорганизмовъ также приходить въ разложеше въ комиосте. Это относится въ особенности къ азотистымъ веществамъ его, азотъ которыхъ можетъ перейти въ ам5пакъ и нитраты подъ действ1емъ нитрифицирующихъ бактерШ въ компосте. Торфъ въ зависимости отъ происхождешя содержитъ много или мало зольныхъ веществъ. Моховой торфъ, часто состоя­ний изъ малопзменившихся растенШ (Sphagnum), содержитъ мало золы, а луговой, въ образовали котораго участвуютъ злаки и осоки, содержитъ значительное количество ея. ВстрЪчаюниЙся иногда BUBia- нитовый торфъ, благодаря содержашю фосфорнокислой закиси железа, можетъ служить для обогащешя компоста фосфорной кислотой.Далее въ составъ компоста могутъ входить самые разнообразные матер1алы, но стараются подбирать ихъ такимъ образомъ, чтобы съ матер1алами скоро разлагающимися, напр., мясомъ, не вносить въ одну и ту же кучу веществъ очень трудно разлагающихся, такъ какъ это ведетъ къ затруднешю опредЪлешя времени спелости компоста и къ напраснымъ нотерямъ питательныхъ веществъ. Для веществъ медленно разлагающихся можно закладывать отдельный (подготови­тельный) кучи.При приготовленш компоста матер1алы тщательно измельчаются,.

165 —перемешиваются и увлажняются или водой, или навозной жижей. Относительно формы кучъ, въ кашя укладываются матер1алы для компоста, обычно даются ташя указашя: при произвольной длине имъ придаютъ ширину 5 — 6 ф ут., и высоту около */* сажени (въ виде трапецш въ поперечномъ разрезе).Уходъ состоитъ въ поливашп и перелопачпваши для перемЬши- вашя и для доставлена доступа воздуха внутрь кучи.Время, необходимое для того, чтобы матер)алы вполне перегнили и компостъ былъ годенъ къ употребление, различно въ зависимости отъ составныхъ его частей и простирается отъ несколькихъ меся- певъ до 2 лЬтъ. Критер1емъ спелости является однородность ком­постной массы.Компостъ является довольно универсальным’!, удобрешемъ. Охотно применяется компостъ тамъ, где павозъ мало удобенъ, напр., при удобреши луговъ; навозъ здесь можетъ вызвать этшлироваше рас- тешй, а компостъ можно распределить более равномерно. Вообще, компостъ представляетъ собою скородействующее удобреше п дей- -CTRie его по большей части ограничивается одпимъ годомъ.
Экскременты (Ночное золото).Значительная часть продуктовъ полеводства (прямо или непрямо) идетъ въ пищу человеку, следовательно, выделешя человеческаго орга­низма должны содержать болышя количества азота и зольныхъ со- ставиыхъ частей, взятыхъ расчетами изъ почвы. Сравнительно съ из- вержешями травоядныхъ, отбросы человеческаго организма должны быть процентно богаче (считая на сухое вещество) азотомъ и фос­форной кислотой, во-первыхъ потому, что пища человека богаче белками, чемъ кормъ травоядныхъ. Если, напр., въ пище животныхч. (сене) содержится 1,5%  азота, то въ пище человека его бываетъ отъ 3 до 15°/о (зерна хлебовъ, мясо). Во-вторыхъ, пища эта лучше переваривается, большая часть ея превращается въ Н20 и С03, а потому оставшаяся еще больше обогащается процентно азотомъ, чемъ въ организме травоядныхъ. По иекоторымъ онределешямъ непере- варпмые остатки пищи, плюсъ сухое вещество мочи содержать до 15% азота, который здесь иначе распределяется между твердыми и жидкими извержешями: въ сухомъ веществе твердыхъ выделенШ -содержится 2,5°/oN, а жидкихъ 17%N; кроме того, вторыя по массе •сильно преобладаютъ надъ первыми, въ отлич1е отъ травоядныхъ.



-  160 -Для лошади выдЪлешя кпшекъ относятся къ выделешямъ почекъ (сырой массы) какъ 5 :1 ,  коровы 3 ,3  :1 ,  а у человека 1 :  9; т а к о е  
ж е  обратное отношеше сохраняется и для с у х и х ъ  веществъ.Въ среднемъ человеке выделяете въ сутки около 133 граммовъ. твердыхъ извержешй и 1200 гр. жидкихъ; въ нихъ содержится:

Сухого вещества . в ъ  т в ер д ы хъ• 25 g r . ВЪ ж и д к и хъ50 g r .азота ............................ 2 » 12 >золы............................. 4 ,5 > 14 »фосфорной кислоты . 1,35 1 ,7 8  >К20 . . . . . 0 ,6 4 » 2,29 >Но для целей утилизацш важно кроме абсолютныхъ количестве, знать и процентный составь, зависянцй бол’Ье всего отъ содержашя воды. Оказывается, что примесью воды матер1алы эти обезцЪнены въ значительной мере; такъ составь ихъ таковыТ в е р д ы я  и зв ер ж . Ж и д гая . С .ч Ъ сь и хъ .
н2о 75% 95% 93%N 1,5% 1% 1% и меньше
Р А 1,0% 0,15% 0,2%К20 1,5% 0,18% 0,2%Последшй вертикальный рядъ цифръ даетъ средшй составь чи ст о й  смеси этихъ извержешй.Содержаше питательныхъ веществе въ этихъ отбросахъ завиеитъ отъ рода потребляемой пищи и способа уборки ихъ. Чемъ лучше пища, т"Ьмъ богаче азотомъ экскременты, если они одинаковымъ образомъ собираются. Мюнцъ при пзследованш отбросовъ изъ жи- лищъ зажиточнаго класса находилъ азота 0 .8 6 9 , фосфорной кис­лоты 0 .3 2 4 , а изъ жилищъ рабочаго класса азота 0 .5 4 9 , фосфорной кислоты 0 .167 ; кали было въ 1 72 раза меньше въ последнемъ случае.Но обыкновенно, чемъ культурнее населеше, семь больше оно употребляетъ воды; въ такомъ случае отбросы разжижаются и по­лучается обратная картина содержашя питательныхъ веществъ, бла­годаря значительному количеству прибавляемой къ экскрементамъ воды: отбросы классовъ лучше питающихся содержать часто меньше N и Р (процентно), благодаря сильному разжижение.Составь отбросовъ употребляемыхъ на удобреше различенъ въ зависимости отъ способа уборки ихъ. Самый простой— это система выгребныхъ ямъ, но она неудобна какъ со стороны санитарной, такъ

167 —и съ точки зрешя получешя удобрешя, такъ какъ приэтомъ зара­жается почва, вывозка производится недостаточно часто, поэтому происходить усиленное разложеше азотистыхъ веществъ, выделяется масса газовъ, портящихъ воздухъ и теряется значительное количе­ство азота.Система подвижныхъ ящиковъ или бочекъ, когда экскременты со­бираются въ вывозные резервуары и удаляются по мере накоплешя, будучи лучше первой въ обоихъ указанныхъ отношешяхъ, оказывается очень обременительной для хозяйства болыпихъ городовъ, такъ какъ требуетъ значительнаго количества подводъ для своевременнаго уда- лешя печистотъ.Въ Голлавдш въ болыппхъ городахъ применяется пневматическая канализашя Лирнура. Центральный резервуаръ соединенъ сетью трубъ съ частными резервуарами отдельныхъ домовъ. Для удалешя печистотъ изъ центральнаго резервуара выкачпваютъ воздухъ, а потомъ открываюсь краны трубъ частныхъ резервуаровъ и нечистоты давлешемъ воздуха поступаютъ въ обицй резервуаръ. При такомъ способе собирашя нечистотъ избегается ихъ разложеше и экскре­менты собираются свежими въ цементный резервуаръ, откуда они или поступаютъ въ продажу огородникам!., или же высушиваются для приготовлешя пудрета.Къ экскрементамъ примешивают!, иногда вещества дезинфицирую- нця или по крайней мере устраняюипя развит1е непр1ятно пахнущихъ газовъ; такъ употребляюсь железный купорось F e S 0 4, который рекомендуется какъ средство, связывающее одновременно и амм1акъ, и сероводороде. Его требуется около 10 килогр. на человека въ годъ для того чтобы лишить экскременты свойственнаго имъ запаха. Кро­ме того употребляются сернокислый цинкъ, гипсъ; поглощающимъ средствомъ служить часто земля (250 килогр. на человека въ годъ), а особенно торфяной порошекъ (60 килогр.), местами применяюсь соломенную резку, опилки, шерстяные отбросы и т. д Въ Китае экскременты смешиваются съ глиной, формуются въ плитки, высу­шиваются и въ такомъ виде поступаютъ въ продажу, какъ матерьялъ удобный для обращешя и перевозки.Въ Европе изъ этихъ отбросовъ готовясь пудреты, т. е. высу­шиваюсь ихъ и превращаютъ въ порошекъ, чтобы избавиться отъ массы воды и сделать удобреше выносящимъ перевозку на боль- ння разстояшя. Самый простой способъ приготовлешя пудрета состо­ять въ томъ, что матер1алъ помещается въ ямахъ, отстаивается, жичкость удаляютъ, осадокъ выкладываюсь на края ямы и даюсь



—  168 -высохнуть. Высыхаше влагоемкой массы идете медленно, сопровож­дается сильнымъ разложешемъ, выделяется масса амм1ака. Получен­ный матер1алъ содержитъ до 2%  азота и 4% фосфорной кислоты. Примйняютъ при сушенш еще иногда торфяный порошекъ и друпе матер1алы, позволявшие уменьшить потери азота. Иногда сушеше производится съ прибавлешемъ кислотъ для задержашя NH3, упот- ребляютъ суперфосфатъ; тогда продукта часто обозначаютъ име- немъ искусственнаго гуано. Но въ такпхъ случаяхъ применяется уже удалеше воды выпаривашемъ.Подъ Парижемъ, напр., вся масса безъ отстаивашя подвергается отгонке съ примесью Са(0Н)„, амм1акъ улавливается серной кисло­той и поступаетъ въ продажу какъ (NH4)2S04; остальная масса отстаивается, выделяя осадокъ и слой жидкости вверху; последняя сливается, а осадокъ сушатъ, предварительно подвергая центрофуги- рованпо. Используется весьма полно въ такихъ случаяхъ азота (частью въ дистиллате, частью въ осадке въ оргапическомъ вещест­ве) и фосфорная кислота (въ осадке съ известью), лишь калШ удаляется съ водами, какъ малоценный матер1алъ.Пудрета обычно содержитъ азотъ въ форме усвояемой расте- шями лучше, нежели азотъ навоза. Такъ, въ первый годъ изъ пуд­рета переходить въ усвояемое состояше до 50— 60% азота.Въ Голландш при употреблены иеобработанныхъ (сырыхъ! не­чистота, ихъ по доставке изъ города помещаютъ въ резервуары, разбавляютъ водой и прибавляюсь къ нимъ навозной жижи или еще чего либо, способнаго внести элементы пищи растешя (жмыхи). Под­готовленной брожжешемъ жидкостью пользуются, поливая ею осенью вспаханныя поля.Ночное золото удобреше по преимуществу азотистое и можетъ употребляться подъ хлеба, травы, прядильныя растешя, кормовые корнеплоды; подъ сахарную свеклу его нельзя употреблять, такъ же какъ и подъ лучгше сорта табака, въ виду значительная содержа­л и  хлористыхъ солей. Лучше всего употреблять подъ огородныя культуры, что и применяется съ значительнымъ успехомъ во мно- гихъ местахъ. Удобреше это довольно быстро действуете, но не надолго и должно повторяться каждый годъ. При употреблены эк- скрементовъ въ качестве удобрительнаго матер1ала замечалось не- благопр1ятное ихъ дейеттае на физичесшя свойства ночвъ, напр., глинистыя почвы подъ ихъ вл1яшемъ становятся болйе наклонными сплываться; на торфяныхъ почвахъ, наоборота, они оказывали благопр1ятпые результаты и въ этомъ направлены.

-  169 -Легкости передвижешя и перемещешя этихъ отбросовъ можно достигнуть и срсдствомъ противоположнымъ высушиванию—-громад- нымъ разжижешемъ ихъ, такъ чтобы масса могла двигаться по канавамъ какъ оросительная вода. — Это канализащонная система удалешя нечистота. Въ такихъ случаяхъ жидкость содержитъ ne- мпого питательныхъ веществъ; напр., въ канализащонныхъ водахъ Парижа содержится всего отъ 2 до 3 частей сухихъ веществъ на 1000.Это смешиваше отбросовъ съ водой сначала производилось съ целью удалешя ихь изъ городовъ. Города спускаютъ экскременты вместе съ дождевыми и др. водами и иаправляютъ или въ боль- гшя реки, какъ, напр., Сену въ Париже, или въ море, какъ въ Лон­доне. Опыта показалъ, что такой способъ удалешя нечистота сильно вредите органической жизни рекъ въ техъ местахъ, где спускают­ся нечистоты: рыба перестаете водиться на значительномъ протя жены, количество растворенная кислорода сильно понижается, бак- терШ— увеличивается. Съ целью обезвредить эти нечистоты пробовали фильтровать ихъ, но при этомъ задерживаются только механически взвешенныя части; химичесше способы осаждешя давали малоцен­ные осадки. Лучшимъ оказалось фильтроваше канализащонныхъ водъ черезъ почву: процеживаньечерезъ эту среду населенную ми­кроорганизмами и порозную не является механической операщей, юно связано съ рядомъ химическихъ превращешй въ фильтруемой жидкости; главнымъ образомъ органическое вещество подвергается окислешю, азотъ переходите въ форму азотнокислыхъ солей; оки­сленная жидкость является осветленной и обезвреженной. Впослед- ствш это фильтроваше использовали съ целями сельскохозяйствен­ными.Поля орошешя существуютъ теперь во многихъ болыпихъ горо- дахъ Европы, но везде цель обезвреживанья является первенству­ющей, а сельскохозяйственная побочной: такъ, въ Париже въ годъ на десятину этихъ полей доставляется до 50.000 куб. метр, жид­кости, что въ переводе на навозъ по азоту равняется 30.000 пуд. Подъ Парижемъ для нолей орошешя нЬта достаточнаго количества земли, поэтому используется только около */4 всехъ отбросовъ; остальная часть ихъ еще и теперь идете въ Сену. На поляхъ оро­шешя развита главнымъ образомъ огородная культура; культурныя растешя хорошо удаются, находятъ себе обезпеченный сбыть и арендная плата за землю орошаемую нечистотами постоянно растете. Урожаи получаются громадные, такъ свекла, напр., даете до 6000 п.



Въ болыпихъ размЬрахъ устроены поля орошешя въ БерлинЬ; ноля эти занимаютъ до 19000 дес. и на нихъ поступаютъ отбро­сы отъ l '/ j  миллшна жителей; въ среднемъ на человека постуна- етъ до 100 литровъ жидкости. (При разсчетЬ площади полей оро­шешя принимаютъ 350 человЬкъ на 1 дес. поля). Если перечислить все количество жидкости, поступающей на 1 десятину, на навозъ по азоту, то окажется, что оно отвЬчаетъ 18000 пуд. навоза; слЬдовательно, и здЬсь доставляется громадный избытокъ питатель- ныхъ веществъ на десятину, въ виду того, что желаютъ на едини- цЬ площади обезвредить возможно большее количество нечистотъ; слой воды, который профильтровывается черезъ почву, не считая осадковъ атмосферы, равняется 1'/2 метрамъ.Въ БерлинЬ на поляхъ орошешя сначала заведена была мелкая культура— снялись главнымъ образомъ овощи— свекла, морковь, кар­тофель. Однако, скоро явилось затруднеше въ сбыть отчасти п» предубЬждешю, отчасти и потому, что овощи эти дольше не выз- рЬвали, благодаря значительному количеству влаги и азотистыхч» веществъ, слЬдовательно, позднЬе поступали на рынокъ, а при сохра- неши скорЬе портились (хотя по онытамъ въ ОдессЬ этого не наб­людается). Тогда тамъ стали культивировать растешя, допускаимщя постоянный сбыть въ болыпихъ количествахъ, напр., капусту, ко­торую заквашиваютъ въ значительныхъ количествахъ (для армш и пр.), а также и кормовую свеклу (для конюшень конно-желЬзныхъ дорогъ). Растешя эти культивируются на грядахъ, а между грядами пропускается канэлизащонная вода.Травы оказались тоже очень благодарными за такую поливку, въ особенности итальянскШ райграсъ, тимофеевка, ан ш й скт рай- грасъ, ежа; онЬ даютъ 5 — 6 укосовъ, въ свЬжемъ видЬ охотно по- Ьдаются скотомъ безъ какого либо вреда для молочной производи­тельности и даже качества молока. Но травы съ такихъ мЬстъ не такъ легко поддаются высушивашю.КромЬ огородной культуры и орошаемыхъ луговъ часть плошади приходится отводить подъ зимше бассейны. Температура воды по­вышаем. температуру земли и фильтроваше продолжается всю зиму. Эти бассейны впослЬдеше подвергаются культурЬ, но иногда при­ходится оставлять ихъ на годъ подъ чернымъ паромъ, такъ какъ поверхность почвы покрывается пленкой различныхъ отстатковъ (главнымъ образомъ растительныхъ волоконъ), которая мЬшаетъ проникновенно воздуха внутрь, а потому приходится усиленно забо­титься объ ускоренш разложешя.

КромЬ перечисденныхъ видовъ пользовашя площадью полей ороше­ш я, поливаемым площади засаживаются ольхой, плодовыми деревьями,, ягодными кустарниками и т. п.У  насъ въ ОдессЬ поля орошешя устроены на Пересыпи, почва которой состоитъ изъ извести и кварцеваго песка (до 98%  въ суммЬ); она въ естественномъ состоянш безплодна вслЬдстше отсут­ствия питательныхъ веществъ, а мЬстами вслЬдств1е близости соле­ной воды.Орошеше сточными водами уничтожаетъ соленость и обогащаетъ почву питательными веществами. Опыты огородной культуры уда­лись очень хорошо и дЬло начало быстро расширяться. Первые опыты культуры на поляхъ орошешя въ МосквЬ дали также хоро- нйе результаты.
К о с в е н н ы й  у д о б р е ш я .Къ числу косвенныхъ удобрительныхъ средствъ относятся т а ш , который вносятся въ почву не съ цЬлыо прямого обогащешя ея элементами пищи растешй, но для того, что бы вызвать въ ней рядъ реакщй, слЬдств!емъ которыхъ является освобождеше пита­тельныхъ веществъ изъ запасовъ почвы.

Поваренная соль.Типичнымъ косвеннымъ удобрешемъ можно считать поваренную  
соль , потому что въ составъ ея не вхо дам  элементы, безусловно, необходимые для жизни растешя. Какъ таковая, поваренная соль те­перь рЬдко употребляется на удобреше, но она вносится какъ со­ставная часть стассфуртскихъ солей, а потому съ дЬйсшемъ ея не­лишне познакомиться.Изъ учешя о поглотительной способности почвъ мы знаемъ, что- при введенш соли одного основашя въ почву вытЬсняется большее или меньшее количество другого основашя изъ цеолитовъ; извЬстно, что можно такимъ путемъ даже превратить одинъ видъ цеолита въ другой, кал1евый, напр., въ натровый, если дЬйствовать повторно­большими количествами солей HaTpia. Поэтому внесеше солей нат- pia въ почву имЬем косвенное значеше, такъ какъ при этомъ вы­тЬсняется извЬстное количество К изъ запаса почвы.Это видно изъ данныхъ такого опыта Франка: высоше цилиндры (до 6 ф .) наполнялись почвой и эта почва промывалась чистой во-



172 -дой до удалешя всЬхъ растворимыхъ веществъ. Потомъ почва про­мывалась растворомъ солей ка.йя въ одномъ случай и растворомч. солей кал1я п натр!я въ смЬси въ другомъ. Если вводить только калШ, то онъ поглощается въ верхнихъ слояхъ почвы, а если сме­шать его съ HaTpiesi'b, то соли кал1я проходятъ и въ болЬе глубо- Kie слои.Такъ какъ внесете поваренной соли отчасти возмЬщаетъ калШ- ное удобрение, то это и является главной причиной, почему хлори­стый натрШ вызываешь иногда благопр]ятные результаты послЬ вне- сешя. Но хлоръ на мной я растешя дЬйствуетъ неблагопр1ятно; только некоторый группы растешй относятся къ нему (до извЬст- ныхъ предЬловъ) безразлично. Замечено, что болЬе благопр1ятно дЬйствуетъ N ad  на прядильныя растешя и кормовыя травы; это ставятъ въ связь съ тЬмъ, что это удобреше способствуетъ разви- 
Tiio стеблевыхъ органовъ.На неудобренныхъ участкахъ клевера, напр., %  стеблей=32, посл’Ь удобрешя NaCl % стеблей =  52. Значеше этого удобрешя нич­тожно.

И з в е с т ьБолЬе важнымъ косвеннымъ удобрешемъ является извест ь ; хо­тя известь представляетъ необходимое для р а з в и т  растешй веще­ство, но если она вносится въ почву какъ удобреше, то главнымъ образомъ для побочныхъ воздЬйо/шй на почву. Что прямое зпачеше извести невелико видпо изъ слЬдующихъ сопоставлешй:Въ зернахъ пшеницы извести около 0 .0 6 %— ржи —  0 .0 5 »— гороха —  0 .1 2 »Въ соломЬ злаковъ — 0 .2 6 »— гороха — 1 .8 6 »СлЬдовательио, обычныя растешя полевой культуры— хлЬбные злаки содержатъ мало извести въ урожаЬ; кромЬ того съ навозомъ значительная часть извести, находящейся главнымъ образомъ въ со­ломЬ, обратно вывозится на поля, а отчуждается съ зерномъ срав­нительно небольшое количество ея, поэтому почвы мало истоща­ются съ этой стороны. Потреблеше извести въ урожаЬ на деся­тину для ржи равно приблизительно 8 килогр. СаО, для бобовыхъ больше (для гороха 67, а для люцерны даже до 247 килогр.). Въ почвЬ же извести содержится больше, чЬмъ К20 и Р205, поэтому нужда въ

173 -ней, какъ въ питательномъ веществЬ, наблюдается рЬдко, но она необходима въ почвЬ для другихъ функщй.Въ почвЬ известь встрЬчается въ различныхъ формахъ и играегь рядъ различныхъ назначешй: нейтрализуетъ кислоты перегнойныя, кислоты, образуюпцяся при питрификацш, вступаетъ въ реакцпо съ кислыми соединешями въ сунерфосфатЬ и т. п. КромЬ обычно встрЬ- чающейся углекислой извести въ почвЬ находятся кремнекислый соеди- нешя извести, но онЬ мало доступны и мало принимаютъ учаспя въ хи- мизмЬ почвы, если находятся въ силикатахъ безводныхъ; лишь въ формЬ цеолитовъ эти кремнекислый соединешя извести могутъ иг­рать видную роль въ реакщяхъ обмЬна.Часть извести связывается въ почвЬ перегпойными кислотами; эта часть не равноцЬнна СаС03,  почему рекомендуется опредЬлять не всю известь извлекаемую кислотами, но лишь форму СаС03,  какъ болЬе «дЬятельную». ЗатЬмъ известь находится, конечно, въ почвЬ. отчасти въ видЬ азотнокислой, фосфорнокислой, менЬе въ формЬ сЬрнокислой и еще менЬе— въ видЬ СаС1.2 и CaFl2.ДалЬе известь имЬетъ нЬкоторое вл1яше на физичешя свойства почвы; растворъ солей извести способенъ осаждать плъ или пре­пятствовать ему переходить въ взмученное состояше.Когда пужно вносить известь, при какомъ процентномъ содержании ея въ почвЬ замЬчается въ ней недостатокъ?— въ отвЬтъ на это нель­зя указать точныхъ цифръ, потому что въ зависимости отъ состава почвы различный количества извести могутъ оказать благопр1ятпые результаты. Вообще же можно сказать, что чЬмъ больше содержитъ почва ила, тЬмъ болЬе нуждается она въ извести. Мюнцъ полага- етъ, напр., что нужно отъ 4 до 5% извести для почвъ илистыхъ и до 1% для почвъ песчаныхъ.Обычнымъ удобрешемъ является известь какъ СаО. Такъ какъ она встрЬчается въ природЬ обыкновенно въ видЬ СаС03, въ трудно пзмельчаемомъ состояши (что неудобно для ея распредЬлешя), то ее обжигаютъ, хотя это обжпгаше не имЬетъ въ виду только дости- жен1е этой цЬли; известь послЬ обжигашя, переходя въ форму СаО, становится энергичнЬе со стороны ея воздЬЙсгая на соединешя почвы; кромЬ того при обжиганш теряется до 44"/о ея вЬса, что удешевдяетъ перевозку; такая обожженная известь разсыпается въ мелкш порошекь при гашеши, сильно увеличиваясь въ объемЬ.При употреблеши различаютъ известь тощую отъ жирной. ЧЬмъ меньше въ извести песку и другихъ постороннихъ примЬсей, тЪмь



—  174 -она «жпрн'Ье>, т'Ьмъ энергичнее реагируете съ водой и легче распа­дается.Обожженная известь получается въ вид! кусковъ и гасится различ­но. Иногда известь оставляюсь лежать подъ навбсомъ въ усадьбе, на воздухе она поглощаете влагу и распадается месяца въ 2 -  3 въ порошокъ; но приэтомъ часть ея (около 15°/о) снова связывается съ углекислотой воздуха и превращается опять въ углекислую из­весть.Такое гашеше неудобно, такъ какъ сопряженно съ потерями; кроме того, перевозка и разбрасыванье этого едкаго, пылящаго порошка является затруднительнымиЛучше вывозить въ поле негашеную известь, складывать ее не­большими кучками и покрывать землей; черезъ некоторое время она гасится насчетъ влаги почвы; после этого ее перемешиваюсь съ землей, разбрасываюсь сначала лопатами, а потомъ перемешиваюсь ее съ почвой при помощи боропъ пли плуговъ. Иногда для гашешя въ кучи приливаюсь воды, но эта операшя требуетъ осторожности, такъ какъ при избытке воды получается вместо хорошо размельчен- наго порошка мажущаяся масса, раснредблеше которой крайне за­труднительно.Рекомендуютъ еще гасить известь, погружая куски еа въ корзи- нахъ на некоторое время въ воду и потомъ перевозить ее на поля въ техъ же корзинахъ. Иногда известь вводятъ въ компостныя кучи, но тамъ она почти нацело превращается въ углекислую.Количества извести, въ которыхъ она вносится въ почву, коле­блются въ зависимости отъ свойствъ удабриваемыхъ почвы тяже­лый, кислыя перегнойныя почвы требуютъ большихъ количестве из­вести, чемъ почвы легшя пли не содержания кислаго перегноя. Если известковаше производится правильно першдичеекп, черезъ проме­жутки отъ 3-хъ, 4-хъ до 20-тп л ете, то (какъ это имеете место въ некоторыхъ районахъ западной Европы) вносятся темъ метения количества, чемъ меньше промежутки между известковашями. Кроме того, количество извести, вносимой въ почву, зависите еще отъ глу­бины почвеннаго слоя и отъ состава самой извести. Примерными гра­ницами колебашй въ количествахъ извести могутъ служить цифры въ 100 и 1000 пуд.Что касается дЬйств1я извести на почву, то оно довольно сложно и распространяется какъ на органичешя, такъ и минеральныя части почвы.Если мы югбемъ дело съ почвами кислыми, то прежде всего, ко-

— 175 -цечно, наступаете нейтрализащя, а при значительныхъ количествахъ извести переходъ на время къ щелочной реакцш. Щелочная реакщя можете вызвать простановку бшлогоческихъ процессовъ, но загбмъ разложение возстанавлпвается (после перехода извести въ СаСО., и др. соединешя) еще съ большею энерпей, чемъ до известковашя.Действ1е на азотистыя вещества начинается съ образовашя зна- чпгедьныхъ количествъ амм1ака; пока реакщя еще щелочная отъ из­бытка извести, нптрификащя временно понижается, но потомъ, когда процессъ разложешя органпческаго вещества увеличивается, точно такъ же увеличивается процессъ нптрификащи, благодаря тому, что кислые продукты находятъ достаточно основанШ для нейтрализации а также и благодаря наличности подготовленная известковашемъ аммщка. У  Буссенго при внесены 1% извести на килограмм!» почвы образовалось 76 mlgr. атпака черезъ месяцъ, а въ неудобренной почвЪ всего 5 mlgr.; для нптратовъ отношен1е было въ 1-й мЪсяцъ обратнымъ, но потомъ процессъ нптрификащи въ первой nonet зна­чительно обогналъ питрификащю второй. Oтмtтпмъ, что но шбкото- рымъ наблюдешямъ сильное известкован1е уменьшаете количество клубеньковъ на бобовыхъ, высгЬваемыхъ BCKopt поел! npHMtHenia этого npieMa.• Известь способствуете выв!триван1ю минераловъ въ большей M tp t, вступая въ обмбнъ съ осповашямп водныхъ силикатовъ, причемъ она обогащаете почвенный растворъ соедпнешями К20 и пр. Указываютъ и на то, что известь ускоряете окислеше шбкоторыхъ закисныхъ соединен^ почвы, наир., вредныя соединешя закиси жeлtзa перехо­дите въ соединешя окиси подъ влщшемъ извести гораздо быстрт.е, такъ какъ вы ясненная известью закись жeлtзa окисляется легче, чtмъ ея соли.Известь сильно дЬйствуетъ и на физическ1я свойства почвъ. Ш1- gard бралъ глину п д ^ алъ  кирпичики изъ чистой глины и изъ глины съ примЪсью извести (0 ,5 — 1% ); nocat высушиван1я онъ бросалъ комочки 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 использовашю питательныхъ веществъ запаса почвы, но внесете ея, конечно, не увеличиваете запасъ. Прежде, когда не было правильныхъ нредставлешй о роли различныхъ удо­брены, посл^нее обстоятельство игнорировалось, часто этимъ npie- момъ злоупотребляли и приходили въ конце концовъ къ результатами



-  176 -неблагощнятнымъ. Такъ какъ урожаи на известкованныхъ почвахъ. 
п о с л ё  нЁкотораго подъема в п о с л ё д с т в ш  быстрее падали, ч ё м ъ  па по  известковаипыхъ (вслЁдств1е болЁе быстраго израсходовала запаса пптательныхъ веществъ почвы), то въ Западной Европа сложилась пословица, что «известь, обогащая отцовъ, разоряетъ дЁтей». Это, конечно, могло быть вЁрно, если только пользоваться известковашемъ неумЁренно и в м ё с т ё  съ известью не употреблять другихъ удобрешй.Но часто известь несомнЁнно оказывала существенный услуги въ подняли культурнаго состояшя того или иного района, напр., при. известкована! оказывалось возможнымъ ввести мотыльковыя тамъ, гдё ихъ прежде въ культурЁ не было. Раньше въ иЁкоторыхъ депар- таментахъ Франщи (Soivetcher) на почвахъ очень бЁдныхъ известью существовало трехполье съ рожыо и гречихой. П о с л ё  проведешя желЁзной дороги стали подвозить туда известь и начали на извест­кованныхъ поляхь воздЁлывать клеверъ, а в п о с л ё д с т в ш  п о я в и л и с ь  

п о с ё в ы  и пшеницы; одновременно произошелъ подъемъ и скотовод­ства. Въ Бреташп въ побережной п о л о с ё , за которой сохранилось назваше «золотого пояса» (ceiniure <1огёе), культура стоитъ на такой 
в ы с о т ё ,  между прочимъ, и потому, что тамъ легко можно добывать и пользоваться известью изъ морской воды; внутри же страны, даль­ше отъ моря (и отъ извести) культура стоитъ ниже.При нашихъ вегетащонныхъ опытахъ въ 1897 году испытано было до 10 русскпхъ почвъ на известь; напболЁе сильно реагировалъ под- золъ, но реакщя сказалась болЁе или менЁе и на другихъ почвахъ. Известь вносится въ почву также въ в и д ё  углекислой и зв е ст и , если только есть возможность внести ее въ удобораспредЁляемомъ состо- янш, напр., въ в и д ё  м ергеля , представляющего изъ себя тонкую емЁсь углекислой извести съ глиной. Мергель раздЁляется смотря по преобладашю той или другой части въ немъ на известковый, со­держаний отъ 50 до 95%  извести; глинистый съ содержашемъ из­вести меньше 50%  п песчаный, въ случаЁ значительной примЬсп песка; рЁже въ составъ мергеля входитъ и углекислый магшй; иногда въ немъ содержится до % %  фосфорной кислоты, и тогда мергель можетъ обогащать почву фосфорной кислотой, такъ какъ его вно­сится въ почву обычно значительное количество.Мергель вывозится съ осени па паровыя поля; иодъ вл1яшемъ влажности и измЁненШ температуры онъ размельчается; для равно- мЁрнаго распредЁлешя его разбрасывании, и запахиваютъ. Онъ вно­сится въ количествахъ отъ 2000 до 15000 пуд. на десятину; въ послЁднемъ случаЁ удобреше имъ будетъ представлять уже коренное^

177 -улучшеше почвы. Рекомендуютъ, когда есть возможность выбора, вы­возить на глинистыя почвы песчаный мергель и наоборотъ, въ ви- дахъ улучшешя физическихъ свойствъ почвы.ДЁйств1е мергеля такое-же, какъ и извести, но менЁе энергично.Какъ удобрительныя вещества, содержания значительное количе­ство извести, вносятся иногда отбросы свеклосахарнаго и газоваго производства.
Д е ф ф е к а щ о н н а я  грязь съ свеклоспхарныхъ заводовъ содержитъ значительное количество извести, наряду съ другими важными для растешй веществами. По составу она бываетъ въ высшей степени различна на различныхъ заводахъ.Въ среднемъ деффекащонная грязь содержитъ СаСО, около. . . 40%н .20 » . . . 40%N » . . . 0 .3 — 0 .5 %р О * 1 /  1 о /Удобреше это обогащаетъ почву одновременно азотомъ и фосфор­ной кислотой. Употребляется въ количествЁ до 600 пуд. и больше въ пару.

Г а зо в а я  и звест ь , отбросъ газоваго производства, не можетъ быть употребляема для удобрешя тотчасъ же: она содержитъ ядовитыя для растешя вещества и должна полежать нЁкоторое время на воз- духЁ, прежде ч ё м ъ  употреблять ее въ качествЁ удобрешя.
Г и п с ъ.Въ качествЁ косвеннаго удобрешя играетъ значительную роль 

ш п съ— водный сЁрнокислый кальцШ (рЁже примЁняется ангидритъ— безводный). Передъ употреблешемъ гипсъ обыкновенно пережигаютъ; пережигаше это должно вестись осторожно, потому что гипсъ начи- наетъ терять воду при 115°, при 250° она удаляется окончательно, а при 400° гипсъ пережигается «на мертво», онъ спекается и его трудно размельчать.Иногда употребляютъ суп ер ф о сф а т ъ -ш п съ  Гонъ же фосфогипсъ), получаюнийся при приготовлеши двойныхъ суперфосфатовъ. Это есть остатокъ н о с л ё  обработки фосфорита сЁрной кислотой и промывки его (для удалешя фосфорной кислоты, употребляемой для разложешя новыхъ порцШ фосфорита). Употреблеше его считается благопр1ят-



-  178 -нымъ, всл*дств!е содержатся фосфорной кислоты, но при покупк*- этого удобрительнаго средства нужно считаться съ составомъ егог потому что кроме гипса опо содержитъ глину п песокъ, входнвние- въ составь фосфорита. Примерный составь такой:CaS04 ................................ 64е/.Р205 ................................  2— 3 - 5 %Глины и песка до . . 30%Гипсь употребляется почти исключительно какъ поверхностное удобреше и разбрасывается уже по развившимся до некоторой сте­пени растешямъ; употребляется главнымъ образомъ для мотылько- выхъ растешй, культивируемыхъ для корма — клевера и люцерны. При разбрасыванш онъ остается на листьяхъ и первыми дождями смывается въ почву.Что касается его д*йств1я на растешя, то въ исключительныхъ- случаяхъ оно достигаетъ громадныхъ размеровъ. Такь, у Буссенго неудобренный участокъ даль 1100 kgr. клевернаго сена, а удобрен­ный гипсомъ 5900 kgr. У  А. Я . Энгельгардта безъ удобрешя было 172 п. клевера, а по гипсу 303 пуда. Бь среднемъ можно считать 4 п. кле­вернаго сена въ приросте урожая на 1 пудъ гипса (на сколько та- шя средшя, конечно, вообще возможны). Разсыпаютъ его весной, или после перваго укоса, или же съ осени; последнее применяется въ засушливомъ климате, когда есть рискъ, что гипсъ, разсыпанпый по поверхности весной, пролежитъ долго безъ д*йств)'я. Употребляется гипсъ подъ растешя возделываемыя для корма потому, что онщ способствуетъ усиленному росту листовыхъ и стеблевыхъ органовъ, а не плодовъ.Введете гипса въ практику удобрешя связано съ именами техъ же лицъ, которые способствовали введешю культуры клевера, напр., Шубартъ, (Von Kleefeld).Среди объяснешй д*йств1я гипса есть много различныхъ Bapian- товъ. Лпбихъ высказывалъ, что гипсъ действуетъ растворяющимъ образомъ на друп'я вещества почвы и помогаетъ поглощешю угле- амм1ачныхъ солей пзъ воздуха.Первая часть его объяснешя подтверждается и другими авторами, но относительно второй трудно допустить, чтобы такая ничтожная по в*су масса гипса, который вносится какъ удобреше въ количе­ств* 20 п ., могла оказать вл1яше на поглощеше аммгачныхъ солей почвеннымъ слоемъ. в*съ которого простирается до сотенъ тысячъ пудовъ на десятину и который самъ по себ* уже является энер-

— 179 -гичнымъ поглотителемъ амм1ака; да и тотъ факть, что гипсъ д*й- сгвуетъ именно на бобовыя, указываетъ на то, что зд*сь д*ло не въ поглощены NH3. Буссенго полагалъ, что гипсъ есть рас­творимая форма извести и дЬйствуетъ прямо. Ритгаузенъ припи- сывалъ д*йств1е гипса с*рноЙ кислот*. Это отчасти можно поставить въ связь съ т*м ъ, что бобовыя содержать много б*лковъ и для образования ихъ требуютъ много с*ры. Проф. Богдановъ указалъ въ последнее время, что потребность растешй въ с*рной кислот* больше, ч*мъ мы привыкли думать и можетъ быть мнопя почвы уже нуждаются въ удобрены с*рой.Чаще смотрятъ на гипсъ, какъ на косвенное удобреше, которое способствуетъ выдЬлешю кали изъ почвы. Въ опытахъ Дегерепа оказалось, что при промыванш русскаго чернозема водой въ водный растворъ переходило изъ 1 килогр. почвы 0 .048 су. К .О , а при промыванш той же почвы водой съ гипсомъ— 0 .4 2 8 .Гипсомъ удобряюгъ обычно почвы богатая, а не б*дныя пита­тельными веществами; это можетъ тоже указывать на то, что гипсъ играетъ преимущественно роль косвеннаго удобрешя.Въ н*которыхъ случаяхъ употребляютъ сернокислый маний; есть у к а.чатя, что д*йс/ше его благопр1ятно. Въ Англш употребляютъ еще жел*зный купорось FeS04; въ результат*, въ почв* образуется тоже гипсъ и углекислая закись жел*за, посл*дняя окисляясь и теряя С02 даетъ Fe2iOH)6. Зд*сь д*ло сводится къ обогащены» почвы гипсомъ и гидратомъ окиси жел*за, но это возможно д*лать въ почвахъ хорошо вентилируемыхъ, чтобы дать возможность со- лямъ закиси жел*за всегда переходить въ соли окиси. Иначе ре­зультаты этой операцш могутъ быть сомнительны, вообще н*тъ достаточныхъ основаны приб*гать къ этому приему.
Постановка культурныхъ опытовъ.Съ 40-хъ годовъ начали производить въ большнхъ колпчествахъ полевые опыты для выяснешя вл1яшя различныхъ удобрешй на культурный растешя; прпэтомъ въ начал* казалось, что эти опыты поставить очень легко, стоить только занять данной участокъ какимъ либо растешемъ но испытываемому удобрение и такой же участокъ— безъ удобрешя. Вскор*, однако, оказалось, что такая элементарная постановка часто ничего не даетъ, такъ какъ на результатахъ опыта слишкомъ сильно отражаютея всякая случайности.



При постановка опытовъ пользуются методомъ разницы, т. е. изменяютъ тотъ факторъ, вл1яше котораго хотятъ наблюдать, оставляя остальные факторы постоянными и неизменными; но эта неизменность оетальныхъ факторовъ въ полевомъ опыте слишкомъ трудно осуществима. Въ полевыхъ участкахъ существуетъ целый рядъ услов1й, который могутъ сильно отразится па результатахъ опыта, какъ-то: способъ предыдущей обработки учасгковъ, куль­турный растешя бывпия на нихъ, различ1е въ механическомъ и хп- мическомъ ихъ составе. Возможно бороться съ этими неточностями разными путями: детальнымъ изучешемъ почвы въ химпчеекомъ и физи- ческомъотношешяхъ, которое сопряжено съ слишкомъ большими затруд- нешями для хозяевъ; пли же эмпирическимъ способомъ сравнешя уча- стковъ за годъ до производства опытовъ. Можно нарезать участки въ поле, одинаково по возможности ихъ обработать, засеять въ одно время, убрать отдельно урожаи и сравнить между собой; если не будетъ заметныхъ колебанШ въ показашяхъ, то признать участки пригодны­ми для производства опытовъ по удобрение.Если участки невелики, то съ целью выравниванья свойствъ почвы мыслимо перемешиваше почвы. Но это связано съ большими хлопотами, темъ более, что сколько - нибудь нетщательное распре- делеше почвы способно создать существенный различ!я въ строенш почвы на участкахъ.Наконецъ, четвертый, наиболее применимый способъ избежать случайныхъ различШ состоитъ въ томъ что, для полевыхъ опытовъ рекомендуютъ брать большое число участковъ для одной и той же комбинацш удобрешй, а потомъ выводить средшя въ разсчете, что колебашя эти устранятся. Рекомендуютъ брать не только много участковъ, но и располагать ихъ въ известномъ порядке, напр., шахматномъ, чтобы вернее избежать возможныхъ случайностей. Но такое умножеше числа участковъ создаетъ громадный трудности; въ практике приходится иметь дело со многими удобрешями и число участковъ растетъ очень быстро. Пусть, напр., намъ нужно опре­делить отношеше почвы къ тремъ главнымъ питательнымъ веще- ствамъ— кали, азоту и фосфорной кислоте порознь и въ комбина- щяхъ между собой; въ такомъ случае намъ необходимо поставить такой рядъ опытовъ:Участокъ безъ удобрешя, съ азотомъ, съ кали, съ фосфорной кислотой; участки съ NK, NP, РК и NKP.Если мы хотимъ избежать случайныхъ разнпцъ въ урожаяхъ съ отдельныхъ участковъ, необходимо ставить по меньшей мере два одп-

—  181 -наковыхъ участка; итакъ, число ихъ возрастаетъ уже до 16, неу- добренныхъ участковъ лучше взять 3 и ни въ какомъ случае не меньше 2, въ противномъ случае невозможно будетъ определить— принадлежитъ ли повышеше урожая на данномъ участке вл1яшю удобрешя, или оно случайно.Можетъ казаться, что въ известномъ ряде случаевъ достаточно иметь участокъ удобренный и неудобренный для решешя пригодно­сти известнаго удобрешя; но сделать ращональный выводъ изъ та­кого опыта, напр., для фосфорита невозможно: можетъ быть почва (въ случае отрпцательнаго результата опыта) не нуждается совсемъ въ фосфорной кислоте; можетъ быть она нуждается въ ней, но форма удобрешя не пригодна для данной почвы; можетъ быть, на­конецъ, почва нуждается въ фосфорной кислоте и данная форма ея подходитъ къ услов1ямъ опыта, но одновременно не хватаетъ, наприм., азота и безъ него дейс/ше P 20s не проявляется (законъ minimum’a).'Гакимъ образомъ, кроме техъ двухъ участковъ приходится ставить участокъ съ растворимой фосфорной кислотой, съ кали и азотомъ и тогда уже можно сделать выводы изъ сравнешя результатовъ. Следовательно, опыта принимаетъ такое расположеше: 1) безъ удо­брешя 2) фосфорита 3) суперфосфата 4) селитра 5) селитра+фос- форитъ 6) селитра-|-суперфосфатъ (не считая необходпмыхъ повто- решй).Кроме числа участковъ обращаютъ внимаше и на ихъ форму. Опыта показываетъ, что вытянутые участки даютъ более постоян­ные результаты, нежели квадратные. Вытянутая полосы захватыва- ютъ почву различныхъ качествъ, но въ отмеривали ихъ должна соблюдаться известная тщательность, такъ какъ небольшая ошибка въ измереши 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 при любой длине.Участки не должны быть слишкомъ велики; чемъ меньше уча­стокъ, темъ тщательнее могутъ быть произведены на немъ все ра­боты, по они не должны быть и слишкомъ малы. Большинство приз- наетъ участки въ 120 кв. саж. наплучшпми. Есть сторонники уча­стковъ въ 20— 25 кв. сажень и даже еще меныпихъ, но меньппе участки неудобны въ томъ отношеши, что растешй занимающихъ значительное пространство (картофель, свекла) приходится мало па этомъ участке и на него сильно вл!яютъ всяшя случайности, напр.,



182 -некоторое число невзошедшпхъ растешй. Предлагали делать въ та- кихъ случаяхъ поправки па недостающее число растешй, увеличивая соответственно урожай. Но эта поправка совершепно произвольна и самое допущеше, что число погибшихъ растешй есть случайное, — совершенно неверно.Число растешй зависитъ отъ удобрешя и состояшя почвы. Для свеклы, напр.,по навозному удобрешю обнаружено было для одного опыта въ средаемъ 8 8 %  отъ теоретическаго числа растешй, осталь- ныя погибли отъ болезней и насекомыхъ; па неудобренпой почве— 62%•> на участка, получившемъ полное минеральное удобреше— ■ 88%. Такпмъ образомъ, полнота стояшй растешй есть одно изъ вл!Я1пй удобрения.Другое возражеше противъ малыхъ участковъ— они даютъ урожаи, которыя слишкомъ велики при переводе ихъ на десятину. Это по­лучается оттого, что при неболыпихъ участкахъ, отделенныхъ другъ отъ друга межами, процентъ краевыхъ растешй, развивающихся усиленно благодаря болЧзе благопр1ятнымъ уш даям ъ, зпачителенъ, а потому и урожаи получаются преувеличенными. Однако же, когда насъ пнтересуютъ относительныя числа, то это возражеше не имЬетъ значешя, если мы будемъ выражать повышеше урожаят т  О /  О /ь ь  /о /о-При постановке опытовъ приходится устанавливать размерь удо­брешя— не все равно, вносить ли при однородныхъ совершенно уча­сткахъ большее или меньшее количество удобрешя. При болыпомъ количестве испытываемыхъ удобрешй происходитъ сглаживаше раз- ницъ между различными удобрешями, при малыхъ, наоборотъ, подчер­киваются более рельефно разницы.Пусть, напр. мы сравниваемъ суперфосфатъ и томасовъ шлакъ, у котораго коэффпщентъ использовашя == 5 0 % . Пусть на данной почве способны произвести напболышй эффекта 3 пуда Р205 на де­сятине. Не зная этого, мы вносишь 6 пуд. Р205 въ форме суперфо­сфата и томасова шлака и не получаемъ никакой разницы, потому что 3 п. Р ,0 5 изъ суперфосфата не будутъ действовать, какъ избы­точные, а 6 п. Р 205 томасова шлака произведутъ такой же эффект а, какъ и 3 пуда фосфорной кислоты суперфосфата. Разница между этими удобрешями вполне обнаружится, если мы возьмемъ половин­ный количества. Такимъ образомъ, лучше въ подобных!, случаяхъ устанавливать известную градащю и брать одинарное, двойное, тройное количество удобрешй.При заделке удобрешй должно быть обращено внимаше на то,

-  183 -чтобы они заделывались на одинаковую глубину и одинаковыми ору- д1ими, въ нротпвномъ случае разлшие можетъ происходить отъ не­одинаковой обработки.Кроме всего этого, есть еще рядъ причинъ, изменяющих!, ре­зультаты полевыхъ опытовъ, напр., погода; засуха можетъ подавить действ1е удобрешя; нападете насекомыхъ, поражеше поразитными грибами можетъ повредить опыту. Для того чтобы избежать этихъ случайностей повторяютъ опыты изъ года въ годъ въ течете не- еколькпхъ лета по одному плану, какъ, напр., въ Ротамстеде. Другой пр1емъ— это массовое повтореше опытовъ одновременно во многихъ местахъ, какъ это делалъ Меркеръ; онъ ставплъ опыты по одному плану въ целомъ ряде хозяйства и сводилъ все данныя къ концу года. TaKie опыты им Люта меньшее значеше для отдельиыхъ хо- зяйствъ чемъ опыты производимые въ данномъ хозяйстве, но не лишены значешя въ целяхъ выяснешя действия какого либо удо- брительнаго вещества.Другой методъ определешя сравнительнаго достоинства различ- ныхъ удобрешй, методъ, при которомъ действительно можно создать обстановку совершенно тождественную— это культура растешй въ сосудахъ. Къ методу этому перешли невольно, стремясь уменьшить площадь участковъ и повысить точность опытовъ.Ганеманъ употреблялъ для своихъ опытовъ участки земли пло­щадью въ 1 кв. метръ, отделенные другъ отъ друга цементными стенками и безъ дна, такъ что почва этихъ участковъ после тща- тельнаго перемешивашя не теряла связи съ подпочвой. Ганеманъ былъ настолько уверенъ въ своемъ методе, что даже не уета- новилъ размеровъ погрешностей. Когда Вагперъ сталъ повторять эти опыты, то нашелъ, что одноименные участки и въ этихъ услов1яхъ не даютъ тождественных!, показанШ. Вагнеръ снималъ слой почвы на 12 вершк., равномерно но возможности ее перемешивалъ и ио- мещалъ въ ящики съ цементными стенками. Необходимое удобреше распределялось возможно тщательно, выбирались равные по весу клубни для посадки, точно также по весу отбирались зерна посев­ного ячменя. Все работы по уходу, уборке, взвешиванпо урожаевъ производились съ возможной тщательностью и въ результате опы­товъ оказалась разница между одинаковыми участками въ 1 5 — 20%  урожая. При изученш причинъ этого явлешя между прочимъ оказа­лось, что вл1ян1е на урожай оказывали соседшя съ опытными уча­стки почвы, такъ какъ употребленный цемента оказался водопро­ницаемыми Вагнеръ тщательно перемешалъ и соседнюю почву, пере-



-  184 -мЪнилъ цементъ, окружилъ участки посевами ячменя, но опять колебашя были до 15%  при среднихъ отклонешяхъ въ 5 % .Причина этихъ колебашй заключалась, какъ оказалось впоследствш, вь томъ, что участки эти не имели дна и на урожаяхъ сказывалось вл1яше подпочвы, не одинаково влажной, такъ какъ уровень грун- товыхъ водъ былъ не одинаковъ въ различных!» мЬстахъ. Кроме того, строеше почвы на различныхъ местахъ участковъ было не одинаково: средина участковъ была плотнее, потому что при напол­нены участковъ земля, выбрасываемая изъ тачекъ и разравниваемая послойно граблями, веетаки ложилась плотнее вь средине; благо­даря этому здесь были лучння услов1я доставлешя влаги и нитра- товъ и растешя въ средине развивались лучше. Вагнеръ дренпровалъ участки, для того чтобы парализовать дМс/ше грунтовыхъ водъ, но ниже 10%  колебашя не спускались. Тогда онъ решилъ перейти къ сосудамъ и избралъ размеръ ихъ 50 ст. высоты и 25 ст. въ д!аметре. Цинковые сосуды внизу получали гравШ, который служилъ и для дренажа и для уравнивашя веса; сосуды наполнялись почвой не сразу, а послойно при одинаковой степени уплотнешя, при чемъ одновременно отбирались пробы для опредйлешя влажности. Такимъ образомъ, весь почвы является всюду одинаковымъ и точно опре- Д'Ьленнымъ, одинаковымъ всюду является ея составъ и строеше; во время опыта влажность почвы регулируется точно по весу , такъ что можно эксперементировать при различныхъ степеняхъ влажности. Распределить удобрешя можно весьма совершенно; можно иметь строго одинаковое число растешй во всехъ сосудахъ. Вл1яше осве- щешя устранялось имъ такъ, что онъ окружалъ опытные сосуды сосудами съ темъ же растешемъ, но которые не шли въ счетъ при учете результатовъ опыта (тоже достигается чередовашемъ положе- шя сосудовъ, путемъ передвпжешя краевыхъ въ средину и на- оборотъ).Дальше при этомъ способе легко увеличить число сосудовъ, го­раздо легче чемъ число участковъ въ поле. При постановке опытовъ такимъ путемъ Вагнеру удалось добиться того, что %  погрешности въ наиболее совершенныхъ опытахъ не превышалъ въ среднемъ 1 % . При этомъ устранялось вл1яше погоды; насекомыя и паразитные грибки если не устранялись совсемъ, то въ значительной мере облег­чалась борьба съ ними: повреждешя легко могутъ быть замечены и соответствукнщя культуры забракованы, что позволяетъ учесть роль почвы гораздо совершеннее, чемъ при полевыхъ опытахъ. Различный почвы возможно испытывать при однихъ услошяхъ влажности, света.

—  185 —При помощи этого метода Вагнеръ получилъ ценныя данный по многимъ вопросам!» удобрешя (см. Landw. Jabrbucher 1883 и Journal f. Landwirtchaft 1880).Противь этого метода есть возражешя; главныя изъ нихъ таковы: мы создаем!» искусственную обстановку, помещенные вне почвы сосуды нагреваются сильнее, чемъ почва; повышешемъ темпера­туры сосудовъ увеличивается разложеше органических!» веществъ и нитрификащя, такъ что процессы все идутъ более ускоренно чемъ въ полевомь опыте (возражешя Marek’a). Можно, конечно, бороться съ этимъ обстоятельствомъ; но ведь искусственным!, у ш ш ем ъ  является уже и то, что мы поддерживаемъ орПшаГную влажность, тождества съ полевыми углов! ями все равно быть не можетъ. Однако, эти опыты дають возможность изучить pacTCiiie въ смысле его требовашй къ различнымъ уДобрешямъ при наплуч- шихъ услов1мхъ; сравнить различный удобрешя между собой; срав­нивая песчаныя культуры съ почвенными учесть роль почвы; для реш етя я;е вопроса о рентабельности удобрешй необходимо при­бегать къ полевымъ опытамъ, такъ какъ хозяину важно знать размеры дейш йя удобрешй при реальныхъ углов!яхт, влажности, наличности насекомыхъ и другихъ невзгодъ.Такимъ образомъ оба метода пмеютъ право на существоваше; но желательно, чтобы при разрешены отдельных!, вопросовъ, вегета- щонные опыты предшествовалп полевымъ. такъ какъ въ нихъ лучше можетъ быть изучено значеше отдельных!, факторов!, и после нихъ легче дать правильную постановку нолевому опыту и разобраться въ его результатахъ.
П е т р о в с к о -Р а з у м о в с к о е .. 24 м а р т а  1900 г о д а .
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