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П Р Е Д И С Л 0 В 1 Е .Появлеше въ свети настоящаго труда покойнаго Петра Самсоно­вича требуетъ н^котораго пояснения.Въ 1905 г. П. С. началъ печаташе своихъ „Основъ Почвоведе- ш я“ . 1-й томъ этого труда (общее почвов'Ъд’Ьше) ему удалось довести лишь до 6-го листа: сначала многочисленный и сложныя обязанности перваго выборнаго директора Лесного Института, а загЬмъ необходи­мость переиздашя разошедшихся къ тому времени лекщй для сту- дентовъ Института по классификации почвъ заставили П. С. прервать печаташе 1-го тома Основъ и заняться издашемъ 2-го тома. По вы­ходе въ свети первой части этого тома спешно потребовалось пере- издаше лекщй по общему почвоведенш и П. С., всегда особенно чутко относивнпйся къ нуждамъ своихъ слушателей, не закончи въ 2-го тома, снова возвращается къ общему почвовйдЬнш, но такъ какъ выпустить въ свете эту часть почвов'Ьдйшя въ объеме Основъ ко времени, необходимому для студентовъ, нельзя было разсчитывать, то П. 0 . обрабатываетъ ее въ сокращенномъ виде и въ 1912 г. выпу­скаете подъ заглав1емъ „Кратюй курсъ общаго Почвов,Ьд,Ь т я “ (изда- 
Hie для студентовъ). Только въ начала 1915 г, удается П. С. присту­пить снова къ печаташю 1-го тома Основъ Почвов’Ьдйшя; напечатанные раньше 5 листовъ этого тома онъ считали уже устаревшими по своему содерж ант, поэтому онъ ихъ переработали заново. Неожиданная бо­лезнь и смерть прервали этотъ трудъ П. С . на 7-омъ листе, который были имъ подготовленъ уже къ сверстке; кроме того въ бумагахъ П. С . была найдена рукопись почти на целый 8-й листе; весь же трудъ, по разсчетамъ П. С., долженъ были занять около 20 печатныхъ листовъ; такими образомъ П. С . удалось обработать менее половины этого том&: Въ виду большой ценности этой переработанной части— листы эти должны были быть выпущены въ свете, а такъ какъ учеб­ники П. С . „Кратюй курсъ общаго Почвоведешя" въ настоящее время весь разошелся, то представлялось целесообразными остальную часть книги перепечатать изъ этого учебника и всю книгу выпустить подъ тймъ же заглав1емъ.Такими образомъ, въ настоящую книгу вошло: 7 первыхъ ли­стовъ, предназначавшихся П. С. для 1-го тома „Основъ Г1очвовед,етя‘



IIи отпечатанныхъ при жизни П. С.; 8-ой листъ, отпечатанный уже по- едЪ смерти П. С. съ рукописи, предназначавшейся для этого издашя, и съ рукописи 2-хъ статей („Черное вещество" или „таШ ге noire" Грандо и Темныя перегнойноподобныя вещества искусственнаго полу- чешя), найденныхъ въ бумагахъ П. С . подготовленными къ печати, но когда писавшимися (во всякомъ случай не въ последнее время) и для какой цйли,—осталось не выясненнымъ; въ виду ихъ интереса мы сочли нужнымъ поместить ихъ въ соотвйтствукчцихъ мйстахъ книги. Вся же остальная часть книги (листы 9—18) представляетъ почти дословную перепечатку изъ „Краткаго курса...*; сдйланы были лишь необходимый корректурныя исправлешя и внесены неболышя поправки и измйнешя согласно съ помйтками, которыя П. С. дйлалъ на собственномъ экземпляр^ „Краткаго курса общаго Почвовйд'Ьтя".
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Предметъ и задачи учет я о почвгь.Предметомъ-объектомъ нашего изучешя является почва. Почву можно изучать, какъ съ чисто научной точки зрЪшя, такъ и съ при­кладной. Въ первомъ случай разсматриваютъ почву, какъ самостоя­тельное естественно-историческое тело, составляющее часть земной коры, и изучаютъ ее, не ставя себе какой-либо специальной цели, а стремясь возможно полно познать почву, какъ таковую; такое изучеше составляетъ предметъ чистой науки о почве, которую называютъ п е д о ­л о г !  ей или п о чв  о в Ьд й н  i емъ.  Во второмъ случай изучаютъ почву, преследуя ту или другую практическую цель; такъ, напр., почва является м'Ьстомъ произрасташя и источникомъ питашя для сельскохозяйствен- выхъ растешй, и ее изучаютъ въ интересахъ возд'Ьлывашя этихъ по- сл’йднихъ; такое изучеше составляетъ предметъ сельскохозяйствен- наго почвов'Ьдйшя или а г р о л о г ! и ;  или же почва изучается въ интересахъ- лесного хозяйства, и мы имеемъ дело съ лесными почвоведешемъ; или, наконецъ, можно изучать почву, какъ среду, въ которой развиваются различные болезнетворные микроорганизмы— почва изучается съ гийеничеекою целью.Въ нашемъ курсе почва будетъ изучаться, какъ съ чисто-науч­ной точки зрен!я, такъ и въ интересахъ сельскаго и лесного хо- зяйствъ. Ясно, что съ какою бы целью мы ни изучали поЦву, изучеше ея въ своемъ основанш будетъ сводиться къ одному и тцму же, такъ какъ таковое должно всегда покоиться на данныхъ научнаго познашя почвы. Разница можетъ выразиться лишь въ неодинаково подробномъ изученш отдельныхъ частей предмета и техъ или другихъ вопросовъ; такъ какъ часто можетъ быть, что то, что особенно интересно съ одной точки зрешя, представляетъ слабый интересъ при изученш почвы въ другихъ целяхъ. Во всякомъ случае, очевидно, что изучеше почвы съ какою бы то ни было целью всегда окажется более обоснован­ными и плодотворными, если оно будетъ опираться на научное познаше этого тела; каковое изучеше только и можетъ дать полное и всеобъемлющее выяснеше интересующаго насъ предмета. А по­этому, хотя при изученш нами почвъ и будутъ иметься въ виду интересы лесного дела и сельскохозяйственнаго промысла, въ основа- ше нашего курса мы положимъ изучеше почвы, какъ естественно-



историческаго тела, и только более подробно остановимся на гЬхъ вопросахъ, которые по современному состоянш нашихъ познашй пред- ставляютъ особый интересъ въ практическомъ д ел е сельскаго и л'Ьс- ного хозяйствъ.Курсъ ученхя о почве обычно подразделяютъ на о б щ е е  почво- ведеш е, въ которомъ разсматриваются обпця свойства и особен­ности почвъ, и ч а с т н о е  почвов'Ьд'Ьше, въ которомъ описываются отдельные типы почвенныхъ образовашй.
Интересъ изучешя почвеннаго покрова.Верхшй слой земной коры, представленный различнаго рода поч­вами, съ одной стороны, самъ по себе находится въ теснейшей связи съ физико-географическими особенностями соотв’Ьтствующихъ местностей; съ другой стороны, почва существенно вл1яетъ на весь органически! м)ръ соответствующей ей области, какъ на растительный, такъ и на животный, не исключая и человека. Действительно, какъ мы увидимъ ниже, особенности почвеннаго покрова земного т а р а  теснейшимъ обра- зомъ связаны съ местными климатическими услов1ями, съ характеромъ местной растительности и съ представителями животнаго царства. Вся сумма этихъ факторовъ въ совокупности съ почвою создаетъ осо- быя жизненныя услов1я для человека, определяетъ его черты и осо­бенности и могуче вл!яетъ на родъ его занятШ. Сказаннымъ можно ограничиться для пояснешя того общаго крупнаго интереса, кото­рый связанъ съ изучешемъ почвы, помимо чисто научнаго, а также прикладного интереса—въ целяхъразрешешя того или другого прак- тичес.каго вопроса.
Понятие о почв1ъ и ея происхождениеПриступая къ изученш п о ч в ы ,  намъ необходимо определить, по возможности, точно, что мы понимаемъ подъ этимъ словомъ. Хотя почвы и составляютъ часть земной коры и такимъ обра- зоМ Г  ДВДяются ^горными породами. ийу^ёВГбЯъ которыхъ во всей ихъ совокупности занимается геолопяГно мнопе своеобразные при­знаки почвъ, особенности *въ"Йхъ..образовашй, присупця имъ неко-торыя характерный свойства и ихъ особо тесное отношеше къ растительному и животному м1рамъ, все это послужило основашемъ для того, чтобы выделить почвенныя образовашя въ особую группу и создать для более всесторонняго ихъ изучешя особую дисцип­лину, которая теперь выработала целый рядъ своеобразныхъ методовъ изследовашя и сделала крупные шаги въ изученш этихъ весьма интересныхъ, какъ въ научномъ, такъ и въ практическомъ отношен!к, образовашй, и, такимъ образомъ, заслужила, какъ и друпя дисцип­лины, составлякнщя часть более целаго, полное право на самостоя­тельное существоваше подъ имекемъ—„п о ч в о в е  д е  н i е“ .

—  3 —Западно-европейсше ученые обыкновенно определяютъ почву „какъ верхшй рыхлый слой земли", при чемъ некоторые къ этому добавляютъ: „въ которомъ развивается главная масса корней". Такое ■ определеше почвы, хотя и охватываетъ, съ одной стороны, все те отложешя земной коры, который могутъ служить культурной средой для сельскохозяйственныхъ и лесныхъ растенШ, но оно не обосновано на существе природы почвы, какъ особаго естественно-историческаго тела, не говоря о томъ, что это определеше страдаетъ большою неопре­деленностью. Основываясь на немъ, подъ почвой можно понимать верхшй слой всякой рыхлой горной породы, выходящей на поверх­ность земной коры, причемъ остается неяснымъ: до какой глубины его принимать за почву, такъ какъ корни различныхъ растенШ углуб­ляются весьма различно.
PyccKie почвоведы въ настоящее время, несколько варьируя форму­лировку определешя, понимаютъ подъ почвой, согласно определенш данному проф. В. В. Докучаевымъ— „ только пш  дневные и близкге къ нимъ 

горизонты горныхъ породъ (все равно какихъ), которые болгъе или менгье 
естественно измгьнены влгятемъ воды, воздуха и различнаго рода орга- 
низмовъ—живыхъ и мертвыхъ,—что и сказывается извгьстнымъ обра- 
-зомъ на составы, структуры и цвыты такихъ продуктовъ вывытри- 
вангя“ . Этого определешя почвы мы и будемъ придерживаться въ о с н о в е ,  какъ наиболее соответствующаго современному поня- тш о почве и наиболее распространеннаго среди русскихъ почво- ведовъ. хотя и оно не можетъ быть признано вполне правильнымъ съ-чисто теоретической точки зреш я и несетъ въ себе известную неопределенность.Согласно приведенному определенш почва отличается отъ рых­лой горной породы уже темъ, что она является производною отъ последней. Мы имйемъ дело съ почвой только тогда, когда верхнш слой горной породы подвергся изменешямъ подъ вл1яшемъ атмосфер- ныхъ деятелей, развивавшейся на немъ растительности и населяв- шихъ его животныхъ. Очевидно, что въ этомъ случае мощность почвы (глубина почвеннаго слоя) должна определяться глубиною, на которую произошло подобнаго рода изменение горной породы, т. е. слоемъ проникновешя почвообразовательнаго процесса.Воздейств!е растительности на горную породу проявляется съ внешней стороны накоплешемъ въ ней до известной глубины пере- гнойныхъ органическихъ веществъ темнаго цвета, представляющихъ разложивпйеся остатки растенШ; само собою ясно, что соответствующШ слой горной породы относится къ почве. Но, вопросъ о границе, где кончается почва и где начинается горная порода, значительно усложняется темъ, что деятели (факторы) почвообразовашя (вода, воздухъ, растешя, животныя и т. д.) распространяютъ свое вл1яше -значительно глубже того слоя, въ которомъ мы наблюдаемъ ясное накоплеше темныхъ органическихъ веществъ. Затемъ, почво­образовательный процессъ, кроме накоплешя перегнойныхъ веществъ,
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4выражается въ изм’Ьненш состава минеральной массы горной породы, которое распространяется въ ней на значительную глубину; причемъ изъ верхнихъ слоевъ горной породы происходить выносъ техъ или другихъ соединенш, и процессъ выщелачивашя часто захватываетъ не только вышеуказанный слой накоплешя органическихъ веществъ, но и более глубогае слои; наконецъ, ниже слоя выщелачивашя мы наблюдаемъ слой, въ которомъ происходитъ заметное скоп- л ет е  гЬхъ или другихъ веществъ, вымываемыхъ изъ вышележащихъ слоевъ. Ясно, что образоваше всЬхъ трехъ вышеуказанныхъ слоевъ: 1. р.лая ришр-дадив а т я . обогатпеннаго дерегноемъ, 2. слоя выщелачн- вашя безъ накоплешя перегноя и 3. слоя накоплешя, связано съ про- цессомъ почвообразовашя, а поэтому вся совокупность ихъ и должна, составить п о чву „въ ш и роком ъ  см ы сл е " слова, какъ это въ настоя­щее время и принимается. Иначе эти три слоя часто называютъ с о- в р е м е н н о ю  к о р о ю  в ы в е т р и в а й ! я .  Очевидно, что определеше нижней границы почвы представляетъ болы тя затруднешя, и таковая не можетъ быть точно установлена. —-Въ виду вышеприведенныхъ оговорокъ и такъ какъ изследоваше глубокихъ почвенныхъ слоевъ представляетъ болышя затруднешя, а поэтому нередко ограничиваются изучешемъ лишь верхнихъ пере- гнойныхъ слоевъ почвъ, съ которыми наиболее часто приходится иметь дело, то обычно почвою считаютъ только слой накоплешя тем- ныхъ перегнойныхъ веществъ; подъ каковымъ понимаютъ п о ч в у  „ в ъ  т е с н о м ъ  с м ы е л е " .Такимъ образомъ, почва понимаемая „въ широкомъ смысле", въ случае развитя въ ней всехъ  вышеуказанныхъ слоевъ состоитъ: во- 
первыхъ,— и з ъ  в е р х н я г о  с л о я ,  въ которомъ почвообразовательный процессъ выразился въ вымыванш изъ него техъ или другихъ ве­ществъ и въ характерномъ для этого слоя накопленш органическихъ веществъ—слой выщелачивашя и накоплешя перегнойныхъ веществъ э ллр в i а л в о -в т о р ы х* —изъ гори-зонтаГ~въ которомъ накоплеше перегнойныхъ веществъ не играетъ существенной роли, но въ которомъ процессъ выщелачивашя доста­точно резко выразился; этотъ горизонты можно назвать г о р и з о н- т о м ъ  в ы щ е л а ч и в а н 1 я  или э^цадд& л ь н ы  м ъ; и, наконецъ, вь- 
т р ет ьи хъ , изъ горизонта, для котораго характерно накоплеше въ немъ техъ или другихъ соединешй, выносимыхъ изъ вышележащихъ слоевъ, этотъ слой долженъ получить назваше слоя в м ы в а н г я  или и л д ю- в 1 а л ь  н а г о  г о р и з о н т а .  Ниже этихъ трехъ горизонтовъ будетъ уже залегать горная порода, существенно неизмененная при почво- образовательномъ процессе. Если данная порода является тймъ первоначальнымъ основнымъ матер1аломъ, изъ котораго образовались выше лежапце почвенные слои, то ее называютъ м а т е р и н с к о ю  п о р о д о ю  по отношент къ данной почве.Для краткости целесообразно выше намеченные четыре слоя обозначать особыми буквами, а именно, перегнойный (гумусовый) го-
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ризонтъ—буквою А , элкшальный горизонтъ—буквою В, иллкшаль- ный горизонтъ— буквою С и ниже лежащую горную породу—буквою D . Для обозначешя более мелкихъ слоевъ, на которые могутъ рас­падаться намеченные горизонты, можно употреблять при заглавныхъ ■ буквахъ цифры (А1, А 2, В 1, В 2 и т. д.).Заметимъ, что въ почвенныхъ разрезахъ все три намеченные го­ризонта не всегда оказываются вполне ясно выраженными; иногда отдельные горизонты могутъ даже отсутствовать; по крайней мере, они не могутъ быть определенно выделены. Такъ, въ сухихъ местностяхъ при слабомъ выщелачиванш перегнойный слой можетъ захватывать весь элюв1альный слой; въ почвахъ же обильно увлаж- няемыхъ можетъ отсутствовать ясно выраженный иллкшальный слой. Затймъ, какъ вымываше, такъ и вмываше различныхъ веществъ мо­жетъ распространяться на различные горизонты. Во всякомъ случае, при изучёнш каждаго почвеннаго разреза мы должны, по мере воз­можности, стремиться устанавливать въ немъ три „генетическихъ“ го­ризонта по наиболее для нихъ типичньшъ признакамъ, наложеннымъ на нихъ почвообразовательнымъ процессомъ, а при обозначены! ихъ буквами связывать съ буквою слой определенная происхождешя.Для пояснешя последовательности въ расположен^ почвенныхъ елоевъ и обозначешя ихъ буквами мы приводимъ два схематичесия изображешя почвенныхъ разрезовъ: одно-подзолистой почвы съ с е ­вера Россш , изъ-подъ леса, и второй—чернозема съ юга Россш, изъ- подъ степи (см. рис. 1 и 2, стр. 6).Определеше понятя „почва", предложенное Докучаевыми, очевидно, допускаетъ существоваше местности, где почва отсут- ствуетъ, и на поверхность земной коры непосредственно выходить какая-либо горная порода, напр., дюнный или барханный песокъ, суглинокъ, лессъ и т. д. Типично развитая почва на нихъ могла не образоваться по те.чъ или инымъ причинами; а затемъ, определенно выраженный почвенный слой можетъ также отсутствовать, будучи смытъ потоками воды. Но ясно, что отсутств1е „почвы" не исклю- чаетъ возможности возделывашя сельско-хозяйственныхъ и лесныхъ растешй; только культурною средою въ этомъ случае будетъ не „почва“ , а та или другая горная порода. Следовательно, раститель­ность можетъ существовать и безъ „почвы"; но, наоборотъ „почва* не можетъ образоваться безъ участя растенш. Ибо, согласно приня­тому нами определешю, только при участи ц е л а я  ряда деятелей, и въ томъ числе растешй, развивающихся на горной породе, создается „почва".Необходимо указать, что определеше понятя о почве, предло­женное проф. Докучаевыми, и имеющее целью обособить почвен- ныя образовашя отъ горныхъ породи, въ значительной степени условно и не позволяетъ провести резкой границы между теми и другими. Въ действительности, конечно, таковой границы нетъ и не можетъ быть по существу; почва постепенно переходить въ
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Схемат. разрЪзъ черноземагорную породу,—и услов1Я образовашя той и другой не могутъ быть резко различными. Такъ, напр., какой определенный ответъ можетъ быть дань на вопросъ, насколько горная порода должна быть изме­нена подъ вл1яшемъ почвообразователей (воздуха, воды и организмовъ)г чтобы быть отнесенною къ почвеннымъ образевашямъ? При изучеши въ природе почвъ эта граница устанавливается условно и въ зна­чительной степени зависитъ отъ субъективности изеледователя. Также условно решается вопросъ о нижней границе почвеннаго-

7слоя, сменяющегося горной породой. Во многихъ случаяхъ вл1я- aie почвообразователей на горную породу не ограничивается областью выше указанныхъ трехъ ' почвенныхъ горизонтовъ. Почвенный ряс-' творъ проникаетъ въ более глубоше слои и оказываетъ на нихъ известное воздейств1е; почему къ почве въ широкомъ смысле, естественно, следуетъ относить все слои горной породы, въ кото­рые проникаетъ почвенная вода.Къ высказаннымъ соображешямъ необходимо добавить, что почва есть тело, которое находится въ постоянномъ развитш; почвы, съ кото­рыми мы имеемъ въ настоящее время дело, представляютъ лишь из- вестныя стадш своего р а з в и т ; почему мы можемъ говорить о жизни почвы, объ ея возрасте и эволющи.А  поэтому, считая для почвъ особо характернымъ признакомъ совершающееся въ нихъ почвообразовательные процессы и посто­янную изменяемость почвъ при учаетш деятелей атмосферы, растешй, и животныхъ, намъ представляется правильнымъ несколько видо­изменить и расширить пошше о почве, установленное Докучаевыми,и п о д  ъ___п о ч в о ю  п о н  и м а т ь в с е  п о в е р х н о с т н ы е  г о-p и-з он т ы г о р н ы х ъ  д о  р о д ъ .  в ъ  к о т о р ы  x _ b _ c j o ^ e^pmaroTCHdbn- . и к о-х и м и ч е с к I е и б 1 о л о г и ч е с к  i. е_лцейД£С-СЫ  и о д'ъ в Л Is я н i е м ъ д е  я те л ей а т м о с ф е р ы. (ея с и л ъ  и м а т е  p i n :  с в  т е п л а ,  в л а г и ,  к и с л о р о д а ,  а з о т а  и т. д.) п р и  у ч а е т ш  р а с т е н i й и ж и в о т н ы х ъ ? |Вышеприведенное расширенное определеше п о н я т  о почвъ, очевидно, въ свою очередь не проводитъ вполне определенной, резкой границы между почвой и горной породой: всегда можетъ быть постав- ленъ вопросъ, имеются ли на лицо въ горной породе вышеуказанные процессы, и до какихъ пределовъ они распространяются въ глубь горной породы. Однако, предлагаемое определеше п о н я т  о почве, какъ основанное на к а ч е с т в е н н о м ъ  различш, а не на количе­ственной разнице, при которой приходится принимать во внпмаше совершенно неуловимую г р а н и ц у  с т е п е н и  в о зд е й с т я  факторовъ почвообразовашя, проводитъ, хотя бы и теоретическую, но логически болЪе правильную границу между почвою и горной породой.Затемъ, приведенное определеше находится также въ полномъ логическомъ соответствш съ пош тем ъ о п о с т о я н н о й  и з м е н я е ­м о с т и  почвенныхъ образованШ. Съ момента, когда нагорную породу начинаютъ действовать атмосферные деятели, растешя и животныя, собственно и зарождается почва, и мы имеемъ въ соответствующихъ слояхъ горной породы уже дело съ почвенными процессами; а сл е­довательно, вполне естественно эти горизонты горной породы разема- тривать какъ почву, въ которой почвенный процесоъ лишь слабо вы­разился во внЪшнихъ особенностяхъ и свойствахъ даннаго образовашя. Д алее, вполне ясно, что мнопя горныя породы, образовавппяся сухо- путнымъ путемъ, какъ, н а п р . о б р а з о в а л и с ь  во всей своей толще при учаетш техъ же фактороръ почвообразовашя, какъ и ихъ совре-



—  8менные верхте горизонты, которые мы относимъ къ почве; отнесете нижнихъ слоевъ такого рода образованы къ горнымъ породамъ осно­вано только на прекращены въ настоящее время возд1шств1я на нихъ атмосферныхъ деятелей вместе съ растительностью и животными. Въ связи съ чЪмъ данныя отложнешя прекратили свое существо- 
BaHie, какъ почвы, и разсматриваются, какъ горныя породы. При со­хранена! въ нихъ ясныхъ сл'Ъдовъ почвообразовательныхъ процессовъ ихъ называютъ „погребенными почвами1'.Такимъ образомъ, предлагаемое определеше понятая о почве собственно отождестйяяетъ последнюю съ современною корою выв'Ь- тривашя горныхъ породъ, определяя ее, однако, не какъ результатъ деятельности выветривашя, происходящаго въ современный геологи- ческш эпоху, а какъ сферу современнаго совокупнаго действ1я на горную породу атмосферныхъ деятелей, животныхъ и растешй. Въ дальнейшемъ изложены мы и будемъ придерживаться устанавливае- маго нами понятая о почве, какъ горной породе, живущей при из- вестныхъ услов!яхъ; таковую [точку зрешя на почву особенно важно иметь въ виду при разсмотренш теоретическихъ вопросовъ о генд- знсФ почвъ, объ ихъ жизни и о взаимоотношенш различныхъ почвен- ныхъ образовашй. Впрочемъ, мы считаемъ необходимымъ пользоваться вместе съ темъ и терминомъ почва „въ широкомъ смысле", какъ онъ понимается болыпинствомъ современныхъ почвоведовъ, т. е. какъ верхте почвенные слои, въ которыхъ въ известной форме выразился почвенный процессе, такъ какъ такое пользован1е значительно упро- щаетъ изложете предмета. А  затемъ, не приходится исключать терминъ почва „въ тесномъ смысле", относимый къ перегнойнымъ слоямъ. Ко­нечно, Есе эти термины будутъ употребляемы въ ихъ условномъ зна- ченш: каковое должно вытекать изъ общаго смысла речи. Во всякомъже случае, какое бы определеше для понятая о почве мы не приняли, почвы всегда явятся лишь особою группою горныхъ породъ; а поэтому, и оне въ этомъ смысле входятъ въ терминъ „горныя породы".Понятае о п о д п о ч в е  вытекаетъ изъ определен^ понятая о почве; если подъ почвою понимается перегнойный слой, то нижеле- жагцШ слой явится подпочвою. При распространены понятая о почве на три слоя выветривашя подпочва совпадаетъ съ мало измененной горной породой.Слои, лежаиця подъ перегнойнымъ слоемъ, часто называютъ „г р  у нто м ъ “ .

Т и п и ч н ы е  виды  почвъ.Въ связи съ различнымъ сочеташемъ въ природе естественно- историческихъ условш (факторозъ почвообразовашя—горныхъ породъ, климата, рельефа, растительности и животнаго Mipa) почвенный по- кровъ земного шара весьма разнообразенъ.Ближайшее изучеше всего разнообраз1я почвъ земного шара,

—  9ихъ особенностей и свойствъ и, въ частности, почвеннаго покрова Россш составитъ предметъ ч а с т н а г о  п о ч в о в е д е н 1 я ;  однако, уже при ознакомлены съ общими свойствами почвъ неизбежно при­ходится касаться отдельныхъ почвенныхъ представителей; въ виду чего представляется целесообразнымъ, прежде чемъ перейти къ си­стематическому изученш вопросовъ общаго почвоведения, ознакомиться, хотя бы въ самыхъ общихъ чертахъ, съ наиболее типичными поч­венными представителями, съ услов1ями ихъ образовашя и съ краткою характеристикою ихъ особенностей и свойствъ.
Рис. 3.

Черноземъ на лёссовидномъ суглинкЪ, подстилаемомъ третичными известняками.Подольская г., Проскуровскш у.
Фот. А . Красюка.На основаны условШ происхождешя ( г щ ^ и ^ )  почвъ, а также совершающихся въ нихъ процессовъ, могутъ быть намечены нижесле- дуюпце наиболее типичные представители почвъ. П оследте будутъ описаны въ порядке отъ почвъ наиболее сухихъ странъ къ почвамъ влажныхъ областей; причемъ сначала—почвы г е н ет и че с к.и-с амо-  с т о я т е л ь н ы я ,  „плакорнаго" залегатя (.NaJMs 1—6); затемъ,—почвы г е н е т и ч е с к и - п о д ч п н е н  ныя,  залегаюпця въ пониженныхъ ме- стахъ, съ яснымъ участаемъ въ ихъ образованы грунтовыхъ водъ (№Л« 7, 8 и 9). Моховые торфяники (№ 10) стоятъ несколько особ-НЯКОМЪ !).1. К а р б о н а т н ы й  (и зв ест к о в ы я ), гипсо вы я и  со л о н ча ко вы я  п у с т ы н -]) Подробнее см. частное почвов’ЬдЪте.
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н ы я  к о р к и — образовашя пустынь, въ которыхъ растворы углекислаго кальщя, сЬрнокислаго кальщя и хлористаго и сЬрнокислаго натра, въ связи съ климатическими у с л о в !'я м и . исключительно благопр1ятствую- щими испарешю. подымаются къ поверхности и цементируютъ по­верхностные слои въ своеобразный корки. Въ Poccin въ типичномъ развитш почти совершенно отсутствуютъ; въ слабомъ развита! мо- гутъ наблюдаться въ средне-аз1атскихъ владЪшяхъ.
2 . Б у р ы  я и  к а ш т а н о в ы я  по чвы , сгъроземы и  бгьлозем ы  — почвы сухихъ, пустынныхъ ^степей, въ которыхъ, въ связи Ж  недостаткомъ влаги, развиые растительности скудное. Накоплеше перегноя въ поч- вахъ выражается 1—3°/0; процессы выщелачивашя слабы: на большую или меньшую глубину выщелачивается главная масса легко раство- римыхъ солей (NjaCl, Na2S04, СаС12 и т. д.); карбонаты же (CaC03, M gC03) въ значительныхъ количествахъ еще сохраняются въ верхнихъ слояхъ; реакщя почвы щелочная (присутств1е — NibCO^).Бурыя и каштановыя почеы пр1урочены къ континентальными обла­стями съ х о л о д н ы м и  зимами; распространены у насъ на юго-восток^ Европейской Poccin и въ„Съедномъ Генеиалъ-Губернаторстз^.СЬроземы и б^лоземы— почвы континентальныхъ странъ съ отно­сительно м я г к и м и  зимами; ими въ значительной степени заняты равнины и предгор1я въ Туфкестанй^ и сухзя степи Закавказья. Въ связи съ залегашемъ вблизи пустынь. онЬ часто образуются на эоло- выхъ отложешяхъ ('лессахъ): причемъ эоловые процессы могутъ играть существенную роль и въ ихъ современной жизни.

Рис. 4.

Черноземъ н а  г р е т и ч н ы х ъ  и з в е с т н я к а х ъ . В о л ы н с к а я  г ., И з ъ я с л а в с к 1 й  j

Фот. А . Красюка.

11 —

<

3 . Чернозем ы \— почвы травяныхъ и кустарниково - травяныхъ степей съ богатою растительностью. Почвы съ большими накоплешемъ BPirrofTRT, (5 — 1б%~) на значительную глубину (60— 150 сайт.). Процессы выщелачивашя выражаются въ выносй легко раетвори- мыхъ солей на большую глубину, а иногда^^п^д^5 |^ о^ В е^хн 1е слои въ большинства случаевъ свободны отт/ карбонатовъ. которые скоп­ляются въ вид^ различныхъ отложешй на некоторой глубинй (обычно ниже перегнойнаго слоя). Реакщя верхнихъ слоевъ приближается къ нейтральной. Въ образован in черноземовъ выдающуюся роль играютъ
Рис. 5.

Деградированный черноземъ. н а  л ё с с о в и д н о м ъ  с у г л и н к Ъ . П о д о л ь с к а я  г ., П р о с к у р . у .

Ф от .^А. К расю ка.животныя, особенно черви и различные роюпце грызуны. Посл'Ьдше оставляютъ въ почвЪ свои слйды въ видгЬ пустыхъ и заполненныхъ ходовъ, извЪстныхъ поди именемъ „ к р о т о в и н ъ “. Черноземы отли­чаются высокою производительностью. Занимая югъ в ъ ! Европейской Poccin, они довольно широкой полосой тянутся по Западной Сибири и въ видЬ острововъ заходятъ за Байкалъ.Черноземы, при постепенномъ вышелачиванш и занятш ихъ л е­сами, бйдн-Ьютъ перегноемъ и переходятъ въ д е г р а д и р о в а н н ы е  ч е р н о з е м ы ;  посл’Ьдше распространены, главными образомъ, по .се ­верной границ^ черноземной области.
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iР и с 6. Р и с ■ 7

П о д зо л и ст а я  п есч а н а я  п . съ ортштей- новыми прожилками. Волынская г.. Изъяслав. у.
Ф о т . А .  К р а с ю к а ./. П о д з о л и с т ы й  почвы  (п о дзол ы ) — почвы влажныхъ Л'Ьсныхъ областей тайги съ умеренно-холодными климатомъ. Накоплеше гум уса въ общей массе почвы не велико (2 — 5°1о) и сосредо­точено въ верхнихъ слояхъ (10— 30 сайт.). Процессы выщелачиватя резко проявленны: вынесены полностью не только легко раствори­мый соли, но обычно и карбонаты: последше могутъ наблюдаться на некоторой глубине только въ особыхъ случаяхъ. Изъ верхнихъ слоевъ вынесено также железо и алюмиюй; каковые, преимущественно, железо, въ виде гидттовъ окисей, скопляются на некоторой глубине, образуя, такъ называемый, о̂ т ш т е й н о в ы я  о т л о ж е н ! я .  Въ связи съ энергичнымъ вымывашемъ оушвший изъ подзол, почвъ въ ихъ зерхнихъ слояхъ относительно накопляется кремнеземъ. Подз. почвы- сЬрыхъ цветовъ. Реакщя ихъ верхнихъ слоевъ обычно кислая. Оне широко распространены по всей северной таежной области Европейской и Ататской Poccin.Въ переходной полосе—между типичными черноземной и таежной областями—мы наблюдаемъ, такъ называемый, аьрыя лгьсныя почвы; последшя развились подъ лиственными—дубовыми, буковыми и см е­шанными—лесами и несутъ въ себе переходные признаки отъ черно-

П о д зо л и ст а я  сугл и н и ст а я  почва  на морен- номъ суглинка. Петроград, г., Царскосель. у. им. Сиворицы.

13земовъ къ подзолистыми почвамъ; часто серыя лесныя почвы оказы­ваются образовавшимися на черноземахъ чрезъ ихъ выщелачиваше и занята лесомъ; оне въ свою очередь могутъ переходить въ подзо­листая почвы.Говоря о переходныхъ почвахъ отъ черноземовъ къ подзолами, надо упомянуть еще о „ п ер егн о й н о -к а р б о н а т н ы хь  п о ч в а хъ“ Гили „ р е н д -  з и н а х ъ “ , каковыя образуются на и з в е с т н я к а х ъ  подъ лесами въ
[ М Й 0 '

j  Kfijifcnnf * * * -  

if /o4lr<rOU3j _Ы ? 1 Ьj)

Р и с . 8 .

С гьр а п  лтьсная зем ля  на продуктахъ вывЪтриван1я поры. красноцвЪтныхъ толщъ.Уфимская губ. и уЪздъ.
Фот. В. Касаткина.

области распространешя подзолистыхъ почвъ. Эти почвы благодаря бо­гатству ихъ карбонатата накопляютъ въ себе въ значительныхъ количе- ствахъ перегной (4—7°/0); оне имеютъ реакцш приближающуюся къ нейтральной; энергичное проявлеше въ нихъ процессовъ выщелачи­в атя , после лиш етя верхнихъ слоевъ карбонатовъ, приближаетъ ихъ къ подзолистыми почвамъ.
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Рис. 9.

П ерегн ой н о -карб он ат н ая п. (рендзина) на каменноугольн. известнякахъ. Уралъ.. Екатеринб. у ., Перм. г.
Ф о т . В . К а с а т к и н а .

у . Тундровыя почвы— тесно связаны съ тундровою раститель­ностью, съ заболачивашемъ и съ вечною мерзлотою; эти почвы изу­чены весьма мало; оне тянутся по северной окраине Poccin по бе- регамъ Ледовитаго океана.
6. Л а т е р и т н ы я  п о чв ы —почвы тропическихъ и субтропическихъ странъ весьма влажнаго и теилаго климата; образуются, главнымъ образомъ, подъ лесами. Накоплеше перегноя небольшое (2—5°/0), по причине быстраго сгорашя растительныхъ бстатковъ въ связи съ влагою и тепломъ, и, по преимуществу, въ верхнихъ слояхъ. Процессы внв'Ьтривашя и выщелачивашя проявляются въ весьма интенсивныхъ разм’Ьрахъ на большую глубину и въ своеобразной форме. Энергично выносятся большинство основанш (Na, К, Са и Mg) и кремнеземъ, въ большихъ количествахъ накопляются глиноземъ и окись железа; последняя, скопляясь, окрашиваетъ почвы въ красные цвета. Лате­ритныя почвы встречаются у насъ только въ Закавказье близь Ба­туми и при томъ въ не типичномъ развитш.у. С о л о н ч а к и —почвы, обычно, пониженныхъ месть съ притокомъ грунтовыхъ водъ, которыя приносятъ къ нимъ легко растворимый

15соли; оне обогащены солями; NaCl, NaSOj, CaCI2, MgCl2 и т. д.; послед- шя, при испареши влаги и высыхшт! верхнихъ слоевъ, скопляются на поверхности въ виде белой корки, откуда назваше б е л ы е  с о ­л о н ц ы .  Для солончаковъ характерна особая растительность. Солон­чаки распространены, главнымъ образомъ, среди почвъ пустынь и сухихъ степяхъ, а также встречаются и въ области черноземовъ.
8■  С о л о н ц ы —почвы также понижешй и склоновъ. Обычно обра­зуются изъ солончаковъ при выщелачиванш ихъ верхняго слоя; последнШ обедняется легко растворимыми солями сильныхъ кислотъ и карбонатами, и въ немъ появляется углекислый натръ; вместе

Р и с . 10.

Ст ол бча т ы й  солоненъ. Оренбург, г., Челябин. у.
Ф о т . В . К а са т к и н а .съ гЬмъ верхтй слой обедняется мелкими илистыми частицами; онъ становится мало связнымъ и получаетъ пластинчатое строете; подъ этимъ слоемъ создается и залегаетъ уплотненный слой столб­чатой структуры; за нимъ располагается слой скоплешя карбона- товъ, а еще ниже—слой легко растворимыхъ солей. Въ верхнихъ сло- ЯХ'Ц солонцовъ обычно содержатся растворимыя натровыя соли пере- 'гНЬйныхъ кислотъ, которыя окрашиваютъ водную вытяжку въ черный цветъ — откуда наименоваше ч е р н ы е  с о л о н ц ы .  Область распространешя солонцовъ та же, что и солончаковъ.

ф
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9- Л уговы е (>т равяны е) т о р ф я н и к и —образуются въ водахъ от­носительно богатыхъ солями; яослЪдшя приносятся къ ними въ груН_ товыхъ водахъ. Растительность представлена, по преимуществу кис­лыми злаками и осоками. Торфъ этихъ болотъ богатъ золою.
Рис. 11

Л т ° '° * тОРФ™ 7  7 ,  Г Г Г  “ Р " " * -  Петроград, г . Ц .р « „ -" * у*’ им‘ Сиворицы. Взяне монолитнаго почв, образца.
Фот. А . Краешка.съ воло' J l0̂ e u e  {с& агновы е) т о р ф я н и к и — образуются въ болотахъ минеральными солями, источникомъ которой, пот е Г н п ^ ,еСТВУ’ ° Казываются атмосферные осадки; главною расти­тельностью являются сфагновые мхи и некоторые ягодники Торфъ моховыхъ болотъ бЪденъ золою. ' РФ

Ч '

белорусски 'RJ j
X  Iф IО |||i»
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-  Г

Происхождеше и составъ минеральной частипочвъ.
Минералы, наиболее существенные въ составе горныхъ породъ

и почвъ.

Въ обзора минераловъ будутъ описаны лишь те изъ нихъ, ко­торые являются наиболее распространенными и играютъ более или менее существенную роль въ составе горныхъ породъ и въ минераль­ной части почвъ. Причемъ, при характеристике минераловъ будетъ обращено особое внимаше на те ихъ свойства, которыя наиболее существенны въ вопросахъ почвоведешя, а именно, на ихъ хими­ческих составъ, на способность ихъ выветриваться, на ихъ отношеше къ различнаго рода химическими реагентами и на ихъ роль, какъ почвообразователен и какъ источниковъ питательныхъ веществъ для растенш.Большинство минераловъ, составляющихъ существенную часть земной коры, по химической конституцш относятся 1УЪ группе солей, которыя являются электролитами и въ водномъ растворе могутъ распа­даться на ioHH. Въ частности они представляютъ или соли въ тесномъ смысле слова, или же окислы (водные и безводные); группировка первыхъ минераловъ-солей наиболее удобно можетъ быть обоснована на кислотной ихъ части; соответственно съ этими въ дальнейшемъ изложеши мы познакомимся последовательно съ минералами: кремне­вой, фосфорной, угольной и серной кислотъ; а, затемъ, будутъ описаны минералы основныхъ окисей и сернистыхъ соединенШ.
1. Минералы двуокиси кремжя.КремнШ, после кислорода, составляетъ главную часть земной коры (литосферы), составъ которой, по приблизительному вычисление (Клерка), представляется таковыми:

2



— 18 —кислорода....................... 47,29к р е м т я .............................27,21а л ю м и т я ..........................7,81ж ел*за................................... 5,46к а л ь щ я ............................... 3,77м агш я................................... 2,68
натра . . . ................... 2,86

К а къ  видно изъ приведенны хъ  данны хъ, крем ш й составляетъ 
по в * с у  четвертую  часть земной коры. Н аиболее распространеннымъ 
соединетем ъ  к р е м т я  въ п р и р о д *  является двуо кись  к р е м т я — S i02, 
иначе говоря, а н ги д р и тъ  кремневой кислоты, обы кновенно ж е  назы­
ваемая просто кремневой кислотой. М инералы двуокиси  к р е м т я , к а к ь  
таковой, такъ  и ея гидратовъ , а та кж е  солей кремневыхъ кислотъ, 
который известны  подъ именемъ с и л и к  а х о  в ъ, составляютъ гл а в ­
ную  составную  часть больш инства го рны хъ  породъ и  почвъ, д р у п е  
минералы въ б о л ы п и н ств * случаевъ играю тъ  лиш ь второстепен­
ную  роль.

А . Минералы свободной двуокиси кремтя и ея гидратовъ.

Д вуо ки сь  крем ш я не даетъ съ водою истинны хъ  растворовъ, она 
въ  во д * находится въ  коллоидальномъ состоянш — въ псевдораствор*.
П ри см *ш е н ш  концентрированнаго раствора щ елочнаго силиката 
[растворимаго стекла— Si(ONa)*] съ какой-либо кислотой, напр., соляной, * 
кремневая кислота  вы д*ляется  въ в и д *  хлопьевидны хъ  студенисты хъ  
массъ. Въ  с л у ч а *  ж е разведенныхъ растворовъ и  пр и  и зб ы тк*  
кислоты , осадка п р и  см *ш е н ш  не образуется, и  растворъ, е и д и м о , не 
изм *няется . Е сли  пол уче нную  см *сь  перенести въ д1ализаторъ и 
подвергнуть д1ализу, то образовавшаяся поваренная соль и остатокъ 
кислоты  диф ф ундирую тъ  въ о кр уж а ю щ ую  д1ализаторъ воду, д в у ­
окись  ж е  кр е м ш я— подобно д ругим ъ  коллоидамъ, остается въ д1ализа- 
т о р * ; возобновляя воду въ т е ч е т е  м ногихъ  л *т ъ , можно въ к о н ц *  
кондовъ  по л учи ть  чисты й псевдо-растворъ д в уо киси  к р е м т я  х). Тагае 
водные „псевдорастворы “ коллоидовъ называются г и д р о з о л я м и .
В ъ  каковом ъ  в и д *  двуокись к р е м т я  и  передвигается въ п о ч в *  и  въ 
горны хъ породахъ.

П ри прибавленш  электролитовъ (солей), а та кж е  п р и  выпарива- 
нш , псевдорастворъ д в уо ки си  крем ш я л е гко  застываетъ въ студень, 
которы й называется г и д р о г е л е м ъ .  П о сл *д н ш  пр и  вы суш иванш  
обращается въ аморфную стекловидную  массу, съ трудомъ и далеко 
не в п о л н * растворяю щ ую ся въ  во д *. И зъ  псевдораствора двуокись  
крем ш я можетъ постепенно вы д*ляться  въ в и д *  опала, халцедона 
(крем ня) и  кварца.

1. К в а р ц ъ  представляетъ двуокись  кр е м ш я (S i0 2) въ ясно кр и -

1) Т о ч к а  к ш г Ь ш я  и т о ч к а  з а м е р з а ш я  р а с т в о р о в ъ  к о л л о и д о в ъ  ч р е з в ы ч а й н о  
м а л о  о т л и ч а е т с я  отъ  с о о т в Ъ т с т в у ю щ и х ъ  т о ч е к ъ  ч и ст о й  в о д ы .

кал1я............... • • • • 'ф40
водорода . . . . . 0,21
углерода  . . . . 0,22
хлора ............... . . 0,01
фосфора. . . . . . . 0,10
марганца . . . . . . . 0,08
с * р ы . . . .  . . . . . .  0,03
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сталлическом ъ  состоянш ; въ него въ в и д *  небольш ой п р и м *си  м огутъ  
входить Fe20 3, А120 3, Mn20 3, MgO, СаО, а такж е  и органичесш я вещ е­
ства, сообщ аюпця ква рц у  т у  или и н ую  окраску. Квар ц ъ  является 
однимъ изъ наибол*е распространенныхъ въ п р и р о д * минераловъ; 
онъ составляетъ сущ ественную  часть весьма м ногихъ  горны хъ  по ­
родъ (кисл ы хъ ): гранитовъ , гнейсовъ , кварцевы хъ  порф ировъ, тона- 
литовъ и др., а та кж е  различны хъ  ры хлы хъ  горны хъ  породъ; кв а р ­
циты  ж е, а та кж е  н е р *д ко  и  н *ко то ры е  пески  и  песчаники , состоять 
почти  н а ц *л о  изъ  однихъ  только кварцевы хъ  зеренъ.

В ъ  настоящее время к в а р ц ъ  и с к у с с т в е н н о  п о л у ч е н ъ  
ка къ  п р и  плавленш , та къ  и на гр *в а ш е м ъ  аморфной кремневой к и ­
слоты въ в о д *  пр и  вы сокомъ давлении В ъ  п р и р о д *  ква рц ъ  образо­
вался, главнымъ образомъ, изъ расплавленны хъ массъ, что доказы ­
вается нахождеш емъ его въ больш ихъ  количествахъ  въ изверж ен- 
ны хъ горны хъ  породахъ. Но, не подлеж итъ  со м н*ш ю  образоваше 
кварца  и изъ  водныхъ растворовъ въ  больш ихъ количествахъ ; на 
возможность такого  образовашя указы ваетъ  нахож деш е его въ  бу- 
ры хъ у гл я х ъ , окам ен*лы хъ  деревьяхъ и въ иолостяхъ  раковинъ , а 
та кж е  и образоваше ды мчатаго кварца, окраш еннаго о р ганическим ъ  
веществомъ. В с *  воды, ц и р кул и р ую н ц я  въ п р и р о д *, содержать въ 
псевдораствор* двуо кись  крем ш я; изъ  н и хъ  кварцъ  вы д*ляется въ 
ж ил а хъ  и въ дейкахъ  различны хъ  кр и ста л л и че ски хъ  породъ; во мно- 
ш х ъ  породахъ кварцъ  образуетъ цементъ (кремнистые песчанники  и 
кварциты ); подъ вл]яш емъ образую щ агося изъ  водны хъ растворовъ 
кварца окремняю тся туфы. Н аконецъ, кварцъ  образуется изъ кремне- 
земистыхъ соединеш й организмовъ (радю лярш , губ окъ  и д1атомовыхъ 
водорослей), проходя сначала стадш  опала и халцедона.Кварцъ является однимъ изъ н а и б о л * е  с т о й к и х ъ  м и н е р а ­л о в ъ  п о  о т н о ш е н 1 ю  к ъ  в ы в * т р и в а н 1 ю ,  и при изв*стныхъ услов1Яхъ выв*тривашя его можно считать практически не подвер­гающимся химическому выв*тривашю. Это подтверждается т*мъ, что 
мы встрЪчаемъ часто кварцъ въ болыиомъ преобладали въ породахъ, Щ подвергавшихся продолжительному выв*триванш. Однако, и кварцъ поддается химическому выв*триванш, на что указываютъ фигуры вывЪтривашя на его поверхности и псевдоморфозы другихъ минера­ловъ по кварцу.

П о  о т н о ш е н 1 ю  к ъ  х и м и ч е с к и м ъ  р е а к т и в а м ъ  к в а р ц ъ  
в е с ь м а  с т о е к ъ ;  на него ли ш ь крайне  слабо д *й ств ую тъ  щ елочи 
въ растворахъ; соляная ж е, азотная и с *р н а я  кислоты  вовсе не д * й -  
ствуютъ. Кварцъ  разлагается, и то сравнительно медленно, лиш ь ф тори­
стоводородной кислотой; при  этомъ образуется фтористый крем нШ , 
который за т*м ъ  улетучивается . П ри сплавленш  съ угл е ки сл ы м и  щ ело­
чам и кварцъ  даетъ растворимое стекло Si(ONa)4. Этими двум я реаген- тами (HF и  щелочами) и  пользую тся для полнаго разлож еш я горны хъ

Кварцъ , входя часто въ весьма больш ихъ  количествахъ  въ но ч -
2*
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венную  массу, составляетъ ея м е р т в у ю  о с н о в у ,  оказывая лишь- 
вл 1яш е на ф изичесш я свойства почвы .

Х орош о развитые кр упн ы е  кристаллы  кварца называются г о р -  
н ы м ъ  х р у с т а л е м ъ .

2. Х а л ц е д о н е — анг идрите  кремневой кислоты  (S i0 2) ве скры то­
кристаллической  форме; выделяется и зе  водны хе растворове, образуя 
ко н кр е ц ш  и  натечныя массы. В е  породообразованш играете второсте­
пенную  роль.

3. К р е м е н ь — представляете тонкую  м еханическую  см есь кварца 
се  халцедономе (иногда  се  опаломе); является результатоме мед- 
леннаго процесса перехода на земной поверхности халцедона, а 
та кж е  опала, ве  кварце , причем е зерна кварца  растутъ  на счете  
д в ухе  преды дущ ихе  минераловъ; процессе продолжается ты сяче- 
л е^я м и .

4. О п а л ы — гидраты  двуокиси  крем ш я се  неболы ниме содержа- 
ш ем е конститущ онной  воды; они являю тся двухосновными кислотами,, 
водороде гид роксилове  (ОН) которы хе  можете замещ аться основа- 
ш ям и  се  образовашеме ки с л ы х е  солей. Кром е конститущ онной  воды,, 
опалы содержате кристаллизащ онную  воду, вы деляю щ ую ся при  
н а гр е в а н ш  скачкам и  (водороде ея не замещ ается металлами) и,, 
наконеце, „ц еолитную " воду (см. ниж е), которая непрочно связана 
се  опаломе и можете замещ аться др. веществами. Природные опалы 
м о гуте  встречаться к а к е  се  ясно кристаллическим е  сложеш емъ, т а ке  
и  ве виде  скры тно -кристал лическихе  те л е ; м н о п я  же и х е  разновид­
ности— „ам орф ны ” . Опалы входяте  ве  ц е п ь  постепеннаго перехода 
гидрозоля двуокиси  крем ш я ве  халцедоне и кв а р ц е  чрезе  п о л у ж и д - 
Kin коллоидальны я массы —  гели (студни).

В . Силикаты  (соли кислоты двуокиси кремшя),

С иликаты  можно разсматривать, к а к е  соли ц ел аго  ряда кислоте  
д вуокиси  крем ш я, основныме членоме которы хе можно считать четырех­
основную ортокремневую ки сл о ту  S i0 2 -f- 2 Н 2О =  S i(O H)4; посл ед няя  
ве  свободноме состоянш  малоустойчива; она известна  ве виде ея 
солей.

Исходя изе  ортокремневой кислоты  H 4S i0 4 и  отнимая воду, мы мо- 
ж ем е п о л у ч и т ь  м е т а к  р е м н е в у  ю ки сл о ту , отвечаю щ ую  угольной

ОН
ки сл о те : Si (0 Н )4— H 20 = S i0  (0 Н )2 или H 2S i0 3, ил и  0 = S i  <  о н  . Беря
не ско л ько  частице  орто- или  метакремневыхе кислоте  и отнимая 
воду, можно образовать целы й ряд е  та ке  называемыхе поли- 
кремневы хе кислоте : H „S i20 1, H 4Si20 6, H 2S i2i0 5, H 4S i30 8. M u o rie  изе  
силикатове  и разсматриваются ве настоящее время к а к е  соли этихе  
кислоте , которы я м о гуте  быть основными, средними и кислы м и солями. 
Но, вопросе о хим ической ко н сти тущ и  силикатове  значительно уело- 
я няется ве  в и д у  того, что на основанш  хода распада силикатовъ

■ й Г Й й -. К-и. b w '
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приходится  признать, что алюмиш й и  ж елезо  (окисное), содержащееся 
ве  сил икатахе , находятся ве  н и х е  не ве  видЬ основанш, зам еняю щ ихе  
водороде кремневы хе кислоте , а ве  особо тесной  связи се S i0 2 я  се  
гид роксилам и  (ОН), т. е. к а к е  бы входяте  ве  самое ядро кислоты. 
Последнюю изображаюте ниж еследую щ ей стр уктур но й  формулой:онI

А10 О1 I
О =  Si Si =  О

А1I
О НТаке каке эта кислота се присоединешемъ воды выражаете составе ' минерала каолинита (стр. 26), то ее обозначаюте терминоме „каолино­вое ядро". Группы силикатове, которыя можно разсматривать, каке соли приведенной кислоты, называюте, ве зависимости оте того, вхо­дяте ли ве ихе ядро алюмишй или железо, а л ю м о с и л и к а т а м и  или ф е р р и-с и л и к а т а м и.Силикаты на основанш ихе химической конститущи и кристал­лической формы соединяють ве группы, а иоследшя располагаюте ве известноме порядке.-При нашеме описанш силикатове мы позна­комимся се  ними ве порядке ихе значешя ве образовали горныхе породе, переходя оте минералове, образующихе основу первичныхе пзверженннхе породе, ке минераламе, которыя являются результа­томе процессове выветривашя, происходящихе на поверхности земной j коры. Среди силикатове различаюте водные и безводные минералы.Ноду, се которой мы встречаемся ве минералахъ, можно под­разделить се достаточною определенностью на ч е т ы р е  типа: у1. Констятущонную. ^2. Кристаллизащонную.^3. Цеолитную. ./4. Гигроскопическую, j

1. Конституцюнная вода выделяется при наиболее высокой темпе­ратуре—по выделенш воды другихе типове: обычно—при температуре выше температуры краснаго калешя (400—600°); при выделенш ея веще­ство минерала распадается. Бъ формулахъ эту воду обозначаютъ въ виде гидроксильныхъ групнъ — (ОН), водородъ которыхъ можетъ замещаться металломъ. Примеромъ минерала, содержащаго конститу­ционную воду, можетъ служить серпентинъ—Mg3H 1Si20 9=Mg3(OH)4S i20s2. Кристализацгонная вода выделяется при более низкой темпе- ратуре и^безъ разрушешя самаго соединешя минерала, однако съ изме- нешемъ некоторыхъ его физическихъ свойствъ. Отношеше количества этой воды къ веществу минерала, какъ и для конститущонной воды
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постоянно и характерно для отдЬльны хъ минераловъ. Криста л л иза ­
ционная вода вы деляется при определенны хъ температурахъ и с ка ч ­
ками; такъ , наир., въ ги п с е  —  C aS 042H 20  —  одна частица воды в ы д е ­
ляется при  t  =  Ю7°, вторая —  п р и  170°.

В полне  определеннаго и р е зка го  различ1я м еж ду двумя вы ш е 
приведенными типам и воды, повидимому, не сущ ествуетъ , и поэтому 
часто ту  и д р у гую  воду называютъ— г и д р а т н о й .

3. Ц е о л и т н а я  вода характерна для минераловъ цеолитовъ, отъ 
которы хъ  она и получила свое наименоваш е. Д еолитйая вода вы д е ­
ляется пропорцю нально повы ш ен™  температуры . Полагаютъ, что она 
входитъ вн утр ь  м олекулъ  вещ ества минерала, и ф изичесш я свойства 
последняго  находятся въ тесной  зависимости отъ содерж аш я въ немъ 
этой воды —  вода ка къ  бы растворяется въ данномъ те л е .

4. Гигроскопическая вода— вода прил ипа ш я , см ачиваш я, уд е р ж и ­
вается поверхностными силами твердаго вещества; выделяется посте­
пенно и  нацело, обыкновенно, при температуре около 100° безъ сколько- 
нибудь  заметнаго изм енеш я ф изическихъ  свойствъ тела.

А .  А л ю м о -и  ф ерри-силикат ы .

1. Группа полевыхъ шпатовъ (Фельдшпаты). Минералы этой гр уппы , 
по своему распространенно и ихъ  роли въ составе земной коры, и гр а - 
ютъ самую больш ую  роль среди др. силикатовъ ; по в е с у  они состав- 
ляютъ около у 2 земной коры . По хим ическом у составу полевые шпаты 
являю тся с и л и к а т а м и  щ е л о ч е й  и л и  ж е  щ е л о ч н ы х ъ  з е ­
м е л ь  съ каолиновы ми ядромъ. В ъ  зависимости отъ основаш я полевые 
ш паты  подразделяю тъ на кал!евые, натровые, известковые и извест­
ково-натровые. Они получены  искусственно, ка къ  водными иутемъ при 
вы сокой тем пературе, такъ  и сплавлешемъ.

а) О р т о к л а з ъ  и л и  к а л 1 е в ы й  п о л е в о й  ш п а т ъ  (кри стал ­
лизуется  въ  одноклином ерной  системе). Составь его выражается фор­
мулой A l20 33 S i0 2K 20 3 S i0 2 или K 2A l2S i60 16; т. е. ортоклазъ можетъ раз- 
сматриваться ка къ  соль кислоты  состава H 2A l2S iaO iG; часть кал1я мо­
жетъ въ немъ замещ аться натр1емъ, отчасти кальщ емъ.

В ъ чистомъ виде кристаллы  ортоклаза безцветны ; но часто всле.т- 
CTBie прим есей они окраш ены  въ мясокрасноватый, желтоватый и др. 
цвета. Кислоты  (НС1, H 2S 0 4) д е йствую тъ  на ортоклазъ  весьма слабо. 
Ортоклазъ весьма распроетраненъ въ природе  и входитъ во м но пя  
горны я породы, по преим ущ еству, въ кислы я: граниты , гнейсы , шениты, 
кристалличесш е сланцы и др. И зъ  наиболее обы чны хъ продуктовъ  
его вы ветриваш я является минералъ каолинитъ , образующ Ш  отло- 
ж еш я, известны я подъ именемъ фарфоровой глины . О ртоклазъ с л у ­
ж и т ь  одним и изъ  главны хъ  первоисточниковъ  почвеннаго кал1я.

в) А л ь б и т ъ  и л и  н а т р о в ы й  п о л е в о й  ш п а т ъ .  Составъ его  
аналогиченъ ортоклазу и можетъ быть изображ енъ  формулой А120 3-  3Si02Na203SiO2 или N a2A l2S iG0 16; альбитъ кристаллизуется , ка къ  и в с е  
нижеописываемые полевые ш паты , въ трехклином ерной  систем е. Ц в е ты
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альбита большею частью белый; кислоты  (HCI и Н ^ О О  действую тъ  
на него не ско л ько  слабее, чем ъ на ортоклазъ.

с ) А н о р т и т ъ  и л и  и з в е с т к о в ы й  п о л е в о й  ш п а т ъ .  Со­
ставъ его— A l20 3S i0 2C a 0 S i0 2 или CaA l2S i20 8; т. е. анортитъ можетъ раз- 
сматриваться ка къ  кальЩ ева соль каолиноваго ядра (см. стр. 26); въ 
неболыномъ кол и че стве  известь можетъ быть замещ ена магнезьей, ка - 
л1емъ, натр1емъ. Ц ве тъ — белый, серы й, розовый. Соляная кислота раз- 
лагаетъ его сравнительно легко  съ вы делеш емъ студенистой кремне­
вой кислоты . Распроетраненъ мало.

Вещество альбита и вещество анортита весьма часто образуютъ 
между собою изоморфным см еси въ весьма различны хъ  отнош еш яхъ  
и ведутъ къ  образован™  весьма разнообразныхъ полевыхъ ш патовъ, 
изъ коихъ  наиб олы ш ш ъ  распространеш емъ пользую тся о л и г о к л а з ъ  
и л а б р а д о р ъ ;  въ первомъ изъ  нихъ  преобладаетъ альбитъ, во 
второмъ— анортитъ.

В се  полевые шпаты, кристалл изую пцеся  въ тр ехклином ерной  
систем е— альбитъ, анортитъ, олигоклазъ , лабрадоръ и т. д., извЬстны 
подъ общ имъ именемъ п л а М о к л а з о в ъ ;  они содержатся, глав- 
нымъ образомъ, въ основныхъ породахъ.

2. Группа фельдшпатитовъ по составу въ общемъ сходна съ поле­
выми шпатами; ея представители часто заменяю тъ въ горны хъ поро­
дахъ минералы этой последней гр у п п ы  (откуда  и  назваш е); изъ фельд- 
ш патидовъ  наибольш имъ распространеш емъ пользуется л е йц иты

а) Л е й ц и т  ъ — алюмосиликатъ наиболее богатый кал1емъ; составъ 
его можетъ быть вы раженъ ф ормулой— A l20 33 S i0 2K 20 S i0 2 или K 2A l2S i40 12» 
т. е. ка къ  кал1ева соль кислоты  H2A l2S i40 I2. Л е йцитъ  содержитъ около 
2 ],5°/0К 2О. Кристаллы  его серовато-белые, безцветные или белые. 
Соляною кислотою лейцитъ разлагается съ выделешемъ кремневой 
кислоты  въ порош ке ; въ естественныхъ услов1яхъ л е гко  вы ветривается, 
переходя въ цеолиты. В стречается преим ущ ественно въ основныхъ вул - 
ка н и ч е ски хъ  породахъ.

3. Группа слюдъ. Х им ическа я  природа слюдъ мало выяснена; 
главной составной частью слюдъ является алю мосиликатъ каолиноваго  
строеш я. Среди слюдъ по оптическим ъ свойствамъ различаютъ

м у  с к  о в и  т ъ (кал1еву слю ду) и 2. б 1 о т _ и т ъ  (м агш еву слюду).
а) М  у  с к  о в п т  ъ и л и  к а л 1 е в а я  с л ю д а ;  составъ ея п р и ­

ближается къ  ф ормуле (K H )2A]2S i j0 8, т. е. этотъ минералъ можетъ 
разсматриваться, ка къ  кислая  соль каолиноваго ядра; часть ка л (я  и 
водорода м огутъ  быть замещ ены  Na, Mg, Fe. Водородъ выделяется 
въ виде  воды, только ири краснокалильном ъ ж а р е . П л асти нки  м уско ­
вита обычно безцветны  и прозрачны ; оне  употребляются вместо 
стекла. По отнош ен™  къ  кислотамъ м усковитъ  весьма усто й чи вы  
НС1 и H 2S 04 его не разлагаютъ: сравнительно трудно поддается вы­
ветривай™ . М усковитъ  является сущ ественною частью м ногихъ  п л у - 
тоническихъ  породы  гранитовъ , гнейсовъ  и  слю дяныхъ сланцевъ;

ж



—  24 —

весьма часто встречается въ обломочныхъ породахъ  (отчасти ка къ  
новообразоваше); въ вул ка н и ч е ски хъ  породахъ отсутствуетъ .

Ь) Б  i  о т и т ъ и л и  м а г н е з 1 а л ь н а я  с л ю д а ;  составъ его 
сложенъ: бю титъ  разсматриваютъ, ка къ  п р о д уктъ  присоединеш я къ  
м усковитном у ядру (K H )2A i2Si208 оливиноваго ядра (M gFe),S i04 
(стр. 27); пр и  чемъ часть алю миш я можетъ зам ещ аться окиснымъ 
железомъ, а часть м а гш я — закисны м ъ железомъ. Б ю титъ  темныхъ 
цв'Ьтовъ (чернаго, матово-блестящ аго). Соляная кислота разлагаетъ 
его слабо; серная— вполне. Выветривается легко , образуя хлоритъ, 
серпентинъ  и м агнезитъ. Магнез1альная слюда пользуется еще боль- 
ш им ъ  распространеш емъ, чемъ кал!евая; она составляетъ часто сущ е­
ственную  часть гранитовъ , гнейсовъ, ш енитовъ и порфировъ, а такж е  
и  но ве йш ихъ  в у л ка н и ч е ски хъ  горны хъ  породъ: андезитовъ, трахи- 
товъ и т. д.

К ъ  гр у п п е  слюдъ относятъ г л а в к о н и т ъ ,  которы й разсмат­
риваю тъ ка къ  г и д р о с л ю д у  съ преобладашемъ ф еррисиликата. 
богатую цеолитной водой; основное ядро его вы ражаю тъ формулой 
(K ,H )2(F e ,A l)5>Si20 8. Составъ главконита  весьма и зм енчи в ъ : содержаше 
К 20  колеблется отъ 5— 15°/0 (но калШ  можетъ и вп о л н е  отсутствовать). 
Концентрированная горячая НС1 разлагаетъ нацело. Зерна его 
окраш ены  въ з е л е н ы й  ц в е т ъ .  Главконитъ  часто входитъ  въ зна- 
чительны хъ  количествахъ въ составъ песковъ, песчаниковъ, гл и н ъ , 
мергелей, которые тогда  получаю тъ  зеленоватую  о кр а с ку  и и з ­
вестны  подъ яазвашемъ „зе л е ны хъ 11 или  „гл а в ко н и то вы хъ " по ­
родъ.

Въ Россш  пробовали пр им е нять  главконитовы е пески , ка къ  ка- 
лШ ное удобреш е; но пока полож ительны хъ  результатовъ  не п о л у ­
чено, повидимому, по п р и ч и н е  малой доступности  д л яр а сте ш й  кал1я, 
содержащ агося въ главко ните .

4. Группа хлорита состоитъ изъ минераловъ, им ею щ ихъ  м н о п я  
черты, сходныя со слюдами; такъ , они обладаютъ, ка къ  и слюды, 
весьма совершенною спайностью  и  раскалы ваю тся на пл астинки , к о ­
торый у  нихъ , однако, только ги б ки , но' не у п р у ги , ка къ  у  слюдъ, 
Затем ъ, хлориты  отличаются отъ слюдъ бедностью щ елочами. Х и м и ­
ческая природа ихъ  весьма слож на и мало выяснена. Они все содер- 
ж атъ  ко н сти тущ о н н ую  воду. И хъ  разсматриваютъ, ка къ  соли кислотъ , 
близкихъ  къ  каолиновому ядру (см. стр. 26), но многоосновныхъ; 
основаш ями въ н и хъ  являю тся весьма разнообразные металлы 
(Са, M g, Na, К , Fe, Mn, Сг и т. д.). Ц ветъ  и хъ  весьма разнообразенъ: 
бедные Са— зеленые, богатые ф еррисиликатами— черные, богатые Са— 
белые. В стречаю тся  гл . обр. въ метаморф ическихъ породахъ.

5. Группа нефелина. П р и н а д л е ж а н ц е  к ъ  н ей  м и н ер а л ы  я в л я ю т ся  а л ю м о с и л и к а ­
т а м и  и  р а з с м а т р и в а ю т с я , к а к ъ  и р од ук т ы  п р и с о е д и н е ш я  к ъ  со л я м ъ  к а о л и н о в а г о  я д р а  

( H 2S i 2A l 20 8) ,  и  с о с т а в ъ  н е ф е л и н а  и з о б р а ж а ю с ь  ф о р м у л о й  4 N a 2A l2S i 20 8. S i 0 2, 
п р и ч ем ъ  ч а с т ь  N a  м о ж е т ъ  бы ть з а м о щ е н а  К  и С а ;  т . е .  н еф ел и н ъ  с о с т о и т ъ  и з ъ  
ч е т ы р е х ъ  к а о л и н о в ы х ъ  я д е р ъ , в ъ  к о и х ъ  в о д о р о д ъ  зам 'Ь щ ен ъ  N a ,  К  и  С а ,  с ъ  п р и -
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с  о  е  д  и н е  н i е  м ъ  о д н о й  ч асти ц ы  S i 0 2. К р и ст а л л ы  н е ф е л и н а  обы ч н о б е зц в Ь т н ы  и л и  
ж е л т о в а т ы . Н С 1  р а з л а г а е т ъ  е г о  с ъ  в ы д1и е ш е м ъ  с т у д е н и с т о й  к р е м н е в о й  к и сл оты .

К ъ  груш гЬ  н е ф е л и н а  о т н о с и т с я  е щ е  р я д ъ  м и н е р а л о в ъ , к от ор ы е п р е д с т а в л я ю т ъ  

т а к ж е  н а т р о в ы е  с о л и  к а о л и н о в а г о  я д р а  ( N a 2A l 2S i20 8)  с ъ  п р и с о е д и н е ш е м ъ  ч а ст и ц ъ  
н е с и л и к а т н ы х ъ  с о л е й , к а к ъ -т о ;  N a C l ,  C a C 0 3, N a 2C 0 3, N a 2S 0 4, C a S 0 4 и  т . д .;  и зъ  
т а к и х ъ  м и н е р а л о в ъ  от.мг(;тимъ с  о  д  а  л и т  ъ , в ъ  с о с т а в ъ  к о т о р а г о  в х о д и т ъ  хл ор и сты й  
н а т р ъ .

М и н ер ал ы  гр уп п ы  н е ф е л и н а  о б р а з у ю т с я  и з ъ  м а гм ъ  ( о б р а з о в а ш е  и з ъ  в о д н ы х ъ  
р а с т в о р о в ъ  н е  н а б л ю д а л о с ь ) . В с т р е ч а ю т с я  в ъ  м е н и т а х ъ , б а з а л ь т а х ъ , д о л е р и т а х ъ  и т . д .  
П р и  в ы в 4 т р и в а н ш  д а ю т ъ  ц ео л и т ы , к а о л и н и т ы , х л о р и т ы , к а р б о н а т ы  и  сул ь ф ат ы .

6. Группа эпидота п о  х и м и ч е с к о й  п р и р о д е  а н а л о г и ч н а  п р е д ы д у щ е й  г р у п п е  
н е ф ел и н а ; эп и д о т у  д а ю т ъ  ф ор м у л у  З С а ( А 1 ,  F e ) 2S i 2O s . C a ( O H ) 2; т . е .  э т о т ъ  м п н е р а л ъ  
п р е д с т а в л я е т ъ  к а л ь щ е в ы й  а л ю м о -ф е р р и с и л и к а т ъ  с ъ  н р и с  о  е  д  и н е  it i е  м ъ  ч асти ц ы  
г и д р а т а  о к и с и  к ал  ь p i я . Д в е т ъ  е г о — о т ъ  ж е л т о -з е л е н а г о  д о  ч е р н о з е л е н а г о . В ъ  о т л ггп е  о т ъ  
м и н е р а л о в ъ  гр . н е ф е л и н а , э п и д о т ъ  н и к о г д а  н е  в ы п а д а е т ъ  н е п о с р е д с т в е н н о  и з ъ  м а гм ъ , 
а  в ы д е л я е т с я  и з ъ  в о д н ы х ъ  р а с т в о р о в ъ  и  п р и  п р о ц е с с а х ъ  м е т а м о р ф и за ц ш . Н а  зе м н о й  
п о в е р х н о с т и  эп и д о т ы  в е с ь м а  уст ой ч и в ы ; в с т р е ч а ю т с я , п о  п р е и м у щ е ст в у , в ъ  п у с т о т а х ъ  
в у л к а н и ч е с к и х ъ  п о р о д ъ .

7. Группа гранатовъ. М и н ер ал ы  эт о й  гр уп п ы  т а к ж е  р а з с м а т р и в а ю т с я , к а к ъ  п р о ­
д ук т ы  п р и с о е д и н е ш я  к ъ  со л я м ъ  к а о л и н о в а г о  я д р а , и  и х ъ  с о с т а в ъ  в ы р а ж а е т с я  ф о р м у ­
л о й  M g A l2S i20 s .M g 2S i 0 4; п р и ч ем ъ  м а г ш й  м о ж ет ъ  и зо м о р ф н о  з а м е щ а т ь с я  С а ,  Е е " ,  М п "  
а  а л ю м и ш й — F e ' " ,  С г ,  М п .

П о  о к р а с к е  г р а н а т ы  в е с ь м а  р азл и ч н ы ; ч а с т о  о к р а ш ен ы  в ъ  к р а сн ы й  ц в е т а .  О б р а ­
з у ю т с я , гл а в н ы м ъ  о б р а з о м ъ , и з ъ  м а гм ъ  в ъ  в и д е  о т д е л ь н ы х ъ  к р и с т а л л о в ъ . Л е г к о  в ы ­
в е т р и в а я с ь , гр а н а т ы  п е р е х о д я т ъ  в ъ  ц е о л и т ы , к а о л и н и т ы , эп и д о т ы  и т . д .  Н С 1  р а з л а ­
г а е т ъ  с л а б о . В с т р е ч а ю т с я  в ъ  к р и е т а л л и ч е с к и х ъ  с л а н ц а х ъ , г р а н и т а х ъ , п о р ф и р а х ъ  и  т . д .

8. Группа цеолитовъ включаетъ въ  себя весьма своеобразные 
минералы. Въ  нихъ  входитъ, ка къ  одна изъ  составныхъ частей, п  о- 
с т о я н н о е  ядро — а л ю м о с и л и к а т ъ ,  представляю щ ш  или чистую  
соль, или изоморф ную смЕсь (твердый растворъ) различны хъ  алюмоеи- 
ликатовъ . Содержаш е второй части , которою въ природе является, 
главны мъ образомъ, вода („ц е о л итна я"), непостоянно и зависитъ  отъ 
вн 'Ьш нихъ условШ  (отъ у п р у го с т и  паровъ въ о кр уж а ю щ е й  среде). При 
осторожномъ н а гре ван ш  цеолита изъ  него  можно удалить всю воду, 
которая вы деляется постепенно; причем ъ  ядро цеолита не разруш ается, 
изм еняю тся только ф изич. свойства. О безвоженный цеолитъ, будучи  
въ атмосфере паровъ, можетъ вновь вбирать воду, газы  воздуха 
(О и N ) и д р у п е  газы  (C l, B r, 'N H 3); вода цеолита можетъ та кж е  
замещ атся спиртомъ, сероуглеродомъ и красящ им и  веществами. 
На основанш  указанны хъ  свойствъ цеолиты разсматриваются, ка къ  
растворы ж ид костей  (воды) и л и  газовъ  въ  твердомъ алюмоси­
л и ка те .

По х и м и ч е с к о м у  с о с т а в у  цеолиты представляютъ алюмо­
силикаты , основаШ ями которы хъ являю тся, главнымъ образомъ, Na, К, 
N H 4, Са, Ва и Sr. Основашя цеолитовъ ле гко  замещ аю тся одни д р у ­
гим и пр и  д е й ствш  на цеолитъ растворомъ соли съ д р у ги м ъ  основа-
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т е м ъ . П ри д е й ств ш  ки слотъ  (наир. НС1) цеолиты ле гко  разлагаю тся 
съ выделешемъ студнеобразной или  порош кообразной кремневой
кислоты .

К ъ  цеолитамъ относится значительное число минераловъ; для 
прим ера  приведемъ нисколько  изъ числа наиболее распространенны хъ
и изученны хъ :

Т о м с о н и тъ ...................................................... (Na2,Ca)A l2Si208.2 1/2H 20
А н а л ь ц и м ъ ..........................• .....................Na2A l2S i40 i2.2H20
Н а т р о л и т ъ ............................................  Na2A l2Si20 8.S i0 2.2H 20.
Цеолиты, кр о м е  того, что образуются въ  п о с л А д т я  стадш  за- 

стываше в у л ка н и ч е ски хъ  породъ, выпадаютъ изъ  водны хъ раство- 
ровъ и являются характерны м и минералами земной поверхности. 
Они являю тся продуктам и р а зр уш е ш я  (вы вЪ триваш я и метаморф и- 
зацш ) полевыхъ ш патовъ, лейцита, слюдъ и т. д., вы деляясь на д н е  
р е ч е къ  и  океановъ и выпадая въ почвахъ .

9. Группа каолинитовъ играетъ  весьма больш ую  роль въ образо­
в а л и  ры хлы хъ  поверхностны хъ  породъ земного ш ара. Каолинитъ  
разсматривали, ка къ  гид ратъ  крем некислаго  глинозема, и составь 
„но р м а л ьна го “ каолинита  изображали ф ормулой A l20 32 S i0 22H 20 . В ъ  
настоящ ее время его представляю тъ  себе ка къ  свободную алюмо 
крем невую  ки сл о ту  (H 2A l2S i20 8— см. стр. 21) съ частицею воды (Н 20 ), 
водородъ которой не способенъ замещ аться металломъ, и которая 
вы деляется нацело пр и  t  400°; пр и  этомъ представленш  ка о л и н и ту  
даютъ ф орм улу 2H 3A l2S i20 82H 20 ; частица удвоена для нолучен1я 
симметричной с тр у кту р н о й  формулы, которая имеетъ следую щ ее 
изображеш е:
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О тнош еш е глинозема, кремневой кислоты  и  воды въ каолини- 
тахъ  различнаго происхож деш я не всегда соответствуетъ приведен­
ной ф ормуле и можетъ значительно  колебаться. Вода каолинитовъ  при  
н а гр ё в а ш и  и прокаливанш  вы деляется съ повы ш еш емъ темпера­
туры не постепенно, а определенны м и частями.

Каолиниты  не встречаю тся въ  виде  хорош о развитыхъ к р и -  
сталловъ; они большею частью отлагаю тся въ виде  м ельчайш ихъ  
частицъ , которы й едва видимы подъ м икроскопом ъ  при  зна чи - 
тельномъ увеличения, и въ воде обнаруживаю тъ „м о л екулярное '1 двн-

жеш е. Более кр уп н ы й  зерна (0,05—0,25 мм.), встречаю пцеся въ не- 
которы хъ сортахъ  каолина (чисты я отлож еш я каолинита), представ­
ляются подъ м икроскопом ъ  въ ви д е  палочекъ  и небольш ихъ  п уч ко в ъ , 
а такж е  прозрачны хъ и безцветны хъ  пластинокъ  съ неправильны ми 
очерташ ям и, и обладаютъ ясны мъ двойнымъ лучепреломлеш емъ.

Соляная кислота непосредственно на каолинитъ  не действуешь,, 
но после  слабаго прокаливаш я каолиниты  постепенно разлагаю тся 
въ 1°/о го ряче й  соляной кислотой. С е р н а я  к и с л о т а  п р и  к и п я ­
ч е н !  и р а з л а г а е т ъ  и х ъ  в п о л н е  съ вы делеш емъ кремнезема и 
съ  образовашемъ въ растворе A12(S 0 4)3. гВ дш я щ елочи разлагаю тъ 
постепенно при повторномъ ки пяче нш .

Каолиниты  являю тся продуктом ъ  хим ическа го  вы ве три ва ш я 
весьма м но гихъ  минераловъ, богаты хъ глиноземомъ (ортоклаза, аль­
бита и др.); сами ж е  они почти  не подвергаю тся дал ьнейш ем у вы- 
ве тр иванш .

Каолиниты , съ одной стороны, образую тъ самостоятельный отло- 
ж е ш я , известны я  подъ именемъ к а о л и н а  или ф а р ф о р о в о й  
г л и н ы ;  съ д р у го й  стороны, они составляютъ сущ е стве нную  часть 
м но гихъ  ры хлы хъ  го рны хъ  породъ (гл и н ъ , су гл и н ко въ  и др.), а 
та кж е  и  почвъ.

В . Силикат ы солей ортокремневой кислоты.

10. Группа оливина или перидота представляетъ с р е д н 1 я  с о л и  
о р т о к р е м н е в о й  к и с л о т ы  (H 4S i0 4), гд е  Н  замещ енъ, главны м ъ 
образомъ, Mg и Fe.

О л и в и н ъ  является изоморфною смесью двухъ  вещ ествъ— M g 2S i0 4 
и Fe2S i0 4; причем ъ  въ небольш ихъ количествахъ  M g и Fe м огутъ  быть 
замещ ены Са, А1, Мп. Ц ветъ  кристалловъ  оливина желтый, зеленова­
то-желтый съ ясностеклянны мъ блескомъ. О ливинъ кислотами легко- 
разлагается, вы деляя кремнеземъ въ виде  студня, а та кж е  быстро 
выветривается; особенно часто оливинъ, гид ратизируясь, превращ ается 
въ серпентинъ , съ выделешемъ гидрата о киси  железа.

О ливинъ въ огромны хъ количествахъ встречается въ  плутониче- 
с ки х ъ  и в у л ка н и ч е с ки х ъ  породахъ,.и нередко  образуешь самостоятель­
ный породы.

11. Группа серпентина (змеевика). Составъ серпентина соответ­
ствуетъ эм пирической ф ормуле M g2H 4S i20 ;, и  его можно выразить, 
ка къ  изоморф ную смесь состава:

. (M g,Fe)2S i0 4 -f- M g S i0 3 +  2Н20.оливинъ энстатитъ
т. е. серпентинъ  представляетъ пр о д уктъ  присоединеш я къ  соли ор­
токремневой кислоты  соли метакремневой.

Соляная и серная кислоты  разлагаютъ его нацело.
Ц ветъ  серпентина или зм еевика— зеленый, желты й, красны й, часто 

пятнисты й (откуд а  назваше). Серпентинъ образуется пр и  выветривание 
породъ, богатыхъ роговой обманкой и  оливиномъ, и  представляетъ часто.
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самостоятельный горныя породы съ обширнымъ распространешемъ. П ри 
дальн'Ьйшемъ вывётриванш  при уч а с тш  СОа серпентпнъ переходить 
въ  магнезитъ. Почвы, образующаяся на немъ, бедны питательными 
веществами.

С. С и л и к а т ы  солей мет акремневыхъ кислот ъ.

12. Группа авгитовъ (пироксеновъ) и роговыхъ обманокъ (амфиболъ)
представляетъ собой с р е д  н i я с о л и  м е т а к р е м н е в о й  к и с л о т ы  
<H2Si03), въ которой водородъ зам'Ьщенъ кальш ем ъ и магшемъ; обра­
зуя  изоморфный смеси съ алюмо- и ф ерри-силикатам и, эти минералы 
содерж атъ иногда алюмишй, ж елезо , щ елочи и друш е металлы .

Р азлич1е авгитовъ и роговы хъ обманокъ основано на бол’Ье резко 
выраженной у  минераловъ второй гр уп п ы  спайности по двум ъ напра- 
влеш ям ъ и на пр еоблада ли  у  роговыхъ обманокъ плеохроизма. Мине­
ралы этой гр уп п ы  обычно т е м н ы х ъ  ц в 'Ь т о в ъ — темнозеленаго, 
по чти  чернаго цвета.

a) А в г и т ы  ( и л и  п и р о к с е н ы )  весьма различны  по составу 
и по кристаллической форме; главными основатям и въ н и хъ  являю тся 
кальщ й и магш й, а такж е закись ж е леза  и отчасти щ елочи; кроме 
того  въ вещество, образующее изоморфную смесь, можетъ входить 
глинозем ъ и окись железа. Кислотами авгиты разлагаются слабо.

b) Р о г о в ы я  о б м а н к и  ( и л и  а м ф и б о л ы )  такж е весьма раз­
нообразны и по составу и по кристаллическим ъ формамъ. П ри сход­
стве по составу съ авгитами въ н и хъ  обычно магнШ преобладаетъ 
надъ кальщ емъ. М еж ду роговыми обманками имеются такж е пред­
ставители, какъ содержание, такъ  и не заключающие въ своемъ со­
ставе глинозема и окиси ж елеза . Нередко въ и х ъ  составъ входятъ  
еще закись ж елеза  (какъ основаше) и щ елочи.

Выветриваясь, авгиты  и рог. обманки превращаются въ хлори - 
тово-и серпентино-образные продукты , к а льц и тъ  и т. д. Кислотами ав­
ги ты  и роговыя обманки разлагаются весьма слабо. Они в хо дя тъ  въ 
составъ м ногихъ ш енитовъ, дш ритовъ, порфировъ, д1абазовъ, андези- 
то в ъ  и Сазальтовъ.

13. Группа т алька  (разновидность жировнкъ) представляетъ собою кислую ме- 
такремневую соль магшя; составъ талька выражаюгь формулой H 2M g 3S ij O i2, т. е. 
какъ производное отъ (H .,S i0 3)4; часть магшя въ немъ весьма обыкновенно за­
мощена РеО. Талькъ или безцвОтенъ или зеленоватаго цвкга; на ощупь онъ жиренъ. 
Оолиная и сОрная кислоты его не разлагаютъ. Талькъ является довольно распростра- 
неннымъ минераломъ; вмОстО съ кварцемъ онъ образуетъ тальковый сланедъ.

II. Минералы фосфорной кислоты.

а) А п а т и т ы  представляю тъ собою изоморфную смесь д в ухъ  
солей Са4(СаС1)(Р04)3 и Са4(С а Г ) (Р 0 4)3; мнопе апатиты  содержатъ не­
много Fe20 3 и ли  M g и Ми. Ц в’Ь тъ  апатитовъ весьма разнообразенъ — - 
белы й, зеленый, серый, голубоватый, красноватый; они растворяются
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соляною и азотною кислотами. А па ти ты  въ виде м икроскопическихъ 
кристалликовъ находятся въ больш инстве изверженны хъ и слоистб - 
кри сталли чески хъ  породи, гд е  они наичаще оказываются включенными 
въ д р у п е  минералы; на основанш чего п р е д п о ла га ю т, что а п ати тъ  
раньше д р у ги х ъ  минераловъ в ы де ли лся  изъ расплавленной магмы. 
А па ти ты  изверженны хъ горны хъ породъ являю тся первоначальнымъ 
источником ъ всей почвенной фосфорной кислоты . Д а ле е , они в с тр е ­
чаются, какъ вторичное образоваше, въ виде свободно образован- 
ны хъ кристалловъ въ к р п ста лли че ски хъ  сланцахъ, въ  м есторож де- 
ш я хъ  магнитнаго ж елезняка, а такж е часто въ виде  значительной 
мощности сам остоятельны хъ ж и л ъ , изъ которы хъ они и добываются д л я  
п р и го то в ле тя  удобреш й (суперфосфатовъ).

А п а ти тъ  въ скр ы то -кр и ста лли чески хъ , тонко-волокнисты хъ и 
зем листы хъ разностяхъ уч а с тв уе тъ  въ образовали стяжеш й, и зв е ст- 
н ы хъ  подъ назвашемъ ф осф орит овъ  (капролитовъ, кр угля к о в ъ ). Ф о с ­
ф о р и т ы  представляю тъ более и ли  менее чисты я стяж еш я апатита, 
какъ , наир., шарообразные фосфориты Подольской губернш  (въ си л - 
лурШ ской системе); и ли  же вещество апатита, цементируя уч а с тки  
какой-либо гли н и сто й  и ли  песчаной породы, образуетъ особые пласты , 
к р у гл я к и  н желваки; таковы фосфориты Рязанской, Смоленской (въ 
меловой системе) и Костромской губ . (въ юрской системе). И сточни­
комъ фосфорной кислоты  для  образовашя фосфоритовъ с л у ж и т ь  апа­
ти ты  горны хъ породъ, а такж е остатки ж и в отн ы хъ , которыя нередко^ 
м о гутъ  с л у ж и ть  центрами для  такого рода стяж еш й.

б ) В и в 1 а н и т ъ  ( г о л у б а я  ж е л е з н а я  з е м л я )  по составу 
представляетъ фосфорнокислую закись ж е леза  съ восемью частицами 
воды— Fe3(P 0 4) 28H20. В ъ  неизмененномъ состоянш  вив!анитъ безцве- 
тенъ, но, при м алейш ем ъ соприкосновеши съ кислородомъ, фосфорно­
кислая закись ж елеза , начиная окисляться, зеленеетъ, а затем ъ си - 
н е етъ ; при дальнейш ем ъ окисленш  вив1анитъ принимаешь коричневую 
окраску, переходя въ фосф орнокислую  окись ж елеза . О тлож еш я ви- 
в1анита наиболее часто встречаю тся въ болотны хъ р уд а хъ  и вообще 
въ лу го в ы хъ  торф яникахъ , гд е  они окраш иваю тъ торфъ въ голубой  
цветъ .

III. Минералы угольной кислоты.

а) И з в е с т к о в ы й  ш п а т ъ  и л и  к а л ь ц и т ъ — минералъ состава 
С аС03, кристаллизирую нцйся  въ гексагональной системе; обычно онъ 

безцветенъ, но нередко бываетъ белаго, сераго и  ж елтаго  цветовъ. 
Известковый ш патъ въ в и де  свободныхъ больш ихъ  развиты хъ к р и ­
сталловъ встречается въ п ус то та хъ  и трещ инахъ известковыхъ по ­
родъ; главнымъ же образомъ к а л ь ц и тъ  образуетъ обширныя и мощ­
ный отлож еш я въ виде самостоятельныхъ го р н ы хъ  породъ, а именно, 
въ виде мраморовъ, разли чн ы хъ известняковъ, известковыхъ т у -  
фовъ и т. д.
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В ъ чистой воде к а льц и тъ  почти совершенно нерастворимъ (на 
о д и н ъ  л и тр ъ  такой воды растворяется то лько  13 мгр. С а С 0 3); въ воде же, 
насыщенной С 0 2 (давлеш е 0,984 атмосферы при t° 16°), растворяется, 1,086 гр. С аС03 и сверхъ того  1,778 гр. С02, т. е. повидимому, обра­
зуе тся  кислая соль состава— СаН2(С03)2- Отнош еш е у гле ки сла го  кальщ я 
къ  воде и у гл е к и с л о те  играетъ  весьма важную  роль въ  природе, 
съ  одной стороны, обусловливая сравнительно легкое раствореше и 
вымываше этого соединешя, съ др уго й  стороны, допуская отложеш е 
итого  минерала въ виде громадныхъ сам остоятельны хъ го р н ы хъ  по- 
родъ. Кислотами известковый ш патъ легко  разлагается с ъ  выдЪле- 
ш емъ угле ки сло ты  (съ  ш ппеш ем ъ).

b) А р а г о н и т ъ  им еетъ то тъ  же составъ, какъ  и известковый 
ш патъ , только  кри ста лли зуе тся  въ ромбической системе. Распростра- 
неше его въ значительной степени ограничено, и онъ не образуетъ 
«п ло ш н ы хъ  сам остоятельны хъ массъ.

c )  М а г н е з и т ъ  и л и  г о р ь к 1 й  ш п а т ъ  —  угле ки слы й  магнШ 
(M g C 0 3) (кр и ста лли зуе тся  въ гексогональной системе). К ристаллы  
его безцветны и ли  ж елтаго , сЬраго до черны хъ цв'Ьтовъ. К и слоты  на 
него д М с тв у ю тъ  слабее, ч'Ьмъ на известковый ш патъ , и ли ш ь при 
нагреванш .

d) Д о л о м и т о в ы й  ш п а т ъ  представляетъ пайную  смесь С аС03 
и M gC03; но, нередко пайное отношеше наруш ается вследств!е изоморф- 
ны хъ примесей кальци та  и ли  магнезита (кри ста лли зуется  въ гексаго­
нальной систем е). К р и ста ллы  доломита безцветны или  б’Ьлаго цвета, 
но нередко окрашены въ желтоватые и красноватые цвета. Соляная 
кислота при обыкновенной тем пературе на него почти  не д М с тв у е тъ  
(о тлш п е  отъ известковаго ш пата). Д олом ить  нередко образуетъ само­
стоятельны й горныя породы значительной мощности.

e) С и д е р и т ъ  и л и  ж е л е з н ы й  ш п а т ъ  —  F e C 0 3 (кр и ста лли ­
зуется  въ гексагональной системе); часто содерж итъ  примись у гл е к и с ­
лой  извести и магнезш. Ц в е тъ — ж елтоваты й, серы й и желтовато-буры й. 
Кислотам и легко  разлагается. С идеритъ  часто залегаетъ среди горны хъ 
породъ пластами, ш токами и жилами, образуя богатыя м'Ьсторождешя 
ж ел'Ьзны хъ р уд ъ . Часто сидеритъ, окисляясь, образуетъ залежи водной 
окиси ж елеза  (бураго ж е лезн я ка  и ге тита ), а такж е безводной окиси 
ж е леза  (краснаго ж елезняка).

IV. Минералы серной кислоты.а) Г и п с ъ представляетъ кристаллы воднаго сЬрнокислаго кальщя C a S 0 42H20; гипсъ чаще безцв’Ьтенъ, но бываетъ окрашенъ въ красно­ватые, сероватые и желтоватые цвета. Онъ выкристаллизовывается изъ водяныхъ растворовъ и выделяется или въ виде отдельныхъ кристалловъ, или образуетъ самостоятельный отложешя въ виде гор­ныхъ породъ. Одна часть гипса при с° растворяется въ 525 ч. воды,

при комнатной температуре — въ 420 ч. Гипсъ имеетъ широкое при. менеше, кроме техническихъ надобностей, также и въ удобрешя почвъ.А н г и д р и т ъ  — безводный сернокислый кальцш — C a S 0 4. Свойства ангидрита сходны съ гипсомъ. Подъ вл)яшемъ воды анги­дритъ переходить въ гипсъ, увеличивая объемъ на 60°/0.
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V. Окислы.Изъ минераловъ относящихся къ группе окисловъ, мы разсмот- рнмъ только окиси железа и алюмишя, встречающаяся въ значитель- ныхъ количествахъ въ природе и представляющая для насъ наибольшей интересъ (большинство окисловъ другихъ металловъ не могутъ сохра­няться въ природе, легко переходя въ углесоли).
a) Г е м а т и т ъ ,  представляя безводную окись ж елеза—Fe20 3, даетъ две разности: одну ясно-кристаллическую, называемую ж е л е з -  н ы м ъ  б л е с к о м ъ ,  и другую—скрытокристаллическую, называемую к р а с н ы м ъ  ж е л е з н я к о м ъ .  Первый—железночернаго цвета, вто­рой—бурокраснаго. Тотъ и другой образуютъ самостоятельный обшир- ныя залежи рудныхъ месторождешй. Красный железнякъ нередко входить въ составъ рыхлыхъ горныхъ породъ, окрашивая ихъ въ яркш красный цветъ.b) М а г н е т и т ъ  ( и л и  м а г н и т н ы й  ж е л е з н я к ъ )  имеетъ со­ставъ Fe30 4; его прежде разсматривали какъ закись-окись железа (FeOFe20 3), но правильнее видеть въ немъ закисно-железную соль железной кислоты и изображать магнетитъ формулой FeFe20 4. Магне- ™  П0ЛУчилъ свое назваше вследств1е магнитныхъ его свойствъ. Цветъ его железночерный; въ соляной кислоте порошокъ магнетита растворяется. Магнетитъ въ виде мелкихъ кристалловъ встречается зо многихъ изверженныхъ горныхъ породахъ; но, главнымъ образомъ, онъ образуетъ обширныя самостоятельный отложешя, представляющая лучшую железную руду (г. Благодать); затемъ, онъ встречается въ речныхъ и озерныхъ пескахъ.c) Л и м о н и т ь  ( или б у р ы й  ж е л е з н я к ъ )  представляетъ гидратъ окиси железа и имЬетъ составъ 2Fe20 33H ,0 (некоторый раз­ности содержать больше воды). Лимонить встречается только въ микро- и скрыто-кристаллическомъ состоянш; онъ образуетъ разнаго рода более или менее самостоятельный отложешя, отлагаясь или въ виде плотныхъ разностей (болотныя, луговыя, озерныя рудныя место- рождешя), или въ виде рыхлыхъ землистыхъ разностей, которыя на­зываются—охрою. Кроме того, лимонить находится въ виде примеси въ большинстве рыхлыхъ горныхъ породъ, окрашивая ихъ въ жел­тые и красные цвета, а иногда и цементируя ихъ; онъ содержится и въ почвахъ, но здесь цветъ его обычно замаскированъ темными пе­регнойными веществами.
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Окислы алюмитя.Гидратъ окиси алюмишя—А1(0Н)3 или А120 8ЗН20 —какъ таковой, или теряя часть воды, даетъ различные гидраты, которые встречаются въ природе и играютъ существенную роль въ составе некоторыхърыхлыхъ горныхъ породъ и почвъ.а) Г и д р а р г и л л и т ъ  (гиббситъ)— нормальный гидратъ окисиалюмишя А1(0Н)з или А1а0 3ЗН20.в) Б о к с и т ъ  (А120 32Н20) получается отшшемъ одной частицы воды отъ нормальнаго гидрата окиси алюмишя; онъ образуетъ подобно каолиниту, значительный массы, часто окрашенныя окисью железа въ красный цветъ. Употребляется для добывашя алюмишя и приго- товлешя огнеупорныхъ тиглей и кирпичей.
VI. Сернистые минералы.Изъ этой группы минераловъ мы опишемъ только двусернистое железо, имеющее большое распространеше въ природе.П и р и т ъ  (с е р н ы й  или ж е л е з н ы й  колче да нъ)  имеетъ составъ FeSs; весьма распространенъ въ природе; нередко встречается въ прекрасно образованныхъ кристаллахъ, часто образуетъ гроздевид- ныя и почкообразныя стяжешя. Цветъ-латунножелтый или золоти­стый. Черта— буровато-черная. Пиритъ нередко образуетъ самостоя­тельные пласты; затемъ, онъ встречается въ виде кристалловъ во многихъ изверженныхъ горныхъ породахъ: кристаллическихъ и гли- нистыхъ сланцахъ, мергеляхъ, пескахъ и каменныхъ угляхъ (въ виде золотистыхъ блестокъ). Выветриванш пиритъ подвергается весьма легко. Окисляясь во влажной среде, онъ образуетъ серную кислоту и железный куппросъ.

VII. Цеолитоподобныя продукты присоединена.Большинство выше описанныхъ минераловъ составляютъ основ­ную массу изверженныхъ и отчасти осадочныхъ горныхъ породъ и определяютъ ихъ сущность; но последняго нельзя сказать относительно п о ч в ъ  и отчасти некоторыхъ рыхлыхъ горныхъ породъ, въ которыхъ таковые минералы, хотя и находятся также въ преобладающемъ ко­личестве, но они здесь являются, по преимуществу, инертною частью, служащею запасомъ минеральнаго матер1ала, изъ котораго въ почвахъ подъ вл1яшемъ почвообразовательныхъ процессовъ—при участш атмо- сферныхъ деятелей, почвенныхъ растворовъ и живыхъ организмовъ, создались и создаются особые своеобразные продукты; въ этихъ то последнихъ и проявляются наиболее существенныя особенности и свой­ства почвъ (въ нихъ протекаетъ, какъ говорятъ, жизнь почвы). Однако, несмотря на такое значеше этихъ продуктовъ въ почвахъ, эти вещества до настоящаго времени почти совершенно не изучены и существо

33ихъ не достаточно освещено. Мы представляемъ ихъ себе въ значи­тельной степени лишь гипотетически, главнымъ образомъ, на осно­ваны свойствъ и особенностей почвъ, который, по преимуществу, и обусловливаются присутстем ъ  этихъ веществъ въ почвахъ.Интересуюпця насъ вещества, являясь, главнымъ образомъ, про­дуктами выветривашя различныхъ силикатовъ, входятъ въ почву, по- видимому, въ большой степени „распылешя" и, приближаясь къ „коллоидальному" раздробленш, определяютъ „коллоидальность" почвъ — ихъ способность набухать и поглощать различный сведи- дешя, въ томъ числе и основашя электролитовъ.При выветриванш вышеописанныхъ тиличныхъ минераловъ, которые являются, главнымъ образомъ, солями кремневыхъ, алюмо- и ферри - кремневыхъ кислотъ, интересуюпце насъ продукты мо- гутъ выделяться непосредственно, какъ таковые; а затемъ результа- томъ ихъ выветривашя могутъ быть гидраты кремнезема, глинозема и окиси железа въ коллоидальномъ состоянии эти гидраты могутъ скопляться и сохраняться въ почве или какъ таковые (отчасти уплот­няясь и теряя коллоидальный характеръ), или же — вступать въ ту или другую связь между собою; форма соединешя можегъ проявиться въ виде „твердаго раствора", или сказаться въ обра­зованы тесной физической смеси. Определенно сказать, въ чемъ въ действительности выражается предполагаемый процессъ, мы въ настоящее время не можемъ; возможно, что онъ проявляется въ раз­личныхъ формахъ. Во всякомъ же случае, въ результате процессовъ выветривашя, совершающихся въ почвахъ, въ посл1щнихъ образуются соединешя, находящаяся въ коллоидальномъ или въ близкомъ къ тако­вому состоянш и обладающая способностью поглощать воду и д р уп я раз- нообразныя вещества, въ томъ числе и основашя электролитовъ (солей), каковыя они присоединяютъ къ себе и легко обмениваютъ одни на друпя.Такимъ образомъ, въ почвахъ мы имеемъ дело съ минераль­ными веществами, сходными но своимъ поглотительнымъ свойствамъ съ цеолитами и отчасти способными съ водою находиться въ коллои­дальномъ состоянш—давать золи и гели различной степени дисперсш: отъ студней до аморфныхъ порошковъ. Въ виду всехъ отмеченныхъ свойствъ описанныхъ минеральныхъ веществъ, мы будемъ ихъ называть, пока не выяснена ихъ природа более определенно, почвен­ными „ ц е о л и т о п о д о б н ы м и  п р о д у к т а м и  п р и с о е д и н е н а  “.Въ почве, кроме минеральныхъ веществъ, всегда имеются самыя разнообразныя органическая вещества, въ томъ числе и находянцяся въ коллоидальномъ состоянш; естественно допустить возможность вхождеш'я въ комилексъ „цеолитоподобныхъ продуктовъ присоеди- неш я“ и органическаго компонента, т. е. допустить образоваше органо- минеральнаго соединешя со всеми вышеупомянутыми свойствами 1).В Для оолЪе подробнаго ознакомлешя съ разсмотрКнной группой веществъ можно рекомендовать ознакомиться со статьями К . К . Г е д р о й ц а  „Коллоидальная хим1я въ вопросахъ почвовЪдЪшя". Журя. Опыт. Агрономш 1912 г. 363 стр. и 1914 г. JB1 стр., а также „Сообщешя Бюро по земледЪлш и no4 BOBlmfcmK>“. Вып. V III и X V .
3



34 —Въ нахождении, правильнее сказать, въ существенной роли опи- санныхъ веществъ въ почвахъ можно видеть одинъ изъ наиболее характерныхъ признаковъ, выделяющихъ почвенныя образовашя изъ горныхъ породъ въ особую более или менее самостоятельную группу.Необходимо указать, что степень „коллоидальнаго" характера „цеолито-подобныхъ продуктовъ присоединетя" въ высокой степени зависитъ отъ ихъ насыщешя основащями и отъ природы насыгцаю- щаго основашя. Лишенные основашй они легко образуютъ гели, сильно удерживаюпце воду; при неполной насыщенности основа­щями коллоидальность находится въ зависимости отъ степени насы­щешя и природы основашя; при полномъ насыщении „коллоидаль­ность" сохраняется только тогда, когда основашемъ является натрШ; при насыщены кал1емъ и аммошемъ „цеолитоподобные продукты присоединешя" приближаются къ „аморфнымъ" гелямъ; аморфное со­стоите еще более усиливается при насыщены ихъ щелочно-земель­ными металлами (Са и Mg), особенно же —полутороокисями (Fe и А1)Для бо.тЬе подробнаго ознакомлетя съ минералами и для справокъ можно рекомендовать слЪд. руководства: Проф. В . И .  В е р н а д с к т .. Минералопя (описательная). Вып. I и ПиОпы тъ описательной ыинералогш.— Р .  Б р а у н с ъ . Химия. минералопя.Пер. Ф. Ю. Левинсонъ-Лессинга,—Г .  Лебедевъ. Учебникъ минералог] и. Часть описательная. 1907.—П . З е м я т ч и п ск т . Учебникъ минералогш.—-Д-ръ Р -  
Б р а у н с ъ .—Царство минераловъ. О п и сат е главныхъ минераловъ, ихъ мЪсторождеше и значеше для промышленности. Подъ редашрей А . А . Иностранцева. Т. in. 4°; 524 стр. съ 277 политипажами въ текстЪ и съ атласомъ, заключающимъ 74 боль- шихъ таблицы въ краскахъ и 15 таблицъ въ фототишяхъ. ПТГ. 1906 г. ЦЪна 27 руб. 50 коп.
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Горныя породы.
Подъ горною породою понимаютъ массу, представляющую собра­т е  однородныхъ или различныхъ минераловъ, занимающую относи­тельно обширное пространство и составляющую существенную часть земной коры. Горныя породы группируются по 'ихъ происхожденш, составу и сложенпо.Въ нашемъ описаны горныхъ породъ мы остановимся только на указаны главныхъ ихъ подразделены и опишемъ изъ нихъ лишь наиболее распространенныя, касаясь, главнымъ образомъ, ихъ хими- ческаго состава и ихъ значешя, какъ матер1ала, изъ котораго образу­ются почвы.Горныя породы въ зависимости отъ способа образовашя под- раздЬляютъ на 3 группы: 1) на и з в е р ж е н н ы м  породы или ма е -  с и в н о - к р и с т а л л и ч е с к ч я ,  образовавшаяся непосредственно изъ расплавленной магмы земного шара; 2) на м е т а м о р ф и ч е с к и  или с л о и с т о - к р и с т а л л и ч е с к 1 я ,  которыя, какъ полагаютъ, произошли подъ вл]яшемъ различныхъ метаморфическихъ процессовъ (высокой температуры и сильнаго давлешя), какъ изъ горныхъ по­родъ предъидугцей группы, такъ и следующей; 3) на к л а с т и ч е с к ! я  (обломочныя) и о с а д о ч н а я  п о р о д ы ,  образовавппяся изъ про­дуктовъ выветриватя различныхъ горныхъ породъ.При нашемъ изучены горныя породы будутъ насъ интересовать, во-первыхъ, какъ тотъ первоначальный матер1алъ, изъ котораго обра­зовалась минеральная часть почвенной массы, въ этомъ случае, по преимуществу,—изверженныя горныя породы; и, во-вторыхъ, какъ тотъ н е п о с р е д с т в е н н ы й  субстратъ, изъ котораго обра­зуются почвы, въ этомъ случае, главнымъ образомъ,—кластичесшя и осадочным горныя породы. Последшя породы, очевидно, представляютъ при изучены почвъ наиболышй интересъ; но пока мы ограничимся при описаны кластическихъ породъ лишь ихъ общей характеристикой, имея въ виду, что еъ этою группою горныхъ породъ намъ придется ознакомиться более подробно при частномъ описаны отдЬльныхъ почвъ, для которыхъ оне наичаще являются материнскими породами3*
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I. Изверженный горныя породы.Изверженный горныя породы, образуясь изъ жидкой магмы чрезъ охлаждеше и кристаллизащю, представляютъ собою въ общемъ однородный, плотныя массивно - кристалличесюя массы, имеюпця удельный в есь около 2,5 (породы т'Ьмъ легче, чЪмъ больше въ нихъ. кварца); обычно ихъ называютъ п е р в и ч н ы м и .При классификацш изверженныхъ горныхъ породъ, во-первы хъ г принимаютъ во внимаше услов1я образоватя породы изъ магмы. При медленномъ остыванш последней—что могло иметь место при перво­начальность затверденш земной коры, а также можетъ происходить и въ последующее время, но на значительной глубине—магма распа­дается на ясные отдельные кристаллы, и изъ нея образуются горныя породы съ ясно зернисто-кристаллической структурой—съ гр а н и т о в о й  структурой. Породы этого происхождешя называютъ г л у б и н н ы м и  или и н т р у з и в н ы м и ,  а также—п л у т о н и ч е с к и м и .  При выходе магмы на поверхность земной коры, во время вулканической деятель­ности, затвердеваше магмы совершается сравнительно быстро, вследств1е чего магма при застываши не успеваетъ вполне выкристаллизоваться, и въ ней получаются участки не раскристаллизовавшейся магмы (стекловатой массы), въ которую вкраплены более или менее крупные кристаллы: образуются горныя породы, такъ называемой, т р а х и т о в о й  структуры. Породы такого образовашя называютъ в у л к а н и ч е с к и м и  или э ф ф у з и в н ы м и  (см. таб. стр. 37); по отношенш къ плуто- ническимъ породами оне въ общемъ являются более молодыми.
В о -в т о р ы х ъ , при группировке горныхъ породъ ихъ подразде- ляютъ по количеству содержащейся въ нихъ кремневой кислоты, въ частности — кварца; причемъ предполагаютъ существоваше д вухъ  типовъ магмы: кислой—богатой окисью кремшя, и основной— бедной этою окисью. Породы, содержания вообще кремнезема более 60°1о относятъ къ группе кислыхъ породъ, менее 51°/0—къ основными; кроме того устанавливаютъ еще промежуточную группу-среднихъ породъ.
Въ-третъихъ, горныя породы, подразделяютъ по преобладающему въ нихъ полевому шпату на породы ортоклазовыя (К) и плагнжлазо- выя (Na и Са).Более дробныя подразделен 1я устанавливаются по присутствш въ породахъ второстепенныхъ минераловъ.Въ ниже приводимой таблице, на основании вышеприведенныхъ признаковъ, дается группировка техъ наиболее важныхъ извержен­ныхъ горныхъ породъ, на описанш которыхъ мы вкратце остановимся; положеше въ таблице каждой изъ приведенныхъ горныхъ породъ позволяетъ судить о ея главнейшихъ особенностяхъ и свойствахъ; а поэтому, при дальнейшемъ частномъ описанш изверженныхъ горныхъ породъ, мы ограничимся сообьцешемъ о нихъ лишь дополнительныхъ краткихъ сведеш й.
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Группировка массивно-кристаллическихъ или извершенныхъ горныхъ породъА. Кнслыя: S i0 2 >  60%. 
Кварца много.

Ортоклл- Плапокла- зовыя. зовыя.

В. Среда1я: SiO-2 <  60% и основныя <( 51%.Кварца мало, обыкно­венно же онъ совер­шенно отсутствуетъ.Ортокла- Плапокла- зовыя. зовыя.Слюды,роговыя обманки, авгиты. Роговыя обманки, авги­ты, оливины, нефелинъ, лейцитъ и др.Глубинныя (интрузив ныя), плутоничесюя.зер- нисто - кристалличесюя горныя породы грани­товой структуры.
Г р а н и т ы . Т о н а л и т ы  иля к в а р ­ц е в ы е  д i о р и т ы.

С i е н и т ы. Д  i о р и т ы (рогов, сбм.).Д i а б а з ы (авгиты).Вулканичесюя или эф- фузивныя породы тра­хитовой структуры. к в а р ц е в ы епорфиры. Кварцевые п о р ф и р и- т ы. Т р а х и т ы . А н д е з и т ы .  Б а з а л ь т  ы.
А. Кислыя извершенныя горныя породы.1) Г р а н и т ы  представляю г ь массивную породу зернисгаго сло- жешя, въ составь которой входять к в а р ц ъ  и о р т о к л а з ъ ,  какъ основные минералы; кроме того, граниты содержать, какъ существен­ную часть слюды (бютитъ и мусковиты), роговыя обманки и авгиты; но все последше минералы не составляютъ необходимой ихъ состав­ной части и могутъ замЬщать другъ друга. Вь зависимости отъуча-  спя въ составе гранита тйхъ или другихъ изъ послед нихъ минераловъ, отличаютъ бштитовый, мусковитовый, рогообманковый и др. граниты. Въ граниты, какъ вообще въ большинство горныхъ породъ, входить и апатитъ, который, какъ указано, является первичными источникомъ фосфорной кислоты, которую мы всегда находимы въ болыпемъ или меньшемъ количестве въ иочва^ъ. Гранить—обычно краснаго (Фин- ляндсшй) или сйраго (Сердобольсшй) цветовъ. Заметимъ, что граниты, л также и ктасгичесшя породы, для которыхъ они явились первона­чальными матер1аломъ, вообще богаты кал1емъ. Граниты принадлежать къ наиболее распространенными породами; въ Россш они пользуются широкими распространешемь, преимущественно, въ Финляндш, Олонец­кой и Архангельской губершяхъ; на юге они находятся въ Волын- <жой, Шевской, Херсонской, Екатеринославекой и Полтавской губ.; на Урале, особенно на южномъ, граниты также значительно развиты. Продукты разрушешя Финляндскихъ и Скандинавскихъ гранитовъ въ •ледниковый першдъ послужили одними изъ главныхъ матер!аловъ Для техъ наносныхъ породъ (суглинковъ, глинъ, лёссовъ и т. д.),



— 38на которыхъ, по преимуществу, образовались современный почвы Европейской Россш .2) К в а р ц е в ы е  п о р ф и р ы  по составу сходны съ гранитами и отличаются отъ посл'Ьднихъ структурой. Основная ихъ масса пред- ставляетъ мелко-зернистую смесь кварца и ортоклаза (фельзитовое ) или иолустекловатое вещество), изъ которой выделяются к р у п н ы е  к р и с т а л л ы  м я с о к р а с н а г о  о р т о к л а з а  (порфировая структура). Древность образовашя кварцевыхъ порфировъ совпадаетъ, преимуще­ственно, съ Пермской эпохой. Въ Европейской Poccin кварцевые пор­фиры встречаются только въ Волынской губ,; въ Аз1атской Poccin на восточномъ склоне Урала и на Алтае.
3 )  Т о н а л и т ы  и л и  к в а р ц е в ы е  д 1 о р и т ы  составляютъ группу кварцевоплапоклазовыхъ породъ; кроме к в а р ц а  и п л а М о к л а з о в ъ  они содержатъ б ю т и т ъ , роговую  о б м а н к у  и  а в ги т ъ . Распространены тоналиты сравнительно мало.4) К в а р ц е в ы е  п о р ф и р и т ы  по составу сходны съ тоналптами; въ нихъ изъ основной массы порфировидно выделяются кристаллы 

плагиоклаза и  к в а р т . Въ Poccin они встречаются на Алтае.
В. Средшя и основный изверженный горныя породы.1) С А е н и т ы  представляютъ безкварцевую или беднуюкварцемъ ортоклазовую породу, близкую но структуре къ граниту. Главными минералами являются орт окл азъ  и  роговая о б м а н к а ; последняя можетъ замещаться бютитомъ и авгитомъ. СЙениты у насъ встречаются вь Выборгской и Волынской губ. и на Урале.2) Т р а х и т ы  имеютъ тотъ же составъ, какъ и шениты, но от­личаются структурой: въ нихъ изъ микрокристаллической основной массы выделяются кристаллы ортоклаза. У  насъ трахиты пользуются распространешемъ на Кавказе.3) Д i о р и т  ы относятся къ п л а г ч о к л а з о в ы м ъ  п о р о д а м и ,  въ которыя кроме плапоклазовъ, какъ существенная часть, входитъ рого­

ва я о б м а н к а ; они обычно состоятъ изъ олигоклаза, лабрадора, анортита и роговой обманки, а также:—апатита, эпитета и др.; нередко въ нихъ входятъ также и слюды. Дшриты, какъ и flia6a3bi, имеюсь зеленоватый оттенокъ и составляютъ группу зелено-каменныхъ по­родъ. Они у насъ встречаются въ Олонецкой губ., въ Финляндш, на Урале и на Кавказе.4) Д 1 а б а з ы  сходны по составу съ дюритами, только въ нихъ преобладаетъ авгитъ надъ роговой обманкой; въ виде второстепенны хъ минераловъ въ нихъ входятъ оливинъ, бютитъ и апатитъ. Встре-
*) Подъ фельзитовымъ веществомъ понимаютъ не однородное стекловатое ве­щество, а массу зернистую, чешуйчатую или волокнистую, но безъ опредЪленнаго вл1ян1я на поляризованный св-Ьтъ.

- 39 -чаются у насъ д1абазы въ Олонецкой (по берегамъ Онежскаго озера и въ западныхъ частяхъ) и Полтавской губ., въ Финляндш и на Урале.5) А н д е з и т ы  представляютъ обширную группу новейшихъ вулканическихъ породъ, соетоягцихъ, главнымъ образомъ, изъ н звест - 
ко во-н ат р овы хъ  плаггоклазовъ , авгит овъ , роговы хъ о б м а н о къ  и б го т и т а  и содержащихъ въ болынемъ или менынемъ количестве вулканиче­ское стекло. Андезиты пользуются широкимъ распространешемъ на Кавказй (Казбекъ, Армянское плоскогор1е, Чаква), встречаются также въ Крыму (Аю-Дагъ, Кастель).6) Б а з а л ь т ы —также новейшая изверженная порода. Главными минералами въ нихъ являются п л а гго к л а зы , а в ги т ы  и  оливи ны ', плапок- лазъ можетъ быть замещенъ лейцито.чъ и нефелиномъ; затГмъ, въ ба­зальты входятъ слюды, роговыя обманки, магнитный железнякъ, апатитъ и др.; все эти минералы оказываются погруженными въ стекловидную массу. Порфировидно выделяются обыкновенно плагюклазы, авгиты и оливинъ, последнш—въ виде светло-желтоватыхъ пятенъ. Базальты вообще темныхъ цвйтовъ. Особенно характернымъ для нихъ является распадеше породы на правильный столбчатыя отдельности (3—6 сто- роншя), которыя обыкновенно росположены вертикально къ поверх­ности охлаждешя. Извержеше базальтовъ, полагаютъ, происходило въ третичный першдъ, и они находятся въ близкой связи съ современ­ной лавой ныне действующихъ вулкановъ. Базальты пользуются значительнымъ распространешемъ въ северной и средней Азш, а также известны на Кавказе, въ Волынской и Полтавской губер-ШЯХЪ.Помещаемая ниже таблица I даетъ представлеше о прнмЬрномъ валовомъ химическомъ составе изверженныхъ и слоисто-кристалличе. скихъ горныхъ породъ. Изъ нея можно усмотреть для отдельныхъ по­роди связь между ихъ минералогическими и химическими составомъ.

Т а б л . I .

Ц ри м /ьрн ы й  вало вой х и м и ч е с к ш  сост авъ изверж ен н ы хъ  горны хъ  породъ.

S i0 2 A l2Og : Fe2Os FeO j CaO MgO J KaO j Na20 j H20
Граниты . . . . Порфиры кварц. Тоналцты ,  . . . СЛениты . . . .Трахиты . . . .Д ю рчты ....................Д1абазы . . Андезиты авгит. . Базальты . . . Гнейсъ (Сибирь) . Сланец в (слюдя ной )....................

72,0 16,0 1,5 1,5| 0,574,0 13,5 2,5 2,066,9 15,2 6,45 — 3,751 2,460,0 17,0 8,0 5,3 2,563,0 17,5 6,0 2 2 0,851,0 18,5 — • 11,0 7А 6,047,5 16,3 — 12,5 11,0 6.548.2 20 8 7,7 — 11,8 7,043,0 14,0 15,3 12,1 9,172,3 15,0 - — 1,2 1,0 0,661,2 16,5 7,0 3,8 3,7

6,58-0 2,5 —0,9 3,3 0,23,5415 2.6 1,00.752.5 3,0 —0,9 3,1 1,81,2 2.5 0,41,3 3,8 1,34,2 4,4 0,41,2 1,8 0,4



—  40 —Какъ было указано, минералъ апатитъ является первоисточникомъ фосфора на земномъ шаре и содержится почти во всЬхъ изверженныхъ горныхъ породахъ; но содержаше его въ нихъ значительно колеблется; что видно изъ нижеприводимыхъ данныхъ.
Гранитъ изъ Геллсдорфа близъ П ен и га............................... 0,68—0,42% Р 2О5„ „ Лаузица, Герм аш я...................................................0,45%„ Авраншь, Франция....................................................  0,247о/оTpeeiy, Ф р а н щ я ........................................................  0,048 „(Менитъ „ А м е р и к а .................... _ ...............................................  0,04—0,06 „Дшритъ „ Шварцвальда, Гбрман1я ..................................... 0,04 1,24 ,,Д1абазъ „ Гравенекъ ( Н а с с а у ) ...............................................М 3°/о„  Оберфранкена................................................................0,33 „Трахитъ „ В е ст е р в а л ь д а ..............................................................0,30 ,,Вазальтъ „  А й з е н а х а .........................................................................0,74 „А н д е з и т  ь „  Наква, К а в к а з ъ .........................................................0,36 ,,

II. Слоисто кристалличесш горныя породы.Къ этой группа относятъ массивно-кристалличесшя горныя по­роды, въ которыхъ входянце въ нихъ минералы, часто пластинчатые, располагаются во взаимно-параллельномъ положенш, сообщая порода слоистый характеръ. Относительно происхождетя слоисто-кристалли- ческихъ породъ существуетъ целый рядъ гипотезъ; наиболее часто ихъ разсматриваютъ или какъ изверженный породы, но измененный и пршбревнпя слоистость впоследствш подъ вл1яшемъ давлешя и другихъ динамическихъ явлешй, или же—какъ осадочный породы, измененный въ течете тысячелетШ д1шств1емъ земной теплоты, дав- лешемъ и циркулировавшей въ нихъ минеральной водой. Изъ слои- сто-кристаллическихъ породь мы опишемъ только две наиболее рас­пространенный породы: гнейсы и слюдяные сланцы.
1) Г н е й с ы  по составу сходны съ гранитомъ; въ нихъ входятъ, какъ основные минералы, кварцъ и ортоклазъ; кроме того, гнейсы содержатъ въ более или менее значительныхъ количествахъ слюды, роговыя обманки, авгиты, хлориты и др. минералы, которые даютъ начало целому ряду разновидностей гнейса, нолучающихъ свое назва- 

Hie отъ этихъ второстепенныхъ минераловъ (мусковитовый. бютито- вый, авгитовый и т. д.). Гнейсы весьма распространены; въ ^Россш они покрываютъ значительную часть Фикляндш, Олонецкой и Архан­гельской губ.: встречаются въ Херсонской, Екатеринославской, Шев- ской и Волынской губ., а т а к ж е-н а  Урале и въ Восточной Сибири.2) С л ю д я н ы е  с л а н ц ы  тесно связаны съ гнейсами и по ме«ту залегашя, и по составу; гнейсы, утрачивая полевой шпагъ, превра­щаются въ слюдяные сланцы, содержащее въ себе кварцъ п слюды (бштитъ и мусковитъ); относительный количества кварца и слюдъ колеблются въ широкихъ пределахъ; въ виде примесей входятъ, гра­наты, полевые шпаты, роговыя обманки, авгиты, хлориты, апатиты,
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магнетитъ, граф итъ  и др. Распространение ихъ , ка къ  указано, связано 
съ  гнейсами.

Д анны я  валоваго хим ическа го  состава гнейса и  слю дянаго 
сланца приведены въ предъидущ ей таблице.

III. Кластичесш и осадочныя горныя породы.

Начальнымъ матер1аломъ для кл ао тиче ски хъ  и осадочны хъ го р ­
ны хъ породъ являю тся п р о д укты  разругаеш я (вы ветриваш я) первичны хъ  
кристалл ическихъ  горны хъ  породъ; почему кластичесш я и осадочныя 
горны я породы м огутъ  быть названы вторичными. О не представляютъ 
отлож еш я продуктовъ  вы ветриваш я, или оставш ихся на м есте , ил и  
же м еханически осе вш и хъ  изъ  воды и атмосферы, а та кж е  вы делив­
ш ихся  изъ  растворовъ. К ъ  этой ж е  гр у п п е  относятъ и горны я породы, 
образовавнпяся при  уча стш  ж ивотны хъ  и растеш й. Соответственно 
Сю происхождеш ем ъ породъ этой гр уп п ы , ихъ  подразделяю тъ  на з е р -  
н и  с т о -к р  и с т а л л и ч  е с к  in ,  представляюшдя осадки изъ водныхъ 
растворовъ, на о б л о м о ч н ы я  и л и  к  л а с т  и ч е с K i  я, образовавнпяся 
изъ  тверды хъ продуктовъ  механическаго и хим ическаго  вы ве три - 
вашя горны хъ породъ, и на о р г а н о г е н н ы й ,  происш едш ая при 
уча стш  ж ивотны хъ  и растеш и. Необходимо, однако, заметить, что при­
веденная гр у п п и р о в ка  въ значительной степени условна, и что не­
р е д ко  мы имеемъ породы см еш аннаго  п р о и с х о ж д е тя .

А . Зернисто-кристаллическгя породы.

К ъ  зернисто-кристаллическим ъ  породамъ относятся т а т я  осадоч­
ны я горны я породы, составныя части  которы хъ, главнымъ образомъ, 
вы делились изъ водны хъ растворовъ, и которы й им ею тъ  кр и ста л л и ­
ческое слож еш е; а именно, известняки , доломиты, гипсы  и а н ги д ­
риты:

1) И з в е с т н я к и  представляютъ разнообразный по с т р у кт у р е , 
вн е ш н е м у виду и прим есям ъ  мощ ныя отложеш я у гл е ки сл а го  кальщ я, 
главнымъ образомъ, въ виде  кристалловъ  известковаго ш пата и от­
части арагонита, а та кж е — въ ви д е  аморфнаго вещества. П рим есями 
обычно являю тся угл е ки сл ы я  соли магш я и ж елеза, кремнеземъ, вод­
ная и безводная о ки си  ж елеза , обломки различны хъ  минераловъ и 
го р н ы хъ  породъ, а та кж е — и органичесш я вещества. Р аспростра- 
неше известняковъ  чрезвы чайно велико. В с е  известняки  можно раз­
де л ить  на три типа:

a) С оверш енно кристаллычесте или мраморы представляютъ 
плотную  однородную породу, состоящ ую  изъ кристалликовъ  и з ­
вестковаго ш пата различной кр уп н о сти  зерна.

b) Плот ные  или обыкновенные известняки  им ею тъ такж е  плот­
ное сложеше, но состоятъ не только изъ ясны хъ кристалл ическихъ  
зеренъ у гл е ки сл а го  кальщ я, а такж е  и изъ  значительваго  количества  
обломковъ раковинъ , коралловъ и д р у ги х ъ  остатковъ ж иво тны хъ , /

Ж-



— 42растенш, и, наконецъ, различныхъ землистыхъ частицъ; такъ, что эти известняки въ известной степени являются и обломочными породами. Въ виду различныхъ примесей они бываютъ весьма неодинаковы по составу, виду и окраске; различаютъ кремнистые, глинистые, главко- нитовые, углистые и др. известняки.Къ этой группа надо отнести п р е сн о в о д н ы е  и з в е с т н я к и , которые образуются при выходе ключей, богатыхъ углекислымъ калыцемъ- Часто въ этомъ случай углекислый кальцш выделяется въ виде по­ристой массы, образуя и звест ковы й т у ф ъ . Въ другихъ случаяхъ онъ отлагается въ виде землистой, во влажномъ состоянш напоминающей глину (глей), массы, обычно образующейся на дне прЪсноводныхъ бассейновъ и нередко залегающей подъ луговыми торфяниками {л у го ­

ва я извест ь) .с) М е л ь  и л и  зе м л и ст ы й  и зв е ст н я к е  иредставляетъ сравнительно легко разеыпчатую массу, состоящую, главнымъ образомъ, изъ мел- кихъ ианцырей фораминиферъ и мелкихъ стяженШ извести; сверхъ того, мелъ содержитъ значительное количество постороннихъ примесей, такъ что иногда содержаще въ немъ СаСОз опускается до 5 0 0/0, коли­чество же BiOo подымается до 3 0 й , а А130з—до Ю % . Въ мелу часто встречаются стяжешя кремня, а также фосфорнокислой извести въ виде, такъ называемыхъ, фосфоритовъ.2) Д о л о м и т ы  представляютъ породу, состоящую изъ недели- мыхъ доломитоваго шпата; однако, отношеше въ ней СаС03 и MgCCb не всегда соответствуетъ паю на пай; часто углекислая известь пре- обладаетъ, и тогда мы имеемъ дело съ доломитизированными извест­няками. Кроме того, въ доломитахъ могутъ содержаться те же при­меси, какъ и въ известнякахъ. Цветъ ихъ обычно светло-желтый, серый и иногда черный отъ примеси органическихъ веществъ. Д о­ломиты плотнее известняковъ; съ соляной кислотой вскипаютъ только ВТ) порошке. Гаспространеше ихъ весьма значительно.
3) Г и п с ы  и а н г и д р и т ы  состоятъ изъ неделимыхъ соответству- ющихъ минераловъ (см. стр. 30); ангидритъ, выходя на дневную по­верхность, поглощаетъ воду и переходить въ гипсъ. Гипсъ часто со­держитъ различный примеси: СаСОз, M gC03, песокъ, глину и т. д. Уже при нагреванш до 100° гипсъ начинаетъ терять воду, при 125° онъ теряетъ уж е 3/4 воды (получается „продажный14 алебастръ); при про- должительномъ нагреванш при 170° происходить потеря всей кристал- лизащонной воды, которую гипсъ (разъ не пережженъ) снова легко воспринимаетъ и затвердеваетъ. Гипсы—белаго, краснаго и др. цве- товъ. Они имеютъ ирименеше въ скульптуре (слабо обожженные) и въ значительномъ количестве применяются на удобреше (необожженные).

В .  К л а с т и ч е с т я  и л и  о б л о м о ч н ы я  гор н ы я породы .Изучеше кластическихъ породъ иредставляетъ для почвоведа большой интересъ, такъ какъ оне въ громадномъ большинстве слу- чаевъ являются тЬми отложетями, изъ которыхъ образовались совре-

— 43менныя почвы; однако, въ настоящемъ обзоре горныхъ породъ мы остановимся на нихъ лишь въ самыхъ общихъ чертахъ, имея въ виду ознакомиться съ ними въ отделе частнаго почвоведешя при харак­теристике ихъ, какъ материнскихъ породъ современныхъ почвенныхъ образованш.Относяпцяся къ этой группе горныя породы образовались, глав­нымъ образомъ, черезъ механическое осаждеше различной крупности обломковъ и продуктовъ выветривашя первичныхъ горныхъ породъ при участии воды и ветра, а также чрезъ накоплеше на месте (irt situ) продуктовъ выветривашя. Очевидно, Породы этой группы могутъ быть чрезвычайно разнообразны, какъ по сочетанш въ нихъ различ­ныхъ минераловъ, такъ и по относительному содержанш въ нихъ частицъ различной крупности, а также по происхождент; и въ зави­симости отъ всехъ этихъ условШ оне получаютъ свои наименовашя. Въ качестве типичныхъ представителей могутъ быть названы: п е с к и ,  г л и н ы ,  с у г л и н к и ,  м е р г е л я  и л ё с с ы ,  которыя отъ второстепенныхъ для нихъ признаковъ получаютъ добавочное обозначеше, напр. крупный, мелюй, полевошпатовый, глини­стый и т. д. песокъ, или, хрящеватая, песчаная, карбонатная и т. д , глина.1) П е с к и  представляютъ рыхлыя (разсыпчатыя) скоплешя об­ломковъ горныхъ породъ и минераловъ; въ нихъ преобладаютъ зерна отъ 0,05 мм. до Змм. Минералогический составь песковъ весьма разли- ченъ въ зависимости отъ происхождешя; обычно преобладаютъ мине­ралы, трудно выветривающиеся; такъ, зерна кварца являются наиболее часто ихъ главною составною частью; кварцъ нередко въ нихъ настолько иреобладаетъ, что пески получаютъ назваше кварцевы иъ. Въ зависи­мости же отъ участия въ образованш песковъ значительныхъ колп- чествъ техъ или другихъ минераловъ, пески пршбрЪтаютъ особый характеръ и получаютъ спещальныя назвашя; такъ, различаютъ поле­вошпатовые, слюдяные, главконитовые и др. пески. ЗатЬмъ, пески обычно содержать въ болыпемъ или меньшемъ количестве окись же­леза, которая и окрашиваетъ ихъ въ различные цвета, преимуще­ственно,—въ желтые и красные.Пески различаютъ по крупности зерна на мелшя, средшя и круп­ный разности (мелкШ песокъ—0,05—0,25 мм., среднш—0,25— 1 мм.г крупный— 1—3 мм.), а по происхожденш—на аллюв1альные, моренные, дюнные и т. д. Обломки горныхъ породъ отъ 3 мм. до 20 мм. называютъ 
хр я щ е м ъ , грав1емъ, если они не оказываются ясно окатанными дейсг- в1емъ воды; въ последнемъ случае имъ даютъ назваше га л ь к и . Пески въ небольшихъ количествахъ могутъ содержать и более мелшя ча­стицы (глинистыя); эти последшя сообщаютъ имъ некоторую связ­ность, и получаются горныя породы, называемым г л и н и с т ы м и  п е с к а м и . Въ случае, если пески цементируются кремнекислотою, углекислымъ кальщемъ и магшемъ, гипсомъ и т. д., то получаются—п е с ч а н и к и . 
К в а р ц и т ы  представляютъ породу, состоящую изъ однородныхъ зеренъ
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к в а р ц а , в ы д е л и в ш и х с я  и з ъ  в о д н а г о  р а с т в о р а , и л и  ж е  о н и  с о с т о я т ъ  и з ъ  
о б л о м к о в ъ  к в а р ц а , ц е м е н т и р о в а н н ы х ъ  к р е м н е з е м о м ъ . К о н г л о м е р а ­

т а м и  н а з ы в а ю т ъ  с ц е м е н т и р о в а н н ы й  о т л о ж е я 1 я  и з ъ  г а л ь к и , а  и з ъхрящ а—б р е к ч i е й.2) Г л и н ы .  Подъ этимъ терминомъ понимаютъ залежи класти- ческихъ горныхъ породъ, содержащая въ себе въ значитель- ныхъ количествахъ мельчайппя частицы силикатныхъ минераловъ и обладаюнця во влажномъ состоя Hi и пластичностью, а въ сухомъ—значительною связностью. То и другое свойство обусловлено, именно, присутств1емъ въ нихъ частицъ, часто пластинчатыхъ, разме­рами менее 0,001 мм. Глины содержатъ, по преимуществу, продукты химическаго выветривашя—минералы вторичнаго образовашя: каолины, цеолиты, серпентинъ, гидраты окиси и закиси железа и др.,въ нихъ конечно, входятъ и более крупные обломки минераловъ извержен- ныхъ породъ. Обычно глины имеютъ вышеуказанный составъ, отли­чаясь различной степенью пластичности и связности въ зависимости отъ количества и тонкости самыхъ мелкихъ частицъ, а также окраский, которая можетъ быть желтаго, бураго, краснаго (окись железа), синяго, зеленаго (закись железа), голубоватаго (вив1анитъ), чернаго (органи- чесюя Еещества) и пестрыхъ цветовъ. Глины различаюгь по минера­логическому составу, по окраске и происхожденш. К а о л и н о м ъ  и л и  
ф а р ф о р о в о й  глиной называютъ породу, состоящую почти нацело изъ частицъ каолинита.Глинн, уплотняясь, а часто и цементируясь теми или другими
с о е д и н е ш я м и , п р е в р а щ а ю т с я  в ъ  гл и н и ст ы е сл а н ц ы .

3) С у г л и н к а м и  н а з ы в а ю т ъ  г о р н ы я  п о р о д ы , п о  с в о е м у  с о с т а в у  
и  с в о й с т в а м ъ  п р е д с т а в л я ю щ а я  п о с т е п е н н ы е  п е р е х о д ы  о т ъ  п е с к о в ъ  к ъ  
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В аловой составь осадочныхъ и ры хлы хъ горныхъ породе.

С
X—2- я:з 23[ чз а  * ° ̂  ̂1 2 а ! (МС)О »о

ч*

1
« Iэ
п  1

I СО(М О о  ! ^  
55 I < есосчф Ос СаО iP

1

о(М ОсчсЗ
Н е е о к ъ  кварцевый, • !

1
боровой Нижегород. г. Ардат у. .......................... 0,75 0,00 1,05 ),02 96,801 1,29 0,34 С,01 i 0,05 (),06(3,51 0,12П е с о к ъ полевошпа-тово-кварцевый, гру­бый. Л *сн. йнст. . . . 0,18 0,00 0,09 3,19 14,47 6,65 1,52 ),07 1,08 3,27.13,06 2,11Т я ж. ледниковый с у- 1г л и н о к ъ Москов. г. Клин, у .................................... 3.32 0,00 0,15 70,20 1 4,991 5,28 3,17 1,15 2,36 2,10 1,28
Моренный с у г л и- Iн о к ъ съ валун, и об-ломками СаСОз Воло- годской г. и у ................... 3,24 2,52 0,10 0,03 69,23 10,75 4,82 - 3,27 2,51 2,10 1,75
Л е с с о в и д н ы й  су-г л и н о к ъ Курск, г. Фатеж. у ................................. 2,98 6,31 О ю'| — 61,59 11,40 3,95 0,45 8,75 1,15 2,08 1,20
Тяж. с у г л и  но къполупустыни Саратов, г. Цариц, у .......................... 3,84 5,07 (00,21 0,07 58,26 j  15,62 5,63 0,30 7,92 2,50 2,29 1.01
М о р с к а я  синяякембр. г л и н а  Петро­градской г. . . . . . 3,31 0,00 0,19 0,93 62,06 16,59 7,08 0,13 0,86 3,11 5,03 1,06
Л е с с ъ Юго-Запад-ной Россш . Волынск, г. Изъясл. у ........................ 1,39 8,26 0,16 о,19 64,93: 8,32 3,32 0,06 11,01 1.38 1.61 0,89
Л ё с с ъ  Ферганск. обл. Андижан, у .......................... 2,82| 10,41 0,16 0,0€ 50,62 11,45 5.1G 0,53 12,6? з,ое 1,8с 1,73
БЪлый м е р г е л ь  Люблинск. г......................... '  — 14,8" 0,05 ; о ,о;1 53,45 3,4 3,1 — ,22,915 1,0 L 0,5Р 0,54
И з в е с т н я к ъ  Чер- номор. г .................................. 0,25 40,5 з! 0,011 0,0 I1 4,85 0,4<

|
0,8 7 0,2( 53,6 10,4 10.2 10,35

Л а т е р и т ъ  (изъ ан-дезита). Чаква, Ватум. окр............................................... 9,4(Н О , п ) 0,0 3 0,10 37,95(29,03 19,15 - 0,30 2,34 0,22 0,29
Т о р ф ъ  л у г о в о й  Твер. г. Калязин. у. 75,21 (0,15 ) 0,47 1.13 14,53 1,60 ЗД2 - 3,0 1 ( 5:0,59 0,1

1

7 0,16
Т о р ф ъ  м о х о в о й„ЛЪсная ферма" г. Be- нуа, Петрогр. г. . . 96,00 0,00 0,06 0,4б| 1.60 0,77 0,18 - 0,2 б|0,09 0,2| 3 0,16

— 47Щ1еСЯ„ изъ кремнистыхъ скелетовъ рашалярШ и д1атомовыхъ водо­рослей со значительной примесью другихъ тонкихъ механическихъ • ос&дковъ.4) Торфы являются скоплешемъ остатковъ водяныхъ и болот- ныхъ растешй, подвергшихся разложении; ихъ образоваше связано съ застаивашемъ воды. Въ зависимости отъ состава воды образуются или луговые, или моховые торфяники. Въ образованы первыхъ участвуютъ гл. обр. кислые злаки и осоки, и происхождеше ихъ свя­зано съ водою, относительно богатою растворимыми солями (СаО, Ее20,л* ’ Л« ВТ°РЫе (моховые) торфяники образуются, напротивъ, въ водъ бедной солями при участш сфагнумовыхъ мховъ.Съ примЪрнымъ составомъ кластическихъ и осадочныхъ гор­ныхъ породъ, являющихся, главнымъ образомъ, материн с к и ми породами.для почвъ, знакомитъ таблица на стр. 46.
Бол'бе подробный руководства по петрографш:2 ГТ Г  Ип Луыцкм . Курсъ петрографш. Съ 150 рнс. 1910 г. Ц *н а 1 р. 80 кПутей С о ^ б ш е н КУРСЪ петрогра^ и для «удентовъ Института тутеи Оооощенш. Съ 112 рис. въ текст*. 1904 г. Ц*на 1 р 50 к3) А .  А .  Иностранцевъ. Геолопя. Т. I. Современный геологическая явлеюяпетрографш и стратиграф1я. 1905  г. Ц *н а 4 р. 5 0  к. вленш,4) Г .  Г ю р и х ъ . Минеральное царство. Пер. С. И. Созонова Г ч  am Д * н Т 7 Ир 4 Раекрашенными- 40 ирны ми таблицами и 1 почв, картой. П ГР. 1904^



€Выветривание минераловъ и горныхъ породъ.
•  *

06Щ1Я соображетя.
ПОДЪ  вывйтриватемъ минераловъ и  горныдъ тЪ процессы распален!» (ржрушешя), которые изм4 нен1й Mo-Г . Г  Гя "  7 Г р .=

—̂
ч а е тс я ^  В ъ  ^ у г о м т Г ^ л у ч а ' Ь ,  и з м Ъ н е ш я ^ п о р о д ы ^ ^ ^ у т ъ  в ^ ^ е й ^ с о в е р -горная порода не только измельчает изменяется ея минерало-шаются и химичесшя изменены, приче • пороДу механически,гичесшй составь. Деятели, деятели же,„ „  « п т я н и ч е с к и м и  деятелями выветривашя, называются м е х а н и ч е с к и  а а  минетлогическш со-
Г в ь У \ Т « можетъ преобладать то
т о т ъ ,  то  д р у г о й  в и д ь  в ь ш е тр и в а в тя  „.„род* мы им-Ьемъ дело

При выветриванш минераловъ и горныхъ р Д находящихся въ
съ весьма сложнымъ Взаимод'Ьйств1емъ разнообразныхъ вещ , выв.Ьтри-
твердомъ, жидкомъ и газообразномъ состояюяхъ. М ы ’а д Ш т е у кшця 
ваюпцеся минералы и горныя породы находятся въ рд ^  соетоянш. К ъ

на нихъ вещества присутствуютъ, главнь™ъ относятся углекислота, кислородъ
д'Ьятелямъ химическаго выв'Ьтриванш, кр минеоальныхъ веществъ; послФдн'ш
и дЬлый рядъ, по преимуществу, яыяются резудьтат0мъ растворен!» н
или приносятся извнФ (водою 1 пополи. А зат'Ьмъ, особенно при
разложен! я самого в ы в ^ т р и в а ю щ а го ся  минерал находятся разнообразный орга-
почвенномъ вывФтриваши, въ д^ “ У̂ ,'ЬД ^ егь 0ТМ1;Тить органичесшя кислоты и 
ничесюя соединены, изъ которых * ГПш ш хъ поводъ въ случай постоянства
ихъ соли. Если бы при выв’Ьтриванш въ ПРИР0Д ^  извн^ новыхъ веществъ, ни
другихъ внф,инихъ услов.й, не наблюдал Р выв*ТрИвающейся сред*
выноса. тЬхъ или другихъ соединенш, то, очевидно,

—  49 —

должно было бы въ концЬ концовъ наступать равновЬйе. Но, вывЬтриваше въ нри- 
родЬ минераловъ и горныхъ породъ всегда сопровождается притокомъ и выносомъ 
вещества, а поэтому характеръ процесса вывЬтривашя долженъ быть изменяющимся 
во времени.

Силикатные минералы первичныхъ горныхъ породъ, составлявшие, главнымъ 
образомъ, основной матер!алъ, пзъ котораго образуются почвы, какъ известно, со­
стоять изъ сильныхъ основашй (Na, К , С а и M g) и слабой кислоты (кремневой). 
Поэтому, при ихъ вывЬтриванш, когда последнее происходитъ при участш воды и 
углекислоты, естественно оказывается, что растворъ, циркулирующш въ породе и прини­
мающей участие въ ея выветриванш, имеетъ щелочную реакщю (въ частности вследств!е 
образован!я N a C 0 3). Щелочность среды, очевидно, не можетъ не вл!ять самымъ 
существеннымъ образомъ на весь ходъ вывЬтривашя, на характеръ вновь образую­
щихся соединено! и на ихъ растворимость; съ чемъ тесно связано накоплеше въ про- 
дуктахъ выветривашя однихъ веществъ и выносъ изъ нихъ другихъ. Можно полагать, 
что характеръ выветривашя въ значительной степени будетъ инымъ, если къ атмосфер- 
нымъ деятелямъ выветривашя, къ воде, углекислоте и кислороду, присоеди­
нятся органичесшя вещества— продукты жизнедеятельности растенш и жнвотныхъ 
въ томъ числе— перегнойныя кислоты. Но, особенно резкое измЬнеше въ характере 
выветривашя должно произойти съ того момента, когда выветривающаяся среда при 
энергичномъ выщелачиванш, резко обеднеетъ сильными основашями, сравнительно 
легко выщелачивающимися, и вместе съ темъ органичесшя кислоты и углекислота не 
окажутся вполне нейтрализованными; при такомъ условии циркулирующш въ породе 
растворъ сделается кислымъ, и весь характеръ выветривашя существенно изме­
нится. Съ измЬнешемъ состава выветривающейся среды долженъ измениться не только 
характеръ процессовъ выветривашя, но должны создаться и иныя услов1я для пере­
хода въ растворъ и выноса веществъ въ коллоидальномъ соетоянш и' въ виде 
суспенз!й изъ выветривающейся массы.

Затемъ, на характеръ выветривашя и на выносъ веществъ громадное вл’шше 
оказываютъ различная физичесшя (климатичесшя) услов1я: температура, количество 
циркулирующей ма;есы воды, постояиство увлажешя, степень пересыхашя и т. д. А 
поэтому, въ зависимости отъ большого разнообраз!я условш, при которыхъ протекаютъ 
въ природе процессы выветривашя, характеръ и результаты выветривашя минераловъ 
и горныхъ породъ выражаются въ весьма различныхъ формахъ. Съ чемъ необходимо 
считаться и при изученш выветривашя минераловъ и горныхъ породъ учитывать 
все те условия, при которыхъ протекаетъ этотъ процессъ. Къ сожадЬнш эта сторона 
вопроса, особенно существенная съ точки зрЬшя уяснешя разнообразныхъ процессовъ 
почвообразовашя, мало изучена и далеко еще недостаточно выяснена.

Механичесше деятели вывЪтривашя.Въ нашемъ курсе мы остановимся, главнымъ образомъ, на изуче­нш химическаго выветривашя, такъ какъ механическое разрущете горныхъ породъ въ почвообразованш и въ почвенныхъ процессахъ не играетъ существенной роли. Напротивъ, химическое выв^триваше является темъ основнымъ процессомъ, который определяете происхож-
4



50л ет е  р а з и т е  и жизнь почвенныхъ образована. А  поэтому, обстоя­тельной изучете процесеовъ химическаго в ы в Ы р ш атя  представляется крайне существенвымъ для выяснен!* самыхъ разнообразны™ поч- веи ш хъ  вопросовъ. Механическое же выЫзтриваше участвуетъ, глав- нымъ образоРмъ, въ образовали материала для т*хъ рыхлыхъ гор ныхъ породъ, на которыхъ уже потомъ образуются почвы; поэтому этотъ видъ выв^тривашя будетъ нами разсмотренъ лишь въ самыхъ0бЩИМехГничеХское выветриваше происходитъ подъ вл!ян1емъ слЪдую- 
щ и х ъ  Г ятел ей : колебания температуры, увеличешя объема воды при замерзаши, дЗДствш текучихъ водъ, ветра, давленш и движенш льда, и наконецъ, механическаго воздействия растентй и животныхъ.х К о м б а т е  температуры. Какъ известно, измДнеше темпера­туры какого-либо тела ведетъ къ ию Анейю  и его объема: ^  п“ “ ; шешемъ температуры объемъ тела обычно увеличивается. Если при пять во в н и м а в ,У ЧТО кристаллически горныя породы состоять ^  вазличныхъ минераловъ съ неодинаковой теплопроводностью неодинаковымъ коэффищентомъ расширешя, то должно быть понятнымъ, « б а т я  температуры, которыми подвергайся п= я горныя поводы должны оказывать на нихъ разрушающее действш породы даютъ трещины и постепенно распадаются на все более и более мелше обломкиР Продуктомъ механическаго разрушены плотныхъ горныхъ 

п о р о д Г  являются х р я щ ъ ,  д р е с в а  и п е с о к ъ ,  которые нредст - вляютъ собою различной крупности обломки горныхъ породъ
?ЫМ Т е х н и ч е с к о е  разрушен!е горныхъ породъ, вследств!е колебашя 
температуры, происходитъ особенно энергично въ высокихъ горныхъ 
местностяхъ и странахъ съ континентальнымъ климатомъ. Здесь, бла 
годаря разряженное™ воздуха, инсолящя (дневное нагрЪваше) и луче- 
иепускаше (ночное охлаждеше) проявляются съ наибольшею интен 
енвностыо; а, следовательно, при этнхъ услоЫяхъ н 
горныхъ породахъ наиболее р4зк!я колебанш температуры. Къ 
Х т н о с т я м ъ  у насъ относятся пустыни Средней Азш , северный 
Урале, Ф ,ш ляния и т. д. Естественно, что механическому выветри^ван!ю. вследствие колебаюя температуры, наибол* *  " Т п в о п м с у  крупно-кристалличесюя породы; съ другой стороны, ЭТ0“ У n P0“ e“ y со действу ютъ различный постороння включены въ кристаллахъ рныхъ породъ, напр. жидкихъ растворовъ.^ У в е л и ч е т е  объема воды п р и  за м ер за н ги . Какъ известно, вод при замерзаши весьма значительно увеличиваетъ свои объемъ. личеше объема при переходе воды изъ жидкаго состояшя въ твер­

д о е  приблизительно =  ^ -ч а ст и  первоначальнаго объема; благодаряэтому вода, замерзая въ трещинахъ и различныхъ щеляхъ горныхъ породъ, съ громадной силой давитъ на стенки трещинъ, разрываетъ горныя породы н ведетъ ихъ къ разруш ен™ . Замерзающая вода

--  51 —-оказываетъ особенно энергичное разрушающее Действ{е на слоистым горныя породы, который наиболее склонны къ образован!., трещ инъ Процесеъ разруш ен!, плотныхъ горныхъ породъ при у ч а ст и ?S -Г такж е Г  cX hZ  Пр0ЯВЛЯв™ -  « ~ « х *  ™рныхъ о б л а с ^ ъ , а также въ ейверныхъ шнротахъ. Прим4ромъ д-Ьйствш замерзающейводы можетъ служить быстрое разругаете обелиска нзъ c i e n Z TНью-Юрвй, вывезенного изъ Египта, гд4 „ р „  мягкомъ к л и м а Т о йсохранялся нисколько тыся,ел4т!й; перевезенный же въ Н ь ю Ф о Хобелискъ уже черезъ 10 л4тъ оказался въ большой опасности б Х
з Х р Х щ е “ “ ЪЕоды Ъ М Ш " 1е” Ъ К°Л еба" 1Й ГеМПераТуРы н  " Р "  “ Д * * ™ !, ,

3 ■ Механическое О пл ат и т е к у ч е , в о д ы  на горныя породы Д4й- ств.е текучей воды выражается, главными о б р а зо в , въ перетиранЩ тйхъ части,ъ , который сю переносятся съ одного к е т а  на другое Насколько можетъ быть энергична въ этомъ отношелш роль водыв " я Г з 0„Т; Г 1 ВПД ТЬ " ЗЪ опыта Добро; п о с л С йвзялъ 3 кгр. полевого шпата въ кускахъ и пом4етилъ ихъ въ ц „ .лнндръ оъ водою, вращающйся „а  горизонтальной „он; „ос!т4 тогокуски при вращенш цилиндра въ течете 192 дней прошли’
Г Г Л Г 0™ ’ Т  * C t  пРевра™ лись ЕЪ илъ, котораго
оказалось 2720 гр. Далее, текучая вода содействуете процессуразрушен,» горныхъ породъ т 4 „ъ , что „на сносить съ нихъпродукты разрушения и такнмъ „бразомъ освобождаотъ поверхностьплотной горной породы для дальн-бйшаго непосредственнаго воздМ
СТШЛ на нее атмосферныхъ Д4ятелей. О наиболее важной ролГтеку-чей в о д ы -о  перенесенш ею настнцъ съ одного м4ста на другое н одеятельности двигающихся ледяныхъ м а с с ъ -,™  не будемъ говорить■ ф изХской геолшйн™ В° ПР°СЫ въ к ,р с44■ Механическое dnOemeie вгьтра на горныя породы. Д4йств1е в4тпа

“  Г“ Р“ М  Т  ВЪ °б“ 1И1Ъ ’ еРга«  ™  д4 ятельностью  те -
У и воды, ветеръ, перенося частицы съ одного места на другое 

хотя и въ слабой степени, можете ихъ перетирать и изметечать 
эготъ деятель такъ же, какъ вода, сносить продукты выветривав 
сь горныхъ породъ и темъ освобождаетъ ихъ поверхность для непо 
средственнаго воздейств!я атмосферныхъ деятелей.

М еханическое dmicmeie растенш и животныхъ на гоЬныяГ н Х Ра0ТвШЯ 1аКЖе у,,астауютъ въ ««аннческом ъ разруш ен!, рныхъ породъ, ихъ корни, проникая въ трещины и утолщаясь
ее наЬ’ктекиТЪ7ТНа Г°РНУЮ П° Р0ДУ °Ъ ТаК° Ю СИЛ0Ю’ ЧТ0 Р^рываютъ 

® * ДаВЛвШе Растущихъ частей растешй на предметы пре-
пятствуюгще ихъ росту, можетъ достигать 15 атмосферъ, т. е. Т

являть^ об Куб’ Т -  Съ ДРУГ0Й стороны> Растен1я мо’гутъ про­
являть И обратное деисгвш-защищать горную породу отъ дальней

а ИМеНН°’ ВЪ Т°МЪ СЛУ^  - г / а  оУ и свяТываюте
своими корнями продукты разрущешя, задерживаютъ эти послеДн1е

4*



-  52 —на поверхности горной породы и тЪмъ затрудняютъ дальнейшее ея выветриваше подъ непосредственнымъ вл1яшемъ атмосферных!» д я телей.Деятельность животныхъ, какъ безпозвоночныхъ, такъ и позво- ночныхъ, живущихъ въ почве, выражается, главнымъ образомъ, въ разрыхлены и перем-Ьпшванш породы, а также въ тесномъ смеше- ши органическихъ веществъ съ минеральными. Та и другая работа благопр1ятна для процессовъ выветривашя и повышаетъ плодородгв почвы. По вычислешямъ Дарвина черви во влажномъ климате могуть выносить на поверхность почвы въ одинъ годъ слой земли около 
i l  дюйма, т. е. въ одно столеНе они могутъ переработать слой до одного фута мощности. Кроме червей въ томъ же направлены про- являютъ существенную роль муравьи, а затймъ и различный позво- ночныя, какъ то: кроты, суслики, слепцы, мыши и т. д.

Деятели химическаго выветривашя.Выветриваше минераловъ и горныхъ породъ, выражающееся въ химическомъ и минералогическомъ изменешяхъ, нередко для удобства изучешя подразделяется на п р о с т о е  и с л о ж н о е .  Подъ простымъ выветривашемъ понимаютъ разрушеше горныхъ породъ при непо- средственномъ воздействш на нихъ главныхъ составныхъ частей атмосферы, а именно,—воды, углекислоты и кислорода; въ случае же, когда въ процессе выветривашя принимаютъ учасНе, кроме того, и друия вещества, напр„ различный минеральныя соли, растворенныя въ воде, приходящей въ соприкосновеше съ выветривающейся горной породой’, то таковое выветриваше называютъ сложнымъ; съ послед-нимъ мы и имеемъ дело въ природе.Процессы сложнаго химическаго выветривашя, результатомъ которыхъ являются почвенныя образования, представляютъ особо кру п­ный интересъ среди вопросовъ почвоведешя. Къ сожаленш , однако, эти процессы еще весьма мало изучены, а относящыся сюда факти­чески  матер1алъ отрывоченъ и не систематизированъ; поэтому, обра­ботка его съ какой-либо одной руководящей точки зрйшя предста- вляетъ болышя затруднешя; что необходимо будетъ принять во вни- маше при нижеследующемъ подробномъ разсмотрены вопросовъ хи­мическаго выветривашя.
I. Атмосферные деятели химическаго выветривашя.

I .  В о д а , к а к ъ  д п я ш е л ъ  х и м и ч е ск а го  в ы в ш п р и в а ш я .Пода, благодаря своей нейтральной реакцы, должна быть раз- сматриваема какъ мало энергичный деятель химическаго выветрива­шя; но, съ другой стороны, благодаря постоянному и массовому ея участш  во всЬхъ процессахъ выветривашя, роль ел оказывается

—  53 —весьма существенною. Деятельность воды прежде всего выражается въ растворенш вещества минерала, подвергающагося вы ветривант. Молекулы минерала, перейдя въ растворъ, могутъ или не измениться или же подвергнуться целому ряду изменешй; во второмъ случае’ вещество минерала можетъ присоединить къ себе воду, распасться на более простыя соединеш'я и подвергнуться гидролитической и элек­тролитической диссощащямъ (Оствальдъ, Ос. неорг. химш, стр. 240 — 242). Раствореше, образоваше новыхъ соединешй (остающихся въ растворе или выиадающихъ въ твердомъ виде) и распадеше электро- литовъ на юны, очевидно, будетъ итти до известнаго предела — до наступлешя равновеия (до насыщешя раствора). Такимъ образомъ. въ результате воздейств1я на минералъ только одной воды мы можемъ получить, съ одной стороны, целый рядъ соединешй и шновъ, нахо­дящихся въ растворе, съ другой стороны, различный вновь образо- вавипяся вещества въ твердомъ состоянш. Въ случае, если вода участвующая въ выветриванш, заменяется все новыми и новыми количествами воды, то, очевидно, что вещество минерала постепенно исчезаетъ, а продукты выветривашя или нацело уносятся въ растворе съ удаляющеюся водою, или же часть ихъ, выделяясь въ твердомъ состоянш, остается на месте выветривашя первоначальнаго минерала; со вторымъ случаемъ мы и имеемъ дйло при процессе выветривашя’ совершающемся въ почвахъ.Въ настоящее время, на основанш теоретическихъ соображен!й и прямыхъ опытовъ, принимаютъ, что вода действуетъ на все мине­ралы или растворяя ихъ нацело, какъ таковые, или же разлагая ихъ и переводя въ растворъ все вещество или часть его. Минералы, отдаю- нпе въ растворъ лишь едва уловимые следы вещества, обыкновенно называются нерастворимыми. Растворимость этихъ последнихъ наибо­лее просто можетъ быть показана на реакщи (щелочной или кислой), которую получаетъ вода при воздействш ея на минералы въ порошко- образномъ виде. Степень разлагаемости и растворимости въ воде трудно растворимыхъ минераловъ1 можетъ быть устанавливаема по- средствомъ определешя электропроводности воды, бывшей въ сопри- косновенш съ минералами. Такъ какъ съ увеличешемъ температуры и давлешя растворимость минераловъ вообще увеличивается, то обычно при определенш растворимости трудно растворимыхъ минераловъ ггрибегаютъ къ высокимъ температурамъ и давлешямъ. Въ настоящее вррмя доказана прямыми опытами растворимость въ воде кал1йной и магнезшльной слюдъ, анортита, хлорита, шабазита, натролита, эпи- дота и другихъ минераловъ (такъ, одна часть талька для своего рас. творешя требуетъ 115.000 ч. воды, одна часть магнез1альной сл ю д ы - 340.000 ч. воды).Для п о я с н е н 1 я  р о л и  в о д ы в ъ  процессахъ химическаго‘вы- ввтривашя мы разсмотримъ действ1е ея на силикаты. Рядомъ пря­мыхъ опытовъ доказано, что силикаты способны воспринимать въ свою молекулу воду ( г и д р а т и з и р о в а т ь с я ) ;  такъ, при сохранены!



-- 54: --(опытъ Дюроше) ортоклаза, альбита, слюды и авгита въ течете 4-хъ Л'Ьтъ во влажномъ воздух* подъ стекляннымъ колпакомъ эти мине­ралы поглотили въ зам'Ьтныхъ количествахъ воду, часть которой могла быть удалена только между темно-и ярко-краснымъ калешемъ.
З а т*м ъ , д*йств1е воды на силикаты  выражается въ з а м *  щ е н i и  

в ъ  и х ъ  м о л е к у л *  ч а с т и  о с н о в а н т е ,  преимущ ественно, ще- 
лочны хъ металловъ, а такж е  щ елочно-земельныхъ г и д р о к с и л о м ъ ;  
результатомъ ка ко вой  р еакцш  вода, находящ аяся въ соприкосновенш  
съ силикатами, становится ясно щ елочною; а силикаты , если они 
представляли среднюю соль, делаю тся кислы м и, или же ихъ  ки сл о т­
ность увеличивается.

Н аконецъ, п р и  бол*е г л у б о к о м ъ  р а з л о ж е н ш  подъ д * й -  
ств1емъ воды с и л и к а т ы  р а с п а д а ю т с я  на нисколько  новыхъ со- 
единеш й. Т акъ , напр., ортоклазъ подъ д*ств1емъ в о д ы  разлагается на 
каолинитъ  (см. стр. 26) и кремнекислое кали , прим ерно, но ур а в н е н ш :

A l20 33S i02K 20 3 S i0 2 +  хН 20  =  A l20 32 S i0 22H 20  +  K 20 4 S i0 2y H 20.
П ри этомъ нерастворимый каолинитъ  можетъ оставаться на м *с т в  

вы в*триваш я, ле гко  ж е растворимое кремнекислое ка л и  уносится во­
дою въ раствор*. . .

Хотя каолинитъ  весьма стоекъ, но и онъ все-таки  подъ влш ш емъ
болы пихъ  массъ воды можетъ, хотя и крайне медленно, разлагаться 
дал* е  на гидраты  глинозема, напр. на ги д р а р ги л и тъ  —  А120 3ЗН20  или 
д1аспоръ —  А120 3Н20 , и  на гидратъ  кремнезема.

Т аким ъ  образомъ, мы видимъ, что въ  общемъ вы в*триваш е сл ож - 
ны хъ  силикатовъ  подъ вл1яв1емъ воды выражается въ образованш все 
бол*е и бол*е  просты хъ  и сто й ки хъ  хим ическихъ  со е д и н е н ^ , бога- 
ты хъ  водою (системъ веществъ бол*е  устойчиваго  состоянш  при 
услов1яхъ, господствую щ ихъ  въ настоящее время на поверхности 
земнаго шара).

я. Углекислота, какъ деятель химического выв/ыпривашя.

По вс*м ъ  им ею щ имся опытнымъ даннымъ углекислота , раство­
ренная въ во д *, ускоряетъ  вы в*триваш е больш инства минераловъ; 
таковое ея д *й ств !е , надо полагать, обусловлено ка къ  увеличеш ем ъ 
растворимости минерала въ во д *, содержащ ей угл е ки сл о ту , такъ  и 
образовашемъ при  ея уча стш  относительно ле гко  растворимыхъ со­
единений

По лабораторнымъ опытами д*йств1е у гл е ки сл о й  воды на мине­
ралы, являясь въ общ ихъ  чертахъ сходнымъ съ возд*йств!ем ъ  на 
нихъ  чисто й  воды, вы ражается въ бол *е  энергичном ъ  пе реход* въ 
растворъ, главны м ъ образомъ, щ елочны хъ и щ елочно-земельныхъ 
основанш (С аО . и  MgO) и закиси  ж е л *за  (FeO); полутороокиси 
(А120 3 и  Fe20 3) почти  не переходятъ въ растворъ; сравнительно 
мало получается въ р а ство р * и кремневой кислоты , которую , можно 
полагать, у гл е ки сл о та  вытЬсняетъ изъ растворимыхъ щ елочныхъ солей. 

Д *йств1е у гл е ки сл о й  воды на силикаты , ка къ  было выше у ка -

— 55 —

зано, въ общемъ, сходно съ д*ятельностью  чистой воды: оно можете 
вы ражаться ка къ  въ гидратизацш  и въ  постепенномъ отнятш  части 
основанш  от ь силикатовъ  (въ образованш деолитовъ, кислы хъ  солей), 
такъ  и въ бол*е  глубоком ъ  разлож енш  минераловъ, которое, напр., 
для ортоклаза мы можемъ се б * теоретически представить про исхэ - 
дящ имъ по сл *д ую щ е м у  у р а в н е н ш :
K 20 3 S i0 2A l20 33 S i0 2 - f -C 0 2 - f  хН 20  =  A l20 32 S i0 22H 20 - | - K 3C 0 3 - j -S i0 2y H 20 .ортоклазъ каолинитъ поташъ гидр.окиои/ кремшя.

П р и  этомъ разстворимые въ во д * поташ ъ и гидратъ  окиси 
крем ш я вымываются, на м * с т *  ж е ортоклаза останется каолинитъ. 
Такое представлеще о разл ож енш  ортоклаза при  вы в*тр ива нш  согла­
суется съ наблюдешями въ п р и р о д *; такъ , при  в ы в *тр и в а н ш  орто­
клаза въ  п р и р о д *, ка къ  показы ваю тъ н и ж е с л *д у кн щ я  данныя ана­
лиза (Эбельмена), получился  п р о д уктъ  по составу близш й къ  као­
линиту:

Si О ,
А120 3
К 20н2о

Ортоклазъ.

64 ,2%  18,4 „ 
17,0 „ 0,0 „

Продуктъ вы- Составъ продукта, Теоретич-вЪтриватя. принимая вЬсъ составъглинозема за 18,4. каолинита.
4 6 ,8% 23,1 46,4%
37,3 „ 18,4 39,7 „

2,5 „ U
13,0 „ 6,4 13,9 „

г  оме ы р и в а ш е  ортоклаза вы ра­
зилось въ вы н о с* большей части кали , въ значительной убыли 
кремневой кислоты  и  въ появлеш и значительны хъ  количествъ  воды 
т. е. въ образованш  продукта , близкаго  по составу съ ка оланитом ъ ’ 

П р и м *ро м ъ  в ы в*тр и ва ш я  б е з г л и н о з е м н ы х ъ  силикатовъ , 
подъ возд*йств !ем ъ  у гл е ки сл о й  воды, можетъ  сл уж ить  вы в*триваш е 
роговой обманки, которая въ этомъ с л у ч а *  распадается на серпен- 
тинъ , у гл е ки сл ы й  ка л ьщ й , кремневую  ки сл о ту  и  у гл е ки сл ую  за кись  
ж е л *за ; по сл *д н я я , впрочемъ, обычно, быстро окисляясь, переходитъ 
въ гидратъ  о ки си  ж е л *за  (лим онихь). П ри бол*е  глубоком ъ  разлож е­
нш  серпентинъ  можетъ подъ вл !яш ем ъ  угл е ки сл о ты  распасться на 
у гл е ки сл ы й  м а гнш  и кремневую  ки сл о ту .Весьма важно обратить внимаше на о т н о ш е н 1 е у г л е к и с л о й  в о д ы  к ъ  у г л е с о л я м ъ  щ е л о ч н о з е м е л ь н ы х ъ  м е т а я -  л о в ъ .  А  именно, въ чистой вод* известковый шпатъ, магнезитъ и жел*зный шпатъ почти нерастворимы; въ вод* же, содержащей 



56 —важную роль въ црирод'Ь и въ частности въ почвахъ. Съ одной сто­роны, при обилш въ вод'Ь углекислоты, углекислые минералы срав- нительно легко растворяются въ нриродЪ и переносятся водами, циркулирующими въ земной корЪ; съ другой стороны, при об'Ьдненш водъ углекислотой они выпадаютъ изъ растворовъ'и образуютъ мощныя самостоятельныя отложешя (мраморы, известняки, доломиты и т. д.).
Кислородъ, какъ дгьятель химического вывгьтриватя.Деятельность кислорода при вывЪтриваши минераловъ можетъ проявляться лишь въ томъ случае, когда выветриваюицеся минералы содержатъ въ себе еще э л е м е н т ы  в ъ  не в п о л н е  о к и с л е н ­н о м ъ состоянш и способны къ дальнейшему окислешю; къ такиыъ минералами придется отнести, главными образомъ, те изъ нихъ, которые содержатъ закисное железо, какъ, напр., роговыя обманки, авгиты, магшевы слюды, оливины и т. п. силикаты, а также ж елез­ный колчеданъ.Чтобы пояснить окислительную роль кислорода въ природе, разсмотримъ действ1е его на пиритъ (железный колчеданъ) —FeS2, ко­торое можетъ быть выражено следующими уравнешемъ:FeS2 -j- 70 -|- 8Н20 == F e S 0 47H20 Д  H2SO4.

4 . Второстепенные дгъятели атмосферы въ процессы вывгьтриватя.Атмосферный воды, участвуюшдя въ процессе выветривашя, приносятъ съ собою, кроме углекислоты и кислорода, еще и друпя вещества: NH3, HN03, С1 и S 0 3 и др. За всеми этими соединешями, принимая во внимаше непрерывный ихъ притоки, конечно, нельзя не признать существенной роли въ процессахъ выв1этр:1вашя, хотя атмосферные осадки и содержатъ эти вещества въ небольшихъ коли- чествахъ—около одного или несколькихъ миллиграммовъ на литръ; такъ, содержаше въ 1 литре атмосферныхъ водъ колеблется, для N H 3—отъ 0,5 до 1,2 млгр.; для H N 0 3—отъ 0,2 —о,8 млгр.; для С1— отъ 2 'до 3 млгр.; для S 0 3—отъ 2 до 4 млгр. (близи городовъ и фабрики достигаетъ 12 млгр.).Изъ а з о т и с т ы х ъ  с о е д и н е н ! й ,  приносимыхъ атмосферными осадками, наиболыдаго нашего внимашя заслуживаетъ а м м i а к ъ. Бели принять во внимаше молекулярный весъ амм1ака и азотной кислоты, то изъ вышеприведенныхъ данныхъ вытекаетъ, что въ атмо­сферныхъ водахъ на одну молекулу азотной кислоты приходится три молекулы амм!ака; а поэтому, вся азотная кислота должна находиться въ этихъ осадкахъ въ виде нейтральной азотно-амм1ачной соли, и ея роль, какъ деятеля выветривашя, не можетъ быть сколько-нибудь существенной. Между теми, избытокъ амм1ака находится въ соединенш со слабой углекислотой; а поэтому, щелочныя свойства амм1ака мо- гутъ существенно проявлять свою роль въ процессахъ выветривашя,

— 57вероятно, главными образомъ, въ извлеченш и растворенш кремне­вой кислоты изъ силикатовъ: нами, напримеръ, хорошо известно разъ­едающее действ1е углекислаго аммошя вообще на стекло (въ поме- щешяхъ животныхъ) и на стеклянную посуду въ лаборатор]яхъ.С е р н а я  к и с л о т а  и х л о р ъ  находятся въ атмосферныхъ водахъ не въ свободномъ состоянш, а въ форме солей. Поэтому, ихъ роль, какъ деятелей непосредственнаго разрушешя горныхъ породи, не можетъ быть значительна. Соли этихъ кислотъ участвуютъ, глав­ными образомъ, въ последующихъ обменныхъ реакщяхъ и оказы- ваютъ вл!яше на составъ конечныхъ продуктовъ выветривашя. При известныхъ услов1яхъ (при сухомъ климате) хлористыя и сЬрно-кис- лыя соли могутъ накопляться въ горныхъ породахъ и обусловливать богатство последнихъ этими легко растворимыми солями.
II. Растешя и животныя, какъ деятели химическаго выветривашя.Растен1я и животныя, а также ихъ остатки, играютъ весьма крупную роль въ выветриванш горныхъ породи; особенно же ихъ учасые существенно въ почвообразовательныхъ процессахъ, при изу- чен1и которыхъ нами и придется, по преимуществу, остановиться, именно, на этихъ деятеляхъ почвообразовашя: пока же мы разсмот­римъ лишь^въ самыхъ общихъ чертахъ ихъ учасНе въ процессахъ выветривашя.Ж и в ы е  о р г а н и з м ы  н а ч и н а ю т ъ  п р и н и м а т ь  у ч а с т i е в ъ р а з р у ш е н ! и  г о р н ы х ъ  п о р о д и ,  к а к ъ  бы с о б л ю д а я  в ъ о б щ е м ъ  и з в е с т н у ю  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь .  Сначала на горной породе обычно появляются лишь низине представители организмовъ, какъ-то. лишаи, водоросли и различнаго рода мхи, которые часто сплошнымъ покровомъ покрываютъ твердую горную породу; затемъ, следуютъ папоротники, и, наконецъ, цветковыя растешя. Безхлоро- фильные же организмы, какъ бактерш и грибы, а также и животный м1ръ, могутъ появиться только тогда, когда первыя растешя въ своихъ остаткахъ создали органичесюя вещества, необходимый для питашя этихъ представителей органическаго Mipa.

Исключешемъ являются лишь некоторый бактерш, способный непосредственно 
усвоять углеродъ изъ углекислоты, къ которыми, какъ теперь вполне доказано, отно­
сятся, наир., бактерш нитрификацш, превращающая ам\н'акъ последовательно въ азоти­
стую и азотную кислоты. Поэтому, эти организмы могутъ непосредственно поселяться на 
минеральной массе горныхъ породъ и принимать непосредственное учасие въ ихъ 
выветриванш. Въ этихъ уи нш яхъ микроорганизмы нитрификацш н были найдены 
Мюнцемъ въ высокихъ горныхъ областяхъ, где они. усвояя изъ воздуха углеродъ и 
амм]’акъ, образуютъ азотистую и азотную кислоты и темъ содействуют разрушен™ 
горныхъ породъ. Мюнцъ приводить рядъ примеровъ разсыиающнхся гврныхъ породъ 
безъ всякой растительности, обломки которыхъ покрыты тонкими слоемъ органиче­
скаго вещества, содержащего нитрифицируюпня бактерш.Разлагающее и растворяющее дЪйствге на минералы и горныя



58 —породы низшихъ организмовъ и корней высшихъ растенш не можетъ подлежать сомненш, въ связи съ выдЪлешемъ ими углекислоты и отчасти другихъ кислотъ. Таковая роль растешй въ вывЪтриванш подтверждается какъ ваблюдешями въ природе надъ разъедашемъ горныхъ породъ корнями растешй, въ частности, напр. фундаментовъ построекъ, такъ и искусственнымъ получешемъ отпечатковъ корней на полированныхъ поверхностяхъ горныхъ породъ. Наиболее энер- гичнымъ д'Ьятелемъ въ этомъ направление является у г л е к и с л о т а ,  выделяемая корнями при ихъ дыханш въ болынихъ количествахъ до несколькихъ десятковъ пудовъ на десятину (40—60 пудовъ).
Такъ, въ одномъ изъ оиытовъ (П. Коссовичъ) корни ячменя выделили въ течете 

вегетащоннаго першда на 1 гр. корней въ воздушно-еухомъ состояш и-3,51 гр. С02, 
соответственно— горчицы— 4,54 гр. и л ь н а -3 ,8 7  гр. СО*; нричемъ на одинъ граммъ 
воздушно-сухихъ надземныхъ частей приходилось углекислоты, выделенной кор­
нями: у я ч м е н я -0 ,2 1 4  гр., у л ь н а - 0 , 2 2 5  гр. и у горчицы_ 0 , 1 4 1 .  Если 
для этихъ растеши принять урожай общей воздушно-еухой надземной массы на де­
сятине равнымъ 240 пудамъ, то количество углекислоты, выделяемой корнями этихъ 
растешй въ течеше вегетащоннаго першда на десятине, выразится приблизительно; 
для ячм еня-5 2  пуд., для л ь н а -5 4  н. и для го р ч и ц ы -3 2  и.; каковое количество 
углекислоты, конечно, можетъ играть существенную роль въ выв*триванш. ДЬйствте 
углекислоты, выделяемой корнями растенш, должно быть тЬмъ более энергичнымъ, 
что въ этомъ случае для этой кислоты возможно местное образовало относительно

высокой концентращи.Дал'Ье имеются указашя, что растешя, кроме углекислоты, вы- деляютъ еще целый рядъ органическихъ кислотъ, какъ-то: лимон­ную, щавелевую, виннокаменную, яблочную, а также и кислыя соли, вс-Ь эти выд'Ьлешя, естественно, также могутъ принимать участш въ разрушены горныхъ породъ; впрочемъ, роль ихъ въ этомъ процессе едва ли можетъ быть существенной, такъ какъ количества, въ которыхъ они выделяются, повидимому, весьма незначительны.Роль животнаго Mipa въ процессахъ химическаго вьнгЬтривашя незначительна; но и ея нельзя совершенно отрицать. Животныя, обычно въ болыиомъ числе населяюшдя почвенныя слои, во-первыхъ, при дыханы выд-Ьляютъ углекислоту, принимающую участш въ про­цессахъ вывЪтривашя. Во вторыхъ, некоторый изъ животныхъ, воспри­нимая свою органическую пишу, захватываютъ вместе съ т*мъ и ми­неральный почвенныя частицы, которыя, проходя черезъ ихъ кишеч- никъ, подвергаются въ немъ воздействш различнаго рода соковъ.
Вольни прямыми опытами въ особыхъ ящикахъ показалъ, что въ почв ’ 

подъ вюяшемъ червей возрастаетъ выдЪлеше углекислоты и увеличивается содержи­
т е  легко растворимыхъ въ вод-fe веществъ, а именно, вода извлекла:

Изъ почвы, на- t съ червями . ходившейся подъ ^  червей растешями . . .  гИзъ почвы безъ f съ червями растешй . . • . I безъ червей
0 ,08672°/о л е г к о  р а с т в . в е щ . 0,03267 „. . . 0,15338 „. . . 0,03362 .
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Вывегриваже отдельныхъ минераловъ.Чтобы дать возможность ближе познакомиться съ ходомъ разло­жены и выветриваны отдельныхъ минераловъ, ниже будутъ приведены имйющшся въ нашемъ распоряжены примеры выветривашя мине­раловъ, какъ полученные при л а б о р а т о р н ы х ъ  опытах* такъ и заимствованные и з ъ  п р и р о д ы .  Заметимъ только, что' лабора­торные опыты но вывйтривашю при той постановке, которая приме­нялась ,до настоящаго времени, мало освещаютъ ходъ этого про-' цесса въ природе, по той причине, что при лабораторныхъ опытахъ- обыкновенно, изучается действ1е какого-либо раствора на минералъ безъ постепенна™ удалены растворимыхъ продуктовъ выветривашя-въ природе же эти доследше обыкновенно выносятся водою цирку­лирующей въ породе. Мирку
Примгьръ вы вт приват я силикат а, воспроизведеннаго лаборат орны м *

путемъ.Опытъ (Лемберга) состоялъ въ нагреванш лейцита,  растертаго въ порошок*, съ растворомъ п о в а р е н н о й  соли при 180- 195° въ те- ченш 18 час.; при этомъ полученъ цеолитъ, сходный съ а н а л ь ц и м о м ъ .
Н2О . . . . .SiOa..........................
AlgOa . . . .C a O ..........................К2О . . . .NasO . . . .Какъ мы видим*, результата превращен1я выразился въ томъ, что въ лейците окись кал!я почти нацело заместилась окисью натщя и одою, и такимъ путемъ получился натровый цеолитъ; калы же сое­динился съ хлоромъ и оказался въ растворе.

Примгьры вы вт приват я минераловъ въ природтп З Г° бЫ познакомнться съ примерами в ы в ет р и в а гп я  м и н е р а л о в ъ  птшА Рт? * 7  Д ^ ’ мы попользуемся щслЪдованмми въ этомъ направлены Р7 ' 0 '  Г '  Глинки- Предварительно, однако, необходимо пояснить, что поипопеЛ! ДТ ШИ Пр0дуГ овъ выветривашя какого-либо минерала въ в Р Г ?  6° ™ HCTBt олучаевъ не оказывается возможнымъ строго ными М выветривающейся массы участки съ вполне определен-д е л е и ^ НеРаЛаМИ’ К0Г РЫе представляли бы последовательный опре­деленный стадщ выветривашя первоначальна™ минерала, такъ какъ

Лейцитъ.
П родуктъ

выв-Ьтривашя
Анальцимъ.

0,32 7,86
56,04 55,30
23,38 22,910,20 0,29
18,90 0,68

К41 12,96
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и з ч Ъ н е ш е  с о с т а в а  м и н е р а л а  в д е т ь  п о с т е п е н н о  в ъ  к а ж д о м !  у ч а с т к Ъ  
а  п о э т о м у  д а н н ы е  а н а л и з а  п р о д у к т о в !  п о с л е д о в а т е л ь н ы х !  стад и й  
L Z p ™ a r t H  м о г у т !  б ы т ь  л и ш ь  у с л о в н о  и с ъ  и з в е с т н ы м !  п р и б л н ж е -  
т е м ъ  о т н о с и м ы  к ъ  о п р е д е л е н н о м у  м и н е р а л у . к  д

иримгьръ выветривашя полевого шпата. Анализы Д

^ “Гч^ГГва^пГ
з ы в а ю т ь . к а к !  в и д н о  “
э т о г о  м и н е р а л а  в н а ч а л е  в ъ  ц е о л и т ъ ,  а  з а т ъ м ъ , i p  
к о м ъ  в ы в е т р и в а н ш —  в ъ  г а л л о и з и т ъ .

Н20SiOa
AI2O 3ГегОз
С а ОMgO
К 2ОNasO

Полевой шпатъ 
0,20 °/0 

65,49 „ 
20,06 „

1,58 „ 
0,19 „ 
5,92 „ 
6,71

Продукты постепеннаго вывЪтриватя: цеолитъ 
11,21  °/0 
57,08 „
23,32 „

1,08 „ следы 
0,42 „
2,82 „
4,25 „

галлоизитъ
26,98 ° / 0 

37,65 „ 
34,35 „ 

0,47 „ 
0,56 „

И З !  данных! таблицы видно, что подвергавшейся В“ В* ТР " В™ “полевой ш п ат! представлял! среднюю алюмосиянкатную соль. В !  пеовой стадш выветривашя онъ обогатился водой и вместе съ тъм
Р • ттгчгчЖ гттпнк*я о т а в я  в о п р о с ъ  о х и м и ч е с к о м ъ  х а

обЪ дЕгЬ лъ  о с н о в а н ш м и . П р о ф . Г л и н к а , с т а в я  в  л ц  б ^ л я ы й
о а к т е р е  п о л у ч е н н а г о  м инераола, р а з с м а т р и в а е т ъ  е г о , к а к ъ  ц е о л и т ъ , бедны
о с н о в а н и и  и  п р е д с т а в л я ю щ е й  с о б о ю  к и с л у ю  а л ю м о к р е м н е к и с л у ю  с  л ь .

П о и  д ш ь н М ш е м ! выветриванш получился минерал! состава гал-
лоРГ Г " и Г р а л !  с х о д н е й  С !

у ж е  с в о б о д н у ю  к и с л о т у . О т м е т и м ъ , ч то  в м е с т е  с ъ  т е м ъ  р  У 
и ы в 1 у г в и в а ш я  о т н о с и т е л ь н о  о б о г а т и л и с ь  г л и н о з е м о м ъ .Примеьрь вивютривамя цеолита. В т о р о й  п р и м е р ь ' в “ в * т р ,™ “  
м и н е р а л а , з а и м с т в у е м ы й  у  и р о ф . К . Г л и н к и , п о к а з ы в а е т ,  
в ы в е т р и в а ш я  ц е о л и т а ,  з а л е г а в ш а г о  в ъ  п о ч в е н н о й  п е  р 0 
Г о м Т с л о е  (н а  г о р е  Ц х р а - Д к а р о  В !  З а к а в к а з ь е ,  * £ £ £ «  
ц е о л и т ъ , б л и з к Ш  п о  с о с т а в у  к ъ  т о м с о н и т у  ( с м . г р . I ) ,  п р е в р а т и т е  
т р е щ и н а м ъ  в ъ  в е щ е с т в о , с о с т а в ъ  к о т о р а г о  н р и в е д е н ъ  в ъ  г р . •I И

цеолитъ
продуктъ 

его вывЪтри-
томсонитъ. вашя.

SiO- . . - 42,44 47,42

АРО 3 . . • 28,47 2 5 ,2 3

F e 2 0 3 . ■ 0,40 1,07

СаО . . . . . И ,81 8,95

Na20  . . • 3,60 3,52

Н20  . . . 13,05 13,64
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Изъ приведееныхъ данныхъ мы видимъ, что, какъ п въ преды- 
дущ емъ -примере, продуктъ выветривашя оказывается б£дНее осно­
ваншми и несколько богаче водою, чемъ исходный минералъ- но въ 
данномъ сл учае относительное содержащ е г л и н о з е м а  не только 
не повысилось въ продукте выветривашя, а наоборотъ понизилось- 
количество же кремневой кпслоты возросло въ противоположность 
предыдущему примеру. Въ связи съ темъ необходимо обратить вни- 
маню на то, что въ данномъ сл у ч ае  вывЪтриваШе происходило въ  
почвенномъ слое, богатомъ перегнойными кислотами.

Такимъ образомъ, изъ вышеприведенныхъ примерпвъ выветри­
вашя минераловъ въ природе мы видимъ, что трудно растворимые 
продукты выветриванш, остающиеся на м ест е , по сравнейю  съ перво- 
начальнымъ минераломъ все более и более о б о г а щ а ю т с я  в о д о й  и

Г Т! 1 ! Г Н0 0 б г Ь д н я ю т с я  Щ е л о ч н ы м и ,  а также обыкновенно 
л °  ч н о з е м А Д Ь д ы м и о с н о в а н 1 я м и .  т. е„ мы наблюдаемъ

™ ж Т к ! ТЪС 17"'“ аШ Щ е“ НЫХЪ ОС“ ОВа™ - ™ ,  К !  СОЛЯМ! КИСЛЫМ!,Гщ аж е къ свободнымъ кислотамъ. Что же касается по л у т о р  о-
И ? е М Н е 3 е .Ма > то т р У Д Н 0  Р а с т в о р и м ы е  п р о -  

Д У  в ы в е т р и  is а н 1 я с т а н о в я т с я  и л и  о т н о с и т е л ь н о  
б ^ л Д е  б о г а т ы м и  п е р в ы м и  и о б е д н я ю т с я  в т о р ы м ъ !  и л и  
ж е  н а о б о р о т ъ ;  такимъ образомъ, к а к ъ  бы н а м е ч а ю т с я  д в а  
т и п а  в ы в е т р и в а ш я :  п р и  п е р в о м ъ  п р о д у к т ы  в ы в е т р и  
в а н ^ я  о б о г н щ а ю т о я  я о л у т о р о о к и с я м щ "  п р и  в т о ^ ъ ! -  
о н и  о б о г а щ а ю т с я  к р е м н е з е м о м ъ .  Услов1я, который бчаго- 
— Г Ъ ' Т0МУ ИЛИ друг0му типу> еЩ0 далеко не выяснены и 

Ш Г Г Г  pa3CM0TptHbI при и^у я еши условШ образовала от- 
П0ЧВенныхъ типовъ. З д есь  же можно только заметить, что 

Р типъ выветриванш (съ накоплешемъ полутороокисей) хавак
= , “ Г й п; г ки1г и м ! 7Z
для ВАЖ Н Ы Х! 12характеРизУЮ1Щйся ВЫНОСОМ! полутороокисей—  
для влажныхъ умеренно— холодныхъ областей (тайги).

06Ы ЧНМ Я c m a d iu  пост епен наго в ы в е т р и в а ш я  м инераловъ и  общ ее  
направленге эт ого процесса н а  зем н ой п о в ер хн о ст и .

П о л е в ы е  ш п а т ы  обычно сначала переходятъ въ цеочиты

триваШе и д и ъ Т о л !  л 'зевР,1хцаются ва> каолиниты; иногда же вы в!-' 
риванхе идетъ более глубоко съ разруш еш емъ каолиноваго ядра

и окончательными продуктами выветривашя могутъ быть б о к си т /  и 
и м ™ Г с ГГ ЛИТЪ <стр- 32)- У к а з а в ш е  продукты вы в*триватя, по пре

и натръ выносятся™»!11 “ ' Д  освобожва|“Щ‘яоя ж® основана кал!л У— Ы х Т Г е ? Л авГК0 РаСТВОР0МЫХ! кремнекислых! и
Iза Х ь  1  7  "« агнез1я- въ В»Д4 двууглекислых! солей,

лыхъ и тгп 1 д Д С0ЛеЙ снльныхъ кислотъ (хлористыхъ, сернокис- 
чхъ и др.). Двуокись кремнхя или уносится въ виде псевдо-растворан и ™  ,,лв же №дгляе™ «. г к е тД ала, хальцедона и кварца, иногда цементируя породы.
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Й зъ кал1евыхъ и натровы хъ полевыхъ пш атовъ  м о гутъ  образе 
ваться слюды и гидрослю ды .

Л е й ц и т  ъ и м у  с к о в и т ъ  обычно вы ветриваю тся въ  томъ ж е
направленш , ка къ  и полевые шпаты,

Б  i о т и  т ъ, теряя часть основанш  (закись ж е л е за ), обезцвъчи- 
вается и  превращ ается въ хлоритовое вещество, которое при  даль- 
нЪ йш емъ вы в'Ьтриванш  разлагается и даетъ ж елезосодерж ащ ую  
гл и н у  (као л инитъ , буры й ж е л е зн я къ ), кремнеземъ и карбонаты.

В ы ветриваш е  ц е о л и т о в ъ  вы ражается въ  зам ене  одного осно­
вания д р у ги м и  (преобразоваше одного цеолита въ д р уго й ) и въ обед- 
ненш  ихъ  частицъ  основаш ями; а, при более- глубоком ъ  и з м е н е н ш -  
въ распаденш  ихъ  на те  продукты , которы е были указаны  п р и  вы- 
в е тр и в а н ш  полевы хъ ш патовъ .

Р о г о в ы я  о б м а н к и  и а в ’г и т ы ,  несодержащхе глинозема, 
вы ветриваясь , даютъ серпентинъ , талькъ , известковы й ш патъ ; при 
содерж аш и въ н и х ъ  глинозема получаю тся хл ориты  и эпидоты .

О л и в и н  ъ вы ветривается въ серпентинъ , буры й м агнитны й 
ж е л е з н я къ  и магнезитъ; въ свою очередь с е р п е н т и н ъ  при  дальн й- 
щемъ вы ветриванхи распадается на магнезитъ, ж елезны й или м а г­
нитны й ж е л е з н я къ  и кремнеземъ; посл ед нШ  вы деляется въ вид 
халцедона, опала и кварца.

И зъ  все хъ  приведенны хъ прим еровъ  можно видеть, что 
верхности  земной коры  к о н еч н ы м и  продуктам и вы ветриваш я слож ны хъ  
сил ика тны хъ  минераловъ, изъ которы хъ  состоятъ первобытный горны я 
породы, являю тся окислы , и хъ  гидраты  и простыл соли, а имени .

Щ е л о ч и  (К  и Na) въ ко н ц е  концовъ  оказываются въ соеди- 
неш и  главны мъ образомъ, съ сильны ми кислотами (соляной и с е р ­
н о й ) .  О бразоваы ш яся при  этомъ л е гко  растворимый соли или  посту- 
паютъ въ морешя воды, или  вызываютъ солонцеватость породъ, ; РКОТТТТЯЮТСЯ въ  посл 'Ьднихъ.

Щ е л о ч н о з е м е л ь н ы е  м е т а л л ы  (Са и M g) соединяются, 
по преим ущ еству, съ углекислотой  и  въ  ви д е  углесолеи даютъ о - 
ш и р н ы я  и мощ ный отлож еш я (мраморы, известняки , доломиты

И Т' П о л у т о р о о к и с н ы е  э л е м е н т ы  (Fe и А 1)  даютъ безводный и 
водныя о киси  (буры й и м агнитны й  ж е л е зн я ки , бокситъ  и 
литъ  и т д.). Впрочемъ, относительно глинозема необходимо 
м етить, что  это основаше весьма трудно  отщ епляется отъ Двуокиси 
кр е м ш я и  даетъ съ нею весьма с т о й и й , трудно  выв ^Рива 
минералъ— каолинитъ , которы й скопляется въ  пр о д укта хъ  вы ве р
в а т я  и образуетъ  мощные залежи гл и н ъ .

К р е м н 1 й  выделяется въ  ви д е  халцедона, опала и кварца. 
Т а к и м *  образом ъ, процессы в ы в е т р и в а ш я  с л о ж н ы х ъ  с и л и к а т н ы х ъ  

м и н ер а л о в ъ  вы р а ж ает ся  въ п ост епен ном ъ  о б р а зо в а н т  все о л е е  и о о л е е  
п р о ст ы х ъ  со е д и н е н т , кот оры м  п р и  у сл о в гя х ъ , го сп о дст в ую щ и хъ  н ъ ш ъ  на  
зе м н о й  п о в ер х н о ст и  о к а зы в а ю т ся  н а и б о л е е  у с т о й ч и в ы м и . Очевнд ,
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что при ины хъ  услов1яхъ процессъ превращ еш я минераловъ можетъ 
пойти и по обратному пути . Во всяком ъ  сл учае , въ почвенны хъ 
образованшхъ нам^ е н н ы й  нами хоцъ превращ еш я минераловъ яв- 
цессыЯ °СН0ВНЫМЪ’ опРеД *ляю щ им ъ  почвообразовательные про-

Выветриваже горныхъ породъ.Познакомившись съ выветривашемъ отдельныхъ минераловъ въ природе, мы уже получили въ общихъ чертахъ представлена о хъ процессахъ, которые должны иметь место при выветриванш сложныхъ горныхъ породъ. Направлеше выветривашя горныхъ по­родъ, а также характеръ и составъ образующихся продуктовъ выве­триванш, какъ остающихся на месте, такъ и выносимыхъ въ ра­створе изъ породъ, очевидно, также въ сильной степени, зависитъвыверивания.ИХЪ у с л о в 1 й > ПРИ которыхъ протекаетъ процессъ
Къ сожал'Ьнш, въ настоящее время не представляется возможнымъ съ необхо­

димо полнотой и определенностью осветить последнюю сторону вопроса, такъ какъ 
при изутенш продуктовъ выветривашя горныхъ породъ до последняго времени не 
обращалось достаточно внимашя на характеристику и оценку внешнихъ факторовъ 
выветривашя, между темъ для выяснен!я основныхъ вопросовъ выветривашя горныхъ 
породъ, особенно же-происхождеш я почвенныхъ типовъ, эта сторона вопроса пред­
ставляется наиболее существенной. Въ последнее время со стороны почвоведовъ
обращено особое внимаше на роль внешнихъ факторовъ въ процессахъ выветривашя и 
почвообразованш.Ходъ выветривашя горныхъ породъ м о ж е т ъ  б ы т ь  и з у -  ^ МЬ Д в у м я  п у т я м и ,  во-первыхъ, на матер!але, полученномъ о п ы т н ы м ъ п у т е м ъ ,  и, во-вторыхъ, на д а  и н ы х  ъ изслЪдовашя горныхъ породъ и продуктовъ ихъ в ы в А т р и в а н г я  в ъ  п р и -

Щ и м е р ъ  в ы в е т р и в а ш я  горны хъ  породъ въ и ск усст в ен н ы й  у с л о в г я х ъ .бчизкихъ T f  Р& ИЗУЧеН]Я ПР° ЦеССа выветривашя, въ услов1яхъ лизкихъ къ природнымъ, путемъ спещально поставленнаго опытажетъ быть пока лриведенъ только одянъ опытъ (Гильгера), но и тотъ сравнительно мало выясняетъ направлеше выветривашя
не скп ,!Г 1ТЫ Гшьгера’ Им1:л" ц*лью выяснить направлеше и характеръ выветривашя 
в о п Г я  Т  Г°РНЫХЪ П°Р0ДЪ ПРИ УСЛ0В,ЯХЪ’ 6ЛИЗКИЪ къ “Рироднымъ. Длярешешя таковаго 
четшехъ ЦИНК°ВЫХЪ С°Суда’ площадью 1000 кв- были наполнены мелкими кускамиzr : выв -г 1 (к“ дой- ° “°” 20 “ гр- ■■снаружи подъ воздействию, атмосферныхъ деятелей; причемъ въ течете пер- 

начя\* л В°ДЫ’ просачивавш1яся яРезъ породы, собирались и анилизировались. Въ 
меое “  Г  ШР°АЪ бЬ1ЛЪ сдгЬланъ валовой пнализъ; затемъ, по
всяР ма г Г  ВЬ'В ТрИВаН1Я’ также производились анализы, но анализу подвергалась не 

масса той или другой породы, а только образовавшая изъ нея при выветри-
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ваши мелкоземъ. А потому, такъ какъ у насъ н'Ьтъ основан» признать, что подвер- 
гавш1еся анализу продукты выветривав» произошли равномерно изъ всей массы 
горной породы (напротнвъ, скорее можно полагать, что они образовались изъ более 
легко выветривавшихся частей горной породы), то сравнеше аналитическихъ данныхъ 
для первоначальныхъ горныхъ породъ и для ихъ только мелкихъ продуктовъ выветрн- 

/ У ш я  очевидно, не можетъ дать сколько-нибудь определенныхъ указан» на ходъ вы- 
в|тр»ван»; въ виду чего соответствующими данными и не приходится воспользоваться. 
Изъ работы Гильгера заслуживаюсь нашего внимашя только результаты, относящшся 
къ кодинеству и составу веществъ, вынесенныхъ просачившимися водами изъ гор­
ныхъ породъ при ихъ выветривая»; каковыя и приводятся въ нижеследующей

таблице;

Принесено атмосфер­ною водою* 2).
Съ дренажною водою за 5 л’Ьтъ (1875 1S80) вынесено х) изъЖелтаго \ Юрскаго | песчаника, известняка. БЪлаго 1 Слюдяного песчаника. сланца.

A l203-f-Fe20 3СаОMgOК20У а 20S 0 3S i0 3

g r-0,02160,41530,06210,33470,13060,65440,0063

g r- S r ' 
0 ,0  0,0  1,0532 0,7453 0,0095 0,06110 ,0  \ 0 1 7 1 00.3663 ( 0,47 0.5130 0,2199 0,1192 0,1415

gr. gr. 0,0027 0,0 0,3821 0,3570 0,0250 0,1635 0,4509 1 q 4943 0,8500 J 0,8706 0,582! 0.1390 0,1807
Сумма 1,6280 2,0602 1,6427 2,7293 1,7776

Изъ данныхъ таблицы следуетъ, что вымываше вообще шло весьма медленно; 
въ относительно наиболыпихъ количествахъ вымывалась известь, затЬмъ щелочи и 
серная кислота (?), и немного —  двуокись кремшя; полутороокиси, можно считать, совер­
шенно не выносились; въ дренажныхъ водахъ изъ некоторыхъ горныхъ породъ ихъ было 
даже менее, чймъ въ атмосферной воде. Такимъ образомъ, въ опыте Гильгера горныя 
п ороды при выветривая» о т н о с и т е л ь н о  о б о г а щ а л и с ь  г л иноз ем ом ъ и же 
л е з о м ъ  и обеднялись остальными веществами. Иреобладаше въ дренажныхъ водахъ 
сильныхъ основан», задержка полутороокисей въ продуктахъ выветриванш— все это 
говорнтъ за то, что мы имеемъ передъ собою первый типъ щелочнаго выветриванш, 

Намеченный на стр. 61.

П р и м гь р ы  в ы в т п р и в а ш я  горны хъ породъ въ п р и р о д п .

П р едва р и т ел ьн ы м  залиьчангя  Переходя къ обзору аналитическихъ данныхъ 
но изследовашю горныхъ породъ и продуктовъ ихъ выветривая» въ природе мы 
должны сделать несколько предварительныхъ оговорокъ относительно той осторож­
ности, съ которою следуетъ пользоваться таковыми данными, делая изъ нихъ выводы 
о характере выветривай». Необходимо, во-первыхъ, быть увереннымъ, что выветрив

’ ) За вычетомъ веществъ, приносимыхъ въ атмосферной воде.2) Опыты велись въ городЪ, почему атмосф. воды оказались богатыми солями.
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шаяся масса, подвергнутая анализу, есть действительно продуктъ выветривая» всей 
данной породы, а не т»хъ или другихъ отдельныхъ, входящихъ въ нее, более легко 
выветривающихся минераловъ; во-вторыхъ, надо иметь въ виду возможность какъ 
приноса со стороны къ продукту выветривал», гакъ и выноса изъ него веществъ не 
только въ растворе, но и въ твердомъ состоял». Оба эти обстоятельства имеютъ 
существенное значеше въ томъ случае, когда мы имеемъ въ виду не только узнать, 
какой продуктъ получается, но стремимся также выяснить себе, благодаря какимъ 
процессамъ и при какихъ услов»хъ образуется данный продуктъ выветриванш. А 
поэтому, такъ какъ въ большинстве случаевъ мы не можетъ съ полною точностью 
выяснить степени участш всехъ выше отмеченныхъ побочныхъ обстоятельствъ, то, 
изучая продукты выветривая» въ природе и делая изъ полученныхъ данныхъ выводы,’ 
мы должны быть въ высшей степени осторожными и обосновывать наши выводы по 
возможности лишь на болыпомъ числе аналогичныхъ наблюден». Т е  же соображен» 
должны быть принимаемы во внимаше и при разсмотренш частныхъ данныхъ. пред- 
ставляющихъ отклонен» отъ обычныхъ нормъ выветриванш.

П рим гьръ выв1ъ т р и ван гя гр а н и т а . Въ нижеследующей таблице приводятся данныя в а л о в о г о  анализа слюдяного гранита (гр I) и продукта его выветривашя (гр. II).
Свгьж ги и  вы вгъ т ривш т ся гр а н и т ь  изъ о к р . К о л у м б ш  С п в .-А м е р .

Ш т а т о в ъ .

СвЪ:шйгранить. Гранитъ, превратив­шийся въ песокъ.
Потеря 

i вещества въ %  отъ всей | первоначаль­ной породы.
%  потери отд'Ьльныхъ веществъ.

I II. III IVПотеря прокаливашя.SiOs ....................................
А1203 ........................РеО. . . . . .
Ре2Оэ.................
СаО.............
M gO.................
Na^O..............
к2о .........................
РгОб . . ..................

1,22% 4,70%
69.33 65,69
14.33 15,23 
3,60 _
— 4,39 

3,21 2,63 
2.44 2,64 
2,70 2,12 
2,67 2,00 
0,10 0,06

"

9 49% 
0,46
0,00
0,81
0,36
0,77
0,85
0,04

14,86%
3,23
0,00

25,21
1,49

28,62
31,98
40,00Сумма . . . 99,60 99,76 12,72 —Сопоставлеюе данныхъ графъ I и II  показываетъ, что продуктъ выветриванш гранита оказывается более богатымъ „потерею отъ про- каливаюя", величина которой, какъ известно, зависитъ, главнымъ ооразомъ, отъ накопления химически связанной воды; затемъ, продуктъ выветриванш относительно обогатился железомъ, алюмишемъ и отчасти магшемъ; процентное же содержаше остальныхъ элементовъ въ немъ онизилось. Однако, необходимо указать, что простое сопоставлеюе данныхъ процентнаго состава горной породы и продуктовъ ея вы- вътриваюя не даетъ намъ правильная представлешя о ходе выветри-

5
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в а т я  и о р а зм *р ахъ  выноса изъ  породы т * х ъ  или д р у ги х ъ  элементовъ, 
такъ  ка къ , напр., увеличеш е въ  п р о д укта хъ  в ы в *т р и в а т я  процентнаго 
содержаш я того  ил и  д р у го го  элемента (въ нашемъ с л у ч а *  Fe1 20 3 *,A I20  
и MgO) не можетъ еще говорить, что таковой не вымывался или же 
вымывался въ малыхъ количествахъ ; оно указы ваетъ  только на то, 
что данны й элементъ пропорщ онально ко  всему с о д е р ж а т »  его въ 
п о р о д * вымывался слабее, ч *м ъ  друП е. Строго говоря, разъ п р и  вы- 
в *тр и в а н ш  горной породы есть вообще выносъ вещества, то надо 
признать, что собственно в с *  элементы выносятся, разница же въ про- 
центномъ со ста в *  первоначальной породы и продуктовъ  вы в*тр ива - 
ш я  обусловливается только  различны м и относительными количествами, 
въ которы хъ отд*льны е  элементы вы носились изъ  породы. Чтобы уста ­
новить, въ ка ки х ъ  относительныхъ количествахъ  выносились отд*ль- 
ные элементы, сл *д уе тъ  условно принять, что тотъ  элементъ, процент­
ное с о д е р ж и те  котораго въ  п р о д у к т *  в ы в *т р и в а т я  о т н о с и т е л ь н о  
наибол*е возрасло, ка къ  бы совершенно не выносился, и п р и  этомъ 
условш  вы числить потерю остальныхъ элементовъ въ э/о отъ всей 
первоначальной массы *); соотв*тствую ш дя данныя приведены нами 
въ гр а ф * Ш ; они показываютъ относительный количества вымытыхъ 
веществъ; и мы видимъ, что в с *  элементы собствено выносились, и  что 
только кремнеземъ былъ вынесенъ въ наиболыпемъ ко л и че ств * (9,49 гр. 
изъ  100 гр . п о р о д ы )2), за т*м ъ  сл *д уе тъ  калШ  и т. д. Е сли мы зат*м ъ  
вы числимъ въ пропентахъ  количество о тд *л ьны хъ  вымытыхъ эле­
ментовъ отъ всего ихъ  содерж аш я въ первоначальной го рно й  по р о д *, 
то получим ъ  данныя, приведенны я въ  гр а ф * IV ;  они показываютъ, 
что порода пр и  вы в*тр и ва нш  относительно наибол*е  энергично о б о ­
нялась K20,Na20,C a0 и Р 20 5. К а къ  мы видимъ, только пр им *не нная  
нами обработка данны хъ  анализа п р о д укто въ  в ы в *тр и в а ш я  даетъ 
в п о л н *  правильное и наглядное представлеше о х а р а кте р * этого про­
цесса; почему таковая и будетъ нами пр и м *н е н а  во в с *х ъ  п о с л *- 
дую щ ихъ  п р и м *р а х ъ  вы в*тр и ва ш я .

Примгьръ вывгьтривангя андезита въ субтропическомъ климат ы. 

Въ н и ж е сл *д ую щ е й  та б л и ц * приводятся данны я в а л о в а г о  анализа

1) Въ данномъ случа* мы приняли, что какъ бы совершенно не вымывалось жел*зо, котораго въ вид* окиси въ гранит* было 40/о, а въ продукт* выв*трива- н1я 4.39%- Поэтому, если мы теперь 4,39% приравниваема, 4, мы должны соотв*т- ственно уменьшить въ продукт* выв*триван1я процентное содержанте и для осталь­ныхъ веществъ, т. е. ихъ содержаше умножить на отношеше  ̂.3 9  — 0,911. Такд,,напр, для S102 мы получаемъ 65,69X0,911=59,84, вычитая зат*мъ посл*днюю цифру изъ процентнаго содержашя кремнезема въ гранит* (69,33-59,84-9,49), мы узнаемъ потеою кремнезема въ %  отъ всей первоначальной горной породы, т. е. изъНЮ гр. гранита, при условш невымывашя жел*за, унесено 9,49 гр. S i0 2; соотв*тствующш перечислешя произведены и для другихъ элементовъ.з) Сверхъ того кремнезема, который былъ вынесенъ въ пропорщональномъсоотвЪтствш съ жел'Ьзомъ.

а н д е з и т а  (и зъ  Чаквы  близь Батума)— гр . I  и продукта его в ы в *тр и - 
ваш я— л а т  е р и т а (см. стр. 45)—гр. II.

С выж ги и вгьвгьтривштся андезитъ изъ Чаквы (близь Батума).

Андезитъ. Продуктъ выв*три- вашя—лате- ритъ.
Потеря отд*льныхъ веществъ въ %  отъ всей породы.

%  потери отд*льныхл> веществъ,.
I II 111 IVSi0 2 .........................................А)20 з • ....................................Fe203 ....................................С а О ..........................M g O ..........................К20 ...............................................N a20 ....................................Р2О5 .........................................С0 2 .............................................Потеря прокаливашя .

47,67%20,987.6711.837,091,192,520,360,250,44

39,08%20,0319,150,302,34
0 ,2 20,290,08
0,119,40

1

32,04%9,37
0 ,0 011,716,15
1 ,102,40
0 ,2 2
0,21

67,21%44,66
0 ,0 098,9889,5692,4395,2461,11

Сумма. . . . 1 0 0 ,0 0  ■ 1 00 ,00 63,20% —
Д анны я  таблицы показываютъ, что  п р о д уктъ  в ы в *тр и в а ш я  сталъ 

почти  въ 2 7 2 раза богаче окисью  ж е л *з а , по сравнение съ первона­
чальной горной породой, и в м * с т *  съ т *м ъ  относительно обогатился 
глиноземомъ; впрочемъ, ка къ  видно изъ данны хъ  граф ъ I I I  и  IV , пос- 
л *д н ш , все-таки, вымывался самъ по себ* въ значительны хъ  ко л и че ­
ствахъ  (44,66%). Вымываше сильны хъ  основаш й и кремнезема шло 
исклю чительно энергично (оно б л изко  къ  100% ). Общая потеря ве­
щества равняется 63,20%, т . е. в *со в а я  единица латерита получилась 
приблизительно изъ  трехъ в *с о в ы хъ  единицъ  андезита (и это п о л у ­
чается п р и  условномъ допущ еш и, что ж е л *зо  вовсе не вымывалось, 
что едва ли могло и м *т ь  м *сто ).

Въ д в ухъ  приведенны хъ п р и м *р а х ъ  вы в*триваш я мы наблю- 
даемъ, что въ о т н о с и т е л ь н о  н а и м е н ь ш и х ъ  к о л и ч е ­
с т в а х ъ  в ы м ы в а л а с ь  т а  и л и  д р у г а я  п о л  у  т о р о о к  и с ь— или 
окись ж е л *з а , или ж е  глиноземъ; вымываше же кремнезема ка къ  
абсолютно, такъ  и относительно, было весьма значительно; а въ сл у - 
ч а * , ка къ , напр., п р и  вы в *тр и в а н ш  андезита изъ  Ч аквы , оно достигало 
тромадныхъ ко л и ч е с т в у  въ со о тв *тствш  съ ч *м ъ  пр о д укты  вы в*тр и - 
ван1я оказы вались п р о ц е н т н о  б * д н * е  к р  е м н е з е м о м ъ ,  по 
сравнешю съ первоначальными горны м и породами. Такой ходъ в ы в*- 
триваш я, ка къ  было отм*чено, особенно характеренъ  для тропиче- 
ски хъ  и суб тропическихъ  странъ (см, стр. 6 1 ), г д *  в с *  горны я породы 
пр и  нормальны хъ услов !яхъ  вы в*триваю тся  въ этомъ направлеш и.

Примгьръ вывгьтриватя суглинка съ образоватемъ изъ него под­
золистой почвы во влажномъ умгъренно-холодномъ климаты. Въ 
приводимомъ ниж е  п р и м * р *  мы знакомим ся съ продуктом ъ  вы-

5*



68в’Ьтривашя, иротекавшаго Г въ сильно вышелачивавшейся сред при участш перегвойвыхъ вешестЕЪ въ умеренно-холодвомъ кли матЪ; при каковомъ процессе изъ горной породы — с у  г л ин к а обр азовался продуктъ выверивания—н о д зо л и ст а я п о ч в а ,  ко­торая , въ противоположность двумъ предыдущимъ примерами бедн ее, по сравненш съ своимъ исходнымъ матер1аломъ, полуторо- окисями и относительно обогатилась кремвеземомъ, вакъ это видно- изъ данныхъ нижеследующей таблицы:
Валовой составь минеральной части суглинка и продукта его вывгъ- 

триватя (подзолистой почвы). Вологод. г., Молочнохоз. Инст .Валовой составь ми­неральной части.
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для мо рен- наго суг­линка.
для обра­зовавшейся изъ него почвы (про­дукта выве­тривания).г 11. 111. i v  ! v .

О
47,40/о54.8 „ 15,2 „46.9 „  13,6 „

Какъ видно изъ гр. 1 и И таблицы, минеральная часть подзб- листой почвы при сравненш съ первоначальной породой, особенно сильно обогатилась кремнеземомъ ,(съ 71,28 до 79,90%) г); наи- болышя же абсолютный и относительный потери относятся къ полутороокисямъ; такимъ образомъ, въ третьемъ примере мы име- емъ, какъ результатъ выверивания—продуктъ, обогащенный S i 0 2 и обедненный A l 20 3 H F e 20 3; следовательно, результатъ— обратный двумъ первымъ примерамъ. Каковой продуктъ получился при выветриванш въ среде сильно выщелачивавшейся и при участш органическихъ веществъ, въ томъ числе перегнойныхъ кислотъ, ненасыщенныхъ осно-

SiO* . А120 8 • Р е20 3 СаО . MgO .
к2оN a20 ,

71,28% 13,78 „ 6,35 „ 1,32 „ 2,24 ,  2,45 ,  1,61 „
79,90°/0 8,13 „ 3,22 .  1,26 „ 1,33 ,  2,39 „ 
( 1,88 „)

71,28 И 7,25 „ 
2,8 < ,, 
1,12 „ 1,19 „  2,13 „ 

( 1,68 „)

8,00°/0 6,53 „ 3,48 „ 0,20 „ 1,05 „  0,32 „

вашями, т. е. въ кислой среде.
О б щ ге вы воды . Бросая общШ взглядъ на результаты приведен- ныхъ примеровъ выветривашя, мы можемъ наблюсти какъ бы два типа въ направленш выветривашя, основываясь какъ на про- дуктахъ, остающихся на м есте, такъ и на вешествахъ, выносимыхъ
1) Данный для натр1я не приняты во внимаше въ виду возможной, относи­тельно существенной, неточности въ его опредЬлеши при маломъ абсолютномъ его содержант; при последнемъ условш абсолютно небольшая неточность мо- жетъ сильно вл1ять на выводы.

въ преобладающихъ количествахъ. Въ п е р в о м ъ  примере вы­ветривашя (гранита, см. стр. 65) скопив1шеся на месте продукты оказались обогащенными, главными образомъ, п о л у т о р о о к и с я м и  {окисью железа и глиноземомъ), большинство же остальныхъ осно- вашй вымывались въ весьма болыпихъ количествахъ, и вместе съ темъ шло энергичное вымываше к р е м н е з е м а .  Во в т о р о м ъ  примере, направлеше выветривашя (образоваше латерита изъ анде­зита, стр. 66) осталось такимъ же, но съ еще более резкими прояв- лешемъ тйхъ же особенностей—въ форме накоплешя полутороокисей и резкаго вымывашя кремнезема. Въ т р е т ь е м ъ  примере, при вы­ветриванш суглинка и образовали подзолистой почвы, наблюдается обратное: относительное обогащеше продукта выветриванш кремне­земомъ и обеднеше его полутороокисями. Остальным же основашя, а именно, К, Na, Са и Mg, какъ и въ двухъ первыхъ приведенныхъ примерахъ, относительно выносились въ болыпихъ количествахъ.Такимъ образомъ, изъ приведенныхъ примеровъ намечаются два ръзко вырисовывающдеся типа выветривашя; каждый изъ нихъ естественно связанъ съ особыми внешними услов(ями, определяю­щими его направлеше. Первый, какъ указано, наиболее характернопроявляется въ ж а р к и х ъ  т р о п и ч е с к и х ъ  странахъ, второй__в ов л а ж н о м ъ  у м е р е н н о - х о л о д н о м ъ  климате (въ северной тайге).Намеченные типы выветривашя, очевидно, не могутъ охватить всего разнообраз(я наблюдаемыхъ въ природе таковыхъ же процес- совъ, а также и зависимости ихъ отъ внешнихъ естественно-истори- ческихъ условШ; но мы пока ограничимся сказаннымъ, откладывая более детальное изучеше вопросовъ о типахъ выветривашя до раз- смотрешя почвообразовательныхъ процессовъ въ отдельныхъ почвен- ныхъ образовашяхъ.Относительно о т д е л ь н ы х ъ  э л е м е н т о в ъ  п р и  п р о ц е с с е  в ы в е т р и в а ш я  горныхъ породъ въ настоящее время выясняется следующее.При выветриванш „первобытныхъ“ горныхъ породъ мы прежде всего можемъ наблюдать накоплеше въ продуктахъ выветривашя гидратной 
воды , каковое накоплеше, очевидно, связано съ образовашемъ изъ „без- водныхъ“ минераловъ „водныхъ", какъ-то: каолинитовъ, серпентиновъ, гидратовъ окиси железа, глинозема, „цеолитоподобныхъ продуктовъ при- соединешя“ и т. д. Впрочемъ, необходимо заметить, что въ известныхъ случаяхъ, а именно, когда выветриваше заходитъ глубоко, въ свою очередь начинаютъ разлагаться „водные“ вторичные минералы, и про­дукты выветривашя могутъ обедняться водою; такое обеднеше является характернымъ для второго намеченнаго типа выветривашя, когда раз- ложеше коснется „водныхъ" силикатовъ, а изъ продуктовъ выветри- ван1я начнутъ вымываться Гидраты окиси железа и глинозема; при- меромъ такого обеднешя водою продукта выветривашя могутъ слу­жить подзолистый почвы по сравненш съ ихъ материнскими породами.



— 70 —Щелочные металлы, калш и натрш , во всЬхъ случаяхъ вывЪ- тривашя вымываются въ относительно болыпихъ количествахъ.
Кальцш  является элементомъ, который также во вс*хъ случаяхъ выветривашя выносится въ болынихъ количествахъ. о же самое можно сказать и относительно магтя, замЪтивъ только, что и з ­даются случаи, тогда этотъ элементъ вымывается крайне слабо, въ этих случаяхъ можно предполагать образоваше серпентина-минерала весьма стойкаго, аналогичнаго каолиниту. Для кальцш весьма харак­терно то что этотъ элементъ какъ бы защищаегь железо и алюминхй отъ ихъ вымывашя изъ продуктовъ выветриванхя; действительно, обычно наблюдается, что пока порода богата кальщемъ, и именно, въ форме у г л е с о л е й ,  железо и алюмишй вымываются изъ породы лишь слабо. Причину такой зависимости надо искать въ томъ обстоя­тельстве что до тФхъ поръ, пока въ породе достаточно извести для нейтрализащи перегнойныхъ кислотъ, „растворяющая» роль поспЪд- нихъ по отношешю къ железу и алюминш не можетъ проявляться въ заметной степени.Энерпя вымывашя полутороокисей—окиси желгъза и глинозема, зависишь отъ условШ, при которыхъ происходив выветриванхе: въ случае перваго типа выветривашя эти основашя накопляются въ иродуктахъ выветривашя, при второмъ же типе выветриванхя, осо­бенно при болыпомъ участш свободныхъ перегнойныхъ кислотъ, они энергично вымываются. Въ чемъ заключаются более благопрхятныя услов!я для выноса одного изъ этихъ основашй предъ другими, остается пока не выясненными; во всякомъ же случае, для выноса железа не­сомненно благопрхятны возстановительные процессы.Относительно вымывашя изъ продуктовъ выветриванхя кремнезема и накоплешя его въ нихъ можно сказать, что мы имеемъ для этого вещества соотношешя обратныя теми, который мы наблюдаемъ для полутороокисей. Такъ какъ мнопя горныя породы содержать въ боль­ш и м  количествахъ кремнеземъ (более 50%), то, очевидно, что при процессахъ выветривашя, когда въ продуктахъ выветриванхя кремне­земъ не только не накопляется, а, напротивъ, относительно убы­в ае м , таковой долженъ выноситься въ весьма болыпихъ кол _  - ствахъ. Если же принять во внимаше, что во всехъ горныхъ поро- дахъ значительная часть кремнезема находится въ виде кварца, то приходится допустить, что при первомъ типе выветриванхя и кварцъ подвергается растворены». Во всякомъ случае, этотъ вопроси заслу­ж иваем  особаго внимашя и изучешя.

Скорость выветриважя.Выяснеше с к о р о с т и  в ы в е т р и в а ш я  представляем для насъ большой интересъ, такъ какъ, зная скорость выветриванхя, мы полу- чаемъ основанхя для сужденХя о времени, потребномъ для образованхя той или другой горной породы, являющейся продуктомъ выветрива-

— 71шя> 8 также и представлеше о быстроте пополнешя въ горныхъ поро- дахъ питательяыхъ веществъ. Однако, до настоящаго времени этом  вопроси, разрешеше котораго, впрочемъ, представляем громадным трудности, остается почти что совершенно не освещенными и едва затронутыми разработкой.Въ общемъ заметимъ, что скорость вывеТриван1я весьма раз­лична въ зависимости отъ свойствъ и состава горныхъ породи отъ климатическихъ условхй. отъ участхя въ этомъ процессе тФхь или другихъ растеши и животныхъ и отъ условШ залегашя породи За теми укажемъ, что обычно „кислыя“ кристалличесшя горныя породы выветриваются медленнее, чемъ „основным»; вообще же первобытным горныя породы подвергаются х и м и ч е с к о м у  выветривашю легче чФмъ осадочным (за исключешемъ углекислыхъ), такъ какъ первыя породы, образовавпдяся при высокой температуре, содержать въ себ* более минераловъ, малоустойчивыхъ при услов!яхъ господствующихъ ныне на земномъ шаре, чФмъ вторым.Влага и тепло соДействуЮТЪ химическому выветривашю; однако слабое проявленхе при этихъ условхяхъ механическаго разруш ен* можетъ сделать общхй ходи выветривашя медленными. Поэтому въ общемъ нельзя сказать, что выветриваше въ тепломъ и влажномъ климате непременно происходим быстрее, чемъ въ холодномъРастенш и животным ускоряютъ разложеше горныхъ породи; но въ известныхъ случаяхъ растительность, образуя сплошной покровъ адъ поверхностью породы, можетъ защищать ее отъ разрушающего действхя атмосферныхъ деятелей. JТакими образомъ, мы видимъ, что скорость выветривашя горныхъ породь въ значительной степени зависитъ отъ сочетав^ условш опре деляюхцихъ ходи механическаго и химическаго выветриванхя- влхяше ж евн еш н ихъ  факторовъ на скорость обоихъ этихъ видовъ выветри- анхя часто проявляется въ п^отивоположномъ направлен*.



Органичеешя вещества почвы,
I  Составъ и свойства органическихъ веществъпочвы.

ПоняНе о перегнойныхъ веществахъ почвы и ихъ значеже.QV,_ птт. ооганическую часть, мы находимы въ
-  — З г -  =Д= Г
разложенш остатковь р _ отапш  жидкаго состоянш),“ ” Т л „ Т а ’ Х ^ Т в ? ^ д с т а в л я е т с я в о з м о ж н ы м ъ  провести рЬзкой Г г а т м я  вышеуказанными группами органическихъ ве- границы между двумя вы У в0 всякпмъ M jh ra t, теоретическиществъ, содерж™ “ “  скимъ веществамъ почвы отяосятъ только ве- къ собственно органически считаться, какъ бы „усвоен-щества второй ™ ™ Г0Р j  Р часть оргаиическихъ веществъ почвыд ш ш - почвенной массовки у иыми еещесавами, или ж ,и назы ваю т * * % £ * ,£ £  „пред/леши въ почв* перегнойныхъ 

гумусояъ. При ваОоР Р образца, по возможности, удаляют* в с* веществъ изъ Г в п о л н *  остатки раетет «  и живот-Г х ъ “ “х о т Г к о “ чно, достигать полнаго выд*ле„ш  этихъ остатковъ изъ почвеннаго образца и не удается. в ъ п р и р 0 д еЗ Н а ввел « о ПИ?ьв количество, характеры и распределение по горизонтам* Л почвы ^находятся въ тйеной Г о Гобразованы почв* Въ со д е р ж а ™ , в *_св о й -ности отд'Ьльныхъ почвенн р обоазомъ и выражаютсятип'овъ, наблюдае-
“ “  V n \  и з в°оМд и т еР̂ ь н о с т в п о ,  в ъ также т*сно связана съ пере­бойными вещ ествамн-съ ихъ количеетвомъ въ почв* и характере ,

—  73 —такъ, для цЬлаго ряда почвъ, исключивъ почвы, образовавшаяся при избытке воды или въ исключительно сухомъ климате, мы наблюдаемы тесную связь между богатствомъ почвъ перегноемъ и ихъ произво­дительностью. Такого рода зависимость обусловливается, съ одной сто­роны, тЬмы, что почвенная среда, богатая сама по себе питательными для растений элементами, благопр1ятствуетъ накопленш въ почве органическихъ веществъ, создавая обильную растительность; съ другой стороны,—тЬмы, что богатство почвы до извЪстнаго предала перегной­ными веществами создаетъ въ ней благопр!ятныя услов1я для растенШ. во-первыхъ, вследств1е того, что изъ перегнойныхъ веществъ при ихъ разложенш выделяются минеральныя соли, служащйя для питашя растенШ, а также углекислота, ускоряющая раствореше минеральной части почвы, и, во-вторыхъ, вследств!е того, что перегнойныя вещества придаютъ почве благоприятный для растенШ физичесшя свойства. Почва, при достатке въ ней перегнойныхъ веществъ и некоторыхъ основанш (Са, A i, Fe) въ деятельной форме, сравнительно легко мо- жетъ принимать крупитчатую структуру, обладая которою, она легко воспринимаетъ атмосферную влагу и хорошо ее удерживаетъ, вместе съ темы не заболачиваясь и, такимъ образомъ, оставаясь въ усло- в1яхъ благопр]'ятныхъ для проветривашя.Перегнойныя вещества почвы представляютъ собою остатки отъ разложен!я населявшихъ и населяющихъ земную кору растительныхъ и животныхъ организмовъ и ихъ отбросовъ. Первоисточникомъ всехъ органическихъ веществъ на земномъ шаре являются хлорофильныя растешя, которыя изъ минеральной пищи создаютъ органичеешя ве­щества, потребляемыя ими самими на построете своихъ тканей и на жизненные процессы. Органичесюя вещества, какъ-то—клетчатка, крахмалы, сахаръ, белковыя вещества, орг. кислоты и др., созданный растешями при синтетическомъ процессе съ поглощешемъ солнеч­ной энергш, служатъ пищею для безчисленнаго Mipa животныхъ и безхлорофильныхъ растенШ, претерпеваютъ ряды превращенШ, въ частности, даютъ начало перегнойнымъ веществамъ почвы, и въ ко- нечномъ результате превращаются въ простыл минеральныя соеди- нешя: углекислоту, углероды, воду, метаны, водородъ, азотную, фос­форную и серную кислоты и т. д. Въ совокупности весь этотъ весьма разнообразный и сложный процессы превращенШ называютъ разложе- шемъ органическихъ веществъ. Этотъ процессы, будучи противопо- ложнымъ синтезу органическихъ веществъ въ растешяхъ, происходить съ выделешемъ энергш и является необходимымъ услов!емъ постоян- наго возобновлена и поддержаИя жизни на земномъ ш аре, такъ какъ въ противномъ случае поверхность земного шара покрылась бы столь мощнымъ слоемъ органическихъ остатковъ, что растешя были бы от­резаны отъ необходимыхъ для нихъ источниковъ минеральной пищи.Исходя изъ вышесказаннаго, мы могли бы разематривать пере­гнойныя вещества почвы, какъ одинъ изъ этаповъ на пути превра­щ ен а растительныхъ остатковъ въ минеральныя соединеИя. Однако,



накоплеше ихъ въ болынихъ количествахъ въ природ*, находяще въ связи съ ихъ стойкостью по отношение къ процессамъ разложе- шя, а также и ихъ составъ, съ которымъ мы ниже познакомимся, ука­зываюсь намъ на особую роль этихъ вещестъ въ явлешяхъ природы, а именно: перегнойныя вещества являются, какъ бы хранителями энергш, накопляемой на земномъ ш ар* хлорофильными растешями. Къ той же групп* веществъ относятся торфы, каменные угли, нефть и т. д.; они скопляютъ въ себ* запасы энергш, которую используетъ че- лов*къ. В с* подобнаго рода вещества представляютъ въ природ* какъ-бы консервативное начало; „перегнойныя вещества**, иронически зам*чаетъ Мульдеръ, знаменитый изучешемъ перегнойныхъ веществъ почвы: „не могутъ въ наше либеральное время (1861 г.) привлекать къ себ* симпапй**.
Элементарный составъ перегнойныхъ веществъ.Им*я въ виду разнообраз1е веществъ, который входятъ въ со­ставъ растенш и животныхъ, и различ!я въ услов1яхъ ихъ разложе- шя мы естественно должны предполагать, что и происходящш изъ нихъ перегной не является однороднымъ химическимъ т*ломъ, а пред- ставляетъ см*сь различныхъ химическихъ соединешй. Однако, до сихъ поръ, несмотря на значительное число работъ въ этомъ направ- ленш, не удалось еще разбить перегнойныя вещества на опредЬлен- ныя химичесюя соединешя; пока ихъ подразд*ляютъ, главнымъ обра- зомъ на группы веществъ съ бол*е или мен*е общими физико-хи­мическими свойствами и только въ самое посл*днее время изъ пере­гноя выд*лены отд*льныя опред*ленныя химичесшя т*ла; но, они далеко еще не характеризуютъ всю его природу.При разсмотр*ши э л е м е н т а р н а г о  с о с т а в а  перегной­ныхъ веществъ мы им*емъ въ виду выяснить, каше элементы и въ какихъ относительныхъ количествахъ входятъ въ перегнойныя ве­щества. Однако, въ этомъ случа* мы наталкиваемся на непреодо­лимый затруднешя. Въ природ* перегнойныя вещества не находятся обособленными, а всегда—въ см*си съ минеральными соединетями, въ почвахъ п о сл *д тя преобладаютъ; между т*мъ, мы не распола- гаемъ способами для разъединешя однихъ отъ другихъ. Прокалива- шемъ почвы мы можемъ удалить изъ нея вс* перегнойныя вещества но при этомъ, съ одной стороны, въ остатк* (зол*) остаются „неле- туч1е“ элементы, входивппе въ составъ перегнойныхъ веществъ, съ другой же стороны, улетучивается часть элементовъ, заключавшихся также въ минеральной части почвы; главнымъ образомъ, теряются элементы воды (Н и О) „водныхъ" силикатовъ.Только у г л е р о д ъ  и а з о т ъ  органическихъ веществъ почвы могутъ быть опред*лены съ достаточною точностью. Углеродъ орга­ническихъ веществъ определяется медленнымъ ирокаливашемъ почвы

75въ стру* кислорода при температур*, въ которой углесоли еще не разлагаются; при этомъ перегнойныя вещества сгораютъ, и весь ихъ углеродъ превращается въ углекислоту, которая улавливается ще­лочью и взв*шивается; по в *су  углекислоты определяется углеродъ перегноя. Что касается опредЬлешя азота органическихъ веществъ въ почвахъ, то для многихъ почвъ, опред*ляя въ нихъ общее содержа­ще азота, мы можемъ также еще съ достаточною точностью судить объ азот* перегнойныхъ веществъ, такъ какъ почвы обыкновенно со- держатъ лишь ничтожныя количества азота въ минеральной форм* (JNH3 и H N 03), по сравнешю съ органическимъ азотомъ.Чтобы дать, хотя бы съ н*которымъ приближешемъ, представ- леше о содержанш въ общей масс* перегнойныхъ веществъ глав- ныхъ элементовъ — С, О, Н и N, оставляя въ сторон*, такъ назы­ваемую, зольную часть, мы ниже пом*щаемъ данный для элементар­наго состава продуктовъ разложешя растительныхъ остатковъ в н * почвы, въ которыхъ минеральная часть играетъ второстепенную роль; а поэтому, въ этомъ случа* и элементы воды (Н и 0) могутъ быть даны съ достаточною точностью. Для сравнешя предварительно приводится среднШ въ сухомъ состояши составъ растешй (само со­бою понятно, весьма приблизительный), которыя являются перво- источникомъ перегноя почвы.
Средтй элементарный составъ растеши въ сухомъ состояши по 

пнопу:

У глерода. А зота. .
Всеговещества...................... 45,0%1 5°/

Безъ золы. 47,4 %Водорода. Кислорода . .....................  /0.....................  6,5%42 0°/п /06,8% 
Л  Л  оО /Золы . . 5 0% 44,2 /0
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Элементарный составъ св,ъжей и разложившейся при свободномъ 
ооступгь кислорода древесины дуба:

Свежая. Св'Ьтло-бу- Течно-рая: коричневая.Углерода.....................  50,64о/0 53,560/0 56,210/0Водорода.....................  6,00% 5,16°/о 4,S6%А зота............................... 1,28% —Кислорода . . . .  42,050/0 41,280/о 38,39%
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Элементарный составь органического вещества Образцове торфа съ 

различныхъ глубинъ, разлагавшегося при недостатка кислорода.

И я ъ  И А П Х Н Я Г О  - ________ Л -----------П г г  т .т * т т Я ч п £ лИзъ верхнего | слоя, бурый съ ясными , растительн. остатками. Съ глубины 7 футовъ, почти чер­ный. Съ глубины 14 футовъ, вполне черный.
N ................................... .................................................................................0 ........................................................ 57,75°/о0,80°/о5,43°/оЗб,02°/о 62,02% 2,10% 5,21 % 30,67%

* 64,07% 4,05% 5,01 % 26,87%100,00% 100,00% 1___________100,00%Содержаше золы въ образц. торфа 2,71% 7,42% 9,16°/ о
Процентное содержите азота въ сухомъ веществ,ь свгьжихь и разло-~  » ______ __________ n r n i  /тм я  v r i a t .Степного сЬна. Дубовыхъ лиетьевъ. Грабовыхъ

свЪжаго разлаг. 5 мЬсяц. СВЬЖИХЪ разлаг. В мЪсяц. разлаг. 12 мЬс. СВ'ЬЖИХЪ1,27 2,04 1,42 2,«9. 3,10 1,84 разлаг. 4 мЬсяц.2,54Изъ всЪхъ приведенныхъ данныхь видчи, вещества, по сравнен». со свЬ ж и ш  растительными остатками, богаче послЬднихъ углеродомъ, содержаще которого въ вихъ болЪе 50 /.. также и азотомъ, и вм-ЬстЬ съ т*мъ б1ин-Ье кислородомъ (30 40 /.)*  В° Лв Г п о " в а п !° в ъ  который, минеральны» еоединешя составляют*
главную часть общей почвенной массы, мы, какъ было указано, ли­ше hi/ въ действительности возможности, хотя бы съ некоторым, 
приближешемъ, непосредственно определять количество перегнойныхъ 
веществъ. А  поэтому, чтобы иметь, хотя бы приблизительное пред 
Т в л е н “ е о содержали перегноя въ почвахъ, примерно п р и н и н а ^ ,  
исходя изъ состава гуминовой кислоты (см. ниже, стр. 84), с Д Р 
» н ° е  углерода въ перегнойныхъ веществахъ почвъ 
и соответственно съ этимъ при вычисленш въ почвагь коли 
чества перегнопиыхъ веществъ умножаютъ опред-Ьляемый при ана- л "  пРо,вахъ  оргапическШ углеродъ на . , , 2 4  (или получаем ^ 
количество С 0 2 на 0,471); каковой множитель, очевидно, не может 
при всехъ случаяхъ въ одинаковой м еРе  соответствовать Действи­
тельности, такъ какъ несомненно, что перегнойныя вещества почвъ, 
различныхъ по происхожденш, далеко не одинаковы по составу

Процентное содержите азота въ почвенномъ перегнан,. Особы интересъ представляетъ выяснеше содержашя азота въ почвенномъ

—  77 —перегное. М н о г о ч и с л е н н ы е  а н а л и з ы  п о к а з ы в а ю т ъ  ч т о  п р о ц е н т н о е  с о д е р ж а л о  а з о т а  в ъ  п е р е г н о е  п о ч в ы  ко-7 о Г Г б ^ ? ° ^ - ^ С Р а В Н И Т е Л Ь Н О р е д к о о н о  Д ° с т и г а е т ъ  ^  б ы т н о  въ почвахъ оолее сухихъ областей и въ более глубо- кихъслояхъ со старымъ гумусомъ, а т а к ж е  н е ч а с т о  о п у с ­к а е т с я  и н и ж е  4«/о— въ заболачивающихся почвахъ, где оказы­вается недостаток кислорода и затруднены процессы разложешя.Въ растешяхъ, служащихъ главнымъ источникомъ перегной-с1 е я п Г Ъ П° ЧВЫ’ КОЛИЧество азота въ среднемъ не превышаетъ 1 ^  /о, следовательно, при процессе разложешя растительныхъ остат-ковъ и при образованш изъ нихъ перегнойныхъ веществъ происхо­д и в  относительное обогащеше азотомъ разлагающагося вещества
S T , 7 ? е Г 0Г0 оеога1цеа'я № ъ  “Для объяснешя обогащешя почвеннаго перегноя азотомъ сна­чала предполагали, что сами азотистыя составные части растенш илил е н Х Т С ъ  бе, " ЛИ Ж“ ” ХЪ Пр0Дукты разлагаются мед­леннее, чТ.иъ безазотпстыя вещества; а загЬмъ, объясяен(е искали вънакоплен] и въ перегное богатыхъ азотомъ и трудно разлагающихсяостатковъ животнаго царства (насекомыхъ) и грибовъ, въ роде хитинаЕсли указанные факторы и могутъ играть некоторую роль въ разсма’триваемомъ явленпг, то наиболее существенное зн1чenie над0Р приз-'нать за общею жизнедеятельностью безхлорофильныхъ организмовъкоторые, тратя (сжигая) на свои жизненные процессы углеродъ и рас’трачивая его въ виде углекислоты, скопляютъ въ своихъ т а н я х ъ  и въ перегное азотъ. хканяхъ и" * * * ':  Ишвп ” • Ко'Т1""т ' „провводяп.раш ш мек)хъ веществъ, образуя аммшкъ и амидныя соединешя, то соединешя эти пан данныхъ услов.яхъ могутъ существовать не долго, потому что они сами служить Ж тательвь'ми веществами для бактерй и грибовъ, а въ ихъ кл4ткахъ снова иреврГ^' Щаю’ ся въ «лковыя вещества протоплазмы*. Можно полагать, что этогъ процесса перехода минеральна™ азота въ органически будетъ совершаться примерно до т4хъ оръ, пока богатство перегноя азотомъ не приблизится къ содержанщ его въ тка- грибовъ и бактерш; съ этого момента нодъ вл.яшемъ деятельности микроорга- низмовъ долженъ начать преобладать процессъ минерализацш органическаго азота 3 метимъ однако, здесь, что, какъ будетъ ниже „оказано, нерегнойнГ вещее", могутъ обогащаться азотомъ и чисто химическимъ нутемъ; каковой процессъ ве роятно, играетъ существенную роль въ т*хъ случаяхъ, когда накошгеше азота въ перегное поднимается выше, чемъ его со|ержаше въ веществе бактерШ и грибовъ даже превосходить содержите азота въ белковыхъ веществахъ

-0/ ЕСЛИ ВЪ среднемъ с°ДеРжаН1'е азота въ почвенномъ перегное приближается кт>О, то въ отдельныхъ случаяхъ мы наблюдаемъ весьма болышя отклонешя котовыя
п о ч ^ т Г к !"  е" СВЯЗИ .С° С“ Ю разложен'я перегнойныхъ веществъ въ 
С  т о Т  что ’ УСЛ0ВШМИ’ "РИ К°Т0РИЪ ПР°ИС10да0 образован,е; не

извести™ роль С0СТаВЪ ПерВОНатальнаго долженъ также играть
звестную роль въ этомъ отношенш. Нижеприводимая таблица знакомить насъ съ
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процентным!, содержашемъ азота въ перегной почвъ разлнчнаго происюжденш на­
чиная съ почвъ влажныхъ областей и переходя к* почвамъ все бол*е п бол*е у 

хого климата (въ конц* таблицы добавлены данныя для торфовъ).

Процентное содержанге азота въ почвенномъ перет руоI пене- i а/ п ! % азота ,о п о р е  I о а з о т а  !гноя въ ! i въ пере-почвЪ. въпочв,ь- гнсЬ.
Подзолистый лЪсныя почвы:Григоровской С.-Х. школы Нов- f почва . . . городской губ. . . . . . . . .  I подпочва .Им. Сестрино, Смол, г., Красн. у........................ 5,964

1,309
3,447

0,355
0,082
0,186

5,9
6.3
5.4

С-Ьрыя л-Ьсныя почвы:Им. „Столбово", Калужской губ., Лихв. уЬзда......................... ( пахот, слой переходи. . I подпочва .
Черноземный степныя почвы:Новоспасская оп. поля Курской | почва . . •губеонш ................................  \ подпочва .Каменная степь, Бобр. уЪзда, | почва. . . Воронежской губ..................... I подпочва

Пустынно-степовыя почвы:

3,185
1,731
0,766

0,154
0,094
0,042

8,029 ! 
1,037 I 

11,040 
3,7(0

0,360
0,048
0,524
0,078

4,9
5.4
5.5

4.5
4.6
4.7
6.7

Костычевской опытной станцшСамарской губ.........................Голодная степь Самарканд, обл. почв, слой . плотн. ол. . подпочва . 1,970
1,540
0,800
0,925

Торфяники:Торфъ съ мохового болота „ЛЪсной фермы близъ Петрограда . • * • • • • • • •  ; 'Торфъ съ лугового болота ЛЪсного Института(треугольникъ)............................ ...  • •___'Торфъ съ лугового болота долины р'Ьки Оожа, им. Сестрино, Смоленской вуб. . ■ ■ ■ ■ • • Торфъ съ осушеннаго лугового болота, лъсо- сГтепной обл., им. ФандЪево, Орл. губ. . ■
97,176

85,802

66,702

61,416

0,120 6,1
0,110 7,1
0,040 5,7
0,097 Ю,5

1,405 1,463

2,325 2,702

2,478 3,715

2,650 . 4,315

Изъ данныхъ таблицы и изъ другихъ аналитическихъ матераловъ вытекаетъ, 
„ та содержа.:, азотаZSL « о ,  .  в ъ С р о гв о *
именно содержаше азота въ иерегно-Ь верхнихъ слоевъ чернозема обычно не дости 
гаетъ 5°/о Къ черноземамъ въ этомъ отношенш приближаются сИрыя .гЬсныя почвы 
в П с ^ н ы х ъ  почвахъ, бол*е 6*дныхъ перегноемъ, процентное содержаше азота въ 

,ж .  .ы ш . 5 % . О д .» . ,  для и о , . „  ш ш .  областей, к . »  ДД. п дзо- 
, и с т и н  это повьшеше вообще юзнмвтельно, и относится, невидимо»,, только къ 

X  Z 1  этой, типа, ко ,ори , продолжите»,,.. иромя наводились иодъ к ,д ь „ .
и при этом, условш ,ъ  иодзолистидъ почвалъ процентное содержа,,, азота
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нередко падаетъ и ниже 5% . Для почвъ же сухихъ областей богатство ихъ перегноя 
азотомъ надо признать вообще весьма характерною особенностью ?

Особенно богатъ азотомъ перегной нижяихъ почвенныхъ слоевъ и подиочвъ и 
съ углублешемъ содержаше азота въ нихъ повышается. ’

ЗатФмъ, когда почвы при усиленной культур* безъ внесешя органическаго тдоб- 
ренш обедняются перегноемъ, посл*дшй также относительно обогащается а з о т о м Г  

Перегной же заболоченныхъ почвъ и торфовъ относительно бфденъ азотомъ.'Составныя части и свойства перегнойныхъ веществъ почвы.
Общ!я замгьчатя.

С о с т а в н ы я  ч а с т и  п е р е г н о я  п о ч в ы , н а  к о т о р ы я  е го  в ъ  н а с т о я щ е е  
в р е м я  о б ы ч н о  п о д р а зд 'Ь л я ю т ъ , не п р е д с т а в л я ю т ъ  собою  о п р е д Г е н н ы х ъ  

х и м и ч е с к и х ъ  с о е Д н н е ш й , а  д о л ж н ы  б ы ть  р а з е м а т р и в а е м ы  к а к ъ  Мн  
у в и д и м ъ  н и ж е , т о ж е  к а к ъ  с м е с ь  в е щ е с т в ъ , л и ш ь  с ъ  б о л е е о д н о  

р о д н ы м и  х и м и ч е с к и м и  и  ф и з и ч е с к и м и  с в о й с т в а м и . П о с л е д н е е  о б ­
с т о я т е л ь с т в о  д Ъ л а е т ъ  и з у ч е ш е  д а ж е  у с л о в н а г о  п о д р а з д е л е н и я  п е ­
р е г н о й н ы х ъ  в е щ е с т в ъ  н а  с о с т а в н ы я  ч а с т и  з а с л у ж и в а ю щ и м ъ  н а ш е г о  
в н и м а н ш , т а к ъ  к а к ъ  з н а ш е  с в о й с т в ъ  о т д е л ь н ы х ъ  г р у п п ъ  п е р е г н о й - 
н ы х ъ  в е щ е с т в ъ  п о з в о л я е т ъ  н а м ъ  н и с к о л ь к о  б л и ж е  о с в е щ а т ь  Рр о л ь  и 
з н а ч е ш е  э т и х ъ  в е щ е с т в ъ  в ъ  п о ч в е н н ы х ъ  п р о ц е с с а х ъ . Р

го п ы т к и  р а с ч л е н и т ь  п е р е г н о й  н а  о п р е д е л е н н ы й  х и м и ч е с ш я

“ “ Х Г СЯ Т  б0ЛЬШ‘Я " В Ю “  в с л * д с т в ,е  т о го , ч то  м ы  и м ъ е м ъ  д * л о  со  с м е с ь ю  в е с ь м а  р а з н о о б р а з н ы х ъ  в е ш е с т в ъzzzz:zr~ Hm—  »  “ мое „Т сX ’
ч и т е л ь н о е  “ Т  Г р е г а о Ш ш 1 ъ  " е1“ е с т «  ™ ч в ы  в ы д 4 л и т ь  з н а -
ч и т е л ь н о е  ч и с л о  о п р е д е л е н н ы х ^  и з в е с т н ы х ъ  н а м ъ , х и м и ч е с к и х ъ
т е л ъ ,  о д н а к о , в о п р о с ъ  о с о с т а в е  п е р е г н о я  и  его  п р и р о д ы  и  в ъ  н а
с т о я щ е е  в р е м я  е щ е  д а л е к о  н е л ь з я  с ч и т а т ь  р а з р е ш е ^ н ы м ъ

н ы я  о а Т т 1 !11«Ю, 11еРеГН« ЙНЫХЪ в е щ е с т в ъ  п о ч в ы  б ы л и  п о с в я щ е н ы  о б ш и р - 
Bn l Pv 6 П6РВ п о л о в и н ^  п р о ш л а г о  с т о л е т ;  в ъ  н и х ъ  п р и ­
н я л и  у ч а с п е  в е с ь м а  к р у п н ы я  н а у ч н ы я  с и л ы  то го  в р е м е н и  с р е д и  ко  
т о р ы х ъ  с л е д у е т ъ  у п о м я н у т ь  и м ен а : С о с с ю р а , Ш п р е н г е л я , Б е р ц е щ у с а  
и  М у л ь д е р а ; г л а в н ы м ъ  о б р а з о м ъ  т р у д а м и  э т и х ъ  у чен ы е и  б ы л о

S H  r Z Z  Г Г Т ™  в е щ е с т в ъ ^ н а  с о с т а м я ю ы Т
’ р ы л и  п о л ь з у ю т с я  и  до  н а с т о я щ а г о  в р е м е н и  Р а б о  

т а м „  э т и х ъ  „ з с л Ъ д о в а т е л е а  б ы л и  в ы я с н е н ы  и  „ б щ ,я  с в о й с т в а  в ы д *  
л я е м ы л ъ  г р у п п 1  в е щ в с и ъ  З а  „ „ Сл * д „ в а ВШееЩ з а Т м ъ  „ р о д о л ж * ' 

г а Т ь  в н е с ё т И рУ» Г В‘е п е р е г н 0 И |ш и ' ™ Щ ест ъ  „ о ч в ы  м а л о  • „ о д в н -

н а ш и  с г т л  н  Т  Т ' Т '  За  :'Т'ЛЪ “ Ср10ДЪ л и ш ь  “ ^ в т о ь к о  п о п о л н и л и  
н а ш и  с в е д е н ш  о б ъ  э л е м е н т а р н о м ъ  с о с т а в е  п е р е г н о й н ы х ъ  в е щ е с т в ч

ерёпТ Г нТ  „8оЪ,в“ ,ХгйаЗОТа "  3° ЛЬИЫХЪ » ое р е ! н о я  в ъ  п о ч в е .  И  т о л ь к о , к а к ъ  у к а з а н о , вф  н о в е й ш е е  в р е м я

н о в о е 'о с в ^ щ е н Г Т ё  ”  СВОЯСгаахъ а е Р е ™ ° *  в а ч и а е т г  п о л /ч а т ь  
с в о е  с с в ъ щ е н 1е . Н о , т а к ъ  к а к ъ  р е з у л ь т а т ы  р а б о т ы  в ъ  а о в о м ъ  н а -
Р  е н ш  д а л е к о  е щ е  не  в ы л и л и с ь  в ъ  з а к о н ч е н н у ю  ф о р м у , и т а к ъ



какъ вм'Ьст'Ь съ гЬмъ, какъ для уясн етя новыхъ работъ, такъ и для понимашя современнаго толковашя почвенныхъ вопросовъ въ связи съ перегнойными веществами, необходимо быть знакомымъ съ суще- ствовавшимъ представлетемъ о перегной, его составь, и свойствахъ, то сначала мы остановимся на старыхъ взглядахъ на перегной. Во что насъ введетъ разсмотрЬше практиковавшихся способа въ его под- раздЬлешя, которое было основано, главнымъ образомъ, на отношены этихъ веществъ къ щелочамъ и кислотамъ.
Подраздтьлете перегноя на группы составляющихъ его веществъ.По принятому способу выдЬлеше составныхъ частей изъ почвен- наго перегноя, еще до настоящаго времени, начинается обработкою почвы на холоду слабымъ растворомъ какой-либо щелочной углесоли [NH4)2C 0 3, Na2C03 или КзС03] въ течете 1— 2 сутокъ; при этомъ въ растворъ пэреходитъ значительная часть перегнойныхъ веществъ, и вытяжка получаетъ интенсивно буро-черную окраску. Темный рас­творъ который содержитъ въ себЬ, главнымъ образомъ, к о л л о и д н о -  растворенныя перегнойныя вещества, сливаютъ съ почвы; всю опе­рацию повторяютъ нисколько разъ до тЬхъ поръ, пока вновь прили­ваемый щелочной растворъ не перестанетъ заметно окрашиваться.Переходъ подъ вл!яшемъ углекислыхъ щелочей обычно большей части перегнойныхъ веществъ почвы въ растворъ до послЬдняго времени х) разсматривали, какъ процессъ образовашя и растворешя щелочныхъ солей перегнойныхъ кислотъ, входящихъ въ составъ перегноя почвы. Присутств1е же этихъ перегнойныхъ кислотъ въ почвой въ нерастворенномъ состоянш объясняли тЬмъ, что онЬ нахо­дятся въ ней въ соединены съ другими основашями, а именно, съ кальщемъ, магшемъ, алюмишемъ и желЬзомъ, съ которыми эти кис­лоты образуютъ трудно растворимыя соединешя, а также отчасти— въ видЬ свободныхъ кислотъ, также трудно растворимыхъ.Въ cooTB^TCTBie съвышеприведеннымъ допущешемъ п е р е г н о й ­н ыя  в е щ е с т в а  п о ч в ы ,  п е р е х о д я п щ я  в ъ р а с т в о р ъ  п о д ъ  в о з д Ь й с т в 1 е м ъ  щ е л о ч е й ,  р а з с м а т р и в а л и  к а к ъ  к и с ­л о т ы  и и м е н о в а л и  и х ъ  п е р е г н о й н ы м и  и л и  г у м у с о в ы м и  к и с л о т а м и ;  о с т а л ь н у ю  же ч а с т ь  п е р е г н о й н ы х ъ  в е ­щ е с т в ъ ,  о с т а ю щ у ю с я  п р и  э т о й  о б р а б о т к а  н е р а с т в о -  р е н н о ю  в ъ  п о ч в Ь,  и м е н о в а л и  и н д и ф ф е р е н т н ы м и  п е р е ­г н о й н ы м и  в е щ е с т в а м и  и л и  г у м и н о м ъ .Вей вышеупомянутыя послЬдовательныя щелочныя вытяжки изъ почвы собираются затЬмъ вм'Ьст’Ь и подкисляются соляною кислотой до ясно кислой реакцы; при этомъ, въ связи съ разложешемъ щелочныхъ солей перегнойныхъ кислотъ, большая часть послЬднихъ выпадаетъ въ видЬ хлопьевиднаго студенистаго бураго осадка, жид­кость же въ значительной степени просвЬтляется. ОсЬвшы на дно!) См. ниже „НовМпля воазрЪшя на перегнойныя вещества".
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ныхъ веществъЮ̂ ы 1 ^ ? Т̂ Я07 ° МЫВаЮТЪ; ЭТУ 4аСТЬ 11еРегн°й- Въ частнпоттт ^ т ш о в о и  кислотойи. у /необходимо отмЬтить, т а Г щ е л о ч Г я  **£******■ гУми»овой кислоты вается вполнЬ, а всегда содержитъ меу ИЗЪ П° ЧВЫ Не отстаи-
Ш1Я почвенный частицы котопыя но И Взм^ченныя тончай-трою; при осаждены щ^ой вытяжки б у № о ю  Ф—спензированныя частииы пой^ тт * шеральною кислотою эти су-Только Ф л л ь т р Г а ^ Т е С л Т Г о Г " : ?  “  «— ■п о р и с т ы е  ф и л ь т р ы Гна1имЬ^ ГВй Ь ЖКИ Ч е р е з ъ  о в ° быеее отъ примЬсей этого рода. ’ m er and а> Basteur’a) очищаетъ мЬдныхъ ГХ 1 е Т авы д ^ яю ^ Ше?1!о ГуМ,ИНОВОЙ киело™ , при помощитакъ называемую, о сад  о ч н ок л ю ч^в (Грушш веЩествъ):к л ю ч е в у ю  и л и  к р е н о в у ю  Готъ гпоо а п о к р е н о в у ю иисточникъ). У 0̂ТЪ гРепескаго слова v.pŝ  _  ключъ-

, м  Т т 0“ш Г Л О т г 'n0CI'tтвльно щелочью, „ о д , ч , 1  '  а е и 1)"м » » » » ь  его п р вд м р ,-
уксусно-кислой М-Ьди; о б р а з у е т с я , °Т° и пРибавляютъ къ нему растворъ
посл’бдш'й собираютъ на фильтръ L  ' 3 е Л е Н Ь Ш  °Садокъ О с н о в о - к и с л а я  м*дь);
е * Р .. .Д » р » д .„ /  ( . е » д , 1 ” Х . Г ,  X T '  ? Т “ К \  “  —  ■ Р ™  
показываетъ ясно кислую р е а к н Г ш и  ™  ?Ш*°П  ***** «Л>У» окраску и 
видная масса темнобураго цв* та’ Щ ВЬшаРиван,и Бъ осади* получается опало- 
кислою реакщей называютъ осада J o  «1**°° °P* ^  F“ ’' веществ« съ
такъ какъ оно въ первый разъ было UM апокРенов°й кислотой,
■йусомъ). Р ра3ъ оыло получено изъ осадка ключевой воды (Берце-

н о в о -к и с л о /м С , п Г и Г м я ю т Г в ?  >0ЛУЧИШе“ УСа *Ш * °сажден[я м окре-
его амм1акомъ; при этомъ выпадаетъ т ы ’ уьсусяокислую мО  и нейтрализуютъ 
мываютъ водою, взбалтываютъ съ п о с ^ д н е й Т н Т  °СаД0къ; быстро про-
дается сернистая м*дь; жидкость гтянпв . * Разлагаютъ с*роводородомъ; осаж-
Реакдш, при соприкосновенщ съ воадтхом-Гп °еЗЦВ* ТН°й; она HMie»  ясно кислую 
въ отсутствш кислорода въ остатк* пп ’ ° tTeneBH0 буР^т ; ври выпаривании ея 
вещество. Выделенное такимъ путемъ вещ ествТ н ! 011аЛ0ЕИДН(,е желт05атаго Цн*та .

т а к ъ . к а к ъ  —  содержится Г2 ^::гвойиликреновой
Дующей с к Г Г ( “ Х е “ П ” ); " 0 1И 1  ЩПЯттщ  « И -гутъ оыть е т а Х Х Г е Т ы Х Т п о Х  ^  1’ отвенв,г0 "ерегаоя мо- переходятъ въ растворъ гши обпяб ° р а з н ыя  ве1Дества,  каковыя Ромъ; при прибавлены воды къ П° ЧВК СМ* СЬЮ спирта съ ЭФИ'выпадаютъ смолообразныя вешестня^ИРН°’СПИРТ°В0Й ВЫТЯЖк̂  изь нея Изъ описаннаго хода вынЬ яр ВЪ ВИД:Ь св^ТЛО'Жел'1'ой эмульсы. Должно быть ясно наскочько с Г 1Я составныхъ' клетей перегноя веществъ является условнымъ

6
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О б р а б о т ка  п о ч в ы  К 2С О з  , Ц?
В ъ  п о ч в *  

о с т а ю т с я  и н ­
ди ф ф ерен т ­

н ы е  вещ е­
ст ва .

В ъ  р а с т в о р ъ  | 
п е р е х о д я т ъ  j 

к а л Ы н ы я  с о л я  
п е р е г н о й н ы х ъ   ̂

к и с л о т ъ .  |
П о д к и с л е ш е  р а с т в о р а  

с о л я н о й  к и с л о т о й .

сл о т ы , к о т . |а п о к р е н о в а я  h i 
о т ф и л ы р о в ы - j  к р е п о в а я  к и с -  

в а ю т с я  и  п р о - !  л о т ы _ 
м ы в а ю т с я .  1

Н е й тр а л  и з а щ я  р а с т в о р а  N U 3; п р и ­
б а в к а  к ъ  н е м у  у к с у с н о - к и с л о й  
м й д и  и  п о д к и с л е н ге  у к с у с н о й  

к и с л о т о й .

В ъ  о с а д к й  а п о -  
к р е н о в о - к и с л а я  j

м ^ д ь .

В ъ  р а с т в о р ъ  
к р е н о в о - к и с л а я  

м * д ь .

Н е й т р а л и з а ц и я
а м м г а к о м ъ .

О с а д о к ъ  о т ф и л ь ­
т р о в ы в а е т с я ,  п р о ­
м ы в а е т с я  и  р а з ­

л а г а е т с я  H 2S .11 В ъ  р а с т в о р *
1 апокреновая  

ки сл о т а .

В ъ  о с а д и *  к р е н о ­
в о -к и с л а я  м * д ь .

О са д о къ  п р о м ы в , 
и р а з л а г а е т с я  H « S .

В ъ  р а с т в о р *  
к р еп о в а я  
к и сл о т а .лй чылЪляемыя группы веществъ принимать за определенный хи- Г ч е е Г ^ н е !  Это еще съ больше» о ч е в и д н о е ™  выяснится ивътталыгЬйшаго изложешя.Въ виду Т О Г О ,  что яри обработка почвы углекислыми щелочами переходъ въ растворъ перегнойныхъ кислотъ происходить сравни­тельно медленно, то обычно, когда имЪютъ въ виду получить только гуминоГую кислоту, почву п р е д в а р и т е л ь н о  о б р а б а т ы в а ю т *  / о л я н о ю  к и с л о т о ю  и п р о м ы в а ю т ъ  в о д ою.  При этомъ, какъ иолагаютъ, перегнойныя кислоты освобождаются отъ т-Ьхъ основашй, вт соединенш съ которыми онЪ находились въ почве. После тако обработки на почву дМ етвую гь растворомъ щелочи (напр. аммтакомъ), въ этомъ случае щелочное основаше энергично соединяется со сво­бодными гуминовыми кислотами почвы и быстро переводитъ ш и  растворъ. Последней профильтровываютъ; при подкисленш его изкомъ соляной кислоты изъ него выпадаетъ чт0

При выше приведенномъ способ* получешя гуминовои кислоты оказывается что
пои осаждешп ея изъ раствора, посл*дшй далеко не обезцв*чивается вводи*, а остается Z  а— ъ въ бол*е или мен*е желто-буроваты* ц в * т ъ  и  содержитъ въ себ* 
въР значительны™ количествахъ органическгя вещества. Босл*днш по ходу ихъ 
получешя приходится разсматривать, какъ кислоты типа апокреновои и крепово 
кислотъ; но, такъ какъ кислоты этого характера, будучи растворимыми въ мине 
оальныхъ кислотахъ, не могли оставаться въ первоначальной почв* поел* обра­
ботки кислотой, а должны были перейти въ растворъ солянокислой вытяжки, , 
очевидно что он* образовались при д*йствш на перегнойныя вещества почвы мине-
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<-ъ т*мъ Факте мъ А «видится въ полномъ соотв*тствш
фактомъ, что если гуминовую кислоту, осажденную соляной кислотой и про

t m f " 1 B1 ще“ ™  " « О й ,  Т. к,вдТ Г«L  ,1 ьЮЩ" ™  « 1 ,т  оставаться ,ъ е„ „ пол”  *МР“
™ “  апокреновой „ися„™ . Все ет. у ш и в а й *  льн. с1т ’ъ “ “

Г Г  Ю  “ СТ0,ВД'  перегвоя „«

- _ Часто изъ почвы в ы д * л я ю т ъ  не с в о б о д н ы й  г у м и н о в й я  ки с л о т ы  а ихъ
а м м , а ч н ы я  соли; для чего почву, поел* д И стм я  „а  нее соляной кислотой’ и про 
мывки водою обрабатываю™ растворомъ амм!ака; получающуюся темную амм!ачнуЮ 
вытяжку отд*ляютъ отъ почвы и непосредственно выпа ивають и просушив ю™  По 
лучаемое такпмъ путемъ темное вещество, которое представляетъ ам м !аТуЮ Г ь “ Г  
миновой кислоты, изв*стно подъ именемъ „ m a tu r e  n o ire -  (Гоанлп) ГГ 
вещества- в о ,в „ . М ай й ге  n o ire  ,ъ  сухомъ со«М янщ в р е д Ц ^  а м о р ф я С Т  
стящ ,» «асе, черваго чвйтя, легко растворяющуюся яочтп сполна въ вод»

Сост ав и свойства индифферентных* веществ* и гуминовой. анонЬено.
вой и креповой кислотъ.

ства перегнойныя Составь и свой,
ва этихъ зеществъ, частоназываемыхътакже г у м и н о м ъ  Пиоотяю

Г ™ : х Г ,„ Г ч „ 7 Г о : ? аб01К*  М Щ“ 0ЧаИИ -  р ач и тел ьн ы й  к л” : чествахъ (около 20- 50°/о отъ общей массы перегнойныхъ веш егттГ
остаются для насъ не выясненными. Но, надо полагать, что и ихъ 
роль въ свойствахъ почвы существенна. * 12) Гуминовая кислота. При выпаявши и т  
кислота, составляющая большую часть перегнойныхъ в е щ е с т и Т р  т  
етавляетъ хлопьевидный, студенистый осадокь буро-чернаго цвйта 
содержаний до »!•/. воды. Поел» высушивашя ™ „ ов“  нислота 
представлаетъ черную блестящую массу, легко растирающуюся между

р а сГ р я е тся а Г в “ ™ Щ‘Я "  УЖе " ° ЧТ"  »

с л о т а ^ Г г 'н п Т  : “ Г Г Р,Ма въ минеральннхъ ки-

0.0 с л ™ „“ Г Г р 0еаР7 1 е Г ЯеТС9' Ч " П " Ь Р а с га ° р ъ  “

a p c J r r  Т  ШбШ И М ™  Ш м ья ую  ,  борную; п о .,* ,,™ ,,
Ф Ф р ую щавелевую) яэъ ихъ щелочянхъ солей; почему она я растворяется ,i
дается няъ °ЛЯХЪ П, : " ВПСЛ0ТЬ’ напР°тявь, гуминовая кислота выч-Ьсняется и осая;- 

_____ Э л » “ о « т а р н ы п  с о с т а в ъ  Т у м а н о в о й  к и с л о т ы .  П о л у ч а я

E H E F — = i s a i rродуктовъ разложены растит, остатковъ (древесины).



84 —искусственно (Мульдеръ и др.) изъ углеводовъ, кипячетемъ ихъ съ сильными минеральными кислотами, вещества, сходный съ гуминовою кислотою почвы, полагали, что эта кислота состоитъ только■ из трехъ элементовъ С, Н и О, и что в сЬ  остальные элементы, которые въ ней в с т р е ч а ю т с я , принадлежатъ къ случайнымъ примесямъ Въ частности, не будучи въ состоянш удалить изъ почвенной‘ кислоты весь азотъ, принимали, что этотъ элементъ сохраняе ней въ виде основашя кислой амшачнои соли, которая не разлагается даже сильными щелочами. Но, для вс*хъ этихъ предположен* небыло сколько-нибудь серьезныхъ основанш.  ̂ . яня1ТичамъГуминовая кислота различнаго происхожденш,Мульдера, имеетъ нижеследующШ элементарный составь (при исклю-ченш золы):
Изъ истл'Ьв- 

Изъ торфа, шей древе­
сины.

с.
нN.O .

Изъ Изъ Изъ
полевой садовой почвы съ
почвы. почвы. выгона.
56,3°/о 56,3°/о О о

4,4 „ 4,9 . ' 5,3 „
3,3 „ 3 ,о  н 6 Д  „

36,0 „ 34,8 „ 32,5 п

59,0°/о 
4,7 „ 
3,6 „  

32,7 „

58,0°/о 
4,9 „  
2,8 , 

34,3 „С о д е р ж а н 1 е  з о л ь н ы х ъ  э л е м е н т о в ъ  в ъ г у м и н о в о  к и с л о т е .  На основанш анализовъ гуминовой кислоты ) при - маютъ что гуминовая кислота, кроме четырехъ органогеновъ (С, Н О 
" “ Г а  также к р е м л я ,  с о д е р ж а  въ зам*тныхъ количествахъ ф с- ф о р ъ  и о Ф р у ,  а загЬмъ—г л и н о з е м ъ  и ж е л * з о ;  шелочвые же и щелочно-земельные металлы ала совершенно въ ней отсутствуют*или находятся въ в и д е  следовъ.Въ частности, что касается с о д е р ж а н 1 я  а з о т а  в ъ  у н о в о й к и с л о т е ,  то последняя, полученная изъ русскихъ черно- земовъ (по даинымъ А. Дояренко), наиболее часто содержала азота около 3 ,50/0 (наименьшее содержаще было 2,64°/о, наибольшее 4,о8/б ), Г  е въ среднемъ •/« содержаще азота въ гуминовой кислоте меньше чемъ во всемъ перегнойномъ веществе почвы. При этомъ изследо- вашя показали, что азотъ содержится въ гуминовой кислот^  чительныхъ количествахъ въ виде азота амидокислотъ, отчасти въ1) Для выяснеШя содержан1я „зольныхъ“ элементовъ въ гуминовой кислот*

произведено значительное число изслЪдовавшаяся гу -
ходится воспользоваться, такъ какъ  н у Р . соди чрезъ Пори-
миновая кислота, не будучи профильтрована въ в д > • поимЪеей.

кислотой и промывашемъ водою (даже при повторенш всЪхъ этихъ оиеращй), пр 
Г .т  ”  „ М Р Ж .Н .0  очищенною и ъ  прМ » « . ;  ДМО п  « * ,  “ “
ральныя вещества почвы, какъ, напримЪръ, кремневая кислота, м° „  ж_
гуминовой кислот* при тЪхъ же манипулявдяхъ проходить чрезъ ф 
даться в м *с т *  съ нею, а зат*мъ и переходить въ растворъ.

форме азота амидовъ и лишь, какъ следы, въ виде аммшка; осталь- ная часть въ соедкнешяхъ, пока, нвопрвдгЬлвнныхъ.О с о б е н н о с т и  с о л е й  г у м и н о в о й  к и с л о т ы .  Щелочныя ея соли, какъ-то а м м 1 а ч н ы я ,  к а л ! й н ы я  и н а т р о в а я  с и и  в е с ь м а л е г к о р а с т в о р и м ы в ъ  в о д е ;  к а л ь Щ й  даетъ съ . гуминовою кислотою т р у д н о  растворимую соль, которая не разла­гается свободными щелочами, а только ихъ углекислыми солями- с о л и  м а г н 1 я и з а к и с и  ж е л е з а  несколько б о л е  е р а с т в о ­р и м ы .  С о л и  п о л у т о р о о к и с е й (Fe20 3 и А1,03) в е с ь м а  т р у д н о  р а с т в о р и м ы ,  но сравнительно легко разлагаются сво­бодными щелочными основашями и подъ воздейотйемъ последнихъ гумин. кислота переходить въ растворъ. Растворимость въ воде всехъ солей гуминовой кислоты после высушивашя понижается.3) Ключевая или креповая кислота. Эта кислота впервые была получена (Берцешусомъ) изъ воды одного ключа, содержавшей ее въ большихъ количествахъ; отсюда она и получила свое назваше Оставаясь на воздухе, растворъ ключевой кислоты буреетъ, и изъ него выпадаетъ бурый осадокъ, представляющШ собою также тело кислотнаго характера, но более богатое кислородомъ, чемъ сама клю чевая кислота; выпадающее вещество Берцешусъ назвалъ осадочно- ключевой кислотою. Обе эти кислоты могутъ быть получены въ зна­чительных^ количествахъ изъ охристыхъ осадковъ, образующихся при выходе ключевой воды въ пониженныхь местахъ на поверхность вътомъ числе— изъ болотной руды, а такж е-и зъ  горной муки или поли­ровального сланца (трепела-стр. 45); оне содержатся также и въперегное почвъ; но, содержаще креновой кислоты въ немъ должно быть незначительно.Ключевая киелота-безцв*та а; весьма легко растворима въ вод* и спирт*, на воздух* быстро бур*етъ. переходя въ осадочно-ключе- вую, вытесняетъ уксусную кислоту изъ ея солей.Въ твердомъ состоянш она представляетъ 'твердое растрески­вающееся, опаловидное, желтоватаго цвета вещество. Ключевая кис­лота содержись азотъ; относительно содерж ат* въ ней другихъ эле ментовъ прямыхъ указашй не имеется. ^ГК Г Г ы н > " Р е В 0 В 0 “  в и с я о т ы  ( к р е н а т ы )  — щ е л о ч н ы я1 * э а  ( Р е Г ) Г '» ? * Л ° Ч Г ' 3еМеЛЬ11-“ Я (С“  и Ms) 11 ■ * * « ' ■  же -  » , , ! !  л ’  н е й т р а л ь н ы  и л е г к о  р а с т в о р и м ы  в ъв о д * .  С р е д н 1 я ж е  с о Л и  о к и с и  ж е л * з а  и г л и н о з е м ар у д н о  р а с т в о р и м ы ;  но к и с л а я  с о л ь  г л и н о з е м а  д о л ж н акиенЬ И Н е С е Н а К Ъ Л е Г К 0  р а с т в о р и м ы м ъ  с о л я м ъ .  Соли креновой кислоты—светло-желтаго цвета.р Осад02Н0-™>очевая или апокРеновая кислота. Эта кислота не-оаствп оя/6 раСТВОрима въ во^ >  ^ м ъ  ключевая, а также и въ растворахъ минеральные кислотъ. Водный ея растворъ светло-бураго
В Д ета  о н а  в ы т е с н я е т ъ  у к с у с н у ю  к и с л о т у  и з ъ  е я  с о л е й . В ъ  с у х о м ъ  
о о с т о я н ш  о н а  п р е д с т а в л я е т ъ  о п а л о в и д н у ю  м а с с у  т е м н о -б у р а го  ц в е т а



—  86 —Водородомъ in statu nascendi апокреновая кислота возстановляется въ ключевую. Она можетъ быть получена искусственно окислешемъ перегнойныхъ веществъ азотною кислотой; при этомъ совместно по­лучается въ небольшихъ количествахъ и креновая кислота.С о л и  о с а д о ч н о - к л ю ч е в о й  к и с л о т ы  ( а п о к р е н а т ы )  щ е л о ч е й ,  м а г н е з i и и з а к и с и  ж е л е з а  л е г к о  р а с т в о ­р и м ы  в ъ  в о д * ;  н и с к о л ь к о  т р у д н е е  р а с т в о р я е т с я  с о л ьи з в е с т и .  С ъ  п о л у т о р о - о к и с я м и  э т а  к и с л о т а  о б р а з у е т е  т р у д н о  р а с т в о р  и м ы я  с о л и ;  амм1акъ ихъ легко разлагаетъ.Мы остановились сравнительно подробно на описаны свойствъ ключевой и осадочно-ключевой кислотъ и ихъ солей, особенно же на степени растворимости посл*днихъ въ вод*, въ виду того, что э т и  к и с л о т ы ,  какъ полагаютъ, и г р а ю т ъ  в е с ь м а  с у щ е с т в е н н у ю  р о л ь  в ъ п о ч в о о б р а з о в а т е л ь н ы х ъ  п р о ц е с с а х ъ .  А  именно предполагаютъ, что ключевая кислота, которая съ большинством* поч- венныхъ металловъ даетъ легко растворимый соли, принимаетъ видное учасйе въ вынос* изъ почвенныхъ слоевъ, различныхъ основашй,. которыя зат*мъ при окислены выпадаютъ въ вид* апокренатовъ.
Искусственно получаемый „гуминовыя вещества“ .При обработка (особенно съ нагр'Ьвашемъ) различнаго рода веществъ, встре­чающихся въ растешяхъ, какъ^напр., клетчатки, крахмала, сахаровъ, белковъ и т д. съ растворами кислотъ и щелочей получаются темно окрашенные продукты,, которые щелочами разделяются на две части;- на нерастворимую и растворимую. Эти темныя вещества нараллелизируютъ съ гуминомъ и гуминовой кислотой; образова- Hie ихъ можно разсматривать, главнымъ образомъ, какъ результатъ процесса деги- дратацш и усложнешя частицы. Вопросъ, по скольку эти вещества но химической природе сходны съ перегнойными веществами, образующимися въ природныхъ усло- В1яхъ, остается не выясненнымъ. Особенно легко искусственная гумификацш идетъ (А. Трусовъ) съ полифенолами, дубильными, инкрустирующими и краснодубильными веществами, а также съ моносахаридами и крахмаломъ; съ белками—труднее; наи­более же трудно съ клетчаткой и жирами.

Выдгьлете изъ перегноя почвы опредгъленныхъ химическихъ соединенш.Въ посл*днее время, благодаря работамъ с*веро-американскихъ изсл*дователей Ггл. обр. трудам* Schreiner’a и ЯЬогеу’я), изъ перегноя почвы выд*ленъ рядъ опред*ленныхъ органическихъ соединен^, какъ, напр., дигидроокиоистеариновая, лигноцериновая, параффиновая, смо­ляная и др. кислоты, эфиры смоляной кислоты, ксантинъ, глицериды, пентозаны и т. д.По предположение самихъ изсл*дователей, выд*ленныя изъ п - регноя соединешя составляютъ около 60°, о отъ общей массы пере гнойныхъ веществ* почвы. Поставленные опыты съ растешями въ водныхъ культурахъ и въ почвенныхъ средахъ показали, что, среди выд*ленныхъ органическихъ веществъ, сущ ествую т какъ соединенш явно вредныя для растенШ (напр. дигидрооксистеариновая кисл.*

—  87такъ и вещества, напротивъ, благопр1ятствуюнця росту растенШ. Въ нахождеши или отсутствы т*хъ или другихъ органическихъ соеди- ненш въ почв* с*веро-американск1е ученые видятъ одну изъ глав- ныхъ причинъ безплод1я и различной степени плодород1я почвъ.Признавая весьма крупное значеше за уже выполненными рабо­тами по выясненш состава перегнойныхъ веществъ изъ опред*лен- ныхъ химическихъ индивидовъ, нельзя не указать, что разрабатывае­мый вопросъ представляется далеко еще не разр*шеннымъ, и именно, по слфцующимъ соображеш'ямъ. Во-первыхъ, не устранено еще пред- положеше: не образуются ли, по крайней м *р *, н*которыя изъ выд*- ленныхъ соединенШ во время самаго процесса ихъ выд*лешя, при д *й - ствш на перегнойный вещества различныхъ реагентовъ (щелочей, кислотъ и различныхъ растворителей); во-вторыхъ, нельзя считать количествен­ную сторону учасНя въ перегно* уже выд*ленныхъ веществъ доста­точно выясненною, не говоря о томъ, что принятыми методами выд*- леш я не затронута еще вся масса перегноя; и, наконецъ, остается неуясненною связь между свойствами выд*ленныхъ веществъ (въ част­ности, среди которыхъ н*тъ темныхъ веществъ) и наибол*е харак­терными особенностями перегноя. Во всякомъ же случа*, отъ новаго направлены въ изучены состава перегнойныхъ веществъ можно ожи­дать самыхъ плодотворныхъ результатовъ.Ведя свои работы по обособлен:'ю изъ перегноя определенных'!, органическихъ соединен,й, Schreiner и Shorey сначала прибегали для выдФлешя и подразделены перегнойныхъ веществъ къ практиковавшимся уже ранее пр.'емамъ, а именно, къ рас- творенпо и извлечена перегнойныхъ веществъ щелочами и осаждена кислотами, и уже при дальнейшемъ подразделены пользовались другими растворителями (спиртомъ эфиромъ) и иными способами осаждешя.Чтобы дать более реальное представлеше о ходе выд-Ьлешн и объ отношеши выделенныхъ веществъ другъ къ другу, приводится нижеследующая примерная схема выделены органич. веществъ изъ почвы по Schreiuer’y и Shorey’ro;Обработка почвы 2°|0 растворомъ Ъдкаго натра.Нерастворившаяся часть 
( г у м и н ъ ) - ,  неизвест. вещ. вт. ней 24,1°|0 С >)•Осадокъ (36,9°j0 С). Обработка горяч, алкоголемъ:

Растворившаяся часть (Натровые соли гуму- 
совыхъ кислотъ). Въ ней 75,9°|0 С *). Подкислеще.Остатокъ (15,7°/о С). Растворъ (21,2°/о С)' Неизв-Ьстн. вещества. Обработка петрол. эфиромъ:Остатокъ. Растворъ.Выделяются 2): Выделяются:

Смоляныя к. Гидрооксистеарин. к. 
Эфиры смолян, к. Параффиновая к.

Лигноцериновая к.
Глицериды.
Агростероль.

— ____________ ________  Фчтостеролъ.

)' Фильтратъ (39,0°|о С). Выделяются 2).
Цшидроокистеарин. к. 
Ксантинъ.
Гипоксантинъ.
Цитозииъ.

. Гистодинъ. ■
Аргининъ.
Пентозаны.)

ч Везде указывается процентъ углерода отъ всего орган, углерода почвы..) адо понимать въ смысле возможности выделить: но могутъ и не встое чаться во всякой почве. • ' " и  встръ-



Коллоидное состоите перегнойныхъ веществъ почвы и воззрение на кис 
лотный характере „гуминовыхъ“ кислоте.На основами цЪлаго ряда изв'Ьстныхъ намъ свойствъ перегной­ныхъ веществъ, послЪдшя разсматриваются какъ коллоиды и, въ част­ности, какъ отрицательные. Съ ихъ коллоидальнымъ состояшемъ связываютъ обнаруживаемый ими кислотный характеръ (работы Б ау­мана и Гулли) и способность ихъ поглощать катюны.На коллоидальное состоите перегнойныхъ веществъ указываюсьслЪд у ш щ я  ихъ свойства:"l. Бысоковыраженная способность поглощать воду и напухать,а при высыхавш сильно сокращаться. „

•2. Свертываше и з ъ  растворовъ подъ влгяшемъ кислотъ и солеи,электрическаго тока и мороза.3. Ничтожная электролитическая проводимость гуминовыхъ ве-Щ 4. В с е  взаимодЪйств1я перегнойныхъ веществъ съ растворами электролитовъ въ высокой степени зависятъ отъ концентрацш рас­твора; что отвЪчаетъ адсорпцшннымъ процессамъ и трудно объяс­нимо съ чисто химической точки з р е т я  дгМств1емъ массъ.
Такъ, кислотность торфа, определяемая возд’Ьйс'ийемъ на различный количе­

ства торфа однимъ и тЫъ же количествомъ раствора щелочи и последующим!, ти­
тров атем ъ оставшейся свободной щелочи, не одинакова п оказывается г Ь ъ  ниже, 
чемъ съ большимъ количествомъ торфа производилось определена. Затемъ, съ 
уветичешемъ концентрацш воздействующей щелочи, определяемая кислотность торфа 
увеличивается; впрочемъ, не пропорцюнальпо концентрацш, а слабее. Наконец*, 
кислотность, определяемая прп помощи едкаго барита, больше, чемъ при деиств.и
едкаго кал in или naipin.5. Превращешя (поглощеше катшновъ), въ которыхъ участвую перегнойныя вещества, не слЪдуютъ стехшметрическимъ законамъ, а подчиняются законамъ поверхностнаго натяжешя.6 Перегнойныя вещества осаждаютъ золи противоположно-за- ряженныхъ коллоидовъ, какъ, напр., окиси железа, и образуютъ комплексный смеси; а, поглощая каткшы, даюгъ сложный продуктприсоедннешя. „ пп„ пНа основами всЪхъ этихъ фактовъ можно съ большимъ ^осно- вашемъ притти къ выводу, что мнопя свойства перегнойныхъ веществъ, которым связывали до сихъ поръ съ ихъ кислотнымъ ха рактеромъ—съ ихъ „гуминовыми кислотами», не определяются ихъ „ кислотностью а проще объясняются ихъ коллоидальнымъ состоя­щ е м у  благодаря каковому перегнойныя вещества обнаруживают въ сильной степени адсорпщонныя явлешя. Будучи же отрицательными коллоидами и поглощая въ большей степени каткшы, ч мъ анюны, перегнойныя вещества въ присутствш солей и обусловливаютъ кис­лую реакцш раствора.После работъ, приведшихъ къ выделение изъ перегноя почвы

89 —опредъленныхъ органичеекихъ кислотъ, присутств1е последнихъ въ перегнойныхъ веществахъ не приходится отрицать: но, роль этихъ кислотъ, въ связи съ невыясненностью ихъ количествъ въ почве и малой степенью ихъ растворимости въ воде, нельзя считать уста- новленнои. Во всякомъ же случай, .коллолдальлое- состоял]» лере гнойныхъ веществъ почвы должно играть существенную роль во . всехъ ихъ свойствахъ. FПодъ вл1ямемъ двухзначныхъ и трехзначныхъ катшновъ ч именно, Са", Mg", Fe'", А1'", гуминовыя вещества свертываются Однозначные же катимы, какъ Na', К', NH4', обладаютъ по отношен!» къ гуминовымъ веществамъ более слабою осаждающею способностью а получаюЩ1йся подъ вшяшемъ ихъ, при щелочной реакцш растворагель переходитъ въ золь, и гуминовыя вещества получаются въ псевдо­растворе. Такимъ образомъ, въ почве перегнойныя вещества могутъ переходить въ подвижное состояше въ случае ихъ насыщения одно- ™  кантонами (Na', К' и NH/) при щелочной реакции, а также ВП0ЛН*  насыщенными канонами. Въ томъ и другомъ случае оне окращиваютъ почвенную воду въ бурый ц в е т у  содей- ствуютъ подвижности другихъ коллоидовъ и суспензированныхъ ве­ществъ и ведутъ къ разъединенно почвенныхъ частицъ. содействуя ихъ передвижение, а въ местахъ ихъ скодлетя—болёе плотному слеганш. При насыщенш гуминовыхъ веществъ двухзначными и трех­значными катюнами эти вещества переходятъ въ неподвижное состоя- е задерживаютъ передвижеше суспензированныхъ веществъ и со­д ей ст в у ю т  свертывание почвенныхъ частицъ въ комочки *).

Б Как-ь на сводные труды но перегяойнынъ веществамъ можно указать- 
U. Слезкинъ. Этюды о гумус*. Юевъ. 1910., С  Крав*°въ■ Изсл*Д- въ области изучешя роли мертваго покрова въ почво ' 

образоваяш . Мат. по изуч. рус. почвъ. Вып. 21 и 22.„ „ „  А ' ТРУ‘° " -  ГумифдкацЩ соединен]]], в в д я д н п , ,ъ  составь растигельныхъ 
Г Г е Г . Г е . - Т » , ”  *31’ ’ И’<!' ” ЧВ‘ - " •  ■ -С*—  Х .е ,» с „ „Ж.,рнЭ;п ? ,Г ,д " Г е - ” ш " ь “ " ' >,и "

А'. Гедройцъ, см. стр. 33,



II. Разложеше органическихъ веществъ и обра- зоваше перегноя почвы.
Обнця замЪчажя.Подъ разложешемъ органическихъ веществъ ионимаютъ сово­купность всехъ тЪхъ сложныхъ процессовъ, при которыхъ въ при­роде остатки растенШ и животныхъ подвергаются различнаго рода превращешямъ при участш живыхъ организмовъ: животныхъ, грибовъ, бактерш и т. д., а также—и чисто химическимъ путемъ, и постепенно при окончательномъ преобразованы переходятъ въ минеральныя сое­динены. По пути образуется рядъ новыхъ органическихъ веществъ, между прочимъ создаются и перегнойныя вещества.Сложность процесса разложены органическихъ веществъ въ природе сама собою понятна: достаточно принять во внимаше хотя бы разнообраз!е вс-Ьхъ т-Ьхъ веществъ, которыя входятъ въ составъ животныхъ и растенШ, составляющихъ первичный матертлъ для про­цессовъ разложешя, а также все разнообраз1е гЬхь факторовъ, которые участвуютъ въ разложены органическихъ веществъ въ природе.Главными группами веществъ, изъ которыхъ состоять ткани растенШ и животныхъ являются: клетчатка, инкрустирующш вещества (лигнинъ), растительныя слизи (камеди, пектиновыя вещества), крах- малъ, сахара, жиры, органическш кислоты, бЪлковыя вещества, ами- досоединешя и др. разнообразный безазотистыя и азотистыя органи-ческш вещества. .Все это подвергается разложенш при участш самыхъ разно-( образныхъ живыхъ существъ и чисто химическимъ путемъ.По существу процессъ разложенш органическихъ веществъ___явг___—ляется, но преимуществу, результатомъ жизненныхъ процессовъ _без___'хлорофильныхъ организмовъ, въ частности-процессовъ ихъ питанш и обезпеченш себя энерпею; онъ выполняетъ на земномъ шаре роль, обратную хлорофильнымъ растешямъ, которыя создаютъ органическш вещества при потреблены солнечной энергш.Процессъ распада органическихъ веществъ составляетъ одно изъ звеньевъ к р у г о в о р о т а  у г л е р о д а  въ природ'Ь инеизбЬженъ

91 —для поддержаны жизни на земной поверхности—дабы послЬдняя не была бы загружена органическими веществами.При процессе разрушены органическихъ веществъ попутно соз­даются въ болыпемъ или меньшемъ количествЬ более стойкы органи- ческш вещества, какъ въ видЬ почвеннаго перегноя, повышающаго бла- гопрштныя для растительности свойства почвъ, такъ и въ виде торфа и другихъ отложены, используемыхъ челов'Ьчествомъ въ качеств-Ь за- пасовъ накопленной „солнечной" энергш.Изъ сказаннаго сл’Ьдуетъ, что только полное изучеше и выясне- ше процессовъ жизнедеятельности животныхъ, грибовъ и бактерШ и можетъ осветить во вс^хъ подробностяхъ интересующШ насъ про­цессъ. Однако, подойти въ настоящее время въ указанномъ направле- нш къ изученш вопроса разложешя органическихъ веществъ въ при­роде, охвативъ его во всехъ частностяхъ, не представляется возмож- нымъ, какъ вслгЬдств1е недостатка нашихъ современныхъ се^д-ЬнШ о жизнедЬятельности отдельныхъ организмовъ, такъ и вслЬдств!е й х ъ  пока непреодолимыхъ затруднены, съ которыми мы встречаемся при расчленены процесса разложены на индивидуальные процессы от­дельныхъ организмовъ.А  поэтому, при изученш процессовъ разложешя органическихъ веществъ и образованы перегноя мы разсмотримъ эти процессы въ ихъ общихъ проявлешяхъ, и только, для наиболее существенныхъ и типичныхъ явленШ превращейя органическихъ веществъ и образова­шя изъ нихъ наиболее для насъ интересныхъ соединены, мы воз­можно подробно остановимся на деятельности отдельныхъ организмовъ.
ВО в с я к о м ъ  ж е  с л у ч а е ,  с т р е м я с ь , по  в о зм о ж н о с ти , р а с ч л е н и т ь  

п р о ц е с с ы  р а з л о ж е н ш  о р г а н и ч е с к и х ъ  в е щ е с т в ъ  в ъ  п о ч в а х ъ , мы  осо б о  
р а з с м о т р и м ъ  у . ч а с т ! е  и  р о л ь  в ъ  эт о м ъ  п р о ц е с с е  в ъ  о т д е л ь н о с т и  /  
ж  и  в о т н а г о  M i p a ,  б е з х л о р о ф и л ь н ы х ъ  м и к р о о р г а н и з - /в ъ — а к т е р 1 й и г р и б о в ъ ,  и ч и с т о  х и м и ч е с к и х ъ  п р о - /  ' ц е с с о в ъ .  F ^
Роль животныхъ въ разложенж органическихъ веществъ и въ образованы

почвеннаго перегноя.Р о л ь  ж и в о т н а г о  Mipa в ъ  р а з л о ж е н ш  о р г а н и ч е ­с к и х ъ  в е щ е с т в ъ  и въ образованы перегноя почвы пока еще весьма мало разъяснена. Во всякомъ же случае, деятельность многочислен- ныхъ и разнообразныхъ представителей животнаго Mipa въ этомъ процессе должна быть в е с ь м а  с у щ е с т в е н н о й  и имеетъ, несо­мненно, ббльшее значеше, чемъ какое ей придавали до последняго времени. Растительные остатки, особенно на поверхности почвы, безъ участш животныхъ разлагаются лишь медленно.Съ полнымъ основашемъ можно утверждать, что большая часть растительныхъ остатковъ до превращены ихъ въ перегной почвы проходитъ предварительно, и даже иногда не одинъ разъ, черезъ



—  92кишечникъ животныхъ, гд * растительные остатки подвергаются возд'Ьйств™ разнообразныхъ выд’Ьлешй пищеварительных ь орга- новъ, а также-разруш ающ ему Д'Ьйствш микроорганизмовъ, въ изо- билш .населяющихъ кишечникъ животныхъ: зд-Ьсь разложен1е идетъ или при недостатка, или же при полномъ отсутствш кислорода; про­дукты разложешя, пройдя черезъ кишечникъ, въ вид^Ь экскремен товъ попадаютъ въ почву.Въ общемъ можно полагать, что нред’Ьлъ размноженш на зем- номъ шарЪ животнаго Mipa близко определяется количествомъ орга- ническихъ веществъ, вырабатываемыхъ хлорофильными раетешлми. На долю же непосредственно бактерш и грибовъ достаются, глав- нымъ образомъ, лишь неиспользованные животными растительные остатки, а затемъ, главнымъ образомъ, экскременты и трупы живо ныхъ. Для пояснешя сказаннаго можно указать на большое погре л ет е  растительности травоядными высшими животными и на поЪдаше выбрасываемыхъ ими на поверхность почвы экскрементовъ жуками, личинками насекомыхъ, червями и др. низшими животными, кото­рый, въ свою очередь, въ громадныхъ количествахъ и непосред­ственно потребляютъ остатки растенш. Кроме животныхъ, населяю­щихъ поверхность земного шара, многочисленные представители жи­вотнаго Mipa ютятся въ почве.
Населенность почвъ животными. О ч и с л е н н о с т и  п о ч в е н ­н о й  фауны у насъ пока имеются лишь о т р ы в о ч н ы й  с в е д е н г я ,  но уже изъ нихъ можно видеть, что общее число мелкихъ животныхъ, населяющихъ почвенные слои, можетъ д о с т и г а т ь  н с к о л ь к и х  т ы с я ч ъ  э к з е м п л я р о в ъ  на п о в е р х н о с т и  въ к в. м е т р такъ, Бретшенъ для окрестностей Цюриха получилъ след, число ж - вотныхъ для площади на 1 кв. метръ:Червей.

300700
120

Осталвныхъ животныхъ. 5000 8000 8000въ саду .........................на лугу .........................въ еловомъ лКсу •При подсчете (Э. Раманнъ) животныхъ въ лКсныхъ почвахъ Гермаши (на глубину И  сайт.) на литръ почвы приходилось отъ О до 5 червей, а всехъ другихъ мелкихъ животныхъ—отъ нескольк десятковъ до 100 экземпляровъ; что на площадь въ 1 кв. метръ въ среднемъ даетъ несколько сотенъ (250) червей, и несколько тысячь(500°Степень Г с Г н о Г ^ ъ  животными, очевидно, _  отъ климатическихъ условШ, свойствъ почвы и п011 Р ™ 7 ^ / еусР,а;  стительности. ИмЪюшдяся въ этомъ направленш наблюдет J  новили- еще определенныхъ закономерныхъ зависимостей Для л совъ Гермами наметилось только, что глинистая ™чвы богаче фау­ною чемъ песчаныя, что черви предпочитаютъ более в.аж еы я почви что деревья съ листьями, богатыми питательными веществами, как

—  93ясень, дубъ, акащя, повидимому, благоприятствуют повышен™ числа животныхъ. повышен™
Участ и животныхъ въ разложети растительныхъ остатковъ и въ 

образованш въ почвгъ темныхъ веществъ. Имеется рядъ наблюдешй кото­рый показываютъ, что органичесше остатки (сено, листва), разлагаясь въ отсутствш низшихъ животныхъ, еще въ продолж ен* несколькихъ летъ настолько сохраняютъ свое строеше, что безъ особыхъ затруд ненш можно определить (конечно приблизительно) видъ растешя под- вергшагося разложен™. Совсемъ иное наблюдается въ томъ случайВ6ЩеСТЙ П° СеЛЯЮТСЯ Разнообразный мелтя’ ^  Р ’ К0Л0ВРатки, многоножки, различнаго рода личинки и т. д.); въ этомъ случае растительный вещества въ течете очень короткаго времени превращаются въ темную однородную аморфную массу но внешнему виду совершенно сходную с / п е р ^ н о е м ъ ^ * Костычевъ яаблюдалъ въ лабораторш подобнаго рода деятельность для дож- девнхъ вервей многоножекъ (Julas terrestris) „ для ливияокъ мушки”  По нашимъ наблюдевшмъ личинки мушки Sciophila (hirta) въ течете двухъ недель уничтожили слой кленовыхъ листьевъ въ несколько сантиметров*, положениыхъ надЪ
Г Г Ъ С0СУД' ’ "  ,13Ъ СВ0ИХЪ ЭКСКР“ -™ в ъ  образовали иерегиойиьГ слой въ 
несколько миллиметровъ мощности. На крупную роль въ этомъ отношети дождевыхъч рвеи въ природе еще ранее обращали особое внимаше Мюллеръ и Постъ- онп показали, что въ лесу при участш червей получается рыхлый „сладшй“ пере- ныи почвенный слои (Mail); когда же эти животныя отсутствуютъ, на поверх­ности почвы образуется обособленный торфянпсто-перегнойный слой,’ въ которомъ остатки растешй въ значительной степени сохраняютъ свое строеше (Rohhnmns) ' атпт ИотРебле™ е населешемъ почвы растительныхъ остатковъ. Вопросъ этотъ почти незатронутъ разработкой. Въ частности, можно указать на попытку проф. Анри вычислить количество листьевъ, потребляемыхъ ; 0ЯЪ Яервями въ ** о у . Исходя изъ наблюден*. что 5 червей иотре  ̂били въ 66 дней 6,745 гр. листьевъ и принявъ на кв. метръ 20 червей и Деятельность ихъ въ течете 1 0  мЪсяцевъ, Анри вычислилъ что черш  при принятыхъ условшхъ потребятъ за годъ въ л-Ьсу на площади д нъ гектаръ, около 250 клгр. Листьевъ; что составляетъ около /ю части общей массы листвы, производимой лЪсомъ ежегодно Та- кое потреблена листьевъ получилось при предположены что на 1 кв

с л Т д н и х Г  поДИТСЯ Л И Ш Ь  20 Ч е р Р е Й ’ М 6Ж Д У  т 1 ш ъ  Т0ЛЬК0 ^с к п ч ь Т  вышеприведеннымъ даннымъ значительно больше: ни­сколько сотенъ на 1 кв. метръ.Во0бЩе М0ЖН0 полагать> что, когда въ л’Ьсахъ листва не накоп- ляется на поверхности почвы, то таковая почти цЪликомъ потребляется
ствуЮщи?Гсъ0б0п3оНчвЧою1ЯкаВСеЙ СОВОкупности »мелкихъ“ организмовъ, сожитель- J почвою, какъ изъ Mipa животнаго, такъ и растительна™ ппртгставлеянаго водорослями, предложенъ (R. France) особый тер^инъ э д а ф о н ъ“-  ио аиалогш съ воднымъ планктономъ. Населенность почвы т а ™  организ-
1 куб. сант.)0НТаМИ) М° ЖеТЪ ГД° СТИГать большихъ ра.змЬровъ (до 300.000 экз. на



9 4  —животнымъ населешемъ почвы. Напротив*, накоплен1е въ лФсахъ мало разложившейся лесной подстилки и образована въ нихъ торфянистого покрова на поверхности почвы указываютъ на слабую д ятельн животныхъ.Животныя, помимо непосредственнаго ихъ учаспя въ Pa3J™  Женш органическихъ остатковъ и въ образованш перегнойныхъ веществъ почвы, выполняютъ въ последней еще весьма в а ж н л э к о ^  венную роль, а именно, они энергично перемЪшиваютъ органическш вещества еъ минеральною частью почвы. Этою Рвотою сод'Ьйствуютъ какъ болФе быстрому разложенш органическихъ веществъ, ставя послЪдшя въ условия благопрштныя для этого р - цесса, такъ и болФе равномерному распределение перегнояВъ виду указанной деятельности животныхъ и приходится на­блюдать что въ почвахъ (и даже въ отложеншхъ торфяныхъ массъ), образующихся при значительномъ учаетш животнаго мц>а, перегной­ный вещества представлять аморфную массу, тесно смешанную съ минеральною средою. Такой перегнойный слой некоторые называют» Т я г Т и м Г п  е р е г н о е  м ъ “ или М п 1 Гемы реакщя его не бывает»я с й ^ с л о ю ....а 1фиближается къ нейтральной (откуда другое наиме-с л а д к  f й г у м у с ъ “). При отсутствш же животныхъ на по- в е р х н о с « ч в ы "  создается резкообособленный торфянистый пере­гнойный слой изъ остатковъ растешй, сохранившихъ въ зн™ е™ 1 степени свое строеше; реакщя скопившагося перегноя-кислая, полу­чается г р у б ы й ,  к и с л ы й  п е р е г н о й  ( Roh u m n s .
Роль микробовь (бактерш и грибовъ) въ разложенш органическихъ 

веществъ и въ образованш перегноя почвы.Остатки растешй и животныхъ, или непосредственно, или после ихъ прохожденш чрезъ кишечникъ животныхъ, оказываются Достояшем оапрофитныхъ бактерш и грибовъ. т е  и друпе микроорганизмы, буду га ш Х к о  распространены въ природе и обладая большой энергий раз­множений быстро поселяются и размножаются на всякаго рода органи- ”  — хъ . Въ процесс* своего пита„!я они лагаютъ органически остатки, соадавая изъ нихъ отчасти новый ор ганичеекш вещества, по преимуществу же “ РевРащ“  1И“ „ 0 ” Р0° 0ЯЪ неорганичестя соединен!;! (углекислоту, воду, мет , Р ’амм!акъ, азотную, обрную и фосфорную кислоты, окиси и соли металЛ0ВЪ Какъ известно, еще въ 1862 г. знаменитый Пастеръ впервые определенно выяснилъ роль бактерш и грибовъ въ разложенш орга- ш ч е е к м ъ  веществъ. Онъ покавалъ, что достаточно прекратить ихъ деятельность ёгь разлагающемся веществ*, чтобы процесс» разло- ЖРН1Я почти совершенно прюстановился. адеятельность микроорганизмовъ въ разлагающейся среде #

жетъ быть npiостановлена или внесешемъ въ последнюю ядовитыхъ веществъ (сулемы, хлороформа и т. д.), или же нрименешемъ в “ о кихъ температурь. Для полнаго о б е з п л о ж ив L i  я ( с т е р и л иа в т о Ик л а в Т в ъ е ПрИХОДИТСЯ нагР4вать въ течете 7 2- 1  часа въа в т о к л а в *  в ъ п а р а х ъ  в о д ы  п р и  1 2  0° (при давленш въ двеатмосферы). Обычно практикуемая повторная (три раза черезъ сутки)' сверил изацш въ парахъ воды при 100 градусах» недостаточна д а  ™ ,  наго обезпложиванш почвы и различныхъ органическихъ отбросовъ газлож ете органическихъ веществъ, какъ процессъ противо положный синтезу органическихъ веществъ изъ углекислоты сопро вождается выдЬлещемъ зтой последней, и „р ВТ0„  въ З ч е с т в а Т Гэ Г у °  общаго хода разложен!» Пщэтому и ради простоты, за к р и т е р 1 й  б ы с т р о т ы  х о д а  ра з - *  ( л о ж е н , я  о р г а н и ч е с к и х ъ  в е щ е с т в ъ  о б ы ч н о  7 В н В( “ таоЮмТь „ Г „ ц ё с с Г ВО У Г Л е К И е л » ты- в ы д е л я ю щ е й с я  п р и )
~  = г „ ; г я =  » ~ ^ н Г Т ъ “ мГщихъ чертахъ бюлогичесшя особенности этихъ организмовъ.

изгологическгя особенности бактерш и грибовъ. Будучи безхло- рофильными организмами, большинство бактерГй и грибовъ многими исключениями, для своего питашя нуждается въ больших* количествахъ органическихъ веществъ *).Питательная ценность различныхъ органическихъ веществъ какъ ДЛЯ однихъ и т*хъ же, такъ и Для разлнёныхъ микробовь весьма нез ” х°ъаК1 ш е Г вГ РеД4ЛЯ8ТСЯ' ГЛаВН“ М1 ° бра3° " ъ' природойэтихъ веществъ, въ зависимости отъ чего и находится большая илиа имЬГ „ г  СК°Р0СТЬ раЗЛ0Жен1я органическихъ остатковъ въ природ”~  —  0тъ то™ ’ ~ ь к о  разлагающееся" 1 щ е  '-ложеШи ПИТаНШ микР00Рга1™ в ъ ,  участвующихъ въ раз-Что касается а з о т  и с т  а г о  питашя микробовъ, то значитель- ное большинство изъ нихъ довольствуются а з о т о м ъ а м м з а ч н ы х ъ  и а з о т н о к и с л ы  х ъ  с о л е й ;  но для нФкоторыхъ необходимы амиде соединенш а для многихъ, живущихъ паразитно на живыхъ суще- вахъ, бйлковыя вещества; затймъ, имеются микробы, с п о с о б н ы й - посредственно использовать свободны» азотъ (азоёъ-усвояюЙя ба”
(по д ' ’ф ™ к” Г »  “  гг ° " ъ орга,я,,о” " ъ »«»«»•* » « з ы „„« я
. , « 1 ,  на т м Г д р .  *  Р“ -
еще группу бактетй_ппптптгллл  ̂ Р фными.  загЬмъ выд'Ьляютъ

остатках» растейя к «квотных», нааываю,7с а п р о ф н ы " н Мвр" “ "
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По отношешю к ъ  м и н е р а  л ь н о „  у  и и т a H i  ю микробы. вообще 
мало требовательны; для большинства элементовъ они д о в о л ь с т в у  
ыгЬдами; 6o.it,с значительна ихъ потребность Ф Ф Р -■ - д в щ  
Обычно при ихъ культур^ КЪ дестиллированной вод-6 прибавляют 
соли к А .  MgSOi, FeSOj, СаСЬ и N.C1. Индивидуальная потребностьмикробовъ въ отдбльныхъ элементахъ мало в“ ЯСЙ®°а* . и г р и б о в ъ  К ъ  к и с л о р о д у  р а з л и ч н ы е  в и д ы  б а к т е р х й  и г р  о т н о с я т с я  в е с ь м а  н е о д и н а к о в о ;  для однихъ изъ нихъ свободн^й кислородъ безусловно необходимъ, друпе, напротивъ развива.ются только въ его отсутствш; наконецъ, существуютъ еще промежу тщ "ы я группы. Въ соотвбтствш съ этимъ микроорганизмы. пс. ихъотношешю къ кислороду подраздЪляютъ на 4e™ P e^ P J n™ ;  ^  г а т н ы е  а э р о б ы ,  развиваю щ ая только въ присутствш кислорода Г ф а к у л ь т а с т ^ н ы е  а э р о б ы ,  которые приразвиваются безъ кислорода даже лучше, чЪмъ въ • " КИСЛо-3) о б л и г а т н ы е  а н а э р о б ы ,  живупце только в ъ ^  рода, и, наконецъ, 4) ф а к у л ь т а т и в н ы е  а н а э р  о , Р жен1еМЪ въ присутствш кислорода, но могунце жить, хотя кислотюда. въ нбкоторыхъ своихъ проявлешяхъ, и въ отсутс дышатъ иВъ связи съ отношешемъ къ кислороду а э Р ^ р / ™ Ън о е  обезпечиваютъ себя энерпей реакциями окисленш ( « в д о р о д  д ы х а н i  е), а а н а э р о б ы -реакщ ям и  расщепленш (д ы х а н р

ЩвПу с л 1о в и  т е м п е р а т у р ы  ( т е п л о в о й  р е ж и м ъ ^ с р е щ ыж и з н и  м и к р о б о в ъ  и г р а ю т ъ  в е с ь м а  б о л ь ш у  Р ^
каждаго изъ нихъ можно различать ми ним  гНаивысшую)тем-
о п т и м а л ь н у ю  (наилучшую) и м а к с и м а л ь н у ю  (наи 
пературы; ниже первой—микробы не могутъ )'а7н ' я
ихъ развитie нанлучшее, выше третей-развит,е " ^ ща™ Я' жизаи 

Для большинства “ ”кР ^ 0В̂ _ ^ Да™б„ Х 0 благопрштная тем.лежатъ приблизительно между 3 ■ температуры вызы-пература для сапрофитовъ +  20 • • юазвитш микробовъ; по-ваютъ только временную прюстано у в Ы С О к и м ъ  темпера-слбдше легко переносятъ зимше морозы. Къ етативн0мъ со-турамъ бактер!и значительно чувствителен . g въ вид-б жестоянш большинство изъ нихъ гибнетъ р наиболее стойшяспоръ онб переносятъ температуры выше 700 но даже наибо
опоры погибаютъ при 120» въ парахъ воды п р » Д —  д отношение 
сферъ. Споры грибовъ значительно мен-Ье устойчикъ высокимъ температурамъ.

V ho, вм-ЬстЪ съ тЪмъ еуществуетъ о с о б а я " п р и  въюо^ихъ 
мыхъ, т е р м о ф и л ь н ы х ъ ,  К0™ Р ™  “ J^aKTepiH, преимущественно,термальныхъ

Г а Г о 7 -^ КГв0Г Г 1е ^ :^ о Т г Т р \ КнТе разлагающихся органических* ве­

ществ* (мякины, сЬна, хлопка и т. д.).
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определенно гибельно На нить вМяютъ А м Г ^ Т е Т ы ?

понижено въ самомъ поверхноетномъ ело* 7 заметнона н “Г ; Уы я З Г в ъ “  Г " " °  “  °°ЩИ1Ъ теРтахъуказать именно, наблюдается, что грибы нъ Л!!!,™ шпательной средй; а
провбтриваемыхъ. Большинство же’ байт*56™  на ередахъ,энергично обрауомъ, на слабо щелочныхъ (-ylunlS'k ъ''' с'Г' н Т ’ ™ HbIMb- Дентрац1ей. Въ соотвбтствш съ отнопшшемъ^тихъ гр у Г ъ 'к ъ  г Г '  цш среды оказывается, что растешя кякъ ттш РУ пъ къ реак- соки, наиболее часто подвергаются ’наняли РЖа±ЧШ ®Ъ себ* КИСЛЫе отъ бактер1й же главными плПа Д ш со ст°роны грибовъ;которыхъ имбютъ слабо ЩелочнуТре^кцТГьТкГ ЖНВ°ТНЫЯ’ ткани преимуществу, какъ было ! Ц ? ’ -Ьа-теРш. ЛаЩваясь, пом л * -номъ количеств-6 углеволпятЛ гт характера (при достаточ-цаоборстъ. Благодар^этом^въ^рГзлагГ^ Т *  * *даться смбна одной группы опганичмпрЮЩеЙСЯ СрвД*  можетъ наблю- и наоборотъ. Замбтимъ, что вообще смбн ДРУГ0Й: бактеР1Й грибами и гимн вполнъ естественна и обычно н а б л Т Т Т ^  °рГанизмовъ ДРУ"

л б с н ы я п о р о д ы  с м б н я ю т с я  д р у г и м и  на  л б с а н я г  ВЪ П р и р о д *  (° д н 4
Для пояснен!, смйны Н , Г М° Х°ВЫЯ б0Л0Та>‘

мФръ. Если свйж!й или прокипяяеный виноградный сокъ Г Г ™  ^
немъ размножатся, главнымъ обвазом* .. оставить открытымъ, то въ
этотъ процесс, закончится, прекращается р а ^ е "  Г** " реВращается във,ш °; ™гда 
и развиваются друпе организмы, которые до этихъ РаЗМН°Жеше ВИННЫ1Ъ Д Р « й ,  
развитщ благопр1ятныхъ услов!й; а именно на по™ , - ^  НаХОД0ли для евоего
изъ организмовъ уксуснаго брожеш'я ’ ' Рхности кина появляется пленка
з .* ь ,  п„.вл JL  L Z .  "Т- 1«*Ч»
тральной; посл-Ь этого поселяются пчз1й 0Л>!ЮТЪ ЬИ, Л0Т^  жВДость д-йлается ней-

По имбющимся да нГстГящагГ У * * ’ " ПрОИС1ОД0та ™ eaie- 
Мому, грибы,  главнымъ о б р а з Т м Т  Наблюден1ямъ- п°мди- 
ственно т е мно - о к р а ше н ные ” п п п ’ Даютъ н е косред-  
продуктыжедбятельностибактеш'й кя ^  ^  Д У К Т Ы Р а 3 л 0 ж е н i я;или же желтаго, краснаго и чр-та' В стно’ °бычноилибезцвбтны, бовъ впервые б ы л а Т Х ™ 'иТ гТ Г Т ^ Т ' ^  • Атами проф. П. Костычева котооып * МЪ подтвеРжДена опы-образоваше темныхъ про^уктовъ пои пР°чЧеМЪ’ Пришелъ къ выаоду, что крайней мбрб во многихъ случаяхъ Т к о П и б о  Г Прздставляетъ» в<> собности грибовъ, а зависигь отъ то’го Т о '™ ! *  СпециФЙЧесКой вио- Реакщю субстрата, дблаютъ его болбе’ . 1 ?  “ ’ уНИТ1Т0Жая КИСЛУ*> Домъ воздуха; причемъ, при окисленш Л  окивляемымъ кислоро-ц окисленш и образуются темно-окрашен-

7



—  98 —ные продукты. Костычевъ указываете что, если бактергальные про- дукты разложешя сд-Ьлать щелочными (напр посредствомъ амшака),™  они темвВютъ н» воздух* при ««.сл еш и . Таковая точка Р * ™ : на-ходитъ себ* подтверждено и въ ноьМ ш игь наблюдетяхъ (А. Пери),согласно которымъ въ сред*. содержащей органически наблюда-вольчатаго ряда ‘) (въ частности, бензоПнокнслыйлось при участ!и бактерШ (напр. Bacillus benzoicus), образована ч рн а г о  в е щ е с т в а .  Во всякомъ же сл уча*. Костычевъ не отрицаетъ„  существенная грнбовъ, обладающихъ специфическоюдавать при разложенш'продукты черной;окраскн.тели указывають на опредКленные виды грнбовъ ( Рhumifaciens и Trichoderma viride), вызывающи» гумификащю °Р ™скихъ веществъ, но для этого не приводить достаточно у дидоказательствъ. ттг, Прт' ЬйттНя“Зам*тимъ, что, низшая зоологическая группа .  Р(Protozoa), въ частности, а м е б ы ,  также распрострвахт, и должны принимать участте въ разложен!., органическихъ ве-ществъ почвы.
Распространен микроорганизмовъ въ почв*.Во всякой почв* мы находимъ бол*е или мен*еизъ бактерШ и грнбовъ. Микроорганизмы распространены не <только во всей толш* перегнойнаго слоя почвъ, но наблюдаются въ ме п ^ х ъ  количТствахъ и въ подпочв*. Въ особенно болыномъ числ* они населяютъ верхше почвенные слои, наибол*е богатые органическими веществами. Въ настоящее время им*ется ц*лый ряд* изсл до по подсчету числа микроорганизмовъ въ различныхьп  ̂ » Р личной гл/бин*, въ различное время и приОднако, до сихъ поръ не удалось получить сколько-н УДныхъ данныхъ о численности микроорганизмовъ въ ^ Г й к о т о р о е  щ1яся въ этомъ отношен 1и данныя могутъ им*ть ли Рсравнительное значеше. Объясняется это т*мъ, что Z Z Z T o Z n m  мые нын* для подсчета микроорганизмовъ въ почв*, не въ состоянии 

“ е с т ь  полноеть. .c t x b  орган.,змовъ почвы. Особенно неопределен­ные результаты должны получаться для гифовыхъ грибовъ для ко топыхъ мы скор-ье учитываемы число имеющихся въ почв* спорь.Вм “ст-Ь съ т-Ьмъ елфдуетъ указать, что, по существу, не столько важно знать число микроорганизмовъ въ почв*. сколько. знсрпю ы ъ  п*ятельности Такъ въ почв*, при относительномъ обилш органи " в Т „ о _ ,  состояли (въ вид* спорь), Дактер.ол= - ская д-Ьятельность можетъ быть сравнительно весьма слабой. За. .сл*дуетъ им*ть въ виду и то обстоятельство, что бактерш и грибыразмножаются крайне быстро; а поэтому, число ми^ ° рГаН^ ^ ят. въ почв* само по себ* не такъ важно: когда н аступаю т благопршт!) Каковыя распространены въ растительномъ и животномъ 'р

лыя для нихъ УСЛОВ1Я, они быстро въ ней размножаются. Изсл*довашя показываютъ, что при благопрштныхъ услов!яхъ бактер{альныя кл*тки
™  СВОеГ° 'А Л е “ Я 20-30  “ И“ УТЪ: что дает1 48 ген ер ащ а,*1ли 28L500 миллшрдовъ организмовъ въ 24 часа.

Методы подсчета микроорганизмовъ въ почв>ъ,Наибол*е распространенный до посл*дняго времени методъ счета микроорганизмовъ въ почв* заключается въ вы с*в* ихъ на питатель­ной желатин* и въ подсчет* образовавшихся изъ нихъ колонШСъ каковою ц'Ьлыо определенную навеску (или объемъ) почвы тщательно взбал- тывають въ колбочке съ отмеренные количествомъ стерилизованной воды, даютъ крупнымъ почвеннымъ частицамъ осесть, берутъ пинеткой изъ (колбочки определен­ный объемъ жидкости и вливаютъ ее (иногда, внрочемъ, делаютъ предварительно повторное разжижен,е) въ пробирку съ жидкой (расплавленной) обыкновенной слабо щелочной мясопептонной желатиной (съ 0,5% NaOl). После тщательнаго взбалты- 'ван,я (причемъ предполагается, что отдельные микроорганизмы располагаются особ- яякомъ) все содержимое пробирки вылнваюгь на стеклянную пластинку, разделенную для удобства счета „а квадратики. Желатине даютъ застыть подъ стеклишь сте рильнымъ кодпакомъ и оставляю™ въ покое для развит отдельные организмовъ въ колонш, образовавшшся колонш подсчитываются при помощи лупы А затемъделается расчетъ числа микроорганизмовъ по образовавшимся колошямъ на перво­начально взятую почву. рУказанный методъ простъ, но не даетъ точныхъ результатов!,ы Ы ™ еМЪ’ В° 'Первыхъ’ не Учитываются облигатные анаэробные орга­низмы, которые не разовьются на желатиновой пластинк* оставлен ной въ атмосфер* воздуха. Положимъ этотъ недочетъ можетъ быть' еще устраненъ пом*щешемъ второй такой же пластинки въ газо­образную среду, лишенную кислорода, напр., водородную Новопросъ усложняется существовашемъ факультативно-аэробныхъ и -анаэроб ныхъ микроорганизмовъ. А  зат*мъ, н*тъ сомн*нЫ, что знЫительное
Ст Г и М: Г РГаНЙЗМ0ВЪ’ П 0П авш и хъ  и з ъ  п о ч в ы  н а  ж е л а т и н о в ы я  п л а ­
с т и н к и , в о о б щ е  не р а з в и в а е т с я  н а  н и х ъ , не  в с т р * т и в ъ  в ъ  ж е л а т и н о ­
в о й  п и т а т е л ь н о й  с р е д *  б л а г о п Р1ятн ы хъ  у сл о в Ш  д л я  с в о е го  р а з в и т  Въ в и д у  с л а б ы х ъ  с т о р о н ъ  о п и с а н н а г о  м ето д а , и  т а к ъ  к а к ъ  д л я  
о ц й н к и  п оч вы  в ъ б а к т е р ю л о г и ч е с к о м ъ о т н о щ е н ш  не  с т о л ь  с у щ е с т в е н н о  
з н а т ь  ч и с л о  м и к р о о р г а н и з м о в ъ  в ъ  п о ч в * , к а к ъ  э п е р г ш  и х ъ  Х е л ь н о -  
сти , то п р е д л о ж е н ъ  о со б ы й  м е т о д ъ  о п р е д * л е н 1 я  б а к Ы Ы а л !  
н о й  с и л ы  п о ч в ъ "  п о  о т н о ш е н !»  к / т о м у  и л иТЯТГ Ъ Заключаеггся во внесенщ (зараженш) въ соотв*тствуюпие пи­тательные растворы одияаковыхъ количествъ сравниваемыхъ почвъ и въ учет* образующихся веществъ. Такъ, напр., для выяснения* и сравнения энергш микроорганизмовъ различныхъ почвъ разрушать

t Z  И 0 б р а3 0 в а т ь  ам м 1 акъ - с о о т в * т с т в у ю щ 1 я  п о ч вы  в ъ  о д и н а к о в ы х ъ  
к о л и ч е с т в а х ! , в н о с я т с я  в ъ  п и т а т е л ь н ы я  с р е д ы , с о д е р ж а н и я  п е п т о н ъ  и  
п о  и с т е ч е н ш  н * к о т о р а г о  с р о к а  о п р е д * л я е т с я  к о л и ч е с т в о  о б р а з о в а в ш а -

7*



100 —гося амм!ака. Однако, и этотъ способъ вызываетъ по существу Р Д зам-Ьчанш: сравнеше энергш происходитъ въ искусственныхъ усло- в1яХъ Только быстрота процесса въ самой почве можетъ быть истин- нымъ' показателемъ энерпи деятельности микроорганизмовъ почвы въ томъ или другомъ направленш.
Населенность почвъ микроорганизмами.Первый изследовашя надъ распространешемъ микроорганизмовъ въ почвахъ были произведены врачами-гипенистами. Лишь въ бол-Ье позднее время почвоведы, агрономы и лесоводы обратили анимате da р Т ь  микробовъ въ почвенныхъ процесеахъ и на ихъ отношена въвыспишь же подсчетахъ микробовъ въ почвахъ выясниласьбольшая ихъ численность въ верхнихъ перегнойныхъ слояхъ, за­метное убываше съ глубиною и колебаше ихъ числа во времени какъ это видно, напр., изъ нижеследующихъ данныхъ (Е. Френкеля).

Число зародышей бактер{ей на i  куб, сайт, почвы г. ПотсдамаГлубина взят1я образца. 12-го 1юня. 14 августа. 3-го ноября.
Верхшй слой................................... 110 000 300.000 55.00090.000 240.000 75.000!/г метра...................................... 2.000 42.000 7.0001 „ ................................... 2.000 80.000 200Г/г » ..................• • • ■ ■ 600 500 1002 я ......................... 700 400 —2г/г , ....................................... 100 100 1.500з * ....................................... 800 — 50З1/2 Я ................................4 „ • • - ............................ 150Сходные результаты получены целымъ рядомъ изследователейг которые установили присутствие въ верхнихъ почвенныхъ слояхъ гро- маднаго числа зародышей, особенно въ почвахъ населенныхъ местъ (до юо миллшновъ въ 1 гр. почвы). Въ самомъ поверхностномъ слое освешаемомъ солнечными лучами, число микробовъ пони­жено. Съ глубиною населенность почвы микроорганизмами умень­шается причемъ обычно на некоторой глубине замечается рез­кое падете числа микробовъ въ связи съ переходомъ почвеннаго слоя, богатаго гумусомъ, въ подпочву. Зат*мъ, хотя п въ незначи- тельномъ количеств*, микроорганизмы встр*чаш ся прим*рно наглу- бине до 4-хъ метровъ; а по путямъ движенш грунтовыхъ и ключе-выхъ водъ проникаютъ и глубже. __
Въ верхнихъ слояхъ почвъ преобладание, виды бактерй, развиваюпцеся

охотно на высоко-питательныхъ средахъ; изъ нихъ чаще встречаются: B ac illu s  г а -  
m osus, В а с . m e se n te r ic u s  v u lg a tu s , Вас. s u b t i l i s  и др.; на глубин* преобла­
д а т ь  микробы, приспособленные къ питанш трудно разлагаемыми органическими ве-
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chroraogena и Actinomyces odorifer.
н ш г  Г “ ет ° ет“  " тЮ * " » * * * »  ^ с и ш с ш и о ш ,  енпш-
нихъ условги и своиствъ самихъ почвъ. Географическое распростпа-неше микробовъ мало изучалось; въ общемъ микрофлора тептыхъ(тропическихъ) странъ обильнее и разнообразнее, чеМЪ х о л о д Х ?лодноГ ВЪ ТеПЛОе ВР6МЯ МИКР°Фл°Ра ™чвъ обильнее, чемъ въ хо-шй п̂ еленн0сть почвъ микробами зависитъ также и отъ вида уго- ДШ, подъ которыми почва находится. И зслеДован1я (Фюлтеса) въ этомънТ1РакуЛб ШсаЧ(тбЛИЗЬ Г' ФреЙбУРГа) ДаЛЙ числа L p «•на куб. сайт, почвъ, находившихся нодъ различными угодаями:На глубшгЬ 1 м.

12 8 .0 0 0  зародышей
46.000

134.000330.000
почвахъ, наименьшее-въ леснойс у щ е с т в С » Ка» л Т я Г ' “  1аК”  ХараКТерЪ кУльЧ Рной растительное™, J a L  ВЛ1ЯЮТЪ на число микроорганизмовъ въ почве ПоиПр0Д”ЛЖавши“ я » *ск о л ь к „л *п ,, оказалось, о осенью наибольшее число бактер!й содержится въ почве чернагопочве п о сд Т о в са" ^  П° СЯ*  И наименьшее ч и сл о -в ъ( н и * ™  « ’ КаКЪ ЭТ° ВИДН° ИЗЪ нижеприводимыхъ данныхъ— гг?™ ,исл° р— ™ »

изъ-подъ лесу. Верхшй
слой.

600.000
V п виноградника. 1.050.000
» 99 л у г а ..................... 1.400.000
V п поля . . . . . 1.500.000Такимъ образомъ, наибольшее число

Клеверъ. Овесъ.
1892 ГОДЪ
1893 „
1894 „
1S96 ..

5
5 -  6 

2— 3

1 —  2 
■1— 2,5 

0 ,5— 1 
0 ,4 — 1

Черный 
паръ.

. . . 1 0 -  15
. . . 8— 10. . . 2—3

R  . * ‘ 3  4  “ — u  о , * —  Гч е н т  г ' Г Г о  уло<!1>ен1й въ П0ЧВУ обычно также ведетъ къ увели- енш въ неп числа микроорганизмовъ. Особенно опред*леняые поло жи елвные результаты въ зтомъ отношен!,, получены пшГизвест'КоуничтоягенЬзмъ^въ ° Че1ШЛН0’ въ большинств* случаевъ связано съ большинство бактерИ “ " ° Л° 0 Рва1“ " И’ °Ъ К°ТОрОЙ ПЛОХО МИРИТСЯз а в н с и Г П т ъ  Г Г ь Г "  ™  Ч“ СЛ<!Н“ *СТВ ™ «Р»бовъ въ  почвахъ
О Д Н уМ а, 3 ^ ИМаТ^ Т Х рИпричинъ, почему въ почвахъ, занятыхъ растительностью о микробовъ меньше, чемъ при паре. Затемъ, микрофлора почвъ



можетъ еще понижаться вследств!е того, что некоторый животныя(какъ, напр., черви), проглатывая съ пищею почву, въ своемъ кишеч­
н и к  переваривают часть микроорганизмовъ. Имеются также указа- н!я (Е. Russel), что то же д-Ьлаютъ и амебы, живущ!я въ почвахъ и по- глощающ1я микробовъ.

Качественный составь микрофлоры почвъ. Очевидно, что состав^ почвенной микрофлоры долженъ быть различенъ въ зависимости отъ- щЬлаго ряда условш. Но вопросъ въ этомъ направленш оста пока крайне мало освЪщеннымъ; только работы Э. Раманна н^скольк его осв^щаютъ и то только съ точки зрЫНя сравнительная распро- щранен!я б а к т е р i й и г р и б о в ъ. А именно, Э. Р а м а н н т> сс.своим» сотрудниками произвелъ весьма обширныя наследованы н д Р нительнымъ распространешемъ б а к т е р ] й  и г р и б о в ъ в ъ  различ ныхъ лЪсныхРъ иторфяныхъ почвахъ. Изъ полученныхъ .р приводятся для примера нижесл-Ьдующш данный, полученный, с одной стороны, для сосновая леса съ б у к о в ы м ъ  п о д л *  оком ъ- и с ъ  р ы х л о й  н е й т р а л ь н о й  лесной подстилкой на рыхлой пере гнойной почве (Mullboden), и, съ другой стороны, для сосновая лЪ. без ъ п о д л е с к а  съ плот ной,  к и с л о й  лесной подстилкой(R,ohhunmsboden см. стр. 94):

БактерШ,
Сосновый л-ьсъ съ буковымъ подлЪскомъ.Сосновый лЪсъ безъ подлеска.

Нейтр. л вен. под­стилка ..................Нижележащая почва.Кислая лВсн. под­стилка ..................Нижележащая почва.

Число микроорганизмовъ.на 1 гр. сухого вещества.Грибовъ на 1 гр. органич. веществъ.БактерНЬ Грибовъ,
35.000.000; 

3 7 6 .0 0 0

1 .6 4 7 .0 0 0 1
5 3 .0 0 0 1

6 0 .0 0 0 i5 9 .8 8 0 .0 0 0  6 6 .0 0 0
6 4 4 0 0 0 !  5 .4 6 0 .0 0 0

3 4 3 .0 0 0 ' 2 .1 6 5  0 0 0  
1 3 3 .0 0 0  1 .1 6 2 .0 0 0

9 .3 4 7 .0 0 0

4 5 0 .0 0 0
2 .9 1 6 .0 0 0

На основанш своихъ изеледовашй Раманнъ приходитъ къ выводу, что въ нейтральной лесной подстилке резко преобладают оилер надъ грибами, въ кислой же лесной подстилке разница значительно меньше. Въ нижележащихъ же почвенныхъ слояхъ гри ное насепревосходитъ бактер1альное. п „  Q Y _Раманнъ вообще указываетъ, что в ъ п л о д о р о д н ы х ъ  
С Ъ  н е й т р а л ь н о й  и л и  со с л а б о  щ е л о ч н о й  Р е а к Ч1ей " ре;  о б л а д а ю т ъ  бактер1и;  н а п р о т и в ъ ,  въ к и с л ы х ъ  л сн п о ч в а х ъ  съ малою п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ю  въ из р а з в и в а ю т с я  г и ф о в ы е  грибы,  которые своимъ мицелшмъгустопереплетаюсь лесную подстилку, образуя на поверхности почвы плот ный войлокообразный слой, существенную часть которая составляюсь

103гифы грибовъ. МицелШ грибовъ не только переплетаетъ лесную под­стилку, но иногда проникаетъ глубоко и въ почвенные слои, особенно на песчаныхъ почвахъ, и настолько переплетаетъ почвенный частицы что почва можетъ быть разрезаема на неразсыпаюпцеся куски. Въ этомъ отношенш особенное внимаше обращаетъ на себя гифовый грибъ Cladosporium humifaciens. FИзследовашя Раманна надъ т о р ф я н и к а м и  показали, что верх- ше слои даже сфагновыхъ торфяаиковъ содержатъ въ значительныхъ количествахъ бактер!й, но, въ общемъ, вънихъ преобладают* грибы: въ луговыхъ же (травяныхъ) торфяникахъ наблюдается заметное преобла- данш бактерЩ. Всякаго рода культурныя меры, применяемый на тор- фяныхъ почвахъ, поднимаюсь замйтнымъ образомъ численность микро­организмовъ, особенно численность бактерШ.
Об/цге выводы. На основанш имеющихся изеледованш главные выводы относительно распространешя микроорганизмовъ въ почвахъ могутъ оыть сведены къ следующимъ положешячъ:1. Почвы обильно населены микроорганизмами: число ихъ заро­дышей, определяемое современными методами, можетъ достигать 

10 0  и более мшшоновъ на 1  гр. сухого вещества почвы.2. Микроорганизмы особенно обильно распространены въ верх- нихъ почвенныхъ перегнойныхъ слояхъ. Впрочемъ, въ самомъ поверх- ностномъ, освЬщаемомъ солнечными лучами, слое число микробовъ несколько понижено. При переходе въ подпочву численность микро­бовъ резко падаетъ. Въ небольшомъ же числе они обычно встре­чаются еще до глубины 4-хъ метровъ.3. Теплымъ странамъ и теплымъ временами года соответствуетъболее обильная микрофлора. J4. Въ почвахъ нейтральныхъ, а также—со слабо щелочной реакщей, преобладаютъ бактер!и надъ грибами: въ кислыхъ же поч­вахъ, наоборотъ, грибы—надъ бактер1ями.5. Плодородныя и культурныя почвы, богатыя органическими веществами, характеризуются обил!емъ микроорганизмовъ и преобла- дашемъ въ нихъ бактерШ надъ грибами.6. Культурныя меры (обработка, удобреше), повышаюнця произ- одительность почвы, въ общемъ ведутъ къ увеличешю числа микро­организмовъ въ почвахъ, особенно ихъ бактершльная населены.7. Ьорьба микробовъ съ другими организмами уменьшаетъ числен­ность микрофлоры почвъ.
Разложеше органическихъ веществъ при учаетш минроорганизмовъ.

Л71 Въ соотв* тств1и съ жизнедеятельностью микроорганизмовъ, съ
э р о б н ы ? Г Ы'“ ПГ:И а э Р ° б н ы х ъ ’ съ ДРУГОЙ стороны-при ана- 
чеРс к 1 Л  УСЛ0В1ЯХЪ можно различать два типа разложены органи-т л ы ! «  ’ а именно^ н . 1 .е .й . г н 1 е н 1 е ,  п о н и м а я  п о д ъл е н я м ъ  р а з л о ж е н !  е о р г а н и ч е с к и х ъ  в е щ е с т в ъ  п р и



104 —с в о б о д н о м ъ  д о с т у п ^  к и с л о р о д а , а п о д ъ  г н 1 е 1 п _ е мъ р я а л о ж ё н Т Г ~ о р  г а н и ч е с к и х ъ  в е щ е с£ВЪ__въ___ото £ т с т в  л ис в о б о д н а г о  к и с л о р о д а .Характерными от л и  ч и т е л ь н ы  м и п р и з н а к а м и двухъ
X v a p a i v i  с р п и а л л ы  и  1 *1 и  *  “  * ----------вышенамечепныхъ видовъ разложешя органическихъ веществъ могутъ служить конечные продукты, получающееся при этихъ процессахъ, а также—количество тепловой энергш, которое при нихъ выделяется.При процессе тлешя получаются продукты полнаго окисленш, какъ-то: углекислота, вода, азотная, фосфорная и серная кислоты и т. д. При процессе же гшешя образуется целый рядъ неокислен- ныхъ продуктовь; такъ, напримеръ, при rnieHin только часть угле­рода выделяется въ виде углекислоты, которая образуется на счетъ кислорода, содержащагося въ самомъ разлагающемся веществе, дру­гая же часть углерода освобождается, главнымъ образомъ, въ виде метана (СН4); кроме того, получается еще целый рядъ другихъ не- окисленныхъ продуктовъ, способныхъ къ окисленш (къ сгоранш), какъ-то: свободный водородъ, амм1акъ, сероводородъ и т. д.Затемъ, т л е  Hie,  будучи процессомъ окислительнымъ, сопро­вождается освобождешемъ въ б о л ы п и х ъ  к о л и ч е с т в а х ъ  т е п ­л о в о й  э н е р г  i и, и поэтому при этомъ процессе температура раз­лагающихся веществъ при благопрчятныхъ къ тому условшхъ сильно повышается. Процессъ же г н ! е н 1 я  протекаетъ безъ з а м е т  н а г  о п о в ы ш е н ^  т е м п е р а т у р ы  разлагающагося вещества. Само собою понятно, что въ природе и, въ частности, въ почвенныхъ обра- зовашяхъ, процессы тлешя и гшешя далеко не всегда протекаютъ резко отграниченными; да и самое делеше процессовъ разложенш на тлеше и гшеше въ значительной степени условно.Для пояснешя характерныхъ особенностей этихъ двухъ видовъ разложешя можно привести наблюдешя (проф. Дегерена) надъ темпе­ратурою и составомъ газовой среды въ различныхъ слояхъ разла щейея навозной куч* .  Такъ, въ верхнихъ слояхъ навозной купи температура достигала 68°, во внутреннихъ глубокихъ слояхъ ■ Составы же газовой среды (по объему) изъ различныхъ слоевъ

кислорода. . углекислоты метана . .
И з ъ с л о е в ъ Составъ ат- мосфернаговерхнихъ среднихъ нижнихъ

*
воздуха.о,о°/0 0 ,0°/0 о,о°/о 2О,93°/0

21,6  „ 31,0 „ 22,7 „ —
0,0  „ 33,3 „ 77,3 „ —78,4 „ 35,5 у. следы 79,07 „Приведенный данный весьма наглядно поясняютъ разлише между двумя типами разложешя. Изъ нихъ мы видимы, что въ в е р х н и х ъ  слояхъ навозной кучи, куда проникаетъ воздухъ, и д  место процессъ тлешя, газовая среда отличается отъ состав- духа только темы, что кислородъ замещены углекислотой, азотъ же

находится въ той же приблизительно пропорщи, какъ и въ воздухе Въ газообразной же атмосфер* „ и ж н и х ъ  слоевъ а ^ г ь  почти совс*мъ отсутствуетъ, что указываетъ „а  то, что воздухъ ” к>да нё проникаетъ. в что зд*сь потому проиеходнтъ процессъ г н 1 е Х  въ соотв*тствт съ зтпмъ „ ы паходнмъ въ глубокихъ слояхъ “ а озной кучи газообразные продукты, характерные для зтого „ р „ ц “ а Г т а н ъ Т  Что касается с р е д н п х ъ  слоевъ навозной кучи, то ™ п  п о к а з ы в а й  газообразную атмосферу промежуточнаго состава, " » к” з ш а.>тъПри нижеследующемъ разсмотренш б л и ж а й ш и х ъ  у с л о в и й  »л яющпхъ на ход* разложешя орган,,,ескнхъ веществъ прио' Г Г Ъп Г Г ' ™ Ъ "  ™ ‘ е“ Я- ”  У ™ ™ » * ™ . 'главнымъобразомъ, превращеше углерода и водорода органическихъ веществъвъ минеральную форму (СО,, Н20 , ОН, и Нг). Превращены,, которымъп двергается азотъ органическихъ веществъ при ихъ разложеншРв? з Т 0ТР‘ НЫ ° СО0°' ° ~ ™  судьбы д р Г Г ъ  “  ;п ~ о Г н ” Г в р Г е Г еМИ1Ъ ВеЩЮТВЪ “ “  “ “  ™
Ближайше УСЛ0В1Я быстроты разложена органичесвихъ веществъ при до- 

ступе кислорода (при процессе ,,тлежя“).пптта Пр0цессъ совершаюнцйся при доступе свободнаго кисло-рода, играетъ наиболее cyogotrphhvit» плп-l ttk* ческихъ кйтггрлчт̂  ущ-ственную роль при разложенш органи-ческихъ веществъ въ почвахъ. Процессъ этотъ, какъ было указаноявляется, главнымъ образомъ, результатомъ жизнедеятельности раз’ личпаго рода микроорганизмовъ и лишь въ слабой степени проявляемся чисто химическимъ путемъ. Поэтому, само собою понятно что при изученш ВЛ1ЛШЯ различныхъ условШ на процессъ тлешя, мы будешьо п р е л ^ Г ; ЧТ° ВЛ1ЯН1е ЭТИХЪ фаКТ° Р0ВЪ главнымъ образомъопределяться ихъ отношешемъ къ микроорганизмамъ.Б ы с т р о т а  п р о ц е с с а  тлешя зависитъ, во-первыхъ отъ со­става и свойстаъ сам о й ^ л агаю щ в й сяср ед ы  и.во-вторыхъ нихъ условш , при которыхъ ироцессъГпро'текаетъ. В ъ ' п е п в о Г ^ ГГзляСгяаГ ВИМСЯ m  ВЛ1ЯН1й На быстротУ тлЪЙя устава и свойствъ разлагающихся веществъ и на роли въ этомъ процессе присутствую-Щ ХЪ минеральныхъ веществъ; во второмъ случае, мы раземотримъ вшяше доступа кислорода (его парщальнаго давлешя), температуры влажности и напряжешя электрическихъ токовъ. Р УР ’,  О с к о р о с т и разложешя органическихъ веществъ при процессе тл*н,я обычно с у д я т ъ  по к о л и ч е с т в у  в ы д е л я ю щ е й с я  п р и  э т о м ъ  у г л е к и с л о т ы ,  приравнивая при этомъ процессъ какъ бы 
КЪ простому полному сгоранш органическихъ веществъ. Въ действи­тельности же, конечно, процессъ идетъ много сложнее: происходить дролизъ, идетъ перегруппировка атомовъ, выделеше углекислоты не только за счетъ п р и текаю щ ая извне кислорода, но и кислорода заимствуемая непосредственно отъ разлагающагося вещества, имеетъ место связываше кислорода и т. д.; почему и не наблюдается строгой



106 —пропорциональности между потребленнымъ кислородомъ и выделив­шейся углекислотой.
Bfli«Hie состава и свойствъ разлагающейся средь, на быстроту разлошен1я органинескихъ

веществъ.

1 Влгяте состава органическихъ веществъ.Составъ растешй и животныхъ, являющихся источником*> всехъ органическихъ веществъ почвы, какъ известно, весьма разнообразе 7 —  А  потому, естествен™ полагать, что скорость ра—  остатковъ растешй и животныхъ, должна быть весьма различно въ зависимости отъ ихъ состава и определяться, главнымъ образомъ 
Z r y Z T c Z  (пригодностью) отдЪльныхъ составн ы е веществъ для“ “ " Г Г "  рад.ообраш  _  Р ~ВЪ почвахъ и сдужащихъ источникомъ образующагося въ нихъ перегноя, даетъ, хо 

кратюй, перечень7 группъ органическихъ соединен*, входящихъ п ^ ; 
Изъ нихъ, но количеству, на первомъ «*ст* стоять различнаго рода
изъ посл’Ьднихъ к л е т ч а т к а ,  л и г н и н ъ  и п р о б к о в о е  в е щ е с т в
весьма существенную часть растительныхъ тканей. Въ вид* содер» 
весьма важную роль играегь к р а х м а л ь  (вещество, по химической природ* близкое 
къ предыдущей групп*); зат*мъ, мнопя растешя, въ форм* вещества
в выд*лешй, богаты к а м е д я м и ,  р а с т и т е л ь н ы м и  с л и з я м и  и 
в ы  ми (студенистыми); дал*е изъ углеводовъ растешя содержать г Р у ппУ  с а х а ­
р о в  ъ, главнымъ образомъ, г л ю к о з у или в и н о г р а д н ы й с а х а р ь, ф р У У 
и т р о с т н и к о в ы й  с а х а р ъ .  Весьма распространены въ растительномъ царств* 
д у б и л ь н ы я  в е щ е с т в а  ( т а н н и н ъ ) ,  который пропитываютъ по и р е ш ф ^ » У  
отживающш ткани растешй (кору). Наконецъ, изъ безазотистыхъ веществъ върастеш яхъ 
надо указать: 1) на ж и р ы ,  представляйте, главнымъ образомъ, ЭФИР" 
р и н а  и п а л ь м и т и н о в о й ,  с т е а р и н о в о й  и л ь н я н о м а с л я н о й  и в л о т ъ ,  
2)  н а  о р г а н и ч е с к ! я  к и с л о т ы ,  какъ-то: щ а в е л е в у ю ,  я б л е ч н у  , 
н у ю и др., встречающаяся или въ вид* солей, или въ свободномъ состояши, 3) а 
различныя с м о л ы ,  а также н а  к а у ч у к ъ ,  г у т т а п е р ч у ,  относящ ее, къ групп* 
углеводородовъ, и 4) на в о  с к о  о б р а з н ы  я вещества, химическая природа которыхъ

еще мало выяснена.
Изъ я з о т и е т ы х ъ  . « > « »  Р » ™ -  «»  " " ”  „

иМпия группы. Преобладающими в ™ ™ » » »
6 t , K » . u a  «ли п р о т е и н о в ы й  «единен,а; они « ш »  
часть живой плазмы. Дал*е, существенною составною частью являются *
л о т ы  и а м и д ы  к и с л о т ъ (аспарагинъ, лейцинъ, тирозинъ и т. д.), а м и н ы  ( л е д и  
т и н ы) и весьма неопределенная группа а л к о л о и до в ъ.Изъ составныхъ частей растешй, можно полагать, наиболее быс рому разложение подвергаются б*лковыя вещества, сахара » р ы я  органически кислоты, такъ какъ отн вещества со— гь наиболее доступную пишу для большинства микроорганизмом, БолЪе трудно разлагаются клетчатка, лигнинъ, пробковое ве^ еств0’ 0 бенно ж е—дубильныя и воскообразный вещества и смолы. Въ связи съ

107 -этимъ и полагаютъ, что, именно, посл*дшя группы веществъ начиная съ кл’Ьтч.тки, и служатъ главнымъ источншомъ темныхъ „е р е гГ й  ныхъ веществъ, накопляющихся въ почв*. перегной-Что растешя и части ихъ, бол*е богатыя белковыми веществами
— Г  В о Г Р? ’ Ч"МЪ Г " 6 №ДНЫЯ ИМИ’ Д о к а з а н "  мИ;опытами (Э. Вольни); въ соотв*тствш съ этимъ прибавка къ разлагаю­щимся веществамъ б*лковъ ускоряетъ ихъ разложешеС м о л ы ,  в о с к о о б р а з н ы й  и д у б и л ь н ы я  в е щ е с т в а  не только сами разлагаются медленно, но, обволакивая или пропиты-ВТ СТВа’ замедляютъ их*  разложеше. Такъ, напр., торфъ (опытъ Вольни), промытый горячимъ эфиромъ-спиртомъ и освобожден­ный отъ смолообразныхъ веществъ, разлагался вдвое быстрее ч*мъ безъ таковой обработки: также и солома, пропитанная 1 »/, растворомъ таннина, разлагалась медленнее, ч*мъ смоченная только водою.

— н° образованш и накоплешя перегноя въ почвахъ различнаго типа 
сл*дуетъ отметить что сравнительные опыты П. Костычева надъ скоростью разложен!. с*налист,! Р ГУ И КОВЫЛЬнаго с1ша изъ Полтавской губ., а также и древесныхъ 
cvmecTRP й “ °ЛуЧеННЬ,хъизъ НИ1Ъ перегнойныхъ веществъ, не показали сколько-нибудь 
существенпой разницы въ скорости ихъ раздожешя. Изъ каковыхъ результатов-,, можно 
Д*лать выводъ, что составъ растительности и образующихся изъ нея продуктовъ раз-

Г 1 ”  " Г |,К "  ° С 0 < “  Р - .  И И . ф»кюръ,Р о о ,« кл ш щ ]й
—  т » .  » < * ”> отрицать и допущены, „ о  при n t , „ L
Р УСЛ0В1ЯХЪ все же составъ растительности, какъ, напр.,-болотъ , б*дныхъ пита- 
ельными веществами, можетъ существенно вл!ять на скорость разложешя въ природ* 

растительныхъ веществъ. 1 АП о  м * р *  р а з в и т i я п р о ц е с с а  р а з л о ж е н 1 я  с о ­с т а в ъ  р а з л а г а ю щ а г о с я  в е щ е с т в а  е с т е с т в е н н олегко п п т 1 Г СЯ: Н* КОТОрыя вещества исчезаютъ, а именно, наиболее легко потребляемый микроорганизмами, друпя ж е-в н о в ь  появляются,частности, вещества, составляющая перегной почвы и въ ней накопляющаяся. А поэтому, надо полагать, что въ связи съ у к а ­з а н н ы м и  и з м * н е я ! я м и  д о л ж н о  п р о и с х о д и т ь  з а -  м е д л е н I е б ы с т р о т ы р а з л о ж е н i я. Опыты въ этомъ напра- вленш (Э. Вольни), изъ которыхъ мы приводимъ въ нижеследующей таблиц* несколько данныхъ, подтверждают это предположеше; такъ при нихъ получено: Въ 1000 объемахъ воздуха, лрошед- 
шаго чрезъ разла- гакшряся вещества, 
содержалось объе- мовъ С02:При разложенщ навоза с в * ж а г о .....................  jg

” » разлагавш. 8 нед.........................11706” ” ” ,  * 20 » .....................  8,248торфа съ глубины Ю,5— 36,8 см. . 3,229” * ” » ” 42Д — 73,6 „ . 3,052” ” ” 78,9)—115,7 „ . 2,826



Въ соответствш съ этими результатами находятся наблюдешя проф. Дегерена, показавшая, что скорость разложетя перегноя одной и той же почвы постепенно понижается: сначала—быстро, а загЬмъ все медленнее и медленнее.
На Ротгамстедской опытной станщи имеются анализы однЪхъ и гйхъ жоночвъ 

чрезъ продолжительные промежутки времени. Они показы ваю т, что почвы, находив- 
ппяся подъ культурою и не получавппя предъ т!;мъ продолжительное время навоз- 
наго удобрения, весьма медленно обеднялись органическими углеродомъ: такъ, наир., 
почва, находившаяся при этихъ услов1яхъ, содержала въ 1 8 6 э  г — 1.100 /0 
органическаго углерода, а въ 1893 г.— еще 0 ,8 8 8 ° /0, т. е., за 28 л*тъ она поте­
ряла только около 0,2°/о углерода; съ другой стороны, подобная же почва, но 
предъ гЬмъ удобрявшаяся навозомъ и загЬмъ оставленная безъ удобрены, вначале 
сравнительно быстро обеднялась органическими углеродомъ. Въ соответствш съ этимъ 
мы наблюдаемъ, что весьма древшя въ геологическомъ смысле горныя породы 
осадочнаго происхождешя, еще до настоящ ая времени, сохранили въ себе въ значи- 
тельныхъ количествахъ органичесюя вещества. Миллеръ, изследовавъ различные 
древте глины и известняки въ Англы, нашелъ, что они все содержать орга­
нически углеродъ, содержите котораго колеблется отъ 0 ,2 9 9 ° /0 до 1 ,299°/0. Здесь 
же можно также упомянуть о сохранены въ значительныхъ количествахъ перегноя 
(1/ 2 до I 1 2°/о) ВЪ древнихъ погребенныхъ иочвахъ южной Росши.Наконецъ, надо указать на о р г а н и ч е с к 1 е  п р о д у к т ы  в ы д ' Ь л е н 1 я  с а м и х ъ  о р г а ч и з м о в ъ ,  которые могутъ быть сами по себе вредны для нихъ же самихъ; въ частности, можно отметить образоваше многими бактер1ями кислотъ (уксусной, масляно­кислой и др.); возмояшо образоваше въ почвахъ и „ядовитыхъ длямикробовъ органическихъ соединевШ.

2. Влгяше минеральныхъ соединенш на быстроту разложетя
органическихъ веществъ.Разложеше органическихъ веществъ можетъ задерживаться недо- статкомъ въ нихъ самихъ гЬхъ или другихъ элементовъ, необходимыхъ для питашя микроорганизмовъ. Въ этихъ случаяхъ естественно, что п р и б а в к а  къ разлагающимся веществамъ п и т а т е л ь н ы х ъ  м и ­н е р а л ь н ы х ъ  с о л е й  д о л ж н а  п о в ы ш а т ь  с к о р о с т ь  р а з -  л о ж е н i я о р г а н и ч е с к и х ъ  в е щ е с т в ъ .

Такъ, напримеръ, Вольни, сравнивая скорость разложешя соломы озимой ржи 
(въ порошке), смоченной водою и растворами питательныхъ солей (въ одномъ литре; 0,4  гр. виннокислаго аммошя, 0 ,4  гр. К Н 2Р О 4, 0,2 гр. К О , 0 ,1  гр. Mgi 1 

0 ,1  гр. Са(М Оя)г, получилъ огЬдуюийя данный:С о л о м а  б ы л с м о ч е н а :Пплнымъ Полнымъ питательнымъ растворомъВодою питательн. vрастворомъ беаъ К безъ Р безь N.
Объемы СОг, выделив- 

нпеся на 100 объемовъ 
воздуха, прошедш. 
черезъ разлаг. вещ. . 16 ,072  2 0 ,2 5 6  19 ,386  18,867 18,156
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н я в п ч я Т  Г ™ 1111 °° СМачйван1емъ ДРевесины различныхъ древесныхъ породъ 
полобн "  растворами минеральныхъ удобрена (каинита, чил. селитры) дали

Д бные же результаты; причемъ благшцнятяое вл!яше проявилось особенно заметно 
по истеченш некоторого времени.н ы х ъ Т п 0™ ? '  н з б ы т о к ъ  л е г к о р а с т в о р и м ы х ъ  м и н е р а л ь -  ’ Ле ’ 1Иоельно вл1яя на большинство микробовъ, долженъ понижать скорость разложешя органическихъ веществъ. щ „ р „  ори опытахъ (Вольни) въ этомъ направленщ растворъ поваренной соли

0,50/0 у ж е  3aM tTH0 з а м е д л н л ъ  с к ° р ° сть  ^” Ш’ и  Р 5 /о понижалъ на половину, а при 20°/0- в ъ  десять разъ. Проявлешемъ отмеченной роли минеральныхъ солей можнок ~ о МчУвъ°бЪЯСНЙТЬ ° б0ГаЩен1е пеРегн°емъ некоторыхъ солонча-тН Я ° Г бЫб ИНТереСЪПреДСТаВЛЯеТЪВл1ян1е У г л е к и с л а  г о к а л  ь- ц я н а  б ы с т р о т у  р а з л о ж е н ! я  р а с т и т е л ь н ы х ъ  о с т а т -  ъ и на н а к о п л е н а  п е р е г н о я  в ъ  п о ч в а х ъ .  ,ри опытахъ по выяснешю вл1яшя углекислаго кальщя на ско-'какъЬ/ аЗЛ°ЖеНШ ° рганическихъ веществъ получались неоднородные какъ-бы противоречивые, результаты; наблюдалось и ускорены, и за­медлена, и отсутствш вшяшя. Разъяснены этого противореча можно найти въ опытахъ (Опритова, Третьякова и Коссовича) по разложе­ние древесныхъ листьевъ и сена, которые отличались большой пр - должительностью. Полученные при этихъ опытахъ результаты при- водятъ къ заключенно, что, если свеж!е остатки растенш и раз­лагаются въ присутствш углекислаго кальщя въ некоторыхъ слу- чаяхъ, благодаря нейтрализацш образующихся перегнойныхъ кис­лотъ, сперва несколько быстрее, чемъ безъ него, то п о н е к о т о -  р о м ъ  р а з л о ж е н а  в е щ е с т в а  у г л е к и с л ы й  к а л ь Щ й н а -н е й ш 1 й Ъ п 7 о г ЯВЛЯТЬ 3 а М е д л я ^ ^  Д е  й с т в i е н а  д а л ь -  вл1яше Г аГ П Р ^  6 С С Ъ р а 3 л 0 ж е н 1 я- и въ конечномъ итоге общее в е Г т  ш  ВЪ задержк*  разложетя органическихъеществъ. Отмеченное задерживающее дейстше углекислаго каль « .я  начинающее заметно проявляться на я з в и н о й  с“ д7и Т 3. ложешя органическихъ веществъ. можно объяснить себ-Ь образова- мъ продуктовъ, трудно поддающихся дальнейшему разложешю Въ н ,чял4 же вл!яше извести определяется, главными образом” ' какъ указано, неитрализащею образующихся кислотъ. А  поэтому мы можемъ полагать что углекислый кальщй, содержащ1йся въ поч­вахъ можетъ содействовать накоплешю въ нихъ перегноя.ъ соответствш съ этимъ мы обычно наблюдаемъ о б р а з о в а л а  п о ч в ъ е ъ  в ы с о к и м и  с о д е р ж а н 1 е м ъ  п е р е г н о я  . н а  г о р !  н ы х ъ  п о р о д а  х ъ,  б о г а т ы х ъ  у г л е к и с л о й  и з в е с т ь ю  и ъ техъ условьчхъ, при которыхъ на другихъ горныхъ породахъ дныхъ карбонатами, не наблюдается столь высокаго накоплешяППГ Г  ™  П0ЧВаХ^  Такими почвами являются, такъ называемыя, п е р е г н о й н о - к а р б о н а т н ы я  п о ч в ы  и л и  р е н д з и н ы ,  образую-



п о  —1ШЯСЯ на известнякахъ и встречающаяся среди подзолистыхъ почвъ, “ “„“ атых-ь перегноена, и образовавшихся изъ породъ, б4дныхъ углекислымъ кальщемъ.Гильгардъ, на основанш изучешя почвъ Северной Америки, также придер­живается взгляда, что углекислый кальщй содМствуегь накоплен!» перегноя въ почвахъ, но только во в лажных ъ областяхъ. Что же касается сухихъ областей, то онъ полагаетъ, что роль карбонатовъ остается такою же лишь при глинистыхъ тнжелыхъ породахъ; напротивъ, въ песчаныхъ почвахъ при сухости климата угле­кислый кальщй, по нн*шю этого автора, ускоряешь разложен.е органическихъ веществуИзъ н е о р г а н и ч е с к и х ъ  п р о д у к т о в ъ  жизнедеятельности самихъ микробовъ ел-Ьдуетъ отмЪтить выделяемую ими въ боль- шихъ количествахъ у г л е к и с л о т у ,  которая при повышенной вой- пентпащи д*йствуетъ отрицательно на микроорганизмы и, скопляясь 
Г р , влагающихся веществахъ, задерживаетъ разложеше посл*днихъ(д*йствуетъ антисептически). .

3 . Влгяте реакцги среды (кислотности) на скорость разложены

°^гаНК ш ъ  мы уже знаемъ, микроорганизмы далеко не безразлично относятся къ реакщи среды. Грибы, въ общемъ,значительною кислотностью среды, бактерш же выносятъ болЪе высо кую щелочность; но, за изв*стнымъ пред*ломъ какъ кислотности, такъ и щелочности, деятельность этихъ организмовъ совершенно пре­кращается. Естественно, что и скорость разложенш органическихъ вешествъ т*сно связанная съ жизнедеятельностью микробовъ, нахо­дится въ ’ тесной зависимости отъ реакщи среды, которая оказываетъ свое вл1яше какъ на составъ микроорганизмовъ, такъ и на энергш ихъ деятельности. Очевидно, нельзя указать реакщю среды, наи­более благопрштную для разложешя органическихъ веществъ; надо полагать, что она не одинакова и зависитъ отъ целаго ряд ДРУ гихъ факторовъ, оказывающихъ свое вл1яше на разложенш. Въ о - щемъ же принимаютъ, что нейтральная или слабо щелочная реакщи среды наиболее благопр!ятны для скорости разложешя органическихъ остатковъ, и что кислая реакщя среды начинаетъ задерживать раз­ложеше уже при сравнительно более низкой степени, ч*мъПри опытахъ Водьни смачиваше порошка изъ конскаго навоза 0,1 /0 раство­рами азотной, серной и соляной кислотъ, вместо воды, уже заметно задерживало разложеше этого вещества; растворъ же *двап> кали той же концентрацш при сма- чиванш имъ порошка ржаной соломы даже нисколько повышалъ скорость разложенш И только при 1 °/0 раствор̂  слегка ее понизилъ (см. ниже ваиЬчаше). Очевидно, степень вл!яшя кислотъ и основ ашй будетъ зависать и отъ ихъ химической природы, и что подобную имъ роль, но болгЬе слабую, могутъ оказывать и, такъ называемыя, кислы я и щелочныя соли; изъ посл'Ьднихъ особенно надо указать на углекислый соли (Nâ COo). Необходимо заметить, что дли правильности выводом, по влшн1Ю кис лоть и щелочей на скорость разложешя, очевидно, необходимо принимать во вни- маше не количества, въ которыхъ кислоты и щелочи прибавляются, а ту кислот­ность или щелочность, которыя создаются въ разлагающемся веществ Ь.
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II. Вл|яше вн1>шнихъ условш на быстроту разл01иен1я органическихъ веществъ.

1. Влгяте кислорода на быстроту разложешя органическихъ веществъ.Опыты по вл1янш  содержашя кислорода въ газовой сред* раз­лагающихся веществъ на скорость ихъ разложения показали что энерггя разложенш заметно понижается лишь тогда, когда процентное содержаще (парщальное давлеше) кислорода въ газовой сред* разла­гающихся веществъ з н а ч и т е л ь н о  н и ж е ,  ч * м ъ  в ъ  в о з д у ш н о й  а т м о с ф е р * ,  а именно, когда въ ней содержаще кислорода при-1 м*рно ниже 6 8о/0; бол*е же высокое содержаще кислорода сколько- нибудь существеннаго вл1яшя на скорость разложешя не оказываетъ. 
1 акъ, при опыт* (Шлезинга) въ этомъ направлеши, когда чрезъ почву съ достаточной энерпей проходила газовая среда, состоявшая изъ различныхъ см*сеи азота и кислорода, полученъ сл*дующШ ре- зультатъг

Составь газовой /  а з о т ъ ............ ]00о/о 94о/0 89о/о 82о/о 790/0
атмосферы I кислородъ . . • 0 6«/о Ц0/„ 18о/0 , 10/о

Углекислота, выделявшаяся въ 1
среднемъ изъ 100 гр. почвы за

СУТКИ............................................  0-00093 0.00159 0,00160 0,00166 0,00160 гр.Д р у п е  опыты (Э. Вольни) подтвердили эти данныя и вм *ст* съ т*мъ показали, что бол*е высокое содержаще кислорода въ газо­вой сред*, ч*мъ въ воздух*, также не оказываетъ вл!яшя на ско­рость разложенш органическихъ веществъ ни въ ту ни въ другую сторону; тотъ же результат полученъ и для чистаго кислорода
Нъ природ* обезпечеше разлагающейся среды кислородомъ опре- д*пяегся, главнымъ образомъ, степенью ея пров*тривашя — процес- сомъ весьма сложнымъ, если принимать во внимаше различные уча­стки разлагающагося вещества. Въ общемъ, на основами предыдущихъ данныхъ, мы можемъ полагать, что энерпя пров*триван1я постол/ку влшетъ на скорость разложешя, поскольку, благодаря ей парщально! давлеше кислорода въ разлагающемся веществ* ее опускается ло очень ннзкихъ пред*ловъ; бол*е же энергичное пров*триванТсУще ственнаго влшнш на скорость разложешя не оказываетъ

™  .г
б Г га^ ™ ™ Г “Г ; з: г чемъ’- торф1' при —  ь
2 . Влгяте температуры на скорость разложешя органическихъ веществъ.Для правильной оц*нки вл!ящя отд*льныхъ факторовъ на скп. рость разложенш органическихъ веществъ а также и щ с  результатов!, опытовъ, относящихся къ этому в о п р о сГ н ео б Г д и м о  всегда имбть въ виду, что этотъ процессь совершается д в у Г  п ™ ” , каиъ при участш «„л о ги ч еск и е, „роцссеовъ. такъ отчас™ Z Z



L12 —пробенно это обстоятельство не можетъ быть химическимъ пу те мъ,  осоиен п е р а т у р ы въ раз-
— Ж ^  она бол*есложна при ,Дологическом^ ^ Кр00рганизмовъ начинаетсяЖизнедеятельность большинств  ̂ д0 наиболее благо-около 3-4», И ИНТ®НСВВН^ ТЬ нихъ температуры, которая, оче- пр1ятной (о п т и м а л ь н о ) Д* измовъ моЖетъ быть и неоди­видно, для отдельныхъ вид Р1 timum Лежитъ между 2 0 -3 0  •наковой; для большинства сапР»Ф дД)пствуетъ уже подавляюще на Дальнейшее повышеше температур Д наконецъ совершенно пршста-деятельность этихъ микроорганизм , вбо’въ> около 45°. Такънавливаетъ таковую, для боль™  веществъ въ природе бшлоги- какъ при разлеженш органич.ески:*  ю1ШШъ то таковой и определяетъ ческлй процессъ является господ У ’температура не достигаетъвъ общемъ характеръ всего проц ’ въ. съ этого момента раз-высоты, неблагопр!ятной для микр Р ’ бол^ е и более интен-ложеше „химическимъ» путемъ становитсясивнымъ и определяетъ ходъ ^ тн ы м ъ  путемъ показали, что па-Целый рядъ изследователей опытнымъ i у ^  ^  известнойраллельно съ постепеН™ МЪ ^ “ ^органическихъ веществъ. Чтобы высоты идетъ ускореше р • ттпимф)0̂  Съ такой зависимостью, мы познакомиться на конкретномl Р 0JKeHiH) при различныхъприводимъ данный (опыты Белл®н^  Р п же ЛИСтвы, пред-температурахъ - д а .  __________варительно разл агавш ей ся______'_____________ ____________

113 —Обращаясь къ даннымъ, приведеннымъ въ таблице, и останавли­ваясь сначала на результатахъ опытовъ при более низкихъ влажно- стяхъ —3,6°/0 и 11,7°/0 (последний °/0 влажности соответствуетъ влаж­ности листьевъ въ воздушно-сухомъ состояши), мы видимъ, что при этихъ степеняхъ влажности разложеше или совершенно не проявлялось, или же шло весьма медленно: очевидно, при этой влажности „б i о л о ­г и ч е с к о е »  разложеше не имело места, а шло лишь „х  и м и ч е- с к о е“ , интенсивность котораго правильно и подымалась съ повы- шешемъ температуры. Въ услов!яхъ более высокой влажности, когда могла проявиться деятельность организмовъ, скорость разложешя резко подымается, и интенсивность ея заметно повышается съ темпе­ратурой, но только до известной высоты; а именно, для свежихъ ли­стьевъ наибольшая скорость разложешя оказалась при температуре въ 35°, для уже разложившихся листьевъ при 45—60°. Следовательно, o p t i m u m  т е м п е р а т у р ы  р а з л о ж е н 1 я  м о ж е т ъ  б ы т ь  р а з л и ч н ы м и  в ъ  з а в и с и м о с т и  о'тъ  х а р а к т е р а  р а з -  л а г а ю щ а г о с я  в е щ е с т в а .М а к с и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а ,  при которой некоторые виды микробовъ могутъ еще развиваться, в е с ь м а  в ы с о к а —выше свертывашя белка; а именно, она несколько выше 70°. Изолированы (Ванъ-Тигемъ) термофильные микроорганизмы: микрококка и бацилла, живупце при 74°.Микроорганизмы, разлагая органичесшя вещества, развиваютъ въ болынихъ количествахъ теплоту; подъ вл^яшемъ последней, при благо- пр!ятныхъ услов1яхъ, температура разлагающихся матер1аловъ (навоза, влажныхъ сена и мякины и т. д.) можетъ сильно повышаться и, при деятельномъ участии микробовъ (сначала—Вас. coli, а затемъ — Вас. calfactor), достигать 70°. Иногда повышеше температуры мо­жетъ продолжаться и далее и достигать 100—110°, очевидно, уже какъ результатъ чисто химическихъ и физическихъ процесоовъ въ связи съ образовашемъ легко окисляющихся (пирофорныхъ) веществъ и съ увеличешемъ пористости разлагающихся веществъ, при этомъ посл'Ьдшя или самостерилизуются, или же въ случае энергичнаго доступа воздуха (кислорода) „ с а м о в о з г а р а ю т с я " .Скорость разложешя въ зависимости отъ температуры и наибольшая высота последней при которой можетъ еще происходить разложеше органическихъ веществъ при у част in бюлогическихъ продессовъ видны изъ нижесл4дующихъ данныхъ (см. стр. 
114) опытовъ (Дегерена и Демусси) по разложение перегноя въ двухъ яочвахъ при ра зличныхъ ъемпературахъ (для каждаго опыта брались особый порцш).Наблюдаемое въ нриведенныхъ данныхъ постепенное увелпчеше выдф.лешя углекислоты до 65° и, захЬмъ, резкое падшие при 80° указываютъ на то, что при первой температур!:, т. е. при 65°, въ процесс!: разложешя участвовали еще организмы; при 80° ихъ деятельность, очевидно, прекратилась, и скорость разложешя понизилась; но съ t— 100° вновь сильно повысилась; очевидно, начался энергичный процессъ химич. разложешя.Отм!;тимъ далее, что опыты Шлезинга по разложешю полуперепревшаго кон-
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114 —

22°  • 44° • 55° . 
650 . 

80° . 

90° 

96° 

loo0 
110°

0,1Ю гр. 0.018 » 0,028 „ 0,060 „ 0,031 , 0 032 „ 0,049 „ 0,154 „ 0,356 „
0,019 гр. 0,027 „ 0,094 „ 0,176 „ 0,082 * 0,150 „ 0,174 „ 0,376 „ 0,532 *

« я г . напева (влажность 76,24)
■ ~ выд̂ Лявшейся на 100 гр. cj хогоКоличество^СО ^выд ^  въ  1 сутки:______ П р и 81°п  Р и 72’5° ный навозъ стерилизованный

д н и .  навозъ стерилизованны . и

2- ой
3- й .
4- ый

0,23 гр. 0,29 „ 0.19 „ 0,98 гр. 1,46 „2,98 , 0,39 гр. 0.28 „ 0.26 „ 0,41 гр. 0,28 „ 0,24 *
о. еде при 72.5» м .а р « .р г .н и в » » 'Г ® " ' шшескаааиЕое ..Такимъ образомъ, принима „в1Я почвы въ природ*,им*я вТвиду возможный т е м п е р - , в ы ш е  25^30°, мы

г д *  почвенная температура обы д Q ж е н t е о р г а н и ч е с к и х ъ

должны придти къ выводу,  4 Р0 и с х  о д иТ ъ Т'ЬМЪ б ы с тр *  е. 
в е щ е с т в ъ  в ъ  п р и р о д *  Р а г а ю щ е й с я  с р е д ы .  По-
ч Ъ м ъ в ы ш е  т е м п е р а т у р а  1 тЪ съ т^ мъ н*тъ и недо-
этому-то, въ жаркихъ странахъ,  к быстрое исчезновен1е рас-

Г а *  ВО влагЬ,  » «  ” , |— Г Г " ™ »
= Г Г Г ^ " . н е о , я  пород, области).

-  1153. Влгянге влажности на быстроту разложения органйцескихъ 
веществъ. ' 5Услов1я влажности должны быть признаны однимъ изъ наиболее могучихъ факторовъ, опред'Ьляющихъ быстроту разложетя органи­ческихъ остатковъ и накоплеше въ природ* перегнойныхъ веществъ Какъ недостатокъ влаги, такъ и ея избытокъ задерживаютъ разло- ясете органическихъ веществъ. Въ первомъ случа*, не хватаетъ влаги для жизнедеятельности микроорганизмовъ, и ихъ разлагающая д ея ­тельность подавляется. Во второмъ случае, при избытке воды, раз­лагающая масса не проветривается въ необходимой степени, и дея­тельность аэробныхъ организмовъ, наиболее энергичныхъ разруши­телей органическихъ веществъ, сильно ослабляется; т*мъ более, что съ заболачивашемъ связано понижете температуры въ л*тнее время года, когда, по преимуществу, идетъ процессъ разложетя. Зам*тимъ, что, съ другой стороны, накоплете въ природ* перегнойныхъ веществъ, какъ при недостатке влаги, такъ и при ея избытке, связано съ послаб- лешемъ деятельности животныхъ.Для пояснешя зависимости скорости разложетя отъ степени влажности разлагающейся среды, можно воспользоваться результатами опытовъ (Валлена), приведенными на стр. 112. Изъ нихъ видно, что листва при содержант лишь одной гигроскопической воды .{влажность— 11,7°/0) почти совершенно не разлагается, и только съ повышетемъ влажности до 25°/0 и 38,7°/0, когда листва содержала влагу въ капельно-жидкомъ состояши, разложете шло весьма энергично; но дальнейшее повышеше влажности до 64°/0 уже не оказываетъ сколько нибудь существеннаго вл1яшя: при наивысшей влажности, при 75,1°/о и 78,9°/0, уже наблюдается некоторое замедлете въ выд*ленш угле­кислоты. Это, очевидно, находится въ связи съ переполнешемъ поръ раз- лагающагося вещества водою и съ задержкою притока воздуха; при- чемъ процессъ тл*ш я долженъ былъ отчасти смениться процессомъ /гшешя, которое совершается значительно медленнее, ч*мъ первый процессъ.Такимъ образомъ, вл1яше влаги на разложен1е органическихъ веществъ сводится къ следующему: въ с л у ч а *  н е д о с т а т к а  в л а ги в ъ  р а з л а г а ю щ е м с я  в е щ е с т в *  д л я  п р о я в л е н 1 я  ж и з ¥ Г Д е  я т е л ь н о с т и  м и к р о о р г а н и з м о в ъ ,  р а з л о -  ж е н ! е  с о в е р ш а е т с я  к а к ъ  х и м и ч е с к и й  п р о ц е с с ъ  и ч г р д г н и з к и х ъ т е м п е р а т у р а х ъ  п о ч т и  с о в с * м ъ  н е  п р о я в л я е т с я ;  с ъ  п о в ы ш е н 1 е м ъ  ж е  т е м п е р а т у р ы  п р а -  в и л ь  н о  п о в ы ш а е т с я .  С ъ  м о м е н т а  о б е з п е ч е н 1 я  в о д  о ю м и к р о о р г а н и з м о в ъ  с к о р о с т ь  р а з л о ж е н ! я  Р * з к о  п о в ы ш а е т с я ,  п р и ч е м ъ  д а л ь н е й ш е е  у в е л и -  ч е н д е  в л а ж н о с т и  у ж е  н е  о к а з ы в а е т ъ  е к о  л ь  к о н и А  У д ь  с у щ е с т в е н н а г о  в л i я н i я н а  п р о ц е с с ъ  д о  .т % х ъ р ъ , п о  к а  в о д а  н е  н а ч н е т ъ  п е  p_e_nj) л н я^ уь8*

' г



116 —п о р ы  р а з л а г а ю щ е й с я  м а с с ы  и т ' Ь м ъ  з а т р у д н я т ь  п р о н и к н о в е н и е  в ъ  н е е  в о з д у х а ;  с ъ  э т о г о  м о м е н т а  н а б л ю д а е т с я  п о н и ж е н 1 е  с к о р о с т и  р а з л о ж е н !  я-Необходимо оговорить, что проценты общей влажности разла­гающейся среды не выражаетъ непосредственно дМствительныхъ условШ влажности въ разлагающемся веществе, такъ какъ таковыя 
ycJioBifl определяются не количествомъ всей воды, а лишь доступной для организмовъ, которая находится въ разныхъ почвахъ въ раз- личныхъ отношешяхъ къ общей влажности; такъ, песчаная почва при 7°/о общей влажности можетъ вполне обезпечивать населявлще ее ор­ганизмы влагою, черноземная же почва при томъ же проценте влаги, находится еще только въ воздушно-сухомъ состоянш.Высыхаше разлагающагося вещества не только связано съ  вре. меннымъ замедлетемъ разложешя, но оно сказывается неблагопрштно и на деятельности самихъ микроорганизмовъ, понижая ее. Къ пере- сыханш особенно чувствительны бактерш, и менее—плесени. Такое вл!ян!е, напр., проявляется в ъ л е с у , где пересыхаше лесной подстилки ведетъ къ накопленш на поверхности почвы мало разложившагоея торфянистаго слоя (Rohhumus), который наиболее часто образуется на солнечныхъ краяхъ леса, на освещенныхъ прогалинахъ и на южныхъсклонахъ. .

7. Влгяше электрическихъ токовъ на скорость разложешя орга­

нических* веществъ. .
При опытахъ въ этомъ направленш (Вольна) слабые электрическ.е токи, какъ.

гальванические, такъ и индуктивные, проходивпйе черезъ разлагающаяся вещества, не 
оказывали сколько-нибудь существеннаго вйяш я на скорость ихъ разложешя.

При опытахъ С. Кравкова получены иные результаты. При испыташи имъ. 
плiянiя слабаго гальваническаго тока (отъ двухъ элементовъ Мейдингера) на черно­
земную почву, оказалось, что подъ воздМств1емъ электрическаго тока въ почве 
наблюдалось ускореше въ разложенш органическихъ веществъ (определялась выле­
чившаяся углекислота); вм*ст* съ т*мъ черноземъ подъ вшяшемъ электризащи по- 
св*тл*лъ, и содержаше въ немъ перегноя за три месяца понизилось съ 7,01 /о ДО-
5,74°/о.

Окислеже органическихъ веществъ химическимъ путемъ.

Данныя имеющихся 'опытовъ и наблюдешя показываютъ, что въ отсутствш 
микроорганизмовъ при невысокихъ температурахъ, органичесшя вещества разлагаются 
крайне медленно.

Такъ, при опытахъ Дегерена и Демусси, 100 гр. стерилизованной садовой почвы 
(съ 2°/о углерода или съ 3 ,4 8 °/« перегнойныхъ веществъ) въ среднемъ за день вы­
деляли, при ‘2 2 °  и при благощпятньш, условляхъ влажности, только по 0 ,0 0 1 4  гр. 
углекислоты. Сравнивая этотъ результаты съ данными, приведенными въ таблиц* на 
стр. 114 для нестерилизованныхъ почвъ, мы видимъ, что разложенш иочвеннаго пе­
регноя въ отсутствш микроорганизмовъ совершалось приблизительно въ 15 разы мед­
л ен н а , ч*мъ при участш организмовъ; примять и эта наблюдавшаяся скорость раз-
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.датенш относится къ первому периоду и, надо полагать, она должна быстро еще 
оол*е уменьшиться.

Впрочемъ, интенсивность химическаго разложешя органическихъ веществъ весьма 
сильно возрастаетъ при температурахъ около и бод*е 100°, какъ это вытекаетъ изъ 
гЬхъ же опытовъ Дегерена и Демусси (табл, на стр. 114), при которыхъ скорость 
разложенш при 100° была почти въ 20 разъ выше, ч*мъ при 22°.

Разлотет'е органическихъ веществъ въ отсутствш кислорода— процессъ
гшеци.-Въ почвахъ процессъ гт ещ я  играетъ значительно меньшую роль, ч мъ процессъ тлЬшя. Гшеше проявляется, главнымъ образомъ, въ условхяхъ заболачивашя, а именно, въ торфяникахъ и торфянистыхъ почвахъ. Впрочемъ, необходимо заметить, что безкислородное разло­ж е н а  можетъ отчасти итти и въ верхнихъ провйтриваемыхъ слояхъ почвы, повидимому, въ отдФльныхъ ея участкахъ, въ которыхъ благодаря энергичной деятельности а э р о б н ы х ъ  организмовъ, соз­даются безкислородныя услов1я; на что указываетъ нахождеше въ этихъ слояхъ строгихъ анаэробныхъ микроорганизмовъ (напр. Clostri­

dium Pasteurianum, см. ниже).Какъ на х а р а к т е р н ы й  о с о б е н н о с т и  п р о ц е с с а  г н i е н i я 
можно указать на медленность его протекашя по сравнешю съ тлй- ш ем ъ, на незначительное количество освобождающейся при немъ три 
ловой энергш и на образование среди разнообразныхъ продуктовъ раз- 
ложенш, помимо окисленныхъ соединена С20 и ЯаО, образующихся на счетъ кислорода разлагающихся веществъ, еще безкислородныхъ соединетй: метана (СН4), водорода, отчасти SH2, Рн3 и ДР Каковые газообразные продукты п л е т я , какъ известно, выделяются нано надъ

Z T Z Z T  Г“  ПУЗЫР6Й’ К0Т° РЫе ° СОбен-  богаты'^етгь номъ, при изследованш (Лори) ихъ состава найдено: м е т а н а -5 7 - 9 1  80/0;р Г - м е н ё е 2! ^ ’ ‘ УГЛеКИСЛОТЫ~ 3- 200/0; азота 4—Зб°/о; ки’сло-
___ ’1ТОбЬ'  На КОНКр(;Т" ОМЪ 4 “ “ * ? *  ближе познакомиться съ процессомъ гшешя, мы 
разьмотрпмъ данныя опыта Шлезинга по разложен™ в ъ а н а э р о б н ы х ъ и  а э р о б ­
н ы х ъ  у с л о в и и  полуперегнпвгааго навоза. Для каждой cepirr оиытовъ (при анаэроб­
ныхъ и аэробныхъ Уедавши) было взято по четыре порцш стерилизованнаго навоза 
при влажности въ 60 /о), изъ которыхъ затбмъ дв* порцш изъ каждой сери вновь 

• заражались организмами изъ навоза. Полученные результаты приводятся въ ниже­
следующей таблиц* (см. стр. 118).

Сопоставляя данныя таблицы въ отношен in количествъ выделявшейся угле-

м е Г н к Т в  Т МЪ’ 7 °  ,ВЪ аШ1ЭР°бныхъ Разложеше шло значительно
медленнее (въ 4о разъ), ч*мъ при аэробныхъ, и что въ отсутствш кислорода, кром*
улекислоты, выделялся еще метанъ и отчасти водородъ; появлеше посл*дняго на- 

НаИб°Л'Ье ВЫС0К0Й темпеРатУР'Ь опыта (66°), когда образован.* метанаПроцессъ гшешя органическихъ веществъ совершается, какъ и



118Составъ и количество газа въ граммахъ, выд-Ьлявшагося въ 24 ч. при разложенш навоза (на 100 гр. сух. вещества).
При ана

эробных
ъ усло- в1яхъ. На котор

ый 
день отъ

 на­
чала опы

та. При температурь 52°. При температур-Ь 66°.Незараженный. Зараженный. Незараженный. Зараженный.
5-ый12-ый17-ый

С020,0140,0380,032
сн4 н0 0,00009 0 0,00027 0 0,00018

0020,2660,3920,336
СН40,0080,1300,152

Н000
С020,0120,1040,080

СН4000
Н0,000360,001800,00144

СО? СН4 н0,250 0 0,00036 0,126 0 0,00306 0,084 0 0,001531очо>sя &  ш й о mf—iссрЗКрцС
i t—ЕНезараженныйС02 >2°ЗараженныйС02 t—Незараженный002 58°ЗараженныйС02

5-ы1 > Ю-ыГ 18-ыР 1,76 гр. 1,18 „ 1.16 „ 6,34 гр. 1,82 „ 3,11 „ 2.46 гр. 2,42 „ 0,90 „ 4,94 гр. 3,56 „ 2,38 „
при аэробномъ разложении при участш весьма разнообразныхъ микро- организмовъ. Относительная роль отд*льныхъ видовъ изъ нихъ въ процесс* гшешя, им*ющемъ м*сто въ природ*, далеко еще не вполш* выяснена. А  потому мы упсмянемъ только о н*сколькихъ анаэроб- ныхъ организмахъ, наибол*е распространенныхъ и сравнительно хо­рошо нзученныхъ. Ознакомлеше съ ними пояснить намъ характеръ процессовъ анаэробнаго разложешя и присутств1е въ газообразныхъ продуктахъ гш ешя метана и водорода.
Отдельные виды процессовъ безкислороднаго разложешя орган, веществъ.Большинство микробюлогическихъ процессовъ разложешя орга- ническихъ веществъ, совершающихся безъ учасНя свободнаго кисло­рода, относится къ групп*, такъ называемыхъ, процессовъ „брожешя ;*) къ посл*днимъ обычно относятъ процессы, выражаюпцеся въ глубо- комъ распад* веществъ иодъ вл1ян1емъ э н з и м ъ, выд*ляемыхъ микро­организмами; эти процессы часто сопровождаются обильными выдЬле- шемъ газа (жидкость при этомъ „бродить", откуда и терминъ).Одинъ изъ наибол*е изученныхъ типовъ брожешя является с п и р т о в о е  б р о ж  е н i е; при немъ распадъ вещества происходить нодъ вл1яшемъ энзима „ з и м а з ы " ,  выд*ляемаго дрожжевыми гриб- комъ; теоретически процессъ можетъ быть представленъ уравнешемъ.С 0Н12Ов==2С2Н 0О +  2СО2 глюкоза алкогольi) Терминъ весьма условный.

119 —Исходными продуктами для алкоголя обычно являются полиса­хариды (крахмаль) и дисахариды (тростниковый сахаръ), которые подъ вл!ян1емъ гидролитическихъ энзимъ сначала гидролизуются и превра­щаются въ бол*е простыл соединешя (гексозы); посл*дшя зат*мъ уже перебраживаются въ алкоголь. Спиртовое брожеше въ почвенныхъ процессахъ, повидимому, играетъ небольшую роль.Изъ процессовъ брожешя при разложенш органическихъ остатковъ въ природ*, можно полагать, особенно большое значеше принадлежишь процессами м а с л я н о к и с л а г о  б р о ж е н i я, одними изъ существен- ныхъ продуктовъ котораго является масляная кислота (С4Н80 2). Масля­нокислому брож ент, происходящему подъ вл1яшемъ весьма разнооб­разныхъ микробовъ, принадлежащихъ, главными образомъ, къ роду Gianulobacter, (изъ другихъ, можно отм*тить, Вас. putrificus, Clostridium I asteurianum и т. д.), подвергаются самыя разнообразныя вещества.Организмы маслянокцслаго брожешя способны перебраживать: глюкозу, мальтозу, тростниковый сахаръ, молочный сахаръ, декстринъ, крахмаль и т. д.; н*которыя изъ этихъ веществъ подвергаются бро- жен!ю уже поел* предварительная возд*йств1я на нихъ другихъ энзимъ. ] лавными продуктами типичнаго маслянокислаго брожешя являются масляная кислота, углекислота и водородъ; кром* того, обра­зуется уксусная и н*которыя друпя жирныя кислоты. Ходи процесса можно выразить сл*д. уравнешемъ.С 6Н12Ос _  С4Н80 2 I 2С02 I 2Н2глюкоза масл.кисл. 1 углеки- ' водородъслотаВъ ночвенномъ отношенш, изъ группы процессовъ масляноки­слаго брожешя, особый интересъ представляетъ б е з к и с л о р о д н о е  р а з л о ж е н  i e  к л * т ч а т к и ,  которая въ большихъ количествахъ соз­дается растительными м1ромъ; процессъ можетъ происходить подъ вл1яшемъ двухъ микробовъ: б а ц и л л а  м е т а н о в а г о  б р о ж е ю я  (Вас. cellulosae methanicus) и б а ц и л л а  в о д о р о д н а г о  б р о ж е -  н1я (Вас. cellulosae hydroge'nicus).Въ природ* особенно распространено м е т а н о в о е  б р о ж е н 1 е .  Какъ выяснено (В. Л. Омелянсшй), бактерш этого брожен1я способны разлагать весьма разнообразныя вещества: кл*тчатку, пентозы, пенто- заны (гумми-арабикъ), жирныя кислоты (уксусную, молочную и мас­ляную), а также б*лковыя вещества. Микробы метановаго брожешя весьма энергично разлагаютъ фильтровальную бумагу (целлюлезу) въ питательномъ раствор*, содержащемъ только минеральный соли. Про­дуктами разложешя являются, съ одной стороны, газообразный соеди­нешя—С О а и СН4, съ другой стороны, жирныя кислоты, главными образомъ, масляная и уксусная, а также и друпя.
Относительный количества образующихся веществъ видны изъ нижесл'Ьдующихъ 

данныхъ:



120 —Взято для опыта клетчатки 2,0815 гр. Образовалось метана . . 0,1372 гр.Осталось неразлож . . . 0,0750 „ „ углекислоты. 0,8678 „Исчезло при брожеши . . 2,0065 „ » кислотъ . ■ 1,0273 „
Всего . 2 ,0273  грКакъ было указано, метановому броженш въ свою очередь под­лежать уксусная и масляная кислоты; каковыя кислоты уже почти нацело разлагаются на углекислоту и метанъ. Напримйръ, разложеше масляно-кислаго кальщя можно представить себе происходящими  ̂по следующему уравнений: С аЩ Щ О Щ  +  ЗН20 =  C a C 0 3 -ф- 2С02 -j- 5СН4.Къ метановому броженш весьма близко стоить в о д о р о д н о е  б р о ж е н 1 е  к л е т ч а т к и  (изученное также В . Л. Омелянскимъ). Организмъ этого брожешя превращаетъ до 70% взятой для опыта целлюлезы въ уксусную и масляную кислоты, а остальные 30% въ газообразные продукты—углекислоту и водородъ. Въ общемъ водо­родное брожеше клетчатки по интенсивности слабее, чемъ метановое. Повидимому, первое проявляется, главнымъ образомъ, когда создаются неблагопр1ятныя услов1я для второго (см. данныя таблицы на стр. 100).Упомянемъ еще о п е к т и н о в о м ъ  б р о ж е н 1 и, которому под­вергаются пектиновыя вещества растительныхъ тканей (въ частности, этотъ процессъ имеетъ место при мочке льна). Разложеше происхо­дить также при участш микробовъ изъ группы анаэробныхъ масляно- кислыхъ бактерш (однимъ изъ энергичныхъ деятелей является Gra- nulobacter pectinovorum). При пектиновомъ броженш образуется уксус­ная кислота и выделяется водородъ и углекислота.

Ближайшая условт, в.пяюгщя на характеръ и скорость про нес - 
совъ гтешя, еще мало выяснены. Процессъ совершается темъ быстрее, чемъ въ болынихъ количествахъ разлагающееся вещество содержитъ органичесюя соединешя, наиболее пригодныя для питашя микробовъ, въ частности, въ этомъ отношенш можно отметить белки; съ потреб- лешемъ последнихъ процессъ замедляется. Минеральныя питательныя соли также ускоряютъ процессъ гшешя.
Безкислородное разложеше органическихъ веществъ химическими путемъ.

Въ природ!; разложеше органическихъ веществъ въ отсутствш свободнаго кис­
лорода и организмовъ имеетъ м!;сто въ нижнихъ слояхъ торфяниковъ, въ каменныхъ 
угляхъ и въ другихъ растительныхъ остаткахъ, погребенныхъ въ мощныхъ слояхъ 
минеральныхъ горныхъ породахъ. Торфяники на глубин!; 1 - 2  метровъ обычно сте­
рильны. Процессъ разложешя въ этихъ случаяхъ идетъ крайне медленно и, насколько 
мы знаемъ, обычно выражается въ дегидратацш и въ карбонизацш вещества— въ 
постепенной потери воды и въ обогащенш углеродомъ, кром!; воды, хотя и въ не 
болынихъ количествахъ, выделяются метанъ и водородъ; въ результате какового про­
цесса мы наблюдаемъ появлеше въ породахъ и ихъ пустотахъ этихъ газовъ.

Ш. Образование перегнойныхъ веществъ въ при­
род̂  (гумификащя).Разложеше органическихъ веществъ, по существу самого про­цесса, сводится къ постепенному распаду этихъ веществъ и къ пере­ходу ихъ элементовъ, въ конечномъ итоге, въ минеральныя соединешя. Но, помимо этого процесса, въ природе, повидимому происходить, при разложенш растительныхъ и животныхъ остатковъ и противополож­ный процессъ—образоваше особо стойкихъ органическихъ веществъ темнаго цвЬта, такъ называемыхъ, перегнойныхъ веществъ. Хотя эти послйдшя, какъ мы видели, и представляютъ весьма слоящую смесь различныхъ соединешй, возможно, отчасти, и съ не особо сложною частицею, но, во всякомъ случай, главная масса веществъ, состав- ляющихъ перегной, обладаетъ рядомъ свойствъ, какъ коллоидаль­ностью, стойкостью по отношенш къ процессамъ разложешя и дру­гими особенностями; каковыя особенности не позволяютъ ихъ раз- сматривать, какъ более простые продукты распада сложныхъ орга­ническихъ веществъ, входившихъ въ составь растешй и животныхъ, скорее же приходится признать, что перегной заключаешь въ себе вещества съ большою молекулярною частицею. Возможно допустить, что некоторая часть изъ этихъ сложныхъ веществъ перегноя пред- ставляетъ неподвергппеся разложенш более стойкге и сложные остатки растешй и животныхъ; но, во всякомъ случай, надо полагать, что значительная ихъ часть должна была образоваться при про- цессахъ разложешя растительныхъ и животныхъ остатковъ. Естест­венно, является вопросъ, въ чемъ?ж е выражаются ближайппе про­цессы этого явлешя. Къ сожалйш'ю, затрагиваемый вопросъ до настоя- щаго времени остается почти совершенно не разъясненными.Однако, чтобы, хотя бы въ самыхъ общихъ чертахъ, охарактери­зовать остаточные продукты разложешя растешй и животныхъ по сравнешю ихъ съ этими последними и на основанщ этихъ данныхъ высказать предположешя объ услов1яхъ ихъ образованш, мы зъ нижеследующей таблице приводимъ данныя для элементарнаго состава (безъ зольныхъ веществъ): 1) древесины дуба, какъ свежей, такъ и разлагавшейся въ течеше различныхъ сроковъ при свободномъ



122доступ* воздуха, 2) трехъ образцовъ торфа, взятыхъ на различных^ глубинахъ, какъ продуктовъ различной степени разложенш при анаэробныхъ услов1яхъ, и 3) каменныхъ углей, какъ продуктовъ б о к о в о г о  разложешя.
Элементарный составь растителъныхъ Осташкове различной пени разложения. ____________ _

сте-
Древесина дуба.

КСЙ
£S3
О

Разложив-шаася.
о  ш ч V* 5 & л
35 СО И Й я « о.
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Каменный уголь.
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64,15.0 26,84.1 69,55,924,00,6
84,2 94,85.8 2,68.8 

1,2 2,6

Сравнивая элементарный составъ относительно углерода, азота, водорода и кислорода, св*ж ихъ растителъныхъ остатковъ съ ихъ про­дуктами разложешя, на основанш приведенныхъ въ таблиц* дан- ныхъ, мы видимъ, что продукты разложешя обогащаются углеро- домъ и азотомъ ») и об*дняются кислородомъ и водородомъ, и что въ частности, при аэробныхъ услов!яхъ въ продукт* разложения от- нош ете кислорода къ водороду повышается^ для св*жей древесиныо 
н

41 242,0 —6,9, для разложившейся же—
6,0 5,2 =8,0 а при анаэроб­ныхъ — понижается: для св*жаго т о р ф а - ^ - = 6 ,6, для сильно раз-ложившагося =  5,9. Такимъ образомъ, процессъ накоплешя тем- ныхъ перегнойныхъ веществъ оказывается связаннымъ съ обезво- живашемъ разлагающагося вещества — съ его Дегидратаций^ За это же говоритъ получеше лабораторнымъ путемъ изъ углеводовъ (наприм., изъ тростниковаго сахара) кипячешемъ ихъ съ минераль­ными кислотами темныхъ веществъ, въ общемъ сходныхъ съ пере­гнойными веществами, образующимися въ природ*. Возд*йств1е ки- слотъ зд*сь выражается въ дегидратащи углеводовъ. Вм *ст* же съ дегидратащей, можно полагать, происходитъ и уплотнеше вещества (увеличете молекулярнаго в*са частицы). Предположеше объ увели- ченш молекулярнаго в*са частицы находится въ полномъ соотв*т- ств1И съ выраженными коллоидальными свойствами перегнойныхъ веществъ.Зам*тимъ, что им*ются наблюдешя объ учаетш энзимъ въ про-1) Каменные угли относительно б-Ьдеы азотомъ.

цессахъ дегидратащи и въ ушютненш частицы углеводов* .(пере, ходъ винограднаго сахара въ мальтозу). '"N,Такимъ образомъ, весь процессъ „гумификацш* можетъ быть разематриваемъ какъ обратный процессъ гидролизу, при которомъ происходитъ присоединеше воды и обычно упрощеше частицы ве  ̂щества. А  поэтому, въ виду всего сказаннаго представляется возмож- нымъ предполагать, что темныя перегнойныя вещества, об р азую щ ем  при процессахъ разложешя растителъныхъ и животныхъ остатковъ, не являются непосредственно продуктами процесса разложешя а должны быть разематриваемы какъ результата другихъ побочныхъ нроцессовъ, выражающихся въ дегидратащи вещества и уЕеличенш в*са частицы. Очевидно, что образую щ им  темныя перегнойныя ве­щества въ свою очередь подлежатъ процессамъ разложешя.
Для бол*е подробнаго ознакомления съ микробшдолей почвы можно рекомен­

довать особому вниманш курсъ В. Л. Омелянскаго „Основы микробиолог^- 
ПГР. 1913 г.

Процессы разложешя органическихъ веществъ въ почвахъ въ бо.гЬе общей 
форм!; усм атриваю тся въ книг!; П . Костычева „Почвы черноземной области 
Россш. 1асть I „Образоваше чернозема" 1886 г. См. также 77. Слезкинъ. Этюды 
о гумус*. Юевъ. 1900 г. /7 .  Коссовиче и 77. Третьякове. Къ вонр. о вляши 
углекислаго кальщя на быстроту разложешя орг. веществъ (Журн. Опыта. Агрономш 
1902 г.). С. Кравковъ. Изсл*довашя въ области изучешя роли мертваго покрова 
в ъ  почвообразование (СПБ. 1911 г.) А . Трусове. Гумификащя соединена, входя- 
щихъ въ составъ растителъныхъ организмовъ. (Матер, по изученю русскихъ почвъ 
1914 г. (Вып. 24, стр. 17— 51)



IY. „Черное вещество* или „matiere noire* Грандо.

Нодъ чернымъ веществомъ почвы, какъ было указано, понимаютъ ту часть перегной- 
ныхъ веществъ почвы, которая переходить изъ почвы въ амм'тчную вытяжку после 
обработки почвы слабой соляной кислотой; алишачная вытяжка освобождается отъ 
взмученныхъ веществъ, выпаривается и остатокъ просушивается.

Интересъ къ изучен™ „ m atie re  n o ire “ былъ созданъ предположешемъ Л. Грандо 1), 
что эта часть перегноя играетъ особую роль въ обезпеченш растешй элементами золы. 
Зат’Ьмъ некоторые полагаштъ, что анализъ перегнойнпхъ веществъ въ почве долженъ 
сводиться къ определенно въ н ей ' „гааИ ёге noire", которая является уже вполне про- 
дуктомъ почвенныхъ процессовъ; черное вещество въ среднемъ составляетъ около 
половины отъ общаго количества перегнойныхъ веществъ въ почве 2).

Въ виду вышеуказаннаго интереса при изученш чернаго вещества почвы особое 
внимаше было обращено на содержите въ немъ зольныхъ элементовъ. Однако, недо­
статочно надежная во многихъ случаяхъ очистка амм1ачной вытяжки отъ взмученныхъ въ 
ней частицъ требуетъ весьма осторожнаго отношешя къ результатамъ работа; не говоря 
о томъ, что эта вытяжка не можетъ быть вообще очищена отъ техъ веществъ, который 
амшакъ растворяетъ изъ почвы; если этотъ растворитель после обработки почвы сла­
бой соляной кислотой и не долженъ, невидимому, извлекать изъ нея въ заметныхъ 
количествахъ основашя, то этого же нельзя сказать относительно кремневой кислоты.

Насколько отъ способа очистки амм'тчной вытяжки зависитъ количество золь­
ныхъ веществъ, видно, напр., изъ того, что это вещество, полученное Грандо изъ 
чернозема Подольской губерши, по определенно этого изследователя содержало: 
39 86 ° / и 5 1 ,4 0 %  золы, а по более позднему определен™ Г. Нефедова 3), приме­
нившему фильтроваше чрезъ пористый фильтръ, черное вещество изъ того же черно­
зема—-только 5 ,8 2 %  и 7 ,3 2 % - тт л ..

Содержите зольныхъ веществъ въ m a tie re  n o ire , по даннымъ П. Слезкина ),
-сильно колеблется не только для почвъ различна™ происхождешя, но для почвен­
ныхъ образдовъ, взятыхъ съ одинаковой глубины и даже изъ соседнихъ места однойп л. Грандо. Новая минерало-гумусовая теория питанш растешй. С.-Х. и Л-fee. 1872 г., ноябрь и декабрь, 1873 г„ январь. Оригин. Journ. d’agric. pratique.2) Е. Hilgard. So’s, p. 132. Амлпачная вытяжка выпаривается, высуши­вается и изъ нея вычитается зола: амхпакъ не вычитается; для опредАлешя азота въ matiere noire вытяжка д-Ьлается 6”/» натровою щелочью. (Wolluy Foisch. 1894s. 479).») Tp. Вольн. Экон. Общ. 1894 г., И, стр. 43.4) Этюды о гумус*. Стр. 26—29; въ ботьшинств* случаев* вытяжка была про­фильтрована чрезъ пористый фильтръ.

. 1 2 5  —

и тон же почвы; обычно оно приближается къ 10— 1 2 % , но въ отдельныхъ слу­
чаяхъ достигаета почти 2 5 % ; также весьма изменчивъ, по анализамъ этого автора 
и составь золы чернаго вещества изъ соседнихъ почвенныхъ образцовъ.

Составь золы чернаго вещества далеко нельзя еще считать выясненными. Чтобы, 
дать хотя бы общее представлеше о характерныхъ его чертахъ, мы, въ ниже след, 
таблице, приведемъ для одной глинистой почвы (близь Стокгольма) данныя анализа 
Эггертца ). 1) крепкой соляно-кислой вытяжки после прокаливашя почвы; 2) сла­
бой холодной соляно-кислой вытяжки для непрокаленной почвы и 3) амм!ачной вытяжки 
после обработки почвы слабой соляной кислотой:

Органич. вещ. (безъ)
А зота.....................
Еремнеземъ . 
Фосфорная кислота 
Серная кислота 
Магнез]я . . . .  
Известь . . . .  
Натръ . . . .  
Кали .

соляной кислотой: 
Вещества, извл. 
кр*п. HCI изъ Вещества, 

извл. слаб. Аммиачная
прокал. почвы. НС1 вытяжка.

% °/о %
- 7 ,481 2) следы 3 ,005
■ 0 ,2 5 9  2) 0 ,0 3 0 0 ,187
. 0 ,1 2 2 0 ,042 0 ,242
. 0 ,273 0 ,046 0 ,236

следы следы 0,076
• 1 ,044 0 ,0 0 8 следы
• 0 ,997 0 ,285 0 ,0 0 4
. 0 ,317 следы 0 ,003
. 0 ,7 8 4 0 ,024 0 ,007

Итакъ изъ зольныхъ элементовъ въ ам.\пачной вытяжке преобладают* кремнш, 
фосфоръ и сера; щелочные же и щелочноземельные металлы почти отсутствуютъ; къ 
сожаленш въ приведенномъ анализе отсутствуютъ данныя для полутороокисей, содер­
жаше которыхъ въ черномъ веществе обычно значительно, что видно изъ данныхъ 
того же автора для элементарна™ состава чернаго вещества:

Элементарный составъ „matiere noire“ по Эггертцу.Получено изъ С. Н. 0. X. Si. S. Р. СОо<М
< 1

сооя<DСс, MgO. СаО. ©51сСй 1о©1
1) Глинистой почвы .2) Песчано - перегной- 40,9 5,30 35,4 4,76 6,18 0,78 2,63 3,82 сл. 0,09 0,08 0,18ной почвы. . . . 50,9 4,33 25,1 3.84 7,59 2,09 2,41 1,98 0,10 0,59 0,33 0,763) Болотной почвы . . 38,8 5,04 38,0 4,87 4,58 0,75 3,74 3,90 СЛ. 0,16 0,06 0,114) Навознаго перегноя 41,9 5,42 37,0 5,47 7,90 0,89 0,60 0,38 СЛ. 0,16 СЛ. 0,325) Навознаго перегноя 46,8 6,63 28,9 5,96 9,36 0,87 0,48|

|

C
D

if* О СЛ. 0,11 СЛ. 0,42
Ч С-Х. и Л*с. 1889 г. CLX1I, 200.
2) Опред*лено въ особых* нав*скахъ до прокаливаш я.
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Осаждая для двухъ черноземовъ гуминовую кислоту соляной кислотою изъ 
раствора амьбачиой вытяжки, Г. Нефедовъ i)  нашелъ содержаше золы въ гуминовой 
кислой (1 ,5 °/0 и 5,6°/о) ниже, ч*мъ въ общей масс* m a tie re  n o ire  (5 ,82  / 0 и
6 ,4 7 °/0)  1 2).

Особеннаго внимашя заслуживаетъ процентное содержаше азота въ m a tie re  
n o ire ; въ этомъ направлен^ для почвъ С*в. Соед. Ш татовъ обширныя изслЬдованш 
были произведены проф. Гильгардомъ.

Содержаше азота въ этомъ веществ* весьма различно и находится въ й ен ой  
связи съ условшми, въ которыхъ оно образовалось. По Гильгарду почвы влажныхъ 
штатовъ содержатъ въ среднемъ 4 ,5 8 ° /0 m atifere  n o ire  съ 4 , 2 3 / 0 азота, почвы 
сухихъ штатовъ, но изъ пониженныхъ м*стъ съ подпочвениымъ увлажешемъ, , о 
m a tie re  n o ire  съ 8 ,3 8 °/0 азота, и наконецъ, почвы сухихъ штатовъ— 0,91° о чер 
наго вещества съ 1 5 ,2 3 °/0 азота: такимъ образомъ. если почвы сухихъ областей и 
б*дны перегноемъ, то последнее исключительно богато азотомъ, i одержана котораг 
даже выше (m ax im u m  достигало 19,5° /0), чЬмъ въ б’Ьдковыхъ веществахъ (около 
1 5 % ); поэтому общее содержаше азота въ этихъ почвахъ далеко не такь низко, 
какь можно было бы заключить по содерж ант въ нихъ перегноя; къ тому же высо­
кое процентное содержите азота въ органическомъ веществ* должно находиться въ 
связи съ большею легкостью перехода этого элемента въ минеральную форму доступ 
ную для растеши.

!

1) Тр. Вольн. Экон. Общ. 1894 г. II, 45.
2) о состав!* золы изъ matiere noire см. еще анализы: А. Родзянко!  j рн- Рус. Хим. Общ. 1890 г. и Y1II съ-Ьздъ естествоиспытат. и врачей. Отд. III, 140). М. Berthelot (Chimie veg. et agr. 1899. IV, 115) и P. H. Snyder (Bullet. 53, Umv. of Minnesota.

V. Темныя перегнойноподобныя вещества искус- 
ственнаго получешя.

Углеводы будучи обработаны при нагр*ванш разведенными минеральными 
кислотами превращаются въ вещества бураго и чернаго цв*та. Впервые они были 

лпже изушны В\ллеемъ и Малагути г), которые получили ихъ изъ тростниковаго сахара 
д с та е м . на него с*рной кислоты какъ при доступ* кислорода воздуха, такъ и при 
его отсутствш; какъ побочный продукта они наблюдали образование муравьиной кислоты. 
Получающееся въ осадк* темное вещество поел* промывки водою при д*йствш на 
него щелочен распадается на дв* части: одну, переходящую въ растворъ п другую 
■остающуюся въ осадк*. Изъ темнаго раствора при нейтрализации и его подкислеши 
выпадаетъ коричневый хлопьевидный осадокъ, который поел* промывав» его слегка 
растворяется въ вод* и им*етъ слабо-кислую реакцда.

Эту часть продукта Малагути назвалъ ульминовой кислотой, часть, нерастворнв- 
шуюся въ щелочахъ, -ульм ином ъ2). Согласно наблюден™ этого изсл*дователя ульми- 
новая кислота при продолжительномъ кипяченш съ водою переходитъ въ ульминъ.

Темные искусственные продукты, получавшиеся при д*йствш кислота на угле­
воды наибо.йе подробно были изучены Мульдеромъ; полученные имъ въ этомъ напра- 
вленш результаты въ значительной степени неопред*ленны; надо полагать, что и 
зд*сь, какъ при перегнойныхъ веществахъ почвы, мы им*емъ д*ло не съ опред*лен- 
выми соединеншми, а со см*сью веществъ, можетъ быть, только сравнительно бол*е 
олизкихъ по своей химической природ*; это указаше необходимо им*ть въ виду для 
правильнаго понимашя какъ результатовъ работа Мульдера, такъ и другихъ изел*- 
дователей съ этими веществами. Мульдеръ обратилъ внимаше на то, что при возд*йствш 
минеральныхъ кислота на сахаръ, крахмаль, кл*тчатку, гуминообразныя вещества 
сначала въ осадк* получаются продукты коричневаго цв*та и только при б о й е  про­
должительномъ возд*й ствш - чернаго цв*та (1 8 % ); й  и друпя при обработк* ихъ 
щелочами разд*ляются на дв* части. Вещества коричнева™ цв*та Мульдеръ назвалъ 
ульминовыми веществами, причемъ часть, нерастворящуюся въ щелочахъ, ульминомъ, 
а часть, дающую со щелочами растворимое соединение, ульминовою кислотою; черныя 
вещества названы имъ гуминовыми веществами, а ихъ составныя части соотв*тственно—') Handworterbuch. d. Ch. 1848, III, 918.2) Назватт1е заимствовано отъ выдЪляющагося изъ коры вяза (Ulmus) и бу- рвющаго на воздух!. сдизистаго вещества, которое называли ульминомъ.
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гуминомъ и гуминовой кислотой. Элементарный составъ какъ коричневыхъ, такъ и 
черныхъ веществъ, Мульдеръ, приннмаетъ одинаковым^ ульминовыя же отъ гумино- 
выхъ онъ различаетъ по содерж ант въ нихъ водорода; въ гуминовыхъ вещесгвахъ 
на основаши ряда аналнзовъ имъ принимается отношеше водорода къ кислороду 
такое же, какъ въ вод* и углеводахъ; ульминовыя же вещества по Мульдеру содер­
ж а в  избыточный водородъ; какъ это видно изъ химическихъ формулъ, который онъ
приннмаетъ для тг1;хъ и другихъ веществъ:

Ульминовыя вещества (ульминъ и ульминовая кислота)— C4oH280 i2 +  aq.
Гуминовыя вещества (гуминъ и гуминовая кис лота)— С40Н240 12+ a q .
Въ зависимости отъ усдовш нолучешя и просушивашя отношен'|е углерода къ 

вод'Ь въ ульминовыхъ и гуминовыхъ веществахъ нисколько колебалось; это колебаше 
Мульдеръ объяснялъ себ! содержашемъ въ этихъ соединешяхъ воды въ различной
связи и выражалъ вышеприведенными формулами.

Мульдеръ (стр. 3 3 5 ) указываете, что также и бйяковыя т'1;ла подъ влшшемъ 
продолжительнаго д!йств!я соляной кислоты превращаются въ вещества, подобныя уль- 
миновымъ и гумпновымъ; содерж ащ ая въ нихъ азоте онъ разсматриваете, какъ 
азоте аммошя, играющаго роль основашя въ обризующейся кислой соли.

По показанш Малагути г) различные углеводы при кипяченш ихъ со щелочами 
превращаются въ т!л а , сходныя съ гуминовой кислотой. Искусственно полученный ульми­
новыя и гуминовыя вещества при кипяченш ихъ съ азотною кислотою даютъ апокре-
новокислый аммонш (Мульдеръ, стр. 347).

Весьма интересныя изслйдовашя, устанавливающ!я новую точку зрПн!я на при­
роду гуминовыхъ веществъ, были произведены Бертло и Андрэ * 2) надъ темными про­
дуктами, получающимися при дййствш на тростниковый сахаръ соляной кислоты. Эти 
продукты, промытые и тщательно просушенные при 110— 120°, им!ли составъ, при­
ближ аю щ ая къ формул! С18Н140 6; тоже вещество, только просушенное при 100 , 
приближалось по составу къ формул! С18Н160 7; вещество первой формулы авторы 
разсматриваютъ какъ ангидритъ, а вещество второй формулы какъ его кислоту (гуми- 
новую); нолучаюнцйся при т!хъ  или иныхъ услов!яхъ продуктъ представляете см!сь 
этихъ двухъ веществъ; причемъ колометричесюя изслйдовашя надъ образовашемъ солей 
изъ этихъ продуктовъ показали, что часть вещества даже въ присутств!и воды нахо­
дится въ форм! ангидрида.

„Темныя вещества" при дййствш на нихъ растворомъ !дкаго кали наоухаютъ и 
принимаютъ студенистое состоите; причемъ большая часть вещества остается въ твер- 
домъ состоянш, часть же переходите въ растворъ; первая часть представляете тр е х о с ­
новную кал!евую соль гуминовой кислоты, которая при промываши болынимъ количествомъ 
воды разлагается и постепенно переходите въ весьма трудно-растворимую монока- 
л!евую соль, весьма стойкую (С18Н15К 07 +  Н 02); изъ нея кал!й можете быть извле- 
ченъ только дййсш емъ кислоте (соляной); угольная кислота действуете слабо; сво­
бодная гуминовая кислота почти не растворима въ вод!. Вторую часть гуминовой 
кислоты, растворяющуюся въ !дкомъ кали, Бертло разсматриваете какъ растворимую 
еще бол!е основную, ч!мъ трехъкал!евая, соль гуминовой кислоты.. Такимъ обра-1) HandwSrterbuch d. Chemie, III, 1848, s. 922.2) Изсл!доватя эти опубликованныя въ Comptes Bendus, собраны полностью у Бертло въ труд’Ь: Chimie Vegetale et agricole, T. IV, i889 г., стр, 120—178.
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зомъ, мы видимъ, что изсл!дован!ями Бертло и Андрэ выд!лен!е особой группы индиф- 
ферентныхъ веществъ не оправдывается, и отношеше къ щелочамъ гуминовыхъ веществъ 
получаете новое осв!щен!е; зам!тимъ, что и предшествовавпня работы не устанавли­
вали разницы по составу между индифферентными веществами и гуминовыми кисло­
тами, а напротивъ указывали на тождественность ихъ состава.

ДГ,!ЙСТВ'Я 'Ьдкаго натра, барита, !дкой извести и амм1ака на „темное веще­
ство" оказалось аналогичнымъ съ д!йств!емъ !дкаго кали; при чемъ при обработай амюа- 
комъ часть азота была найдена зат!мъ въ амидной форм!. На основами изучен!я 
свойствъ гуминовой кислоты Бертло и Андрэ разсматриваютъ ее какъ многоосновную 
кислоту (со спиртовыми и кислотными водными остатками), которая при высушиванш 
и даже въ присутствш воды при низкой температур! дегитротизируется; поэтому анги- 
дридъ ея они относятъ къ групп! лактоновъ (см. Меншуткинъ, Орг. хим., стр. 570). 
Ихъ калометрическш изслйдовашя надъ гуминовой кислотой показали, что образован]! 
этой кислоты изъ сахара, выражаясь въ отнят!и части воды, происходите съ выд!ле- 
шемъ тепла; Бертло особенно подчеркиваете, что дегидратац!я гуминовой кислоты 
съ о б р а зо в ан и е  ангидрида, происходящая даже въ присутств!и воды и при низ­
кой температур!, происходите съ поглощешемь извн! тепла, т. е. она аналогична ре-
акцшмъ, характернымъ для живой растительной кл!тки, накопляющей химическую 
энерпю.

О



Азотъ почвы.
I Формы соединешй азота въ почвахъ.Первоначальный источникомъ всего почвеннаго азота является

азотъ атмосферы, такъ какъ первобытный горныя породы, изъ кото-пыхъ образовалась минеральная часть почвы, не содержать въ своемъсостав^ этого элемента. Въ атмосфер* азотъ находится въ оольшихъ составь этого а свободнаго (77 вйсовыхъ частей), въ весьмача л ы х ^ Тко  л и чест в ахъ—въ̂  °ф орм* а ^ а к а  ( 1 - 5  млгр. въ 100 куб. мет- “ “ ) и еще меньше его содержаще въ вид* азотной и азотистой' “ р ш а ч —  путями, на которыхъ ми пока не будемъ останавли­ваться, авотъ атмосферы поступаем въ почву; въ ™ ™ т а с Г я  сое- нимается пастешями, переходя въ нихъ въ сложный органическш сое —  =  и въ видЬ остатковъ растенш накопляется въ поч­вахъ претерпевая различныя превращен!я и переходя постепенно въ митральную формуй Какъ известно,посредственно служить для питаны растенш, исключая  ̂ ■ Р стыхъ формъ, какъ амидо соединены, напр., аспарагина. Главнымъ источникомъ азота высшихъ растеиШ является П ■этому чтобы азотъ органическихъ веществъ почвы мог ъ пойти въ ровилъ разм*рахъ яа „хъ  нитаШе, необходим* персходъ его въ бо- нее ппостыя соединешя и въ минеральную форму.Т  Е  находится въ почвахъ въ весьма разнообразихъ ф орм «ъ/соединешЯ; п р и ч е м ъ ,  главнымъ образомъ (почти наа )_ количествах! та органическихъ веществъ, " ™ шьвъиезначительиыхъ количестваI въ минеральной форм*, какъ это видно изъ нижеслфдующих
' " “ “ т а к и м !8 образомъ, органическШ^зотъ ^ “ ^ ^ а м Г а к Г и  обычно въ десятыхъ процента; минеральный же Р Ш нЪе).азотной кислоты—лишь въ тысячныхъ процента ( скШ аз0ТЪ)Соединешя, въ которыхъ заключенъ почвенный р тако’очевидно, весьма разнообразны, но ближе намъ не изв с
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Хоз. Хим . Л&борА з о т ак 2а се се а ̂ ° Pi О) О  £Го//о
сеасе
££се

%

азотно-
кислаго.

%

Азота на десят. въ 
пуд.въ слоЪ 4 б£рш.&4SшсеиР-о
пуд.

иа*се
а£сеПУД-

1- Черноземъ ВЬрон. г. .

2. С-Ьрая л-Ьсн. почв Орл. г.

3, Подз. почва Смол. г.

4, Подз. песч. поч. Л-Ьс. Инст.

5. Почв. Винк. он. пол. С.А. Ш т.\

0,500,250,200,090,28

азотно-
кислаго

пуд.0,0020 j 0,0030 
0,001oj 0,00080,00700,00200,0027 0,00100,0009

0,0011

700 350 280 126 i 392:
2.8 Iм !9.82.83,8

4.21Д1.4
1.21.5вы ми могу! ь быть б-Ьлки, сложные продукты ихъ распада- амины амидокислоты, амиды кислотъ, „гуминовыя кислоты" и т д

в ы * . , »  азотъ* ами Г " ”  " “ 4” T' "  “ 0" " “  " зъ об“™  ° f ™ K a r o  азота по,выcX tZ m  Т»л,ш„ во " “ Ч0,Ъ' К0гарыя- к ,“  да,«не ште-савдующсн таблицы, ттшп существен»,» ш  „бщаг0 „ р г м т е я а г о  а80„V /20 /10/-
Формы азота въ почвахъ въ %  ! ) .

Всего азота. амнднаго амидо-
кислот. амм1ачнаго0,4570 0,0218 0,0181 0,00790,4430 0,0135 0,0194 0,00310,1710 0,0142 0,0061 0,00310,1630 0,0104 0Ю101 0,00390,0759 J 0,00351 0,0030 0,0043

Симбирск, черноземъ . 

Самарск.

Латеритная почва . . 
Подз. суг.Ч. п. Моек. г. . . 
Лессовая почва . . . .

находится вв Т сн о й  с ‘ '1е° КаГ0 аВ°1а ВЪ п0‘1вахъ весьма Различно “  щеетвъ отъ котовит-Т*1"  оъ количеством! въ нихъ перегаойныхъ ве-егъ ово’ло 5»/ • обычно' Ъ ° указаао <СТР- 7«). азотъ составля-тыми ироцеи въ Г „ Г еРЖ“ ‘ е а30Та В1 П0,вахъ в“ Р а « е т е я  деся- Р ц.нта, въ торфяныхъ можетъ доходить до з%

к а к ъ  з т Г в и д Т  Z ^ ‘ т ъ 7 °  “ Г  Сг Г Л У Ш ° Ю з а “ и " »  " “ Д а е т ! ,  и подзола ,тб ^ “ Г ш и  ш Г  ,ХЪДЯН“ “ Ъ “  ВД1>“03е" а
Arp. тТ о С р 'Т о ” Я”,Ш“"НЪ- Ш ‘ - М»“ - С.Х. Иаст. 1»,2, *  2, 257. ж. 0„.
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Запасы общаго азота въ черноземы х) на i  гектары и i  десятины до 
глубмНы I  метра (при объемномъ высы почвы 1,2).Черноземъ Тульской г. Новосильц. у.Глубина залеган1я слоя. Перегной. Азотъ. tQ gН фО  С-. СО& г—1

>>та я« .н.  з; 2 в ^ о ^ аз н ф о 0 С ЧСО А, о  <*-!«»-*iСайт. °/о Кгрм. Пуды-0— 1 0 .................................. 10,05 0,50 6000 3961 0 - 2 0 .................................. 9,37 0,42 5040 33220— 30 .................................. 6,75 0,33 3960 26130— 40 .................................. 5,97 0,26 3120 2064 0 -  50 .................................. 4,54 0,21 2520 16650— 60 .................................. — 0,16 1920 12760— 70 .................................. — 0,14 1680 11170— 80 .................................. — 0,12 1320 8780— 90 .................................. — 0,08 960 6390 -100 .................................. — 0,08 960 63
Всего азота до глуб. 1 метра въ круглыхъ цифрахъ ............................. — 27,000 кгрм 1800 п.

Запасы органическаго азота въ почвахъ,какъ показываютъ циф­ры таблицъ на стр. 131 сильно колеблются, но для большинства почвъ они сравнительно значительны.Обычно въ кислыхъ почвахъ азотъ амм1ака преобладаетъ надъ азотомъ азотной кислоты: въ почвахъ же съ реакщей, приближаю­щейся къ нейтральной, содержите того и другого азота, по имею- щимся даннымъ, приблизительно одинаково, или же преобладаетъ азотъ азотной кислоты. Вообще же содержите амм1ака и азотной кислоты въ почвахъ, какъ видно, наир., изъ нижеприведенныхъ данныхъ, по- лученныхъ Сазановымъ, сильно колеблется въ зависимости отъ раз-личныхъ условш (см. тб. на стр. 134).Понятие о распределены различныхъ формъ азотистыхъ соеди- ненШ по слоямъ почвы даетъ следующая таблица, составленная Фо- доромъ. Въ ней приведены средтя данныя содержаьйя азота въ l  Ingr­id См. В. Винеръ. Отчетъ Шатиловской C.-Хоз. Стан.; вып. 4-й, ч. 2-ая 1902 1905 г. стр. 8-
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^апасъ азота въ подзолистой лысной почвы Вологодской р и v Ч на Т 
«кш арь и ,И с т и н у  до глубины ,  (при I L .  \ Z . u

I ,  2 ) .

Глубина залегашя 

слоя.

Почва Вологодской губ. и у-Ьзда.

Перегной. Азотъ.
сб
к  ftсб

Йн х
§  £

>> 
я *

П О Н
fi § § и
S ® °  s

еН ю r-t

Сайт. % % Кгрм. пуды.
0— 1 0 ............... 7,92 0,324 3888 257

1 0 - 2 0 .......................... — 0,177 2124 140
20 -  30 .......................... 0.61 0,031 372 25
30— 40 .......................... — 0,033 396 26
4 0 -  50 .......................... 0,42 0,035 420 28
50— 60 .......................... — 0,041 492 33
60— 70 ...................... ... 0,43 0,048 576 38
70— 80 .......................... 0,032 384 25
8 0— 90 .......................... J

0,027 324 21
9 0—100 .......................... 0,25 0,017 204 14Всего азота до глу­бины 1 метра въ круг- лыхъ цифрахъ . . . 9200 кгр. 600 пуд.

различныхъ почвъ г. Буда-Пешта, полученныя изъ анализа многихъ образцовъ, какъ съ малымъ (а), такъ и болыпимъ (Ь) содержашемъ органическаго вещества (см. 2-ую тб. на стр. 134)'Изъ этой таблицы видно, что ч*мъ глубже, тЪмъ меньше нахо­дится въ почве азота органическихъ веществъ и амм1ака, тогда какъ ■ азотная и азотистая кислоты распределяются более равномерно. Это объясняется тймъ, что азотная и азотистая кислоты не поглощаются .почвой, а потому оне легко проникаютъ вглубь, амм]акъ же погло­щается почвой и поэтому задерживается въ техъ слояхъ, въ кото- рыхъ онъ образуется. Образоваше же амм1ака, а также азотной кис­лоты происходить, главнымъ образомъ, въ верхнемъ слое, наиболее богатомъ органическими веществами. Малая подвижность амм!ака къ почве и, наоборотъ, подвижность солей азотной кислоты хорошо но.■) См. П. Коссовичъ и А. Красюкъ. ИзслЪд. почвъ зем. уч, Вологод. Молочп. 
Жнет. Изъ В. по 3. и Поч. Уч. Ком. Гл. Упр. 3. н 3. Ссобщ. XIV, 1914 г., стр. 64-68.
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Содержате штратшго аеота о, суианистомъ * '^  C m i . r v n i n  V .  на паЪовомъ полп, (по &. Сазанову).

Время взят1я образца.
Миллиграммы на 1 клгр. сухой почвы Запасъ нитрат, азот! на десят. въ пудахъ IГлубина слоя въ вершкахъ.

0—8 ; 8—16 16—22V4 0 | 8 8—16| сумма. |
5 апреля .2 мая . . .15 йоня . . . 7 шля . . .12 августа б сентября16 октября3 ноября .17 апреля . 25 мая . •4 шля . .

9,7

3,8 3,8

НАГЛУБИНЪ.
Содержан1еуглерода. Азотъ орга- ническШ.

Ъ
м и л 4670J 11340 44648Ю1 8240 323

Амм1акъШ 3 АзотнаякислотаHN03
АзотистаякислотаН У02

Л И Г ! р а м м  ы .1178,0 16,3 39,3 188,0! 262,0 0,80 0,34534,9 12,3 25,1 223,0; 246,0 0,85 0,64262,0 7,7 14,8 219,0 172,0 0,68 0,80
я—  наблюдешеиъ, С Д * ~  “

: „ т - и Г  zzs. ,глубину.

II. Поступдеше азота въ почву.

Поступаете азота въ почву изъ атмосферы.Какъ мы видели, что почвы содержать въ значительныхъ количе- ствахъ азотъ (напр., въ черноземе общее содержите азота можетъ до­стигать почти 1°/0), между гЬмъ этотъ элементъ не входить въ гор­ный породы, служанця матер1аломъ для образовашя почвъ. Следова­тельно, азотъ почвы при ея образованы могъ поступить въ нее только изъ атмосферы, где онъ въ свободномъ состояны (N3), какъ известно, находится въ громадныхъ количествахъ и сравнительно въ незначи- тельныхъ—въ форме амм1ака и азотной кислоты. Въ дальнейшемъ изложены мы и разсмотримъ те пути, по которымъ азотъ атмосферы поступаетъ въ почву.Разсмотреше вопроса объ источникахъ почвеннаго азота предста­вить для насъ большой интересъ еще и потому, что, какъ мы уви- димъ, почвы постоянно теряютъ часть своего азота (чрезъ вымываше селитры или выделеше свободнаго азота), а между темъ часто, не­смотря на это, почвы обогащаются азотомъ; следовательно, съ другой стороны, долженъ существовать переходъ азота изъ атмосферы въ почву. Для пояснешя сказаннаго мы можемъ воспользоваться наблю- дешями, произведенными въ Гриньоне. Здесь яа 2-хъ участкахъ азотъ определялся съ 1875 г. по 1888 г., причемъ въ 1875 г., 76 и 77 гг. на нихъ была возделываема свекловица, въ 1878 г.—кукуруза, съ 1879— 1883 г.—эспарцетъ, а съ 1883 по 1888 г. участки оставались подъ лугомъ изъ злаковыхъ травъ; результаты определешя азота были следуюнце (см. тб. на стр. 136).Итакъ, мы видимъ, что съ 75 г. по 79 г. содержите азота въ почвахъ уменьшилось, съ 79 г., наоборотъ, мы наблюдаемъ накопле- Hie этого элемента. Уменьшеше азота въ почве съ 1875 года по 1879, когда возделывались свекла и кукуруза, произошло, по всей вероят­ности, вследств1е того, что при культуре этихъ растенШ, благодаря постоянной обработке почвы, въ последней энергично шло образова- Hie селитры, которая отчасти уносилась съ урожаемъ, отчасти вымы­валась съ дренажной водой. Съ 1879 г. по 1895 г. содержите азота, какъ мы видимъ, начало увеличиваться и, очевидно, потому, что эспар-



136 — 0/0 содержашя азота въ ночвахъ.Годъ У ч а с ТКИ.Кагая растешя возделывались. ВЗЯТИЯ I. и.пробы. Удобренъ навозомъ 1875, 1876 и 1877 гг. Вообще безъ удо- брешя.
Свекла въ 1875—76—1877 г.................. 1875 0,204% 0,204%Кукуруза на кормъ 1878 г.................... 1879 0,150°/о 0,146%Эснардетъ 1879—80—1881 г.................. 1881 0,1650/0 0,150%Эспарцетъ нов. пос. 1882—1883 г. . . . Злаки (посЬвъ) 1884—1885 г................ | 1885 0,177 % 0,165%Лугъ (злаковый) 1886—87—88 г. . . . 1888 0,198% 0,181 %

цетъ, какъ мотыльковое растев1е, поглощалъ азотъ изъ воздуха и, накопляя его въ своихъ корняхъ, обогащалъ этимъ элементомъ почву. Но, увеличеше количества азота продолжалось и съ 1885 г. по 1888 г., въ этомъ случай допустить обогагцешя почвы на счетъ свободнаго азота при участш высшихъ растенш нельзя, такъ какъ злаки, какъ известно, не обладаютъ этою способностью. Следовательно, здесь играли роль друпе пути накоплешя азота въ почве. Въ дальнейшемъ изложены мы и разсмотримъ в се  те пути, по которымъ азотъ атмос­феры переходить въ почву.
Поступлеже азота атмосферы въ почву чрезъ растежя.Какъ известно, высказывались предположешя о способности ра- стенШ пользоваться въ заметныхъ количествахъ азотомъ амм1ака и азотной кислоты, содержащихся въ атмосфере. Но опыты, произве­денные въ этомъ направление не подтвердили этого предположешя. Если растешя и могутъ черпать азотъ изъ этого источника, то, при­нимая во внимаше ничтожное содержаше этихъ соединешй въ атмо­сфере, можно съ положительностью сказать, что лишь въ количе­ствахъ, не имеющихъ практическая значешя. Съ другой стороны, работами п о сл ед н я я времени было выяснено, что рядъ растенШ (мо- тыльковыя, мимозовыя, черная ольха и лохъ) способны пользоваться свободнымъ азотомъ атмосферы, разъ въ ихъ корняхъ поселяются особые виды бактерш; причемъ въ этомъ случае усвоеше свободнаго азота можетъ происходить въ весьма болыпихъ размерахъ: при недо­статке связаннаго азота растеше этимъ путемъ въ состоянш покрыть всю свою потребность въ этомъ элементе. Такимъ образомъ, въ усвое-
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Hiii некоторыми растешями свободнаго азота мы имеемъ одинъ изъ путей накоплешя этого элемента въ почве, несомненно играющШ су­щественную роль въ природе. Но какъ мы видели изъ наблюдевШ опытная поля въ Гриньоне, накоплете азота въ почве можетъ проис­ходить и безъ мотыльковыхъ. Следовательно, надо искать еще иные пути для объяснешя этого явлешя.Поступлеже ампнана и азотной кислоты атмосферы въ почву.Какъ показываютъ имеющаяся данный, количество амм1ака и азотной кислоты въ атмосферныхъ осадкахъ сравнительно не велико, а потому и почва можетъ получать этимъ путемъ азотъ лишь въ не- значительныхъ количествахъ.Чтобы дать более конкретное представлете о содержанш Ш 3 и НЖ )3 въ атмосферныхъ осадкахъ, мы приводимъ въ нижеследую­щей таблице соответствуюпця данныя для различныхъ местностей.

Годы. ки въ мм
. Содержаше азота на 1 литръ въ мгр. Количество азота въ клгр. на гект. въ годъ. %  N въ видеfeecdОО соИ1 Ъ

соО
Z
Я

соо
Z

СО
О
Zи Всего аз

я

СООS3мПлот. оп. ст. По­дол. губ. . . . 1900—5 410 1,034 0,050j 4,15 0,2С 4,35 95,6 5,0Ротгамстедъ, Ан- гл1я.................. / 1888—9 ( 1900-1 } 691 0,440 0,183 3,04 1,26 4,30 70,6 29,4Монсури, Франщя 1876—1900 547
t

2,13 0,66 и,б1 3,61 15,22 76,3 23,7Рогенвальде, Гер- машя.............. 1864—7 577 2,08 0,62 11,97 3,67 15,64 77,0 23,0Флор енщя, Итал1я. 1869—75 973 1,004 0,57 9,74 3,46 13,20 73,8 26,2Канзась, Сев. Ам. 1887—9 747 0,393 0,154 2,93 1,15 4,08 71,8 28,2Брит. Гв1ана . . 1890-1900 2601 0,055 0,078 1,31 2,04 3,35 39,1 60,9
Изъ приводимыхъ въ таблице данныхъ мы видимъ, что атмо­сферные осадки приносятъ, по преимуществу, азотъ въ виде амм1ач- ныхъ солей (исключая тропической Ш ан ы ). Содержаше азота амм1ака въ литре атмосферныхъ осадковъ колеблется отъ 0,055 мгр. до 2,13 мгр., азота же азотной кислоты—отъ 0,05 мгр. до 0,66 мгр. Общее ко­личество азота, приносимая атмосферными осадками нагектаръ, также весьма различно: отъ 3,35 до 15,64 клгр.Германсюя опытныя станщи, на основаны своихъ наблюдены,



138 —принимаютъ, что почва получаетъ съ атмосферными осадками въ годъ около 15 клгр. азота на гектаръ (0,9 десятины); по наблюдешямъ же въ Ротгамстедт* (Англ1я), приходъ азота этимъ путемъ считаютъ равнымъ лишь около 4 клгр. Трудно сказать, зависитъ ли такая большая разница отъ неточности способа опред*лешя или отъ неоди- наковаго содержашя азотистыхъ соединешй въ атмосфер* различныхъ странъ.Амм1акъ и азотная кислота, содержанцеся въ атмосфер*, кром* того, что поступаютъ въ почву съ атмосферными осадками, могутъ еще поглощаться этою последнею непосредственно; но этотъ источ- никъ почвеннаго азота долженъ быть еще бол*е яезначительнымъ. Г1о наблюдешямъ Шлезинга, въ 100 куб. метрахъ воздуха заключается въ среднемъ амм1ака: днемъ—0,00109 гр., а ночью-0,003 гр.: количество же азотной кислоты въ атмосфер*, всл*дств1е крайн* незначитель- наго содержашя, даже точно не опред*лено.Учетъ количествъ, въ какихъ почва поглощаетъ непосредственно амм1акъ и азотную кислоту изъ атмосферы, весьма затруднителенъ; во-первыхъ, потому, что самое поглощеше происходитъ въ весьма ма- лыхъ количествахъ; во-вторыхъ, всл*дств1е того, что почва въ то же самое время можетъ терять азотъ въ свободномъ вид*, и наконецъ,. такъ какъ почва вм*ст* съ т*мъ способна обогащаться при участш микроорганизмовъ, какъ мы это увидимъ ниже, насчетъ сво­бодная азота.Для приблизительная суждешя о количеств* амм1ака, погло­щ аем ая почвой, опред*ляютъ то количество амм1ака, которое погло­щаетъ опред*ленная площадь с*рной кислоты. Но, надо полагать, что опред*ляемыя такимъ способомъ количества какъ бы поглощаемая почвою амм1ака выше д*йствительныхъ. По даннымъ Кельнера, по- лученнымъ вышеуказаннымъ способомъ, гектаръ можетъ получить амм1ака чрезъ непосредственное поглощеше его почвою изъ атмосферы до 13,1 клгр. въ годъ.Принимая во впимаше все сказанное, мы видимъ, что вс*ми раз- смотр*нными путями въ пбчву попадаетъ азота все таки очень мало. Такъ, напр., Ротгамстедская опытная станщя (Англ1я) принимаетъ, что количество азота, получаемаго почвой въ связанномъ вид* съ атмосферными осадками и непосредственнымъ поглогцешемъ, не должно быть бол*е 16 клгр. на гектаръ въ годъ.Чтобы конкретн*е представлять себ* величину прихода азота въ почву на счетъ связаннаго азота атмосферы, укажемъ, что средний урожай с*на въ 100 п. на десятину уноситъ съ собою отъ 1,2 до 1,5 пуда азота (20—25 клгр. N), урожай ржи въ 50 пуд. зерна и 75 п. соломы— 1,1 пуда азота, а ежегодный приростъ буковаго л *са , по Анри, требуетъ:На создаше 3000 клгр. древесины..................... 15—20 клгр. N„ 3000 клгр. л и с т в ы .........................  30 клгр. NПри этомъ необходимо им*ть еще въ виду вымываше азота

— 139изъ почвы въ вид* селитры, которое можетъ быть весьма сущ е- ственнымъ.Между т*мъ, съ другой стороны, на той же станцш былъ наблю- даемъ сл*дующШ ходъ накоплешя азота на одномъ участк* луга:
г о д ы . -̂ное содержа- ше въ почв1> азота. Количество азота въ верхнемъ слоЪ, вычисленное на гектаръ въ кгрм. Прибыль азота за годъ въ кгрм.

1856 ......................... 0,1520 33441866 ......................... 0,1749 3846 50,21879 ......................... 0,2046 4500 50,21888 ......................... 0,2345 5156 65,8
Йтакъ, мы видимъ быстрое обогащеше почвы азотомъ, при чемъ такое накоплеше азота въ почв* им*ло м*сто несмотря на то, что съ луга ежегодно снимался урожай травы, въ которомъ количество азота превосходило на 8,7—22 клгр. содержаще его во вносимомъ удобре- нш. Изъ 4-ой графы таблицы видно, что количество азота увеличи­валось на гектаръ за годъ отъ 50,2—65,8 клгр. Сл*довательно, при­быль значительно превосходила т* 16 клгр. азота, которые почва могла получить изъ атмосферы въ связанномъ вид*. Все это застав­ляло искать еще иные источники, кром* связаннаго азота атмосферы, для объяснешя накоплешя азота въ почв*.

Усвоеше свободнаго азота микроорганизмами почвы.Бертло первый въ 1885 году попытался доказать непосредствен­ными опытами способность почвы поглощать свободный азотъ атмо­сферы и такимъ путемъ обогащаться этимъ элементомъ. Съ этою ц*лью Бертло пом*щалъ въ склянки, емкостью въ 4 литра, по килограмму глинистаго песку или глины съ опред*леннымъ заран*е содержашемъ азота и вновь оиред*лялъ азотъ чрезъ н*которые промежутки вре­мени. Имъ получены сл*д. данныя;Н а й д е н о  а з о т а  1Въ начад-Ьопыта 6 шля..30 апр.глинистая песка . 0,091 гр. 0,0979 гр.г л и н ы ............................0,021 „ 0,0394глинистая песка . 0,1119 „ 0,1188
в ъ к л г р .10 окт.0,1299 гр 0,0494 „ 0,1503 „Такимъ образомъ было обнаружено накоплеше азота въ почьахъ.



-  140Когда же для опыта была взята стерилизованная почва, то увеличе- шя азота въ ней не оказалось. Отсюда Бертло сд'Ьлалъ выводъ, что въ этомъ процессе участвуютъ микроорганизмы. На основанш этихъ опытовъ Бертло принимаетъ, что гектаръ поля можетъ получать че- резъ фиксащю свободнаго азота отъ 20 до 30 клгр. азота въ полгода.Въ 1887 году Бертло повторилъ свои опыты и вместо глинистаго песка и глины взялъ культурный почвы; на этотъ разъ онъ оставлялъ ихъ въ болынихъ сосудахъ на открытомъ воздухе (на особой бане) и опять могъ констатировать увеличете азота въ почвахъ сверхъ того азота, который попадалъ въ нихъ съ атмосферными осадками.На основанш своихъ опытовъ Бертло считалъ вполне доказанной способность почвы поглощать свободный азотъ. Но большинство уче- ныхъ, обративъ вниман1е на то, что въ опытахъ Бертло количество азота, связываемое почвой, было незначительно и едва превосходило возможную ошибку при анализ^, отнеслось съ сомнетемъ къ резуль- татамъ этихъ работъ. Кроме того опыты, произведенные въ скоромъ времени въ томъ же направлент другимъ выдающимся изсл’Ьдовате- лемъ Шлезингомъ, дали несогласные результаты. Въ такомъ неопре- д'Ьленномъ положенш вопросъ о возможности поглощешя почвою сво­боднаго азота оставался въ течете н'Ьсколькихъ лКтъ, и только после новыхъ опытовъ, которые были выполнены Шлезингомъ (сыномъ) и Лораномъ, способность почвы связывать свободный азотъ была на­дежно доказана и признана всеми. Прежде, чймъ говорить объ этихъ опытахъ нужно заметить, что, когда мы говоримъ о связыванш поч­вой свободнаго азота, то имеемъ въ виду не только минеральныя и органичесгая составныя части почвы, но и вообще все населяющее ее микроскопическое населете, какъ-то: бактерш, гифовые грибы и водоросли.Шлезингъ (сынъ) и Лоранъ, производя опыты надъ усвоетемъ свободнаго азота мотыльковыми и злаками, констатировали фиксащю свободнаго азота (г. е. количество азота въ почве и растетяхъ после опыта было больше, чЪмъ въ почве и въ сЬменахъ до опыта) какъ при культурй мотыльковыхъ, такъ и злаковъ, но при злакахъ только въ гЬхъ случаяхъ, когда на поверхности почвы появлялись въ изо- билш водоросли. Напротивъ, когда поверхность почвы покрыва­лась грав1емъ, и водоросли на ней не развивались вслЪдетте недо­статка света, фиксащи азота не происходило. Тотъ же результатъ былъ полученъ и при опыте съ почвой безъ растешй: въ почве, покрытой грав1емъ, водоросли не развивались, и фиксащи свобод­наго азота не было, въ почв* же, оставленной на свету, водоросли раз­вивались, и фиксащя азота происходила въ значительномъ количеств!}. Такъ, наприм'Ьръ, прибыль азота на 600 гр. почвы была следующая:Количество N въ началЪ опыта.Опытъ 1-Ы Й  . . 73,5 млгр.„ И-ой . . 73.5 “
Въ концЬ опыта.136,1 млгр. 114,8 „

Увеличете.62,6 млгр. 41,3 „

141 —Этими опытами Шлезинга и Лорана была окончательно дока­зана способность почвы обогащаться азотомъ насчетъ свободнаго азота атмосферы. Но заключеше этихъ изелйдователей на основанш ихъ опытовъ, что таковая способность почвы обусловливается дея­тельностью водорослей, оказалось впоследствш ошибочнымъ.Опыты П. Коссовича съ ч и с т о ю  к у л ь т у р о й  о д но г о  в и д а  в о д о р о с л и  показали, что культивируемый имъ видъ водоросли не усвоялъ азота; въ тоже время, смесь изъ различныхъ водорослей и бактерШ усвояла азотъ въ болынихъ количествахъ. Такимъ обра- зомъ, эти опыты подтверждали выводъ Шлезинга и Лорана, что почва, населенная микроорганизмами (водорослями и бактер1ями), способна усвоять свободный азотъ, но они делали сомнптельнымъ ихъ выводъ, что именно водоросли обладаютъ способностью уевоешя свободнаго азота. Скорее можно было думать, что мы имеемъ здесь дело съ процессомъ, аналогичнымъ процессу уевоешя свободнаго азота мо­тыльковыми растениями, а именно, что въ почве въ присутствш водо­рослей увеличивается содержаше азота не потому, что эти организмы способны усвоять свободный азотъ, а потому, что оне, какъ растешя хлорофильныя, вырабатываютъ изъ углекислоты углеводы и, такимъ образомъ, создаютъ те органичесшя вещества, которыя необходимы для развитая бактерШ, способныхъ усвоять свободный азотъ. При та­кой точке зрешя легко объясняются и результаты опытовъ Шлезинга и Лорана. Почва, взятая ими для опытовъ, была бедна органическими веществами; а поэтому въ опытахъ, где не развивались водоросли, бактерш не усвояли азота, терпя недостатокъ въ органическихъ без- азотистыхъ веществахъ, необходимыхъ для ихъ питашя. Между темъ, когда почва оставлялась на свету и на ней развивались водоросли, которыя создавали необходимым для бактер й органичесшя вещества, то результатомъ взаимодейств1я водорослей и бактерш и являлось усвоеше свободнаго азота. Работа Крюгера и Шнейдевинда вполне подтвердила предположен1е о неспособности водорослей усвоять сво­бодный азотъ.Въ конце концовъ вопросъ объ обогащеши почвы насчетъ сво­боднаго азота получилъ вполне определенное освещеше въ работахъ С. Н. Виноградскаго.Этотъ выдающейся руссшй бактерюлогъ выделилъ въ чистомъ виде организмъ, который въ растворе декстрозы и минеральныхъ со­лей (безъ связ. азота) проявилъ способность усвоять свободный азотъ, при чемъ количество усвоеннаго азота оказалось въ общемъ пропор- щональнымъ весу данной бактер1ямъ декстрозы; здесь декстроза, сле­довательно, играетъ туже роль, что водоросли въ опытахъ Шлезинга, Лорана и Коссовича.Согласно Виноградскому, выделенная имъ бактер1я въ молодомъ возрасте имеетъ форму бацилла въ виде цилиндрическихъ палочекъ шириною въ 1,2 m/m., длиною въ 2—3 раза больше; въ этой стадш развитая происходить наиболее сильное размножеше организма, впо-



142 —следствш же, когда ростъ ослабевает!,, бациллъ принимаетъ форму clostridium’a, т. е. форму толстаго короткаго веретена, причемъ па­лочки вздуваются въ середине до двойного и более д1аметра, сужи­ваясь клинообразно у полюсовъ. Въ этой стадш организмъ окраши­вается въ темно-фшлетовый цветъ. Тогда же появляются на одномъ изъ полюсовъ спорообразныя зерна, переходяиця постепенно въ споры. Вполне образовавшаяся спора оказывается окруженною студенистою капсулой, происшедшей изъ производящей клетки споры.ВиноградскШ выделенный имъ организмъ назвалъ C l o s t r i ­d i u m P a s t e u r i a n u m  въ честь Пастера, великаго ученаго, основателя науки—микробшлогш. Относительно способности этой бактерш усвоять свободный азотъ ВиноградскШ пишетъ:„Ни одинъ изъ микроорганизмовъ не могъ развиваться въ среде, абсолютно лишенной соединенШ азота: въ этомъ отношенш Clostridium Pasteurianum до сихъ поръ остается единственнымъ видомъ. Онъ одинъ можетъ фиксировать азотъ въ количестве, покрывающемъ вполне его потребность отъ самаго начала и до конца вегетацш .Нижеследукнщя данныя, полученныя Виноградскимъ, поясня- ютъ вл1яше декстрозы на количество азота, усвояемаго Clostridium Pasteurianum.дано декстрозы . . .  2 гр., 4 г р , 2 гр., 2 гр., 10 гр., 20 гр.усвоено своб. азота . 5,9 мгр. 9,7 3,9 4,9 15,7 24,4 мгр.Такимъ образомъ, Clostridium Pasteurianum усвоялъ на 1 гр. пот­ребленной декстрозы около 2 мгр. азота. Процессъ усвоешя свобод- наго азота есть процессъ эндотермическШ; необходимая энерпя до­ставляется окислешемъ органическихъ веществъ.Присутолше связаннаго азота, а именно—aMMiaKa въ питательной среде, по опытамъ Виноградскаго, понижало количество азота, усвояе­маго этимъ организмомъ, какъ видно изъ следующихъ данныхъ. Было взято:декстрозы ................................ 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0N, взятый въ виде NH3въ начале опыта . . 4,2 6,4 8,5 17,0 21,2количество азота въ кон-ц е опыта ............................ 9,2 11,9 12,1 17,3 19Прибыль азота . . . . +  5,0 +  5,5 +  3,6 +  о,з — 2,2должно происходить лишь въ томъ случае, когда почва относи­тельно бедна азотомъ и богата органическими безазотистыми ве­ществами.Вместе съ темъ, изследовашя Виноградскаго выяснили, чтоClostridium Pasteurianum можетъ развиваться и усвоять свободный азотъ только при отсутствш кислорода. Согласно даннымъ этого изследо- вателя, этотъ организмъ является однимъ изъ анаэробныхъ фермен- товъ маслянокислаго брожешя и морфологически близокъ къ Clostri­dium butiricum Пражмовскаго.

143 —На первый взглядъ факгъ, что Clostridium усвояетъ свободный азотъ только въ безкислородной среде, можетъ показаться страннымъ; какъ же тогда происходить усвоеше свободнаго азота въ почве, если почвенный воздухъ, какъ мы увидимъ ниже, почти всегда содержитъ кислородъ? Но это npoTiiBopenie находить себе объяснеше въ томъ обстоятельстве, что въ почве мы встречаемъ целый рядъ бактерШ, которыя жадно поглощаютъ кислородъ воздуха и темъ самымъ легко могутъ создавать въ ней участки съ безкислородной средой, где и развиваются анаэробные организмы, въ томъ числе клостридШ, усвояю- шдй свободный азотъ. Еъ этому объяснении насъ приводить и сле­дующей фактъ, наблюденный Виноградскимъ при выделении этого ор­ганизма въ чистомъ виде. Пока этотъ организмъ находился въ смеси съ другими, онъ развивался вполне нормально и усвоялъ азотъ въ сосуде съ питательнымъ растворомъ, оставленнымъ на воздухе; когда же тотъ же клостридШ былъ полученъ въ чистой культуре (безъ по- стороннихъ бактерий), то оказалось, что при техъ же услов1яхъ онъ не развивался и усвоешя азота не происходило. Но достаточно было заменить азотомъ воздухъ надъ культурой, чтобы началось развиНе клостршця, а также усвоеше свободнаго азота. ВиноградскШ пишетъ: „Строго анаэробный организмъ можетъ, следовательно, развиваться вполне нормально и въ неопределенномъ ряде поколешй въ среде, доступной вл1яшю воздуха, если совместный ростъ другихъ аэроб- ныхъ видовъ защищаетъ его отъ вл!яшя кислорода".Но, невидимому, въ усвоеши свободнаго азота культурными поч­вами играетъ большую роль другой организмъ. А именно, въ 1901 г. Бейеринкомъ былъ выделенъ изъ почвы аэробный организмъ, наз­ванный имъ A z o t o b a c t e r  c h r o o c o c c u m и обладающШ резко вы­раженною способностью усвоять свободный азотъ. Этотъ организмъ весьма энергично развивается, будучи внесеннымъ съ почвою въ растворъ изъ 2°/о маннита и 0,02% фосфорнокислаго кал1я въ водо­проводной воде, налитой тонкимъ слоемъ въ эрленмейровскую колбу. Azotobacter chroococcum имеетъ видъ крупныхъ эллипсовидныхъ югЬ- токъ, слегка подвижныхъ въ молодомъ состоянш (споръ не образуетъ). Энертя его усвоять свободный азотъ весьма значительна и достигаетъ 11— 15 мгр. азота на 1 гр. глюкозы (на 100 гр. глюкозы 1 гр. азота), т. е. въ 5—6 разъ выше таковой, которая наблюдается у Clostridium Pasteurianum. Оба эти организма весьма распространены въ почве,встречаются въ морскомъ и пресноводномъ планктоне, а также въ слизи, покрывающей водоросли.Въ заключеше укажемъ, что Мазэ(1897 г.) показалъ способностьiwj.yuciiDtvucuii иамерш— oaonjus rauieicoia (организма, развивающагося въ корняхъ мотыльковыхъ) усвоять свободный азотъ вне растзшя. Согласно этому изследователю этотъ организмъ для усвоешя свобод­наго азота нуждается въ кислороде; изъ углеводовъ требуетъ сахарозу (2 ч. на 100 ч. воды), изъ азотистой пищи для него наиболее благо- пр1ятенъ легуминъ; причемъ наиболее благопр1ятное для усвоешя сво-



боднаго азота о т п о и м т е  азота къ сахару оказалось р а в н ы м ,^ .ЧямЪтимъ наконецъ что въ последнее время появляются дан- ныя (Пурьевичъ, МостынскШ, А . КраинскШ),
^ ^ллттягп азота при участш  микроорганизмовъ, остается насчетъ свободнаго азота up j  рртр т̂ирнныхъ

Г л? Х рГ ™ ^надежной почвы.
III. Превращешя азотистыхъ соединены въ почвЪ.

Минерализафя органчческаго азота.Свободный азотъ, усваиваемый микроорганизмами, идетъ или на построеше тканей ихъ самихъ, или же при бобовыхъ и н’Ькоторыхъ другихъ растешяхъ на образоваше азотистыхъ веществъ этихъ выс- шихъ растешй. Связанный азотъ атмосферы (NH3, H N 03), поступаю­щей въ почву, тоже использовывается растешями для построешя ихъ тканей. Такимъ образомъ, весь азотъ, поступивнйй тймъ или инымъ путемъ въ почву, переходить въ различный органичесшя соединешя. Здесь мы его встр’йчаемъ, главнымъ образомъ, въ виде белковыхъ веществъ, отчасти въ форме амидосоединенШ (аспарагина, лейцина, тирозина и т. д.) и н’Ькоторыхъ другихъ азотистыхъ органическихъ соединенш. Животныя, какъ известно, при своемъ питанш раститель­ными, а также животными продуктами разрушаютъ азотистая орга- ничесюя вещества, главнымъ образомъ, белковыя, но не превраща­ю т  азота органическихъ соединенш до минеральнаго азота; наибо­лее простыми продуктами питашя животнаго организма оказываются: ПУД NHoмочевина C O < Ny o, гиппуровая и мочевая кислоты.Такимъ образомъ, результатомъ деятельности высшихъ растешй является переходъ минеральнаго азота въ органическШ, который за- темъ какъ въ животномъ, такъ и высшемъ растительномъ Mipe, под­вергается весьма сложнымъ превращешямъ, однако, не минерали­зуется, а только переходить въ более простыя органичесшя соеди­нешя, которыя, насколько въ настоящее время известно, не могутъ служить непосредственнымъ источникомъ азота для питашя высшихъ растешй. Поэтому, если бы на земномъ шаре не осуществлялся бы переходъ органическаго азота въ минеральный при другихъ процес- сахъ, то для поддержашя органической жизни на земле требовались бы все новыя и новыя количества азота извне. Но въ природе такой процессъ имеетъ место при разложенш органическихъ веществъ. А  именно, изъ дальнейшаго изложешя мы увидимъ, что при разло­женш азотистыхъ органическихъ веществъ подъ вл^яшемъ микроорга­низмовъ, обильно развивающихся на растительныхъ и животныхъ остаткахъ, образуется амм1акъ; последшй, въ свою очередь, при уча­стш особыхъ представителей того же микроскопическаго населешя,



— 146переходить сначала въ азотистую, а затЪмъ въ азотную кислоту. Первый процессъ—переходы органическаго азота въ аммшсъ назы­в а ю т  а м м о  н из  а Щ е й  органическаго а з о т а ;  процессъ образованш азотной кислоты изъ амм1ака известенъ подъ именемъ н и т р  Ф к а ц i и Замйтимъ, что какъ амм1акъ, такъ и азотная кислота могу служить непосредственнымъ источникомъ питашя растешй азотомъ.
Аммонизафя органическаго азота.ИчЪюнйеся опыты показываютъ, что аммонизащя органическаго азота есть процессъ бюлогическш, т. е. является результатомъ дея­тельности микроорганизмовъ. Действительно, достаточно стеРи^ 13̂ ' вать разлагающееся азотистое органическое вещество, чтобы остано­вить въ немъ образовате амм!ака, что можно подтвердить сл-Ьдую- щимъ опытомъ Мюнца и Гудона. Эти изслйдователи взяли несколько почвъ, стерилизовали ихъ при 120° и определили въ нихъ с°ДеР ™  аммиака; затемъ, въ одномъ случае почвы с0ХРанялИ.С" 3 ^ И3̂ ^ ; .  ними въ другомъ, напротивъ, были заражены небольшими коли чествами нестерилизованной почвы; определена аммхака въ техъ и Гругихъ почвахъ по истеченш 67 дней показало следующая коли­чества амм!ака, вновь образовавшагося въ 100 гр. почвы.въ известковой почве, незаряженной • °зараж енной................................. 111>°незаряженной зараженной . незаряженной зараженной .Чтобы выяснить вопросъ, является ли процессъ аммонизацшрезультатомъ одного определенного пли " * “ ° льк“ ъ " П р е д -  микроорганизмовъ, пли же эта способность свойственна м о г ™ ‘  "Р  «  ставите л я мъ бактерШ и даже грибовъ-М ю нцъ и Гудонъ выделили П а к т е р т  н 2 грибка н попытали ихъ способность разлагать орга- нпчесия вещества съ образованием* амм!ака. Оказалось , ™  ” °  все выделенные ими организмы вызвали образована аммгака, впр чемъ, въ довольно различныхъ количествахъ.А  именно, амм1ака образовалось:

безъ микроорганизмовъ. . .зараженныхъ бакт. “ . • •„ » Р • ■ •„ « т • • ’
-  3  • • ' > » 8 • • •съ грибкомъ Mucor racemosus. .  Fusarium Miinzii .

У У  "въ почве съ ландъ
У У  п  ”  ”въ садовой почве

0,041,00,059,3
УУ

п

Въ 100 куб с/м пи- Въ 100 гр. поч­тательнаго бульона вы въ течетевъ течете 17 дней. 17 дней.
0,0  migr. 0,0  migr.. 40,0 УУ

17,1 „46,6 УУ
10,4 „9,9 УУ
п р о п  а л ъ. 34,6 п
0,0 „. 75,7 УУ

12,4 „. 81,0 УУ
27,2 „7,0 п
19,8 „

147 —. г j показываютъ, что втл Г Г аНШ ? МШКа УЧаСТВУЮТЪ MH°rie виды бактерШ, а также и грибы.
л е д н е е  обстоятельство предетавляетъ тотъ интересъ, что мы поту- чаемъ объяснены* для образовать амм!ака въ кислыхъ средахъ, ‘ въ томъ числе и въ почвахъ, въ которыхъ бактерш часто почти отсут­ствуют^ грибы же хорошо развиваются. Что амм!акъ обраяуется и въВЪ К0Т°РЫХЪ нитРифицирующ1я бактерШ, обра- У тную кислоту, какъ мы увидимъ, отсутствуютъ, это можно

Z T  Г  СлЪдуЮтго опыта Мюниа съ кислымъ торфомъ. Кислый торфъ, былъ оставленъ въ течете 8 месяцевъ въ услов^яхъ, благо-прштныхъ для аммонизацш и нитрификации Результатъ былъ слй-
въ ЮО гр. торфа въ конце опыта найдено. 2,1 migr. о 

п и +  кожаная мука. . . . 21,1 „ о” » +  кровяная мука . . . 39,7 „ оСледовательно, въ кислыхъ почвахъ происходило образовате аммтка, последит же не превращался въ азотную кислоту. Совер­шенно иной результатъ получился, когда Мюнцъ и Гудонъ взяли не торфъ, а полевую землю съ нейтральной реакщей. Оказалось, что:nh3 hno3въ ЮО гр. такой земли было найдено. . о, 1 mlgr. 7,0 mlgr.* ” » +  мука изъ кожи . 0,9 „ 312,6» » „ кровяная мука. . 1,1 п 281,1Такимъ образомъ во второмъ опыте образующийся амм!акъ пере- ходилъ подъ влшшемъ нитрифицирующихъ бактерШ въ азотную ки­слоту, которая и накоплялась въ почве.Опыты другихъ изследователей также показали, что въ разло- жеши органическихъ азотистыхъ веществъ съ выделешемъ аммшка участвуютъ вееьма мнопе и различные микроорганизмы и притомъ- какъ аэробные, такъ и анаэробные, т. е. что этотъ процессъ совер­шается какъ въ присутствщ кислорода, такъ и въ анаэробной средеГлавная масса разлагающихся азотистыхъ органическихъ ве­ществъ представлена въ природе белковыми веществами (альбуми- ами, фибринами, казеинами). Является вопросъ, переводятъ ли микроорганизмы азотъ этихъ веществъ непосредственно въ амм1акъ или же при этомъ процессе образуются различныя промежуточныя соединенш? По имеющимся даннымъ здесь могутъ быть весьма раз- ичвые случаи въ зависимости какъ отъ веществъ, которыя разла­гаются, такъ и отъ техъ видовъ микроорганизмовъ, которые уча- твуютъ въ этомъ процессе. Наблюдешя показываютъ, что имеются организмы, непосредственно изъ белковъ создающее амм!акъ и тагае результатомъ деятельности которыхъ являются лишь более простыл азотистая органически! вещества, какъ то: лейцинъ, тирозинъ, моче-
10*



-  148вина и т. д.; эти же вещества въ свою очередь уже подъ вл1яшемъ. другихъ микроорганизмовъ распадаются до амм1ака. Такъ, напр., мо­чевина весьма быстро при участш различныхъ бактерш (по Микелю— до 60 видовъ) переходить въ углекислый амм1акъ.Особенно энергичнымъ возбудителемъ амм!ачнаго брожешя моче­вины являются Urobacillus Pasteurii— длинный подвижной бациллъ, весьма распространенный въ почвахъ. Аммзачное брожеше мочевины,, или ея гидролизъ, происходить по следующему уравнетю:• NH,
/СО +  2НоО =  ( Ш 4)2С03NH2 -f- вода =  углекислый аммошй мочевина.Изъ микробовъ, которые обладаютъ способностью глубоко рас­щеплять бйлки и которые относятъ къ группе сапрогенныхъ или гни- лостныхъ бактерШ, следуетъ упомянуть Proteus vulgaris и Вас. ри- trificus; они разрушаютъ белки до индола, скатола, амм1ака, водорода,, метана, углекислоты я т. д.Такимъ образомъ, изъ всего вышесказаннаго мы видимъ, что про- цессъ разложешя органическихъ азотистыхъ веществъ съ образова­н и и  аммзака происходить подъ вл1ятемъ большого числа микро­организмовъ и при весьма различныхъ услов1яхъ; почему образованш амм1ака и происходить везде, где только разлагаются растительные и животные остатки.Такъ какъ въ некоторыхъ почвахъ образующшся аммшкъ не пе­реходить въ азотную кислоту, то появляется вопросы могутъ ли высппя растешя питаться азотомъ этого соединотя? Имеюнцеся наблю- дешя и опыты позволяют дать утвердительный ответь. Уже почти полное отсутств1е азотной кислоты во многихъ лесныхъ и болотистыхъ почвахъ, когда въ нихъ самый чувствительный реактивъ на азотную кислоту—дифенилъ-аминъ, не открываетъ присутств!я азотной кислоты, указываетъ на возможность питан!я высшихъ растенШ аммзакомъ. А затемъ, непосредственные опыты Питча и Мюнз;а надъ питашемъ растен1й амм]акомъ въ стерилизованной почве, также более иоздшя изследовашя Мазэ, Коссовича и Шулова показали, что высппя ра­стешя могутъ вполне нормально развиваться, разъ единственнымъ источ- никомъ азота для нихъ является амм!акъ; при чемъ опыты Мазэ даже показали, что при очень слабыхъ растворахъ амм!ачныя соли едва ли не являются более благопр1ятнымъ источникомъ азота для растешй,. чемъ азотнокислыя соли.

Образован1е въ почве азотной кислоты или нитрификащя.Вопросъ объ образованш въ почве азотной кислоты интересе- валъ человечество уже съ давнихъ поръ въ виду практическихъ ц е ­лей: получешя селитры, необходимой для приготовлены пороха. По­

149этому, услов!я, благопр1ятствуюзщя образованш азотной кислоты при разложенш органическихъ веществъ, были изучены раньше, чемъ были выяснены ближайзшя причины этого явлешя, который по ходу раз- виНя нашихъ научныхъ знашй и могли быть разъяснены лишь въ более позднее время.Что нитрификащя есть процессъ бтлогическШ, было впервые выяснено опытами Шлезинга и Мюнца (1877 г.) при изученш ими обезвреживашя клоачной жидкости. Уже давно было известно, что 



1 60  —ученымъ Виноградскимъ (1889 г.). При разработка вопроса нитрифи­кащи въ почве наибольшую трудность представляло получев1е чи­стой культуры нитрифицирующей бактерш, т. е. изолироваше ея отъ другихъ организмовъ почвы.Для получешя чистыхъ культуръ микробовъ пользуются обыкно­венно 2-мя методами: методомъ разжижетя и методомъ пластинокъ. Виноградскш выдЪлилъ нитрифицирующую бактер1ю по второму спо­собу, причемъ для предварительной очистки культуры онъ восполь­зовался тймъ обетоягельствомъ, что если какой-нибудь микроорга- низмъ поместить въ среду, наиболее благопр1ятную для его развитая (элективную среду), то есть основаше разсчитывать, что въ конце, концовъ этотъ организмъ переживетъ мнопе друпе микроорганизмы и получится въ более или менее чистомъ виде въ смеси лишь съ немногими другими. Благопр1ятной средой для нитрифицирующей бактерш оказался сл'йдуюшдй питательный растворъ: 1 гр. с'Ьрно- кислаго амм1ака, 1 гр. фосфорнокислаго кал1я, 1000 гр. озерной воды (Цюрихскаго озера). Кроме того въ каждую колбочку, содержавшую 100 куб. с/м. этого раствора, прибавлялось еще 0,5--1,0 гр. углекислаго магшя (MgC03).Самый опытъ выдЪлешя чистой культуры велся такимъ обра- зомъ: вышеуказанный питательный растворъ былъ зараженъ неболь- шимъ количествомъ почвы; въ этой первоначальной культуре наблю­далась большая смесь микроорганизмовъ; но, при повторныхъ пере- сЬвахъ въ новыя стерилизованный питательный среды вышеуказан- наго состава, Виноградскому въ конце концовъ удалось получить культуру лишь съ 2-мя видами бактерШ. При высйваши этихъ бактерШ на желатиновыя пластинки развивались колоши. Но, при цЪломъ ряде иопытокъ заражешя бактер1ями изъ колонШ питательной среды, при­годной для нитрификащи, нитрификащя не наблюдалась. Тогда изсл’Ь- дователь предположилъ, что нитрифицирующая бактер1я не разви­вается на желатине, и взялъ для заражешя культурной среды кусочки желатины, находившейся между развившимися колошями, въ надежде, что на этихъ местахъ могли находиться отдельные, неразвивнпеся въ колонш организмы нитрификащи. И, действительно, такимъ обра- зомъ ему удалось вызвать нитрификацш въ питательномъ растворе в въ конце концовъ получить чистую культуру искомаго организма.Въ настоящее время, согласно указанш Виноградскаго, вместо желатиновыхъ пластинокъ для получешя чистой культуры нитрифи­цирующей бактерш обычно пользуются студенистой кремневой кисло­той или гипсовыми пластинками съ прибавкой необходимыхъ мине- ральныхъ солей, т. е. средами, не содержащими органическихъ ве- ществъ; на этихъ средахъ нитрифицируюшдя бактерш хорошо разви­ваются.Культивируя выделенный организмъ нитрификащи въ питатель­ной среде, содержавшей амм]ачныя соли, Виноградскш могъ наблю­дать быстрое исчезновеше этихъ последнихъ, но при этомъ наткнулся

-  151на интересный и неожиданный фактъ, а именно, на тотъ, что съ исчезновешемъ амм1ака въ питательной среде оказывалась лишь азо­тистая кислота, азотная же кислота отсутствовала. Между темъ при зараженш той же среды смесью бактерШ изъ почвы, если образовы­валась азотистая кислота, то лишь въ незначительныхъ количествахъ, главнымъ же образомъ—азотная.Такимъ образомъ оказалось, что былъ выделенъ организмъ, оки­сляющей амм1акъ лишь въ азотистую кислоту; этотъ организмъ былъ названъ Виноградскимъ нитрознымъ микробомъ— Nitrosomonas. Вместе съ темъ возникъ вопросъ, какимъ же образомъ азотистая кислота окисляется дальше до азотной?Было высказано предположеше (Мюнцъ), что этотъ дальнейшШ процессъ окислешя идетъ чисто химическимъ путемъ подъ вл1яшемъ кислорода воздуха и углекислоты, выделяемой почвою. Но эта гипо­теза просуществовала всего несколько дней, такъ какъ Виноград­скому вскоре удалось выделить новый организмъ, который обладалъ способностью окислять азотистую кислоту въ азотную; этотъ орга­низмъ имъ названъ нитратнымъ микробомъ— Nitrobacler’омъ. Такимъ образомъ, путь перехода азота органическаго вещества въ азотъ азот­ной кислоты оказался сложнымъ процессомъ.
Морфологическгя особенности нитробактерш. Родъ Nitrosomonas' несколько варьируетъ по морфологическимъ признакамъ въ зависи­мости отъ происхождешя. Видъ Nitrosomonas europea выделенный Ви­ноградскимъ изъ почвы г. Цюриха и почвы полей орошешя близъ г. Парижа, представляетъ мелшя эллипсоидальный клетки дгаметромъ 1 X 1 .6  р- съ короткой ресничкой; виды, выделенные изъ почвъг. Ка­зани, Алжира и Тошо, еще мельче. Особенно мелки виды съ острова Явы, причемъ они отличаются присутств1емъ необыкновенно длинной реснички (Nitrosomonas javanensis). Нитрозные микробы Новаго Света, объединенные Виноградскимъ въ особый родъ Nitrococcus, имеютъ видъ неподвижныхъ крупныхъ кокковъ; къ нимъ приближается ми- кробъ, выделенный изъ почвы г. Петербурга. Родъ Nitrobacter имеетъ форму очень мелкой неподвижной палочки (0,3— 0,4 X 1 рО; выделен­ный изъ почвъ различныхъ местностей онъ оказался весьма сход- нымъ по морфологическимъ признакамъ.

Бюлогичестя особенности нитробактерш. Какъ мы видели, нитроз- ный микробъ можетъ жить въ среде, почти совершенно лишенной орг. веществъ (въ озерной воде съ прибавкой минеральныхъ солей). Вино­градскш же непосредственнымъ опытомъ, проведеннымъ въ исключи­тельно точной обстановке, доказалъ, что этотъ организмъ не только не требуетъ для своего развитая орг. веществъ, но что онъ, несмотря на то, что не содержитъ въ себе хлорофилла, обладаетъ способностью соз­давать орг. вещество изъ свободной или полусвязанной (въ виде кис- лыхъ углекислыхъ солей) углекислоты, ассимилируя ее въ отсутствш света. Потребная же для этого эндотермическаго процесса энерпя, надо полагать, получается организмомъ при окисленш aMMiaKa въ азотистую



152 —кислоту. Причемъ между количествомъ ассимилированнаго углерода и количествомъ окисленнаго амм1ака наблюдается параллелизмъ (на 35 гр. окисленнаго азота ассимилируется приблизительно 1 часть угле­рода).



—  154OH'S почти совершенно отсутствуютъ, постоянно превращаясь въ азотно- кислыя.ЗагЬмъ, вредное вл1яше растворимыхъ органическихъ веществъ на нитробактерш позволяетъ притти къ выводу, что эти микробы не должны одновременно работать съ денитрифицирующими организмами, требующими, какъ мы увидимъ ниже, для своей деятельности въ изо- билш органичесшя вещества и разрушающая селитру, т. е. последняя не должна образовываться тамъ, где есть условгя для ея разрушешя.Имея въ виду отмеченныя особенности нитробактерш по отно- ш ент къ органическимъ веществамъ и къ амм1аку, необходимо для правильной оценки ихъ деятельности въ природныхъ услов1яхъ при­нимать во внимаше, что въ вышеприведенныхъ опытахъ испытывае­мый вещества находились въ растворе и что органичесшя вещества были темъ более вредны для нитробактерШ, чемъ более они являются пригодными служить пищей микробовъ. Между темъ въ почвахъ органичесшя вещества почти нацело, за исключешемъ небольшой части, находятся въ трудно растворимой форме, а амм1акъ въ значи­тельной степени въ поглощенномъ состоянии въ растворе же въ боль­шинстве случаевъ присутствуют лишь следы органическихъ веществъ, которые только и следуетъ принимать во внимаше при учете ихъ вл1яшя на нитробактерш, и при томъ лишь те изъ нихъ, который могутъ служить источникомъ орг. пищи для микробовъ. Такъ, наблю­даемое отсутств1е организмовъ нитрификацш въ некоторыхъ лесныхъпочвахъ, действительно, возможно объяснять относительнымъбогатствомъ этихъ почвъ легко растворимыми органическими веществами. Въ чер- ноземахъ же, которые, какъ известно, особенно богаты вообще орга­ническими веществами, но бедны ими въ растворимой форме, нитри- фикащя идетъ весьма энергично.Наконецъ, ОмелянскШ изучали вопросъ, способны ли нитрифи­цирующее микробы (Nitrosomoaas и Nitrobacter) окислять органически! азотъ, непосредственно или съ предварительными отщеплешемъ амм1ака, въ азотистую или азотную кислоту, и изследовалъ вл1яше этихъ ор­ганизмовъ въ слабыхъ растворахъ на амиды и протеиновыя тела (мочевину, мочу, аспарагинъ, бульонъ и яичный белокъ), а также на амины (хлористоводородныя соли метиламина и диметиламина), при чемъ во всехъ случаяхъ организмы оказались бездеятельными. Въ зак­лючены своей работы авторъ приходитъ къ выводу, что „азотъ орга­ническихъ веществъ, въ какой бы форме они ни былъ, не поддается окислительному действпо микробовъ нитрификацш". Отсюда мы видимъ, насколько роль нитробактерш пр1урочена къ определенными про­цессами.Въ подтверждеше спещализащи деятельности нитробактерш ОмелянскШ произвели весьма демонстративный опытъ; и м и  было взято несколько порцш питательнаго бульона, и въ нихъ внесены различный комбинащи изъ следующихъ бактерШ: Bact. ramosus (а) [вызываютцШ
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KaKie организмы вошли въ комбинащю.
а + Ь + с

a-j-b

a-J-c
b -fc

Стрелка указываешь въ какой форм* най- денъ азотъ.Nорганич.вещества. Nаммиака. NI азотистой кислоты.
IВезъ изм*н.:

Nазотнойкислоты.



IV. ВыдЪлеше свободнаго азота и процессы воз- 
становлешя селитры.

Общгя замгьчатя.Знакомясь въ предшествующихъ отд'Ьлахъ съ преврагцешемъ азотистыхъ веществъ, мы видели, что въ природе азотъ весьма легко переходитъ изъ одной формы въ другую подъ вл1яшемъ микроорга- низмовъ; причемъ мы познакомились съ процессами, при которыхъ азотъ какъ бы подготовляется къ воспринято его высшими расте- шями (связываше свободнаго азота микроорганизмами, минерализащя азота, нитрификащя). Теперь мы остановимся на процессахъ, въ общихъ чертахъ противоположныхъ предыдущимъ, подъ вл1яшемъ которыхъ азотъ, въ большинстве случаевъ, переходитъ въ форму, непосредственно недоступную для высшихъ растенШ. Такъ, 1) имеются указашя на то, что при разложены органическихъ азотистыхъ веществъ можетъ вы­деляться непосредственно свободный азотъ; 2) доказана возможность возстановлешя селитры въ низине окислы азота, а также въ аммшсъ; 
3) въ настоящее время изученъ процессъ |разрушешя въ природе селитры съ выделешемъ свободнаго азота, каковой процессъ норитъ пазваше денитрификацш. В се  эти процессы являются въ природе результатомъ жизнедеятельности микроорганизмовъ.

Процессъ денитрификацш.Подъ денитрификащей, какъ было указано выше, мы будемъ по­нимать разругаете селитры (азотной кислоты) съ переходомъ ея азота въ большей или меньшей степени въ свободное состоите; заметимъ, однако, что особенно въ прежнее время (но нередко и теперь) подъ этимъ терминомъ понимали вообще возстановлеше или разрушеше селитры.До 1875 г. процессъ денитрификацш разсматривали, какъ ре- зультатъ деятельности мертвой природы, но уже въ этомъ году Мей- зель показалъ, что возстановлеше селитры связано съ жизнедеятель­ностью микроорганизмовъ и что для этого процесса необходимо при-

157cyTdBie углевоцовъ въ разлагающейся среде; однако, необходимо за­метить, что Мейзель при своихъ опытахъ наблюдалъ возстановлеше селитры только до азотистой кислоты. Затемъ въ ] 882 г. Дегеренъ и Макэнъ, изучая вопросъ, участвуютъ ли микроорганизмы въ разруше­нии селитры въ почве съ выделешемъ свободнаго азота, непосред­ственными опытами показали, что здесь мы имеемъ дело съ бгалоги- ческимъ процессомъ; такъ, когда они при своихъ опытахъ запаивали въ стеклянныя трубки почву, содержавшую азотную кислоту, а затемъ вскрывали ихъ черезъ некоторое время, то обнаруживали отсутств1е кислорода, исчезновеше азотной кислоты и выделеше свободнаго азота; когда же въ трубки съ почвою вводился хлороформъ, задерживающей жизнедеятельность микроорганизмовъ, то оказывалось, что азотная кислота не исчезала въ почве; то-же самое оказалось, когда почва была стерилизована нагревашемъ до 120° (т. е. въ этомъ случае азот­ная кислота не исчезала); но достаточно было прибавить къ стерили­зованной почве свежей земли, чтобы вновь вызвать денитрификацш.Въ настоящее время известно уже более 2 0  видовъ бактерШ, спо- собныхъ вызывать денитрификацш; имеются указашя, что даже неко- торымъ гифовымъ грибамъ (какъ напр. Mucor Macedo) и дрожжамъ свойствененъ этотъ процессъ.Изъ наиболее энергичныхъ и лучше изученныхъ денитрифика- торовъ можно отметить: 1) Вас. denitrificans, живугцш на стебляхъ со­ломы и въ кале травоядныхъ и 2) Вас. pyocyaneus—пигментная бак- Tepin, обладающая патогенными свойствами.Большое число микроорганизмовъ, участвующихъ въ денитри­фикацш, указываетъ на то, что деятели этого процесса должны быть распространены въ природе. Имеющаяся въ этомъ направлены на- блюдешя показываютъ, что денитрификацюнные организмы встреча­ются въ воздухе, на растительныхъ остаткахъ (соломе, листьяхъ), въ почве, и особенно они многочисленны въ экскрементахъ животныхъ, а именно травоядныхъ (на первомъ месте стоитъ пометъ лошади); у животныхъ же, питающихся животною пищей, и у  всеядныхъ, на- противъ, экскременты не содержатъ денитрификащонныхъ организ- мовъ. Что касается въ частности почвы, то денитрификацюнные ор­ганизмы не всегда въ ней оказывались и притомъ, если находились, то по преимуществу въ почвахъ, удобрявшихся навозомъ; почему можно думать, что почва не является особенно благопр1ятною средою для жизни соответствуюгцихъ микробовъ. Интересно отметить, что денитрификацюнные организмы не оказываются въ извержешяхъ чер- [ вей; затемъ укажемъ, что въ торфе также эти организмы отсутствуютъ и ! что даже это вещество задерживаетъ ихъ развитее.Въ соответствш съ темъ, что денитрификацюнный процессъ мо­жетъ являться результатомъ деятельности весьма различныхъ микро­организмовъ, естественно ожидать, что ycnoeia необходимый для дени­трификацш не будутъ отличаться большой определенностью, что въ действительности и имеетъ место. Но, во всякомъ случае, некоторый



—  158о firm я требовашя для процесса денитрификащи могутъ быть указаны а именно нижеследуюнця.
а)  Потребность въ органическихъ веществахъ.Необходимыми ycлoвieмъ для жизнедеятельности всехъ вообще денитрификащонныхъ организмовъ является присутств1е въ среде, въ которой они разлагаютъ селитру, въ значительныхъ количествахъ ор- . 

ганическихъ веществъ, пригодныхъ для ихъ питашя, что, какъ мы , видели, было уже выяснено первыми же работами, изучавшими этотъ } процессъ. Необходимость въ большихъ количествахъ органическихъ веществъ для денитрификащи вытекаетъ уже изъ того, что эти соеди- нешя служатъ темъ матер1аломъ, на счетъ котораго, собственно, и происходитъ возстановлеше селитры. Изъ имеющихся данныхъ ока­зывается, что целый рядъ органическихъ веществъ можетъ служитъ для этой цели.Въ общемъ можно указать, что мнопя соли органическихъ ки- слотъ (какъ-то: лимонной, молочной, масляной и др.) оказываются весьма пригодными для большинства денитрификащонныхъ организ- мовъ; для той же цели могутъ служить и различные углеводы (гексозы и пентозы). Отметимъ, что въ торфе денитрификащонные организмы не нахоцятъ необходимаго для нихъ органическаго вещества.Для денитрификащонныхъ организмовъ въ питательной среде, кроме органическихъ веществъ и селитры, необходимы еще обычныя минеральныя соли, въ которыхъ нуждаются вообще микробы. Для примера приведемъ питательную среду, благопр1ятную для денитри­фикащонныхъ микробовъ, которую часто применяютъ при культурахъ этихъ бактерШ въ лаборатор1яхъ:
NaN03 . . . .
MgS04 . • • •

K2H P04 . . . .СаС13 . . . .5 гр. лимонной ки­слоты, нейтрали­зованной содой.
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0,2

gr. '
п

п ■ на 1 литръ воды.
Если въ эту стерилизованную среду внести или чистую культуру какого либо денитрификащоннаго микроорганизма, или же немного конскаго помета, то въ ней по истечении некотораго времени начнется брожеше, и на поверхности жидкости появится пена; при чемъ селитра постепенно исчезаетъ, а ея азотъ выделится, главными обра- зомъ, въ виде свободнаго элемента.
Ъ) Отношете денитрификащонныхъ организмовъ къ кислороду.Изученные организмы денитрификащи относятся или къ аэробными, или условно-анаэробнымъ видами; они хорошо растутъ на обычныхъ бульонныхъ средахъ.

159 -Въ первое время изучешя денитрификащи считали отсутств1е кислорода необходимыми услов1емъ для того, чтобы этотъ процессъ проявился. Но последующая работы показали, что и въ присутствш известныхъ количествъ кислорода денитрификащя селитры можетъ иметь место. Многочисленныя работы по выясненш вл1яшя кислорода па процессъ денитрификащи не дали, однако, вполне согласныхъ результатовъ. Впрочемъ, въ общемъ большинство изследователей со­гласны въ томи, что кислородъ вл1яетъ более или менее подавляю­щими образомъ на деятельность денитрификащонныхъ организмовъ; относительно же степени вл1яшя этого элемента мнешя расходятся. Такъ, по наблюдешямъ некоторыхъ изследователей денитрификащя идетъ только въ отсутствш кислорода, друпе же считаютъ, что при- сутств1е въ малыхъ количествахъ этого газа остается почти безъ вл1яшя на процессъ и что только при весьма энергичномъ проветри- ванш денитрифицирующей среды замечается задерживающая роль кислорода. Такое разлтппе въ результатахъ можно объяснить темъ, что соответствуюице опыты велись не съ одними и теми же организ­мами, въ неодинаковыхъ питательныхъ средахъ, а также способы, а следовательно, и степень проветривашя были различны. Во всякомъ случае, и п р и  н е п о л н о м ъ  о т с у т с т в 1 и  к и с л о р о д а  в о з д у х а  д е н и т р и ф и к а щ я  м о ж е т ъ  с о в е р ш а т ь с я .
с) Продукты денитрификащоннаго прогресса.По данными большинства изследователей результатомъ процесса денитрификащи являются глав. обр. два газообразныхъ продукта: свободный азотъ и углекислота, которая, очевидно, образуется изъ органическихъ веществъ, потребныхъ въ болыномъ количестве для денитрификащи. Впрочемъ, необходимо заметить, что при некоторыхъ опытахъ выделялся еще водородъ; а именно, въ томи случае, когда въ денитрифицирующей среде кроме азота селитры были еще азотъ •органическихъ веществъ (опыты Пфеффера и Леммерманна). Коли­чество свободнаго азота, выделяющагося при денитрификащи, по отношешю къ азоту разрушенной селитры оказалось у различныхъ изследователей неодинаковыми. Такъ, при опытахъ Гильтау и Андер­сона почти весь азотъ селитры оказался въ виде свободнаго, за исключен1емъ 0,4—1,1%; у другихъ же изследователей до 20о./о азота селитры переходило въ органически азотъ и только 80% —въ свободный-При разрушенш селитры въ процессе денитрификащи, очевидно, должно освобождаться основаше этой соли. Такъ какъ въ большинстве случаевъ для приготовлешя питательной среды употребляется нат-: ровая селитра, то продуктомъ разрушешя селитры является едкШ натри, который и входитъ въ соединете съ выделяющейся при этомъ же процессе углекислотой. Образовавппйся такими путемъ углекис­лый натри, накопляясь въ жидкости, постепенно увеличиваетъ щелоч­ность среды, результатомъ чего является остановка деятельности денитрифицирующихъ организмовъ.
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d) Сущность процесса денитрификацш.Въ настоящее время имеются две теорш, стремянцяся объяснить сущность процесса разрушешя селитры съ выделешемъ свободнаго азота. Первая теор1я, являющаяся более обоснованной, представляетъ себе этотъ процессъ такимъ образомъ, что денитрификащонные орга. низмы находятъ въ селитре необходимый для ихъ жизнедеятель­ности кислородъ, который они отъ нея и отнимаютъ и употребляютъ въ процессе дыхашя, сожигая при этомъ органичесшя вещества и получая, такимъ образомъ, потребную для ихъ жизни энергш; сво­бодный же азотъ выделяется, какъ продуктъ отброса.Ходъ реакцш разрушешя селитры, согласно разсмотренной теорш, мы можемъ себе представить въ случае, когда бактер1ямъ, какъ орга­ническое вещество, дана гекстроза, следующимъ урчемъ:
5C6H120 (;+ 2 4 N a N 0 3 = l2 N 2 + 2 4 N a H C 0 3 + 6 C 0 2 + 1 8 H 20 .Вторая теор1я объясняетъ себе тотъ же процессъ совершающимся следующимъ путемъ: денитрификащонные организмы, разрушая орга­ничесшя вещества, выделяютъ водородъ, который m statu nascendi и возстановляетъ селитру до свободнаго азота.Въ пользу первой теорш говорятъ следуюшдя данныя:1) Денитрификащонные организмы не развиваются въ отсутствш кислорода и селитры; въ отсутствш же кислорода и въ присутствш селитры ихъ развилче совершается особенно успешно; такая роль селитры скорее всего говоритъ за то, что эта соль нужна этимъ орга-низмамъ, какъ источникъ кислорода.2) Въ большинстве случаевъ выделеше водорода при процесседенитрификацш не было наблюдаемо.3) Организмы, способные вызывать .выделеше водорода, не явля ются наиболее энергичными разрушителями селитры съ выделешемъ свободнаго азота.4) Согласно первой теорш денитрификацш является процессомъ, обусловливающимъ жизнедеятельность организмовъ; по второй теорш возстановлеше селитры было бы лишь иобочнымъ, безполезнымъ про­цессомъ для самихъ денитрификащонныхъ организмовъ.

Роль денитрификацш въ природп.Какую роль играетъ процессъ денитрификацш въ почвахъ при естественныхъ услов!яхъ и при культуре, трудно сказать. Недостатокъ кислорода въ почвахъ и присутств!е (внесеше) въ нихъ органическихъ веществъ, п р и г о д н ы х ъ  для использовашя денитрификащонными организмами (свежихъ растительныхъ остатковъ), очевидно, должны повышать процессъ денитрификацш. Но, для правильной оценки роли этого процесса въ почвахъ, необходимо иметь въ виду, что условгя, благопр1ятствую1Щя денитрификацш, оказываются отрицательными для образовашя селитры и что эти два процесса не могутъ въ одно и то же время энергично развиваться въ почве. Затемъ, присутствш.

161 х
A & V(внесеше) въ почвахъ органическихъ веществъ, % щ одны хъ для питанш микробовъ, вызываетъ вообще энергичное раЙйитГе самыхъ разнообразныхъ организмовъ, которые быстро потребляют азотъ * селитры для своего питангя, переводя его въ органически т Ш ъ 4  Поэтому исчезновеше селитры въ почве при внесении органическою вещества никоимъ образомъ нельзя разсматривать какъ результатъ только деятельности денитрификащонныхъ организмовъ.

- w U V I U I I V U / l u m b  и о л п  I J JDI

Въ природе, повидимому, особенно распространены микробы раз- рушающш селитру и возстановляюнйе ее до азотистой кислоты Гпере- водящш нитраты въ нитриты). При изследовашяхъ Массена до 85 бактерш обладали этою способностью, въ частности, напр Вас coli Следуетъ заметить, что и при деятельности этихъ организмовъ можетъ выделяться свободный азотъ, разъ въ среде имеются амидо- соединенш, — какъ результатъ химической реакщи между этими по­следними и азотистой кислотой по уравнешю:С О (Ш 2)2 +  2HN02 =  С 0 2 -f- зН20 -(- 2 N 2мочевина +  азотист. кисл. =  угл. к. +  вода 4- азотъ.Далее известны микробы, которые возстановляютъ азотную кислоту до окиси азота (N0); а именно, такой процессъ имеетъ место при селитряномъ брожен1и мелассы (продуктъ сахарнаго производства богатый селитрой) подъ вл1яшемъ развивающихся въ ней микроор- ганизмовъ; иричемъ изъ бродящей массы выделяется окись азота которая на воздухе соединяется съ кислородомъ и даетъ бурые пары азотноватой окиси (N02). ^З'кажемъ, затемъ, на существоваше въ природе бактерШ, способ- ныхъ возстановлять селитру въ амм!акъ. Такъ, напр., Егуновъ выДе- лилъ палочкообразнаго микроба, который, развиваясь въ питательной среде, налитой тонкимъ слоемъ на дне колбы, разрушалъ селитру съ образовашемъ амм1ака; причемъ при более толстомъ слое жид­кости, т. е. когда притокъ кислорода воздуха былъ затрудненъ селитра, подъ вл1яшемъ того же организма, возстановлялась уже до свободнаго азота.Заметимъ, наконецъ, что возстановлеше селитры въ почве при изв стныхъ услов1яхъ можетъ совершаться и чисто химическимъ путемъ. Изследовашя, произведенный въ Московск. с.-х. й н —те подъ руководствомъ Коновалова, показали, что нитраты возстановляются, хотя^и медленно подъ вшяшемъ гумуса (изъ сахара) и закисныхъ солеи железа. И такъ, мы видимъ, что въ природе имеется целыйрядъ УСЛОВ1Й, при которыхъ можетъ происходить возстановлеше и разрушеше селитры.
11
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Непосредственное выдЪлеше свободнаго азота при разложенш органиче- 

скихъ азотистыхъ веществъ.Въ цЪломъ ряде работъ, начиная съ опытовъ Рейзе (1854—1855)' многими авторами было констатировано выделеше свободнаго азота при разложенш азотистыхъ органическихъ веществъ. Но большинство относящихся сюда работъ не свободны отъ того или другого возра- жешя и не решаютъ окончательно съ полною определенностью затро- нутаго вопроса. Зависитъ это или отъ того, что разлагающимся веществомъ въ опытахъ былъ матер1алъ неопределенная состава, не лишенный, напр., минеральнаго азота, или отъ того, что при опытахъ не была исключена возможность предварительная образовашя изъ азота органическая вещества минеральнаго азота, напр. селитры, и выделешя насчетъ последней свободная азота.Заметимъ, что параллельно съ работами, которыя склоняли къ признашю возможности непосредственная выделешя свободнаго азота при разложенш органическихъ азотистыхъ веществъ, за то же время были произведены мнопе опыты, приводивпие ихъ авторовъ къ про­тивному выводу.Впрочемъ, въ настоящее время мы имеемъ достаточно надежный данныя, доказывающая возможность непосредственная выделентя сво­боднаго азота при разложенш органическихъ азотистыхъ веществъ, по крайней м ере, при анаэробныхъ услов1яхъ. А  именно, Эммерлингъ наблюдалъ выделеше свободнаго азота при разложенш клейковины въ анаэробныхъ уш кш яхъ, имея при этомъ дело съ чистой бакте- р1альной культурой. Опытъ былъ поставленъ такимъ образомъ: въ колбу, содержавшую минеральный безазотистый питательный растворъ, была внесена пшеничная клейковина и после стерилизацш среды къ последней была прибавлена чистая культура Proteus vulgaris; выдй- лявшшся при разложенш газъ въ среднемъ имелъ следующШ составъ: 
4 бо/0 С 0 2, 38°/0 Н2 и 16% N 2. Такимъ образомъ, этотъ опытъ доказы- ваетъ возможность выделешя свободнаго азота изъ органическихъ азотистыхъ веществъ при ихъ разложенш, не давая повода къ воз- ражешямъ.Выделеше свободнаго азота при разложенш органическихъ ве­ществъ въ анаэробныхъ услов!яхъ было также констатировано и Де- гереномъ. Впрочемъ, этотъ изледователь изучалъ разложеше навоза, который хотя, какъ онъ указывалъ, и не содержалъ селитры, но, какъ известно, весьма богатъ амм1ачными солями; присутств1е же послед- нихъ не исключало вполне возможности предполагать, именно, въ нихъ источникъ вы делявш аяся при опытахъ свободнаго азота; поло- жимъ, къ такому допущенш у насъ нетъ сколько-нибудь вескихъ основашй.

163 —Вотъ результаты одного изъ опытовъ Дегерена:
Количество азота, содержавш агося Въ начал* Въ конц*въ навоз*. опыта. опыта. Разница.Органич. а з о т а .............................  0,055 gr. 0,108 gr.-f-0,053 gr.AMMia4H. азота ........................о,195 „ 0,084 „ — o ,mВсего . . . 0,250 gr. 0,192 gr.—0,058 gr.т. 3. во время опыта выделилось азота въ свободномъ состоянш 19,2°/ ■ отъ первоначальная общая азота.Приводя въ своей работе результаты другихъ опытовъ, где вы- делен1е свободнаго азота весьма незначительно, и указывая на ана­логичные опыты другихъ изследователей (напр. Шлезинга), въ коихъ выделеше свободнаго азота совершенно не наблюдалось, Дегеренъ сообщаетъ данныя, позволяющая дать объяснеше такому противоре- 

4 iro, а именно, его опыты показали, что, когда безкислородное разло­жеше навоза идетъ энергично (при обилш влаги и высокой щелоч­ности среды), то выделяется только С 0 2 и метанъ (СН4), т. е. мы име­емъ дело съ чистымъ метановымъ брожешемъ, и свободный азотъ не .выделяется, когда же разложеше совершается медленно, то выделяю­щ а я  газъ содержитъ С 0 2, С Н 4 и Н , и вместе съ темъ выделяется -свободный азотъ.Въ заключеше своей статьи Дегеренъ говоритъ, что потери азота какъ въ свободномъ виде, такъ и въ форме амм1ака при разложенш навоза могутъ быть устранены, если вызвать въ навозе энергичное метановое брожеше, при которомъ свободный азотъ не выделяется. 
Вместе съ темъ образующаяся при этомъ въ изобилш С 0 2 будетъ предохранять (NH4)2C 0 3 отъ разложешя и отъ улетучивашя амм1ака. Для энергичная брожешя навоза необходимо постоянно поддержи­вать его щелочнымъ и влажнымъ, т. е. постоянно увлажнять навозной жижей.Значительно менее обоснованнымъ опытнымъ путемъ является вопросъ о возможности непосредственная выделешя свободнаго азота при разложенш органическихъ азотистыхъ веществъ въ а э р о б н ы х ъ  услов!яхъ при процессе тлешя. Въ данномъ случае у насъ нетъ и з -, следованШ, которыя не вызывали бы тйхъ или другихъ возражешй. Сравнительно наиболее доказательными являются данныя Пфейфера. Въ его опытахъ при разложенш коровьихъ экскрементовъ въ смеси съ торфяной подстилкой, въ услов!яхъ энергичная проветривашя, въ течеше 10 месяцевъ было обнаружено весьма значительное выдблеше свободнаго азота (достигшее 42,б°/0); причемъ въ разлагавшемся ве­ществе были находимы лишь следы азотной кислоты. Такимъ обра­зомъ, въ этомъ опыте не была вполне устранена возможность выде­лешя азота на счетъ селитры; затемъ не исключено возможное пред- положеше, согласно которому свободный азотъ могъ выделяться при участш микроорганизмовъ изъ амм1ака, обычно образующаяся
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164 —въ значительныхъ количествахъ при разложенш органическихъ азо- тистыхъ веществъ.
Круговоротъ азота въ природ*Изъ всего сказаннаго о превращенш азота изъ одной формы въ другую мы видимъ, что этотъ элемента находится въ природ* какъ бы въ ностоянномъ круговорот*. Мы познакомились съ усло­виями, при которыхъ свободный азотъ переходитъ въ связанное со­стояло, минеральный а зо т а -в ъ  азотъ органическш, этотъ посл*дшй обратно въ минеральную форму, переходя дал*е изъ одного соедине­н а  въ другое; наконецъ, связанный азота можета обратно перейти въ свободное состоите. Если изсл*доватя посл*дняго времени и уяс­нили намъ въ значительной степени сущность вс*хъ этихъ процес- совъ, то количественная ихъ сторона и роль каждаго изъ нихъ въ природ* остаются для насъ далеко не выясненными. Во всякомъ же случа*, изъ всего сказаннаго ясно, что какъ общее количество, такъ и формы, въ которыхъ азота находится въ той или другой почв*, является функщей ц*лаго ряда условШ, проявляющихъ свое влш нт на почву. А  поэтому какъ общее количество азота въ почв*, такъ и содержаще его въ той или другой форм*, должны быть подвержены значительнымъ колебашямъ въ зависимости отъ изм*няющихся усло­вий, что въ дЬйствительности и наблюдается.

. )

Поглотительная епоеобноеть почвы,На первый взглядъ можетъ показаться страннымъ говорить о по­глотительной способности почвы; мы привыкли смотр*ть на почву, какъ на начало созидающее и воспроизводящее. Но почва не погло- щаетъ, подобно океану, безвозвратно; скор*е она лишь сохраняетъ временно и притомъ легко отдаетъ поглощенное, когда растете предъ­явить ей свое требоваше черезъ корневую систему. Изучая эту спо­собность почвы, мы увидимъ, что она играетъ крайне важную роль въ почвенныхъ процессахъ и является въ высокой степени благод*- тельной по отношешю къ землевлад*льцу. Сельсгай хозяивъ,—или не отдавая себ* яснаго отчета, если онъ только практикъ, или созна­тельно, если знакомъ съ почвенными процессами, постоянно считается съ поглотительной способностью почвы. Врядъ ли найдется много во- просовъ въ к у р с* почвов*д*ш я, о которыхъ можета быть р*чь безъ того, чтобы не упомянуть о поглотительной способности почвы. Не мало также культурныхъ сельскохозяйственныхъ пр1емовъ связано съ этимъ свойствомъ почвы.Поглотительная способность почвы состоитъ въ томъ, что почва, приходя въ соприкосновеше съ веществами, находящимися въ раствор*, отчасти присоединяетъ ихъ къ твердымъ веществамъ; причемъ изъ почвы взам*нъ поглощенныхъ веществъ отчасти переходятъ въ ра- створъ друпя вещества. Чтобы ясн*е представить себ* поглотитель­ную способность почвъ, остановимся на м е т о д а х ъ  и з с л * д о в а -  H i a ,  которыми пользуются при изученш этой способности почвъ.Для изсл*довашя поглотительной способности почвъ употребля­ются два метода: м е т о д ъ п ро ц *  ж и в a Hi я и м е т о д ъ в з б а л -  т ы в а н 1 я .  Первый состоитъ въ томъ, что черезъ почву проц*жива- ютъ растворъ т*хъ, или другихъ веществъ опред*ленной концентра­ции и, зат*мъ, анализируя стекающую жидкость, опред*ляютъ коли­чество веществъ, задержанныхъ почвою, а также и количество ве­ществъ, появившихся въ раствор*.Методъ взбалтывашя состоитъ въ томъ, что почву взбалтываютъ н*сколько разъ въ продолженш сутокъ или дол*е съ растворомъ и даютъ отстояться; зат*мъ часть жидкости отц*живаютъ и, анализи-



166 —руя ее и делая необходимый разсчетъ, определяюсь тЬ изменешя, которыя въ ней произошли отъ соприкосновешя съ почвою, т. е. оп­ределяюсь, что и въ какомъ количестве перешло въ растворъ. При этомъ методе вещества, переходяпця въ растворъ, остаются въсопри- косновенш съ почвой и, следовательно, оказываютъ вл1яше на количе- чество, въ которомъ поглощаются вещества первоначально взятаго раствора. Такъ, напр., при взбалтыванш съ почвою раствора хлори- стаго кал1я (КС1), въ растворе получается хлористый кальцШ (СаС12), который въ свою очередь стремится вступить въ составъ почвы и темъ ограничиваетъ поглощеше почвою кал1я; потому что, какъ мы ниже увидимъ, почва способна поглощать не только калШ, но и каль­цШ, выделяя изъ себя въ свою очередь въ растворъ калШ; разница здесь только количественная. Но, если, напр., хлористый кальцШ по м ере его образовашя удаляется изъ сферы действ1я на почву, то, очевидно, поглощеше кал1я произойдешь более полное; что и имеешь место при методе процеживашя. Здесь вещества, образующаяся при двойномъ разложенш, удаляются изъ почвы и приливаемый вновь ра­створъ действуешь на почву, не встречая ограничительная вл1ятя вновь образовавшихся веществъ во Есемъ ихъ размере; а потому въ этомъ случае и будетъ более полное поглощеше.Для изучешя поглотительной способности почвы пользуются /почти исключительно методомъ взбалтывашя. Онъ более проешь въ выполнены, и его легко провести при строго сравнимыхъ услов1яхъ а это, какъ будетъ видно изъ далнейшаго изложешя, необходимо, если имеется въ виду получить результаты, сравнимые между собою.Въ настоящее время принято для определешя поглотительной способности почвы придерживаться способа, предложенная Кнопомъ, при которомъ определяется эта способность по отношешю къаммдаку. Кнопъ беретъ 50 или 100 гр. просеянной почвы и взбалтываешь ее съ 100 или 200 куб. с/м. раствора хлористая аммошя ( Ш 4С1), кото­рый въ 208 куб. сайт, содержитъ ровно 1 гр. хлористая аммошя (NH4C1). 1 куб. с/м. этой жидкости даетъ при обработке бромновати- стымъ натромъ (NaBrO) ровно 1 куб. см. свободная азота при 0° и 760 ш/ш. Поэтому при способе Кнопа определеше можетъ быть сд е ­лано быстро, и поглотительная способность почвы выражается въ простой форме: въ кубическихъ сантиметрахъ свободная азота, по­глощ енная почвой. Такъ, напр., если поглотительная способность почвы по Кнопу выражена цифрою 80, то это значить, что 100 гр. почвы поглотили количество амм1ака, соответствующее 80 куб. см. свободная азота.
Сущность процессовъ поглотительной способности.Эту сторону вопроса намъ пояснить краткш историческШ очеркъ воззрешй на явлешя поглотительной способности почвы, который мо­жно начать съ работъ Уэ (1850 г.). Уэ изсл'едовалъ поглотительную

167способность многихъ почвъ относительно растворовъ различныхъ ми- неральныхъ солей; онъ показалъ, что калШ и амм1акъ, процеженные черезъ почву въ виде растворовъ ихъ солей, задерживаются почвою въ значительныхъ количествахъ; кислоты же, съ которыми были сое­динены эти основашя, оказываются въ растворе въ первоначальныхъ количествахъ и при томъ соединенными отчасти съ другими основа- шями, по преимуществу съ известью. Такимъ образомъ, Уэ показалъ, что въ процессе поглощешя мы имеемъ реакщю взаимная обмена: одно основаше входишь въ составъ почвы, другое на его место пере­ходить изъ почвы въ растворъ.Д а л е е ,  о п ы т ы  У э  п о к а з а л и ,  ч т о к а л i й и а м м i а к тА п о г л о щ а ю т с я  п о ч в о й  не  т о л ь к о  т о г д а ,  к о г д а  о н и  про-1 ц е ж и в а ю т с я  в ъ в и д е  с о л е й ,  н.о и в ъ  в и д е  г и д р а т о в  ъ|  т. е. с в о б о д н ы х ъ  щ е л о ч е й .  Кроме того Уэ установилъ, что почва/ поглощаетъ весьма энергично фосфорную кислоту и сравнительно! слабо натрШ, магнш и кальцШ.На основаши всехъ своихъ работъ Уэ представлялъ поглотитель­ную способность почвы, к а к ъ  п р о с т у ю  х и м и ч е с к у ю  р е а к ц ш  между почвой и растворомъ и въ связи съ этимъ представлешемъ поставилъ вопросъ: кагая составныя части почвы участвуютъ въ этой реакцш? Съ этою целью имъ были поставлены опыты съ целымъ рядомъ искусственно приготовленныхъ соединешй, присутств1е кото- рыхъ въ почве представлялось ему вероятнымъ. Оказалось, что водные двойные силикаты (цеолиты) способны обменивать свои основашя, разъ они приходятъ въ соприкосновеше съ растворомъ солей. Присутствш ихъ въ почвахъ Уэ и приписывалъ поглотительную способность почвъ. Оставалось, впрочемъ, не разъясненнымъ одно противореч1е, а именно, что водные двойные силикаты, приготовленные Уэ, не поглощали с в о б о д н а г о  е д к а г о  к а л и  и а м м 1 а к а  изъ ихъ растворовъ; эту же способность для почвъ Уэ саыъ показалъ.Критикомъ и противникомъ взглядовъ Уэ явился Либихъ съ своимъ громадяымъ въ то время авторитетомъ; онъ также предпри- нялъ обширныя изследовашя по этому вопросу. Въ нихъ Либихъ проверилъ результаты, полученные Уэ, подтвердилъ ихъ и во мнэ- гихъ направлешяхъ расширилъ. Особенно подробно онъ разработалъ вопросы по поглощенш фосфорной кислоты и кремнекислая кал1я. Но въ объяснены! причинъ этого явлешя Либихъ разошелся съ Уэ. Онъ разсматривалъ поглотительную способность почвы, какъ ч и с т о  ф и з и ч е с к о е  я в л е н 1 е, сравнивая поглотительную способность почвъ со свойствомъ угля поглощать изъ растворовъ некоторый ве­щества, какъ, напр., красяпця, дубильныя и друпя.Главныя возражешя, которыя Либихъ приводилъ противъ воз- зрешя Уэ, были: в о - п е р в ы х  ъ, то обстоятельство, что почва-по­глощаетъ свободный амм1акъ и калШ изъ водныхъ растворовъ, водные же силикаты, приготовленные У э, въ этомъ случае не поглощали этихъ соединешй; в о - в т о р ы х ъ ,  при опытахъ Либиха съ разнооб-
V



—  *163разными почвами оказалось, что взятые имъ растворы калШныхъ солей поглощались почти сполна, такъ что составъ почвы какъ бы не оказывалъ вл1яшя; что, по мнАнпо Либиха, не должно было-бы быть при разныхъ почвахъ, если поглощеше зависитъ отъ оиред'Ьленнаго соединешя почвы, какъ смотр'Ьлъ Уэ, а не есть чисто физическое явлеше.Если, действительно, присутеттаемъ однихъ водныхъ силикатовъ въ почве нельзя объяснить все случаи поглотительной способности и последуклщя работы указали и на друпя соединешя, которыя участвуютъ въ этомъ процессе, то, во всякомъ случае, и воззрешя Либиха оказались также не вполне правильными. Опыты Адольфа Майера показали, что чистый уголь, вполне свободный отъ минераль- ныхъ примесей, не поглощаетъ ни амм1ака, ни кал1я, ни натр1я изъ растворовъ ихъ солей въ сколько нибудь значительныхъ количе- ствахъ. Уголь, а также друпя вещества въ состоянш мелкаго раз- дроблешя задерживаютъ энергично только соединешя со сложной частицей или заключающая въ себе элементы съ высокимъ атомнымъ весомъ, какъ красяшдя, дубильныя и друпя вещества, соли, ртути, свинца и т. и. Следовательно, между поглотительной способностью угля и почвы нельзя проводить полной аналогии Что различныя почвы при опытахъ Либиха поглотили одинаковое количество кал1я, не опровергаетъ воззрешй Уэ, такъ какъ эготъ фактъ можетъ быть объясненъ просто темъ, что количество процеженнаго черезъ почвы раствора было весьма незначительно; а потому во всехъ почвахъ, несмотря на ихъ разный составъ, могло оказаться достаточно соеди- ненш, съ которыми растворъ могъ вступить въ реакцш.Если взглядъ Либиха на поглотительную способность почвы, какъ на чисто физическое явлеше, и не могъ быть принять, то споръ, имъ поднятый, вызвалъ большое число новыхъ изсл'йдованШ, кото­рыя пополнили фактичесшй матер1алъ.Дальнейиия работы, главными образомъ, были направлены на выяснеше: кагая составныя части почвы участвуютъ въ поглотительной способности. Раутенбергомъ, Эйхгорномъ и Лембергомъ были повто­рены опыты съ водными двойными силикатами, какъ искусственно приготовленными, такъ и естественными, измельченными въ мелкш порошокъ. Эти опыты подтвердили данныя У э относительно этихъ соединешй; они показали, что какъ искусственные, такъ и естествен­ные водные двойные силикаты обладаютъ способностью поглощать основашя изъ солей. Лембергомъ же кром1э того было выяснено, что если водные силикаты подвергнуть д ^ й с т е ш  в о д ы , содержащей угле­кислоту, то они теряютъ часть своего основашя и прюбр^тають спо­собность поглощать свободный щелочи и аммйакъ изъ ихъ раство­ровъ. Такимъ образомъ, оказалось, что водные двойные силикаты при изв’Ьстныхъ услов1яхъ могутъ поглощать не только основашя изъ солей, но и свободный щелочи, для объяснешя иоглощешя которыхъ почвою Уэ не могъ указать на какое-либо соединеше, встречающееся

—  169  —въ почве. Впрочемъ, для объяснешя поглощешя почвой свободныхъ щелочей впосл’Ьдствш въ ней были указаны и друпя соединешя. Такъ, Ванъ-Беммелень показалъ, что г и д р а т н а я  к р е м н е в а я  к и с л о т а  поглощаетъ свободный щелочи изъ слабыхъ растворовъ, образуя кислыя щелочныя соли, нерастворимыя въ воде. Д алее но­выми работами было выяснено также, что значительную роль въ поглощенщ почвой свободныхъ щелочей играютъ гуминовыя кислоты, которыя, какъ полагаютъ, образуютъ двойныя известково-щелочныя соли, нерастворимыя въ воде. Здесь можно припомнить о наблюдеши аутенберга, что слабые растворы щелочей поглощаются гидратомъ о к и с и  ж е л е з а .Въ настоящее время для объяснешя поглотительной способности I У' по 1ВЪ Д°пускаютъ явлешя трехъ категорШ: химичесшя, физичесшя и физико-химичесшя. Впрочемъ, необходимо заметить, что этотъ вопросъ и нын^ Далеко еще не можетъ считаться достаточно освещенпымъ; напротивъ, мнопя объяснешя основаны на гипотезахъ. Переходъ основашй и кислотъ изъ раствора въ твердую часть почвы, во-пер- выхъ, можетъ являться результатомъ чисто химическихъ реакщй взаимнаго обмена, подчиняющихся стехшметрическимъ законамъ; въ этомъ случае образуется трудно растворимое соединеше, включающее въ себе поглощенный основаше или кислоту. Такъ, поглощеше фос­форной кислоты можетъ происходить, какъ результатъ образовашя трудно растворимыхъ ея солей съ известью, окисью железа и глино- земомъ. Возможно также допускать переходъ основашя (напр. кал1я) изъ растворимой соли въ трудно растворимый силикатъ. Поглощеше( почвою веществъ этимъ путемъ можно разсматривать какъ п о г л о -  Щ е н i е в ъ  т е с н о м ъ  с м ы с л е  э т о г о  с л о в а .

Загемъ, удержаше твердыми частицами почвы веществъ, нахо­дящихся въ растворе, полагаютъ, можетъ происходить ч и с т о  ф и- з и ч е с к и м ъ  п у т е м ъ  въ связи съ поверхностнымъ натяжешемъ, которое имеетъ место въ слое раствора, граничащемъ съ твердыми I ж . частицами почвы, а -именно, въ зависимости отъ вл1яшя растворен- наго вещества на величину поверхностнаго натяжешя. Въ случае растворимое вещество понижаетъ поверхностное натяжеше, концентра- щя его у поверхности твердаго вещества повышается. Такого рода физическое поглощеше растворимаго вещества назкваютъ а д с о р б - -  ц i е й.Наконецъ, принимаютъ, что поглощеше растворимыхъ веществъ твердыми почвенными соединешями можетъ происходить, дсакъ. .резуль­татъ проникновешя растворимдиц^вещества во всю массу твердаго вещества, представляя собою процессъ сходный съ образовашемъ твердыхъ растворовъ и имАющш х а р а к т е р  ъ ф и з и к о - х и м и -  ч е с к i й. Поглощеше этого рода особенно тАсно связано съ кол­лоидальными веществами почвы (какъ, напр., съ перегнойными ве­ществами, кремнеземомъ, глиноземомъ, окисью жел’Ьза) и въ частности имеетъ мйсто при выпадеши коллоидовъ подъ вл!яшемъ электроли-



товъ. ЗатЪмъ, можно полагать, что этотъ процессъ проявляется въ цеолитахъ и въ подобныхъ имъ продуктахъ выветривашя алюмоси- ликатовъ. Результатомъ этого физико-химическаго процесса обра­зуются своеобразныя сложныя системы твердаго вещества (комплекс- ныя соединешя). Этотъ видъ поглощешя можно называть а б с о р б- ц i е й; хотя и этотъ процессъ поглощешя иногда сводятъ ко вто­рому случаю и также называютъ адсорбщей. Такъ какъ при адсорб- цш можетъ происходить поглощеше изъ раствора отд'Ьльныхъ шновъ солей, то результатомъ этого процесса можетъ быть изм^неше реакцш почвеннаго раствора.
Степень поглошетя отдпльныхъ веществъ почвою.Что касается энергш, съ которою отдельный основашя, кислоты и друпя вещества поглощаются почвами, то между степенью ихъ погло­щешя хотя, съ одной стороны и наблюдается известная постепен­ность, но, съ другой стороны, оказывается и существенная разница. Такъ нЪкоторыя основашя и кислоты поглощаются почвами въ боль- шихъ количествахъ, друпя же—лишь въ слабой степени, а для н'Ь- которыхъ изъ нихъ вовсе не наблюдается поглощешя. Первыя осно­вашя и кислоты п р и н я т о  о б о з н а ч а т ь  к а к ъ  п о г л о щ а е ­м ы й  п о ч в о ю ,  и к ъ н и м ъ  о т н о с я т  ъ и з ъ  о с н о в а н П !  а м- м о н i й и к а л i й, и з ъ  к и с л о т  ъ—ф о с ф о р н у ю  к и с л о т у ,  к р е м н е в у ю  и у г л е к и с л о т у ;  к ъ  н е п о г л о щ а е м ы м ъ  о с н о в а н 1 я м ъ  п р и ч и с л я ю т ъ  и з в е с т ь ,  м а г н е з i ю и н а т р ъ ,  к ъ  н е п о г л о щ а е м ы м ъ  к и с л о т а м  ъ —с е  р н у ю, а з о т н у ю  и с о л я н у ю .  При этомъ сл’Ьдуетъ, однако, заметить, что для перечисленныхъ о с н о в а н 1 й различ1е ихъ способности быть поглощаемыми почвою не столь резко, какъ для кислотъ; такъ, для трехъ посл'Ьднихъ кислотъ можно принять, не делая существен­ной ошибки, что онЪ совершенно не поглощаются почвами. Что ка­сается поглощешя почвами основашй, то надо упомянуть, что почвы весьма энергично поглощаютъ еще тяжелые металлы; чемъ и объяс­няется обезвреживаше почвами ихъ солей (напр. м’Ьдныхъ) для растенш.Степень поглощешя почвами отдйльныхъ основашй и кислотъ, очевидно, должны зависать отъ состава почвъ; такъ, по имеющимся даннымъ, черноземы относительно много поглощаютъ амм!ака, лате- ритныя почвы особенно сильно—фосфорную кислоту, солонцеватыя почвы—известь; въ частности, можно отметить, хотя и слабое погло- ineHie азотной кислоты некоторыми железистыми почвами.Количества, въ которыхъ почвы поглощаютъ одни и те же осно­вашя и кислоты, зависитъ не только отъ состава почвъ, но и отъ условШ, при которыхъ происходить поглощеше.Такъ, поглощеше основашй и кислотъ зависитъ отъ с о с т а в а  с о л и ,  въ которую они входятъ; поглощея1е для каждаго компонента соли темъ выше, чймъ энергичнее поглощается другой. Такъ, напр.,

171кал1й изъ фосфорнокислаго кал1я поглощается въ больщемъ количе. стве, чемъ изъ хлористаго кал1я.Особенно существенно на степень поглощешя вл1яетъ к о н- ц е н т р а ц 1 я  р а с т в о р а ;  чемъ концентрированнее растворъ веще­ства, темъ больше его абсолютное поглощеше; относительно же больше поглощается изъ слабаго раствора.В л i я н i е м а с с ы  в е щ е с т в а  можетъ даже замаскировать степень энергш, съ которою основаше или кислота поглощаются поч­вами; такъ, изъ более крепкаго раствора хлористаго кальщя почвой можетъ быть поглощено больше кальщя, чемъ ка.шя изъ его слабаго раствора.ОгмЬтимъ зд'бсь интересное наблюдете проф. Сорокина, согласно опытамъ ко- тораго количество ам.\пака, шшшщеннаго почвою изъ хлористаго аммошя. (NH4C1), не возрастаетъ постепенно по м^р* увеличена концентрацш раствора, а повышается ска гками, такъ, оывнпя въ опытахъ почвы при изм̂ ненш концентрацш раствора отъ 5 до 10°/0 поглощали приблизительно одинаковый количества NH3; то же самое было при изм'Ьненш концентрацш отъ 15 до 20°/0; причемъ, однако, въ первомъ случае почвы поглощали амм1ака значительно меньшее количество, ч'Ьмъ во-второмъ случай.
Количество раствора, съ которымъ мы приводимъ почву во взаи- модейств1е, также вл1яетъ на количество поглощаемаго вещества: съ увеличешемъ количества раствора растетъ и поглощеше, но не про­порционально увеличешю количества раствора, а менее быстро.
Время, въ течеше котораго растворъ остается въ соприкоснове- нш съ почвой, тоже не остается безъ вл1яшя на количественную сто­рону поглощешя; но зависимость эта не выражается особенно резко и почти стушевывается при более долгихъ срокахъ.Чтобы дать представлеше о поглотительной способности съ к о- л и ч е с т в е н н о й  с т о р о н ы ,  можно привести данныя проф. Соро­кина, который определили таковую способность для несколькихъ почвъ Казанской губ. по отношешю къ хлористому аммонш, беря на 

2 и гр. почвы 50 куб. сайт, раствора. Въ нижеследующей таблице приводятся средшя данныя, полученныя проф. Сорокинымъ (см- стр. 172).Для характеристики поглотительной способности почвъ по отно­шение къ различнымъ основан1ямъ приведемъ данныя изъ опыта Велькера. Черезъ почву процеживался растворъ КС1 и NaCl; оказа­лось, что почва удержала изъ 100 частей К и Na, бывшихъ въ рас­творе, следующая количества: К NaИзвестковая почва . . . 3,578 0,800Глинистая . . . . . . 3,970 1.057Песчаная плодородная . . . . 2,626 0,620Почва съ луга . . . . . 3,758 1,000Железистый песокъ . . . 1,475 0,620Глинистая почва при сравненш съ песчаной, какъ видно, обла-
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Буро-черн, черноз. на красно-буромъ пермск. су­глинка Чистопольск. у..........................................Суглинист. черноземъ на грязно-охристо-сЬромъ суглинк*. Цивильск. у..........................................С'Ьрая, суглинист. почва на свФтло-сЬромъ су­глинка ...................................................................Песчан. почва на полевомъ песк*. Цивильск. у.Светло-сЬрая подзолисто-суглинист. почва на свРтло-буромъ суглинкЪ. Чебоксарск. у. . .

Количество NH8 въ грамм., иоглощеннаго 100 гр. сухой почвы изъ раствора КН4С1 при концентрацш.5—10 И 18—19%
0,4006 0,83440,4071 0,89730,2744 0,58550,0959 0,22120,0778 0,3494

даетъ большой поглотительной способностью по отношенш, какъ къ калш , такъ и натрш; натръ же вообще поглощался болйе слабо.
Значете поглотительной способности въ природы..Какъ на разительный примйръ вл1яшя поглотительной способ­ности, можно указать на составъ морской воды. Морская вода оказы­вается наиболее богатой, именно, тйми основашями и кислотами, который лишь въ слабой степени задерживаются почвами и ихъ грун­тами. Такъ, большое содержаше въ морской водй поваренной соли, а также магн1я я кальщя объясняется легкимъ вымывашемъ этихъ солей изъ почвы и грунтовъ атмосферными водами. Содержаще другихъ солей, какъ кал1йныхъ и фосфорнокислыхъ, незначительно.Съ точки зрйшя потребностей растительнаго царства поглоти­тельной способности псчвъ принадлежитъ существенная роль.

Во-первыхъ, благодаря поглотительной способности почвами пре­дохраняются отъ вымывашя и сохраняются въ легко доступномъ для растешй состоянш важныя питательныя вещества, какъ аммонШ, калш^ фосфорная кислота и цр.
Во-вторыхъ, поглотительная способность почвы регулируетъ кон- центращю почвенныхъ растворовъ. Благодаря поглотительной способ­ности, въ случай почвенный растворъ обогащается солями, напр., вслйдств1е испарешя воды, то избыточныя соли могутъ поглощаться почвой, и растворъ можетъ не достигать вредной для растешя кон­центрации
Въ третьихъ, поглотительная способность регулируетъ разно- образ1е почвеннаго раствора, такъ какъ благодаря этой способности, почвенный растворъ труднее обедняется относительно отдЬльныхъ

173 —питательныхъ веществъ; вещество, оказавшееся въ маломъ количестве въ почвенномъ растворе, вытесняется другпмъ изъ его нераствори- маго соединешя и становится доступнымъ для растешя; т. е. про­является дййств1е закона массъ.
Въ четвертыхъ, вл!янш поглотительной способности надо также приписать задерживаше веществъ въ определенныхъ горизонтахъ.Въ виду такой крупной роли поглотительной способности почвы съ этимъ ея свойствомъ приходится считаться въ целомъ рядйкуль- турныхъ пр1емовъ.Все у ч е т е  объ удобренш почвъ тесно связано съ учешемъ о поглотительной способности, и все пр1емы удобрешя, выработанные практикой или указанные наукой, находятъ себе объяснеше въ погло­тительной способности почвы. При внесенш въ почву какого-либо удо­брешя сейчасъ же возникаетъ вопросъ — относится ли удобреше къ числу техъ, который поглощаются почвой или нйтъ? Въ последнемъ случае нетъ необходимости обращать внимаше на то, какою погло­тительною способностью обладаетъ почва, и n p ie M U  внесешя удобрешя будутъ въ общихъ чертахъ одинаковы на всехъ  почвахъ; а именно, необходимо удобреше внести, во-первыхъ, въ такое время, чтобы атмос­ферный воды не успели его вымыть изъ почвы до использовашя рас- тешемъ, во-вторыхъ, въ такомъ количестве, чтобы не увеличить кон- центращю почвеннаго раствора чрезмерно и не оказать темъ вреднагоГйств1я на растете.Въ правилахъ относительно употреблешя чилшской селитры, которая не поглощается почвой, мы видимъ, какъ эти оба услов1я соблюдаются. Это удобреше обычно вносится въ почву, во-первыхъ, въ то время, когда растете тотчасъ же можетъ начать имъ пользо­ваться; во-вторыхъ, въ 2 npieMa, а именно: часть селитры вносится передъ самымъ посевомъ, а другая часть уже во время роста растешя, когда первая часть удобрешя использована.При иримйненш удобрешй, иоглогцаемыхъ почвою, принимается во внимаше степень поглотительной способности почвы. Въ случай она мала, то естественно придерживаться правилъ, указанныхъ для удоб­решй, которыя не поглощаются почвой. Если же почва обладаетъ большою поглотительною способностью, тогда нйтъ основашй опасаться какъ вымывашя питательныхъ веществъ, такъ и чрезмйрнаго повы- шешя концентрацщ почвеннаго раствора: благодаря поглотительной способности почва задерживаетъ питательныя вещества и регулируетъ концентрации. Эти соображешя согласны съ сельско-хозяйственной практикой; на почвахъ песчаныхъ съ ихъ обыкновенно слабой погло­тительной способностью рекомендуется вносить удобрешя вь неболь- 

шихъ количествахъ, но чаще. На глинистыхъ  почвахъ пр1емы удобрешя могутъ быть иные,—является возможнымъ вносить удобрешя въ зна- чительныхъ количествахъ.Недостаткомъ поглотительной способности можно иногда объ­яснить „выгорате посшовъ“ на песчаныхъ почвахъ; эти почвы неспо-



174собны регулировать концентращю почвеннаго раствора, и последняя при засухе можетъ увеличиваться до концентращи, вредной для растет й.Объяснеше дЬйствШ такъ называемыхъ косвенно-дтьйствующихъ 
удобрешй мы ищемъ тоже въ способности водныхъ двойныхъ сили- катовъ обменивать свое основаше съ бсновашемъ соли раствора. Такъ, благоприятный результата удобрешя клевера гипсомъ объясняютъ себе темъ, что кальщй гипса вытесняетъ изъ силикатовъ другое осно- Baaie, а именно, калШ, и делаетъ последиШ легко доступнымъ для растешй.И при установленш севооборота не приходится забывать погло­тительную способность почвы. Почву, показывающую слабую поглоти­тельную способность, не рекомендуется оставлять не занятой расти­тельностью, такъ какъ последняя предохраняетъ почву отъ вымъг- вашя; поэтому и практика рекомендуетъ на легкихъ почвахъ занятой 
паръ !), иначе почва будетъ сильно выщелачиваться.При р е ш е т и  воиросовъ объ орошеши приходится тоже обращать внимаше на поглотительную способность почвы. Не вдаваясь въ под­робности, укажемъ на примеръ. Въ случае, когда вода для орошешя содержитъ въ большомъ количестве хлористая или серно-кислыя соли извести, натра или магнезш, мы рискуемъ, при неумеренномъ орошенш такой водой обеднить почву относительно кал1я, потому что основашя растворимыхъ вь воде солей (будетъ ли то известь, натръ или магнез1я), действуя массой, будутъ содействовать вытес­нение кал1я изъ его соединений въ почве, и онъ будетъ вымываться.

Почвенный растворъ и его составь.Подъ почвеннымъ растворомъ мы понимаемъ капельножидкую воду, находящуюся въ почвенныхъ слояхъ; вода эта содержитъ въ болынемъ или меныиемъ количестве растворенный вещества. Знать составь почвеннаго раствора представляется чрезвычайно Еажнымъ, такъ какъ, какъ известно, растешя берутъ питательный вещества, главнымъ образомъ, изъ него. Впрочемъ, следуетъ заметить, что растешя могутъ пользоваться для питашя и веществами, которыя находятся въ почве въ нерастворенномъ состоянш, воздействуя на нихъ своими кислыми выделешями (углекислотой и органич. кисло­тами). На способность корней выделять кислоты и растворять мине­ральный части почвы указываетъ, напр,, тотъ факта, что синяя лак­мусовая бумажка въ местахъ соприкосновешя съ корнями растешй краснеетъ, а также и то, что на пластинкахъ мрамора, закопанныхъ въ почву съ растешями, получается отпечатокъ корней этихъ послед- нихъ. Наконецъ, прямыми опытами (П. Коссовичъ) удалось показать,i) На пару высЬвается растете, быстро развивающееся и снимаемое въ зеде- номъ состоянш.

175 —что растешя могли питаться и развиваться роскошно насчетъ фосфор­ной кислоты фосфоритовъ въ случае, когда ихъ корни приходили въ непосредственное прикосновеше съ порошкомъ фосфорита; между темъ фосфорная кислота фосфорита сама по себе, помимо учасНя растешй’ въ почвенный растворъ почти совершенно не переходила, и водная вытяжка изъ фосфоритнаго порошка не могла удовлетворить потреб­ность растешй въ фосфорной кислоте.Изучеше почвеннаго раствора представляетъ интересъ, какъ со стороны его концентращи, такъ и состава. Чемъ больше питатель- ныхъ веществъ въ почвенномъ растворе, темъ, въ общемъ, въ луч- шихъ услов1яхъ ииташя находятся растешя; конечно, до известнаго предела, перейдя который концентращя почвеннаго раствора оказы­вается вредною для растешй. Изъ опытовъ съ водными культурами известно, что наиболее благопр!ятпымъ для растешй является растворъ съ содержашемъ 2Va гр. питательныхъ веществъ на 1 литръ воды; отсюда, впрочемъ, нельзя непосредственно заключить, что и въ поч­вахъ такая же концентращя почвеннаго раствора должна быть наи­более благопр1ятною для растешй.Въ настоящее время мы не имеемъ вполне удовлетворительнаго метода для извлечешя изъ почвы всего(нацело) почвеннаго раствора, а поэтому и точный составь его намъ остается неизвестнымъ. Первая попытка въ получении почвеннаго раствора принадлежитъ Ш лезингу. Онъ изеледовалъ составь почвеннаго раствора въ почвахъ, почти полностью насыщенннхъ водою. Съ этою целью онъ наливалъ по­немногу воду на сильно увлажненную почву, помещенную въ сосудъ съ отЕерсыемъ внизу (лизиметръ), и собиралъ порщями стекающую снизу воду. Оказалось, что первыя порцш вытекавшей воды не м е­няли своего состава въ течете известнаго времени; что служило ав­тору указашемъ на то, что приливаемая вода не смешивалась съ почвеннымъ растворомъ, а только вытесняла этотъ последний и что, следовательно, первыя порцш вытекавшей воды действительно пред­ставляли собою почвенный растворъ. Но, необходимо заметить, что данныя, полученныя этимъ путемъ, не позволяютъ намъ судить о со­ставь почвеннаго раствора при иной влажности почвы, такъ какъ при измененш последней концентращя почвеннаго раствора не изменяется соответственно кзмъненш содержашя воды въ почве, а значительно сложнее, часть веществъ, находившихся вь растворе, можетъ перейти въ нерастворимое состоите подъ вл1яшемъ поглотительной способ­ности почвы. ЗатЬмъ, получеше действительнаго почвеннаго раствора затрудняется темъ обстоятельствомъ, что почвенный растворъ вслед- 
CTBie поверхностнаго натяжешя, которое имеется въ немъ у  поверх­ности соприкосновешя жидкости съ твердыми частицами почвы, не однороденъ; составь почвеннаго раствора въ слояхъ соприкосновешя съ частицами почвы долженъ быть несколько инымъ, чемъ въ осталь­ной массе, которая при вытесненш влаги изъ почвы, повидимому, преимущественно въ первую очередь и вытесняется*
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Въ настоящее время имеются попытки для получешя почвеннаго раствора пользоваться центробежною силою, а также вытеснять поч­венный растворъ особыми жидкостями, более легкими, чемъ вода, напр. этиловымъ спиртомъ (Ищерековъ). Но все эти методы нельзя признать еще достаточно разработанными.Шлезингъ для состава почвеннаго раствора получилъ след- данныя, которыя выражаютъ миллиграммы найденныхъ веществъ въ 1 литре почв, раствора.
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«Z Орга-j g  \НИЧ. Z ' нвещ. 33 j ° Ося<м
к НРОз (N

О
33 СаО MgO ОсчW осчей25Поле, на которомъ въ те­чете 6 л'Ьтъ росъ та- бакъ безъ удобрешя . . 37,5* 305,0 7,4 57,2 0,8 29,1 264,2 13,5 6,9 7,8To-же поле, удобренное КУОз и золой.............. __ 89,3; 332,4 6,7 74,5 2.8 32,0 227,2 20,2 156,8 14,3Поле, занятое пшеницей. 21 апр............................ — 64,1; 56,8 5,6 49,9 — 26,0 300,3 20,8| 2,8 27,0Изъ данныхъ Щлезинга видно, что въ почвенномъ растворе всего больше техъ веществъ, которыя слабо поглощаются почвой (азотная кислота и окись кальщя), и меньше всего техъ, которыя наи- наиболее сильно поглощаются почвой (амм1ака, напр. вовсе нетъ; фосфорной кислоты— очень мало; мало также окиси кал1я); что ка­сается незначительнаго содержашя хлора, то его вообще въ культур- ныхъ почвахъ мало. Очень высокая цифра (156,8) для окиси кал1я во второй почве должна быть объяснена внесешемъ въ нее болыпихъ количествъ кал1я съ удобретемъ.

Составь грунтовыхъ водь.Подъ грунтовой водой понимаютъ такую воду, которая, не за­держиваясь въ верхнихъ слояхъ почвы и грунта, проходитъ на не­которую глубину и здесь, встретивъ на пути сравнительно трудно проницаемый для воды пластъ (глинистый), скопляется въ болынемъ или меньшемъ количестве сверхъ влаги, капиллярно удерживаемой почвой.Грунтовый воды могутъ интересовать своимъ составомъ, коли- чествомъ и положешемъ относительно верхнихъ почвенныхъ слоевъ. Здесь мы остановимся главнымъ образомъ на ихъ составе и отчасти на ихъ количестве. По составу грунтовыхъ водъ мы можемъ, во-пер- выхъ, судить о составе почвеннаго раствора, но лишь до известной степени, такъ какъ атмосферныя воды, проходя чрезъ почв, слои и образуя грунтовыя воды, не всегда могутъ вполне насытиться веще­ствами изъ почвы, а затемъ ихъ составъ изменяется при прохожде- нш чрезъ подпочвенные слои. Кроме того по составу и количеству грунтовыхъ водъ, мы можемъ судить, каюя вещества и въ какихъ,.

177 —приблизительно, количествахъ вымываются изъ почвы во время про- сачивашя чрезъ нее атмосферныхъ осадковъ.Для определешя количества и состава грунтовыхъ водъ пользу­ются различными способами.Во-первыхъ, пользуются л и з и м е т р а м и .  Для ихъ устройства делается выемка въ почве съ отвесными стенками и въ ней устана­вливаются цементные ящики; обычно имъ даютъ размеры: 2 квадр. метра въ поперечномъ сеченш и 1 метръ глубиной. Дно ихъ д е ­лается съ наклономъ къ середине, где имеется отверспе, чрезъ кото­рое можетъ стекать избыточная вода; последняя собирается въ со­суды. Ящики наполняются почвой, обычно съ тою же последова­тельностью слоевъ, какъ и въ естественныхъ услов1яхъ. При изучеши грунтовыхъ водъ при помощи лизиметровъ количество атмосферной воды, выпадающей на поверхность лизиметра, определяютъ дожде- меромъ.Второй способъ состоитъ въ определенш количества и состава дренажной воды, вытекающей по дренамъ съ дренированнаго поля. Очевидно, что этотъ способъ менее точенъ, чемъ первый, такъ какъ не вся вода, не задержавшаяся въ почве, попадаетъ въ дрены. Для суждешя же о составе грунтовой воды этотъ способъ можетъ давать достаточно надежный данныя.ТретШ способъ состоитъ въ учете количества и въ определенш состава воды ключей и рекъ. Если известна площадь бассейна, пита- ющаго известную речную систему, то по количеству и составу водъ этой системы можно въ известной степени судить и о техъ питатель- ныхъ веществахъ, которыя вымываются изъ почвъ и грунтовъ дан- наго бассейна. Этотъ способъ еще менее совершененъ, такъ какъ онъ не даетъ возможности судить не только о количестве грунтовыхъ водъ но даже объ ихъ составе, такъ какъ въ речную систему сверхъ грун товыхъ водъ попадаетъ еще верховая вода.Имеюицяся изследовашя показываютъ, что количество и составъ дренажныхъ водъ зависитъ:
1) отъ количества атмосферныхъ осадковъ. Чемъ больше осад­ковъ, темъ больше количество дренажныхъ водъ и темъ меньше въ нихъ процентное содержите растворимыхъ веществъ.2) O’1"6 влдяшя другихъ метеорологическихъ факторовъ, а именно: отъ условШ испарешя; чемъ они благопр1ятнее, темъ меньше дре­нажныхъ водъ и темъ выше ихъ концентращя;
3) от* состава почвы, который вл1яетъ не только на составъ дре­нажныхъ водъ, но и на ихъ количество, такъ какъ различныя почвы задерживаютъ влагу въ неодинаковыхъ количествахъ;
4) отъ обработки, такъ какъ нерезъ разрыхленную почву вода проходитъ быстрее, чемъ чрезъ уплотненную;
j )  отъ удобретя, которое повышаетъ концентрацго почвеннаго раствора, и
6) отъ воздгьлыватя растенгй, которыя, какъ известно, расходу-

12



—  178ютъ воду въ болынихъ количествах!); а потому почва, занятая ра стешями, даетъ меньше дренажныхъ водъ, чЪмъ безъ растительности; а съ уменынешемъ дренажныхъ водъ уменьшается и вымываше изъ почвы веществъ.
Количество и составь грунтовыхъ водъ. Какъ количество, такъ и составъ грунтовыхъ водъ для различныхъ местностей и въ зависи­мости отъ различныхъ условш крайне разнообразны. Въ далыгЬй- шемъ будетъ приведено несколько данныхъ, характеризующихъ въ этомъ отношены грунтовыя воды.По наблюдешямъ въ Ротгамстеде въ среднемъ за годъ на 100 лит- ровъ атмосферной воды (въ виде дождя, снега и т. д.) получалось 43,4 литра дренажной, при колебаши для отдельныхъ годовъ отъ> 21,7 до 60,5 л.; летомъ въ среднемъ— 28,8 л. (колебаше отъ 7,9 до 47,6 л.); зимою въ среднемъ—61,9 л. (колебаше отъ 39,8 до 8о,1). Въ общихъ чертахъ эти данный могутъ бытъ принимаемы во внимаше для вдажныхъ районовъ съ относительно теплыми зимами. Въ сухихъ же областяхъ, какъ, напр., на юге Евр. Россы , грунтовыя воды мо­гутъ образоваться только въ пониженныхъ местахъ, куда стекаются воды со стороны; непосредственно же выпадаюпце здесь атмосферные осадки лишь промачиваютъ поверхностные слои на большую или мень­шую глубину; при чемъ вся поступившая въ почву вода испаряется обратно въ атмосферу.Чтобы хотя бы въ общихъ чертахъ, охарактеризовать составъ грунтовыхъ водъ различныхъ физико-географическихъ районовъ при- водимъ на стр. 179 таблицу, въ которой сообщаются данныя для состава грунтовыхъ водъ; а) подзолистой лесной северной области (вода изъ колодеза (въ парке ПГР. Л еси. Института), Ъ) черноземной степной области (вода изъ лизиметра плотян. оп. станЩи Подольск, губ.) и с) латеритной субтропической области (ключевая вода изъ Чаквы, близъ Батума).Въ дополнеше приведемъ еще данныя для состава верхнихъ грун­товыхъ водъ изъ „Каменной степи" Воронежской губ.Въ литре содержалось:Сухого о ст а т к а .......................................................... 0,4440 гр.Потеря п р о к ал и в аш я ..........................................  0,0840 „Углекислоты (С 0 2) ...............................................  0,1390 „Извести ( С а О ) ............................................................ 0,1160 „Магнезш (M g O ).......................................................... 0,0500 ,Серной кислоты (S03) ...............................   0,0135 „Хлора ( С 1 ) ....................................................................... 0,0180 „Изъ приведенныхъ данныхъ видно, что грунтовыя воды степной черноземной полосы более другихъ богаты вообще минеральными со­лями. Относительно же грунтовыя воды обычно наиболее богаты из­вестью и часто азотною кислотою; въ частности, для грунтовыхъ

1 79  -С о с т а в ъ  г р у н т о в ы х ъ  в о д ъ  р а з л и ч н ы х ъ  ф и з н к о г е о г -  р а ф и ч е с к и х ъ  р а й о н о в ъ .(На 1 литр. мгр.).Ироисхождешеводы. ОбщШсух.оста-токъ. Потеря'прока-ливатя. Si02 А1203
- 1-1Fe203 СаО MgO ХаК02 803 n2o5

Изъ колодезя парка ЛЪсн. Инст................ 40,0 8,5 5,5 0,6 7,3 3,3 4)1 GO LO О?Дернаж. вода изълизиметра съ черноземе, почвой *) . . . 957,1 156,2 6,9 12,9 306,2 1Q 9 38,3 12,9 325,0Ключев. вода Чаквы . . . 61,0 9,0 19,0 0,6 11,6 3 93,- 10,0 0,5 слЬды.водъ латеритныхъ областей характерно относительное ихъ богатство двуокисью кремшя.Чтобы дать представлеше о техъ количествахъ азота, которыя въ фооме азотной кислоты могутъ выноситься изъ почвы, мы ниже приведемъ несколько данныхъ изъ имеющихся въ этомъ направлены 
изследоЕашй.По даннымъ А. Ключарева, изучавшего въ лизиметрахъ вымыва­ше селитры изъ подзолистыхъ почвъ Моек, губ., съ площади въ 1 гек­таръ съ 15 мая по 17 октября вымЕдвались следуюиця количества азота въ форме азотной кислоты:изъ почвы безъ растенш..................................................  43,25 клгр.,, „ съ ви кой ............................................................ 5,25 „„ съ овсомъ............................................................  0,23 „„ „ съ ячменемъ....................................................... 0,27 „На основаны этихъ данныхъ можно принять, что при трехполье гектаръ поля теряетъ въ среднемъ за годъ около 15 клгр. азота (на 
1 дес. около 1 пуда).По даннымъ Дегерена поле, незанятое растешями, въ течеше 
3 -хъ летъ теряло за годъ на гектаръ следуюиця количества азота {въ форме азотной кислоты) и хлора:СЪ 1879—80 Г......................  35,594 клр. 9,163 клгр.„ 1877—78 Г.......................• 47,887 „ 18,181 „„ 1878—79 Г . ...................  64,904 , ,  23,075 „!) Трех.тЬтняя люцерна.2) Относительно большое содержан1е сбрной кислоты должно быть объяснено •близостью местности къ большому городу.
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180 —Вл1яше времени года, растеши и удобрешя на содержите азота азотной кислоты въ дренажной воде видно изъ следующихъ дан- ныхъ, полученныхъ на Ротгамстедской опытной станцш (средшя данный за 3 года).
С о д е р ж а щ е  N  в ъ  1 л и т р Ъ  д р е н а ж и , в о д ы . П о т е р я н оа з о т ан аг е к т а р ъз аг о д ъ .

О тъп о с е в аДок о н ц ам а я .
С ъш н я  до ж а т в ы .

О т ъж а т в ы  до о се н н я го  п о с е в а .
О т ъо с е н н я г о  и о с Ь в а  до в е се н - н я го .

П о ч в а  б езъ  у д о б р е ш я ......................... м л г р .3,0 м л гр0,1 м л гр .4,8 м л г р .5,0 к л г р .16,73А м л п а ч н . у д о б р е ш е ............................... 31,6 11,4 12,7 6,9 55,91У д о б р е ш е  ам и п ач н о е и  с у п е р - 41,23ф о с ф а т н о е ..................................... ..... . . 25,8 5,8 3,0 7,7
Приведенный данныя показываюсь, к а т я  громадный потери азота могутъ происходить изъ почвы, незанятой растениями. Сравни­вая ихъ со среднимъ урожаемъ пшеницы, которая требуетъ азота 50 клгр., мы видимъ, что эта потеря приблизительно равна количе­ству азота, потребляемаго однимъ урожаемъ пшеницы.

Почвенный воздухъ.Почвенный воздухъ можетъ насъ интересовать въ двухъ отно- шешяхъ—по количеству, въ которомъ онъ содержится въ почвахъ. и по своему составу.Количество воздуха, содержащегося въ почвахъ, должно быть весьма различнымъ въ зависимости какъ отъ свойствъ почвъ, такъ и отъ того состояшя, въ которомъ оне находятся въ связи съ ихъ влаж­ностью и съ уплотнешемъ. Опубликованныхъ данныхъ въ этомъ на­правивши мы не имгЬемъ. Въ последнее время А . Дояренко констру- ировалъ особый аппаратъ для опред'Ьлешя запасовъ воздуха въ поч­вахъ и произвелъ имъ рядъ изследованш.Почвенный воздухъ по составу приближается къ атмосферному и отличается отъ него, главнымъ образомъ, по содержанш паровъ воды углекислоты и кислорода.Имйюшдяся изсл'Ьдовашя (А. Лебедевъ) относительно содержа- шя паровъ воды въ почвенномъ воздухе показали, что о т н о с и ­т е л ь н а я  важность почвеннаго воздуха всегда равно 100; заисключе- шемъ лишь самаго поверхностнаго слоя почвы, когда онъ сильно не- ресыхаетъ. Такая высокая относительная влажность почвы весьма су ­щественна для корней высшихъ растенш, для микроорганизмовъ п о ч -

-  181ьы и пЬкоторыхъ животныхъ, населяющихъ почву (какъ, наприм^ръ, червей), для которыхъ сухость воздуха вредна.Что касается содержашя въ почвенномъ воздухе у г л е к и с ­л о т ы  и к и с л о р о д а ,  то до изслЪдоватя почвеннаго воздуха пола­гали, что въ более глубокихъ слояхъ почвы кислородъ отсутствуетъ, и этимъ объясняли возстановительные процессы, наблюдаемые въ этихъ слояхъ почвы. По анализы почвеннаго воздуха этого не под- тверждаютъ.Первыя изсл'Ьдовашя о составе почвеннаго воздуха принадле­жать Буссенго и Леви. Они врывали въ почву трубку, которая окан­чивалась расширетемъ въ виде воронки, нижнее отверстие которой закрыто металлической сеткой. Воздухъ вытягивался изъ наружнаго конца трубки аспираторомъ и анализировался. Своими опытами Б ус- •сепго и Леви показали, во-первыхъ, что количество углекислоты въ почвенномъ воздухе зависитъ отъ количества, заключающагося въ ней органическаго вещества. Такая зависимость вполне понятна: чемъ больше органическаго вещества, гЬмъ больше матер1ала, подвергаю- щагося окислен1ю, результатомъ котораго является углекислота. Въ среднемъ—количество ея въ почвенномъ воздухе оказалось около 0,8°/в (но объему) в о з д у х а ;  въ почвЬ) св’Ьжеудобренной, т. е. съ боль- шимъ содержашемъ органическаго вещества, легко разлагающагося— количество ея поднималось до 2,24%, а въ огородной—до 9,74% (въ ат- мосферномъ же воздухе ея 0,03%).После Буссенго и Леви анализомъ почвеннаго воздуха занимался Шлезингъ (сынъ); последшй считаетъ методъ, примененный Буссенго и Леви, недостаточно точнымъ. Во 1-хъ, эти изслйдователи при сво- ихъ определешяхъ брали изъ почвы отъ 5 до 10 литровъ воздуха, а при этомъ условш трудно допустить, что весь этотъ воздухъ брался именно изъ почвы, что къ нему не примешивался атмосферный воздухъ. Во 2-хъ, трубка врывалась въ почву, вследств1е чего окру­жающая почва разрыхлялась и воздухъ могъ циркулировать въ про­странстве между стенками трубки и окружающей средой. Чтобы из- бЬжать этихъ недостатковъ, Шлезингъ взялъ толстостенную сталь­ную трубку съ узкимъ каналомъ (въ 1—2 m./m. д1аметромъ) и на конце около отверстая заостренную и просто вбивалъ ее въ почву. Д ля определешя воздухъ брался въ количестве 15 куб. см. и анали­зировался. Въ общемъ онъ получилъ результаты, согласные съ Б у с­сенго и Леви: количество С 0 2 въ различныхъ почвахъ колебались отъ следовъ ДО 10,67°/о.Раньше предполагали, что въ более глубокихъ слояхъ почвы угле­кислоты всегда содержится больше, чемъ въ вышележащихъ слояхъ. Но опыты Шлезинга показали противоположное. Такъ, при одномъ изследованш оказалось:
С 0 2 О,26 iioHfl на глубине . . . .  30 mt. 1,15% 20,09„ „ „ „ . . . .  60 „ следы 20,98



18228 августа на глубинЬ . . . 15 „ 0,41 20,57
•» 99 *» 99 * . . 35 „ 0,72 20,14

99 »  99 99 * • . 50 „ 1,64 18,36Такой результата Шлезингъ объяснилъ тЬмъ, что въ вЬтреннук» погоду почвенный воздухъ могъ быть какъ бы вытянуть изъ почвы и  замЬненъ атмосфернымъ, бЬднымъ углекислотою; но что послЬ этого могъ выпасть небольшой дождь при теплой погодЬ, смочивший почву и вызвавшШ образоваше углекислоты въ верхнемъ слой; углекислота же не успЬла еще проникнуть вглубь, почему на некоторой глуби нЬ почвенный воздухъ и оказался почти вовсе лишеннымъ углекислоты.Вл1яше температуры воздуха на количество углекислоты въ поч- венномъ воздухЬ видно изъ данныхъ Рислера. А  именно, при его опре- дЬлешяхъ почвенный воздухъ при низкой температурь (среднее изъ пяти анализовъ) содержали;на глубинЬ 25 см. содерж. С 0 2 ..................... ..... 0,37°./<>„ „ 1 метра „ „ ...........................................0,57°/»При болЬе же высокой температурЬ:на глубинЬ 25 см. содерж. С 0 2 ................................• . 0,65°/о„ „ 1 метра л „ ...........................................1,74°/»Такой результата, очевидно, объясняется благопр1ятнымъ вл1я- шемъ болЬе высокой температуры на разложеше органическихъ ве- ществъ.Растительность, произрастающая на почвЬ, повышаетъ въ послЬ- ней содержаше углекислоты, какъ это видно изъ нижеслЬдующихъ данныхъ (Лау’а), съ одной стороны, для песчаной почвы, не полу­чавшей органическихъ уцобренШ (1) и, съ другой стороны, для той ж е почвы, удобрявшейся навозомъ (2), (пробы брались съ глубины 13— 15 сайт.; цифры выражаютъ °/о по объему).
Карто­

фель. Ячмень. Овесъ. К а р то ­
фель.

Л у -
пины.

Б е з ъ  ра- 
сте ш й .

1 . . . 0,330 0,220 0,240 0,420 0,540 0,1 6 6
2 . . . 0,520 0,290 0,274 0,647 0,541 0,180Въ общемъ, почвенный воздухъ богаче углекислотой, чЬмъ атмосферный; обычно онъ содержитъ нисколько десятыхъ процента (по объему) 0,2—0,5% С 0 2, воздухъ же атмосферы около 0,03%- Въ исключительныхъ случаяхъ содержаше С 0 2 въ почвенномъ воздух’Ь- можетъ достигать 24°/0, а именно, въ загрязненныхъ городскихъ участ- кахъ; при такомъ содержант въ почв. воздухЬ углекислоты, последняя становится непосредственно вредною для растенШ.Содержаше С 0 2 въ почвенномъ воздухЬ торфяниковъ сравни­тельно очень высоко; такъ, при опредЬлешяхъ Фагелера почвеннаго воздуха въ течеше 3-хъ лЬтъ на торфяникЬ подъ лугомъ получились слЬдукпщя данныя (средшя для года въ °/0 по объему):
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1 го д ъ . 2 го д ъ . 3 го д ъ .Углекислоты . . . .  4,07 4,37 2,17 Л; ЛК и с л о р о д а .....................  14,23 65,47 1 8 ,(̂ 3Содержаше к и с л о р о д а  въ почвенномъ воздухЬ въ общихъ чертахъ колеблется обратно количеству углекислоты; но полнаго со- отвЬтств1я въ замЬнЬ одного газа другимъ не наблюдается. Коли­чество кислорода рЬдко падаетъ настолько, чтобы можно было бы предполагать, что парщальное его давлеше существенно сказывается на ходЬ почвенныхъ процессовъ и на жизни растенШ, исключая тЬхъ случаевъ, когда общш запасъ воздуха въ почвахъ сильно понижается, какъ это имЬетъ мЬсто въ сильно уплотненныхъ и избыточно увлаж- ненныхъ почвахъ. При этихъ услов1яхъ общШ запасъ кислорода въ почвахъ сильно опускается, и образуются участки въ почвЬ, лишенные вовсе кислорода. Поэтому, при изслЬдовашяхъ почвеннаго воздуха часто болЬе существеннымъ представляется опредЬлеше не его состава, а количества, въ которомъ онъ, а слЬдовательно и кислородъ, нахо­дятся въ почвахъ.



Химичееюй и механичеешй еоетавъ почвы.
I. Химичестй составь почвъ.Изучеше химическаго состава почвы можетъ преследовать весьма различный цели, и соответственно этой цели должны применяться те или иные npieMbi химическаго анализа почвы; только выяснивъ определенно задачу химическаго анализа почвы, мы можемъ избрать пр1емъ изследовашя.При изучены почвы, какъ естественно-историческаго тела, хами- чесшй анализъ производится съ целью определить, изъ какихъ эле- ментовъ состоитъ почва, а также — въ какомъ количестве и въ виде какихъ соединешй она ихъ содержитъ. При изследованш почвы, какъ питательной среды для растешй, мы стремимся выяснить, на­сколько она обезпечена питательными веществами для растешй, не находятся ли въ ней кашя либо питательный вещества въ недо­статке, и не содержитъ ли она какихъ-либо вредныхъ для растений соединены.Здесь уместно остановить внимаше на трехъ терминахъ, часто употребляемыхъ при оценке почвы, какъ культурной среды для ра­стешй, а именно: на терминахъ „плодород1е почвы“ , „богатство почвы" и „балластъ почвы". Подъ первымъ терминомъ обычно понимаютъ содер- жаше въ почве питательныхъ веществъ, доступныхъ растешямъ въ бли­жайшее время: иначе говоря, плодородною почвою называютъ такую, которая въ достатке содержитъ все питательный вещества въ форме доступной для растешй; подъ терминомъ „богатство почвы" понимаютъ содержаше въ почве питательныхъ веществъ, хотя и не находящихся въ доступной для растешя форме, но споеобныхъ более или менее легко переходить въ такое состояше и такимъ образомъ поддерживать плодород]е почвы; наконецъ, подъ „балластомъ почвы" понимаютъ ту ея часть, которая, не заключая въ себе питательныхъ элементовъ въ форме непосредственно доступной для растешй, изменяется (выве­тривается) настолько медленно, что роль ея, какъ источника питатель­ныхъ веществъ для растешй, сводится почти къ нулю. Очевидно, что

—  185подобное разделеше состэвныхъ частей почвы весьма условно и не­определенно, но оно представляетъ значительныя удобства въ изло­жены! учешя о почве, какъ питательной среды для растешй.При изучены различныхъ минераловъ, а также органическихъ веществъ, входящихъ въ составъ почвы, мы могли видйть, что одни и те же питательные элементы, наир. калШ, фосфоръ и т. д. входятъ въ почву въ форме весьма различныхъ соединены, которыя весьма неодинаково доступны для растешй. Поэтому, яри химическомъ ана­лизе почвы мы стремимся не только определить, въ какомъ коли­честве тотъ или иной элементъ содержится въ почве, а также узнать, въ какомъ состоянш онъ тамъ находится.
Соединешя, въ которыхъ элементы находятся въ почвахъ.

Чтобы яснее представить задачи химическаго анализа, а также цели отдельныхъ пр1емовъ, которые при немъ применяются, полезно сделать краткий предварительный обзоръ, техъ соединешй, въ кото­рыхъ находятся въ почве наиболее важные элементы, какъ то: азотъ, фосфоръ, сера, калШ, натрш, кальций, магнш, железо и глиноземъ.1) А зо т ъ , какъ известно, находится въ почве, главнымъ образомъ, 
бъ органической форме и лишь незначительная его часть (часто следы) въ минеральной. Азотъ органическихъ веществъ можно счи­тать непосредственно недоступнымъ для высшихъ растешй въ сколько нибудь значительныхъ количествахъ; онъ является только источни- комъ минеральнаго азота почвы. Последний находится здесь, гл. обр., въ форме ам.\пачныхъ и азотнокислыхъ солей и въ обеихъ формахъ, повидимому, одинаково доступенъ растешямъ. Весь азотъ селитры легко извлекается изъ почвы водою, амм1акъ же можетъ быть извле- ченъ лишь при содействш кислоты.2) Фосфоръ встречается въ почве въ весьма различныхъ соеди- нешяхъ. Предполагаютъ, что больше всего его находится въ виде апатита, а также фосфорно-кислыхъ кальщевыхъ солей, какъ-то: Са3(Р04)о, С аН Р 04 и СаН4Р20 8; изъ нихъ первая должна находиться въ сравнительно наиболынихъ количествахъ. Что касается раствори­мости этихъ солей, то СаН4Р20 8 легко растворяется въ воде, СаН Р04 сравнительно трудно, а Са3(Р04)2 можно считать почти нерастворимой въ воде. Затемъ, фосфорная кислота встречается въ почвахъ въ виде фосфорнокислаго железа и алюмишя (FeP 04 и А1Р04); оба эти соеди­нешя трудно растворимы въ воде. Относительно всехъ вышеуказан- ныхъ среднихъ солей необходимо заметить, что растворимость каждой изъ нихъ можетъ быть сама по себе довольно резко различна, какъ въ зависимости отъ условШ ея происхождешя, такъ и отъ времени образовашя.Фосфоръ, кроме минеральныхъ соединенш, входить, какъ сущ е­ственная часть, въ составъ органическихъ веществъ. причемъ въ этой



-  186форме его можно считать совершенно недоступнымъ для растешй: посл’Ьдн1я имъ могутъ воспользоваться только после разложешя орга- ннческаго вещества и перехода его въ фосфорнокислый соли.Общее содержаше фосфора въ почвахъ колеблется въ довольно значительныхъ размерахъ; такъ, по анализамъ проф. Томса въ поч­вахъ Остзейскихъ губ. содержаше Р 20 5 колеблется отъ 0,036% до 0,1404%; п0 авализамъ Шмидта для почвъ Нижегородок, губ. — отъ 0,040% до 0,257% Р 20 5.Въ вопросахъ плодород1я почвы форма, въ которой находится фосфоръ въ почве, часто имеетъ большее значеше, чёмъ общее его содержаще въ почве, такъ какъ отъ формы въ которой онъ нахо­дится, зависитъ большая или меньшая доступность его растешямъ Напр., нередко встречаются почвы, содержания одно и то же. коли­чество фосфора, между тЬмъ растешя оказываются на нихъ далеко не одинаково обезпеченными этимъ питательными элементомъ. Такъ, Дегеренъ приводить примерь, что на почве опытнаго поля Гриньона, содержавшей фосфорной кислоты 0,127%- удобреше суперфосфатомъ не повышало урожая; между темъ, на другой почве съ темъ же со- держашемъ фосфорной кислоты для растешй не хватало фосфора, и удобреше темъ же суперфосфатомъ сильно повысило урожай. Подзо­листый почвы также могутъ служить хорошими примеромъ только что сказаннаго; оне часто содержать въ значите пьномъ количестве фосфоръ (более о,1°/оР20 6); между теми въ нихъ часто не хватаетъ для растешй этого вещества, и фосфорнокислыя удобрешя оказываютъ благонр1ятное вл1яше. Объясняютъ это теми, что въ нихъ фосфоръ находится въ форме фосфорноорганическихъ соединешй, недоступной для растешй. Черноземы же при томи же содержант фосфора въ большинстве случаевъ обезпечиваютъ растешя этимъ питательными элементомъ.3) О ъ р а  въ большинстве культурныхъ почвъ содержится въ неболыпихъ количествахъ; такъ, въ нпжегородскихъ почвахъ содер- жан1е S03 колебалось отъ 0,0029 до 0,0435%. Она находится въ почвахъ, во-иервыхъ, въ виде солей серной кислоты, по преимуще­ству въ виде гипса, относительно легко растворимаго въ воде; во- вторыхъ, она входить въ составь органическихъ веществъ, где она недоступна для растешй и, чтобы быть воспринятой последними, предварительно должна при разложенш органическихъ веществъ пе­рейти въ сернокислую соль. Въ почвахъ заболоченныхъ, въ коихъ идутъ вочстановительные процессы, сера можетъ встречаться въ виде сернистыхъ металлов^ и сероводорода - - соединешй вредныхъ для растешй.4) Калгй  и нат ргй  встречаются въ весьма различныхъ соедине- ш яхъ, которыя удобно разбить на 3 группы: а) на растворимый въ воде соли, куда относятся хлористый калш (КС1), сернокислый калШ (K2S 0 4) и др., Ь) на калгевые водные силикаты (цеолиты), разлагаемые

—  187слабыми кислотами, напр. соляною и азотною, с) на безводные сили­каты, разлагаемые только сильными кислотами при киияченш, а именно, отчасти концентрированною серной кислотой и вполне—лишь фтори­стоводородной.5) Калъцгй  и магнгй находятся въ почвахъ въ общемъ въ техъ же трехъ группахъ соединешй, какъ калШ и натрий; но нередко встре­чаются почвы, въ которыхъ кроме того въ значительныхъ количе­ствахъ (до 10% н более) содержится известь въ виде углекислой соли (чаще въ нижнихъ слояхъ почвъ); въ некоторыхъ почвахъ встре­чается и углекислый магшй.6) Ж е л е з о  кроме того, что можетъ встречаться во всехъ техъ же группахъ, какъ и друпе металлы, содержится еще въ почвахъ, въ значительныхъ количествахъ, въ виде безводной и гидратной окисей. Въ почвахъ, въ ксторыхъ идутъ возстановительные процессы, встре­чается также и закись железа.
А л ю м и т й  содержится въ почвахъ въ техъ же группахъ сое­динешй какъ и железо; но въ отлич1е отъ последняго главнымъ образомъ входить въ составь силнкатовъ; въ виде гидратовъ окиси онъ находится въ значительныхъ количествахъ лишь въ почвахъ тро- пическихъ странъ.Изъ всего вышеизложеннаго мы видимъ, что отдельные эле­менты почвы находятся въ ней въ весьма различныхъ формахъ, какъ по степени ихъ растворимости въ различныхъ растворителяхъ, такъ и по доступности ихъ для растешй. А  поэтому, естественно, что при химическомъ анализе почвъ ставятъ целью не только определить, въ какихъ количествахъ находятся те или друпе элементы, но также и степень ихъ растворимости въ томъ или другомъ растворителе.

Выборы места и способы взяпя почвеннаго образца для лабораторнаго
изслЪдоважя.Прежде чемъ приступить къ выемке образцовъ почвы на под­лежащей изследованш площади, необходимо выяснить себе харак- теръ встречающихся на ней почвъ съ тою целью, чтобы затемъ, если бы почвы оказались разнородными, для каждаго достаточно обо­собленная вида почвы могъ быть взятъ особый почвенный образецъ, по возможности полно и хорошо характеризующш соответствующш видъ почвы.При этомъ для суждешя объ однородности и ОТЛИЧШ ПОЧВЪ сле- , дуетъ руководствоваться следующими признаками: \а) Т о п о г р а ф и ч е с к и м и  у с л о в 1 я м и  з а л е г а н i я п о ч в ы .Такъ какъ природа и свойства почвы въ большой степени зави­сать отъ того или иного характера ея залегашя, какъ-то: на плоскомъ бугре, на равнине, на пологомъ или крутомъ склоне, въ низине, у подошвы склона, въ котловине и т. д., то ситуационное положеще



188 - -почвъ можетъ служить важнымъ признакомъ для установлешя одно­родности или различ1я почвъ.b) Х а р а к т е р о м ъ  р а с т и т е л ь н о с т и .  Какъ известно, дикая растительность той или иной местности въ значительной степени груп­пируется и распределяется въ зависимости отъ характера местныхъ почвъ; въ свою очередь, растительныя формацш весьма часто обу- словливаютъ существенный свойства занятыхъ ими почвъ. Поэтому указашя дикой растительности необходимо должны играть видную роль при выясненш разновидностей почвъ, встречающихся въ изу­чаемой местности. Въ виду этого почвы, находящаяся въ естествен- номъ состоянш подъ различными угодьями: лесомъ, степью, лугомъ и т. д., уже вследств!е разницы въ покрывающей ихъ растительности въ большинстве случаевъ не окажутся принадлежащими къ одному и тому же виду местныхъ почвъ; конечно, и менее резшя различ1я во флоре, какъ напр., тотъ или другой составъ леса или травяной рас­тительности, могутъ служить полезнымъ указашемъ на степень одно­родности изучэемыхъ почвъ. Въ томъ же случае, когда изучаемая въ почвенномъ отношенш площадь находится подъ культурными рас- тешями, урожайность последнихъ на различныхъ участкахъ, а также пригодность техъ или иныхъ участковъ для того или другого куль- турнаго растешя не должны быть оставлены безъ внимашя при уста- новленш местныхъ почвенныхъ видовъ.c) В н е ш н и м и  с в о й с т в а м и  п о ч в ы .  Ближайипя же указашя объ однородности и отличш почвъ изучаемой местности можно полу­чить при помощи почвенныхъ разрезовъ, на которыхъ для выяснешя характера каждой почвы должны быть изучены и приняты во вни- маше следующая ея вт ьш т я особенности'.1) цвгыпъ почвы  (черный, коричневый, буроватый, белесова­тый и т. д.);2) м ощ ност ь почвы , т. е. толщина верхняго окрашениаго пере- гноемъ слоя;3) располож ет е  отдельныхъ почвенныхъ слоевъ въ вертикаль- номъ направленш;4) ст рукт ура  почвы, обусловлимая тою или иною группировкою почвенныхъ частицъ между собою; различаютъ структуры: зернистую, пылеватую, комковатую, ореховую и т. д.;5) м еханическш  составъ, который определяется содержатемъ въ почве въ болыиемъ или менынемъ количестве мелкихъ или крупныхъ частицъ: глины, песку, камешковъ и т. д.;6) характеръ подпочвы, которою могутъ быть: глина, суглинокъ, песокъ, лёссъ и т. д. того или иного цвета, состава и сложешя.d) О т н о  пген i е м ъ п о ч в ы  к ъ о б р а б о т к е  и у д о б р е н !  ю. Отношеше почвы къ обработке и ея отзывчивость къ различнаго рода удобрешю (навозному, азотистому, фосфорнокислому, калшному и т. д.) также могутъ послужить къ выяснешю однородности и отлич1я мест-

189ныхъ почвъ, почему и эти признаки не должны быть упущены изъ виду въ интересующемъ насъ вопросе.е) К о р е н н ы м и  к у л ь т у р н ы м и  м е р о п р 1 я т 1 я м и ,  к о т о- р ы м ъ  п о д в е р г а л а с ь  п о ч в а .  Коренныя культурный меропр1ят!я, какъ ocymeHie болотистыхъ местъ, разделка участка изъ подъ леса или лугового пространства и последующая обработка и т. п., могутъ настолько видоизменять естественный свойства почвъ, что вл1яше этихъ факторовъ на характеръ изучаемыхъ почвъ также не должно быть оставляемо безъ внимашя при установленш местныхъ видовъ почвъ.После того, какъ, согласно вышеприведеннымъ указашямъ, на изучаемой въ почвенномъ отношенш площади установлены достаточно обособленные виды почвъ, а также выяснены приблизительный гра­ницы ихъ залегашя, берутся почвенные образцы для каждаго вида почвы въ наиболее для нея т ипичном ъ  месте. Часто случается, что местныя почвы (особенно на пашне) представляютъ постоянные и по­степенные переходы (напр. почвы, расположенныя на более или мене& крутыхъ склонахъ), такъ что трудно бываетъ установить обособлен­ные виды почвъ и, хотя бы приблизительный, ихъ границы; тогда приходится брать почвенные образцы на томъ месте, ^дй можно пред­полагать, что почва наиболее точно выражаетъ средшя свойства по­степенно изменяющагося почвеннаго образовашя; кроме того, въ этомъ случае могутъ быть взяты также почвенные образцы въ местахъ съ почвами, наиболее отличными по своимъ свойствамъ. Вообще прихо­дится заметить, что выборъ места для выемки почвенныхъ образцовъ не можетъ быть точно предуказанъ и въ значительной степени обу- словленъ целью почвеннаго изследовашя.Для выемки почвеннаго образца на избранномъ месте роется, яма, одна стенка которой отвесна; яма роется такой глубины, чтобы на полученномъ разрезе можно было различить все почвенные слои, включая и подпочву (материнскую породу). Затемъ для каждаго поч­веннаго горизонта, а если будетъ признано необходимым^ то и под- горизонтовъ (напр. пахотнаго слоя) берутся отдельные образцы; пос- ледше могутъ соответствовать или всей толще горизонта, особенно если она незначительна, или же образцы могутъ быть взяты изъ се­редины горизонта; величина образца не должна быть слишкомъ мала; онъ можетъ быть вынуть въ виде прямоугольнаго параллелепипеда, толщина котораго равна 2—3 вершк., ширина—3—4 вершка и длина— 4—5 вершк.; вынутый такимъ образомъ образецъ, весяшдй приблизи­тельно отъ 8—10 фунтовъ, по возможности въ естественномъ сло- женш, безъ выбрасывашя чего-либо изъ него (напр. камешковъ, кор­ней и т. п.) просушиваются въ комнате и упаковывается для отправки. Необходимо только заметить, что предъ взяиемъ образца верхняго горизонта, если почва покрыта растительностью, съ поверх­ности предварительно срезаютъ тонкШ дерновый слой толщиною въ дюймъ и затемъ уже берутъ почвенный образецъ; при взятш образца въ л есу , предварительно удаляютъ лесную подстилку.



190 —Для отправки просушенный образецъ вместе съ соотвйтствую- щимъ ему ярлыкомъ, на которомъ при самомъ взятш образца напи- санъ его номеръ, место, откуда онъ взять, и горизонтъ, тщательно завертывается въ бумагу, чтобы предупредить потерю мелкихъ час- тицъ почвы, и затймъ уже упаковывается въ чистый мйшокъ или въ деревянный или цинковый ящикъ, на которомъ въ свою очередь над­писывается номеръ, соответствующей образцу.Въ случай, когда при взятш почвенныхъ образцовъ есть осно- ваше опасаться, что образецъ, взятый въ одномъ месте, можетъ ока­заться случайнымъ (напр., вслйдств1е нахождешя въ данномъ месте кротовины, временно бывшей размоины въ пашне, удобрешя и т. д.), особенно, если, къ тому же, образцы берутся неопытнымъ лицомъ, можно рекомендовать брать образецъ не съ одного места, а среднш. Для этого на избранномъ типичномъ месте отмечается [квадратъ со стороною въ 5 саж., по угламъ котораго и со средины вышеу казан- нымъ способомъ берутся почвенные образцы, причемъ каждые 5 образ­цовъ, соотвйтствующихъ особому горизонту, тщательно перемеши­ваются между собою, и изъ нихъ уже берется одинъ общш среднш образецъ. Однако, и въ этомъ случай для выяснешя строешя почвы все-таки желательно, чтобы кромй средняго образца были присланы еще особые образцы, взятые въ одномъ мйстй и возможно хорошо со- хранивипе свое строеше.Можетъ, наконецъ, встретиться случай, когда изслйдоваше даже средняго почвеннаго образца, но взятаго на небольшомъ пространстве, не будеть соответствовать цйли лабораторнаго изслйдовашя: къ та­кому случаю можно, напр., отнести учетъ расхода запаса питатель- ныхъ веществъ на данномъ участке. Для разрйшешя вопросовх по- добнаго рода приходится брать среднШ образецъ со всего изслй- дуемаго участка, для чего на участий проводятся линш вдоль и по- перекъ на равныхъ разстояшяхъ (разстояше определяется цйлью изслй- довашя и, отчасти, величиною участка) и въ мйстахъ ихъ пересйче- н}я берутся отдельные почвенные образцы, изъ которыхъ затймъ послй перемйшивашя соотвйтствующихъ слоевъ и берутся средше образцы для отдйльныхъ слоевъ.Относительно образцовъ, взятыхъ въ одномъ мйстй, необходимо составить описаше согласно следующему „вопросному листку1 2*.
Вопросный листокъ (общгй) къ почвеннымъ образцамъ, взятымъ въ одной 
и той же выемке, или къ среднимъ образцамъ, характеризующие мъ одну

определенную почву.1) Какими номерами обозначены почвенные образцы каждаго го­ризонта, относящееся къ этому вопросному листку?2) Гдй взяты: географичесюй пунктъ (губершя, уйздъ, волость, имйше, наименоваше места выемки и разстояше его отъ опредйлен- наго места вь извйстномъ направленш)?

1913) Каковы еитуащонныя услов!я, въ которыхъ залегаетъ насле­дуемая почва (равнина, низина, бугоръ, склонъ и т. д., и каково отно­сительное положеше того места, гдй сделана выемка?4) Взяты ли прилагаемые образцы въ одномъ мйстй и л и  же они представляютъ средше образцы? Въ послйднемъ случай необходимо указать, какъ они составлены; здйсь же должны быть сделаны соот- вйтствукпщя помйтки, если были допущены кашя-либо отстунлешя отъ приведенныхъ въ тексте указанШ для выемки образцовъ?5) Толщина почвенныхъ горизонтовъ, а если наблюдались подго­ризонты, то и ихъ толщина (напр. пахотн. слоя).6) Если образцы брались не во всю толщу горизонтовъ или под- горизонтовъ, то съ какой и до какой глубины они взяты для различ- ныхъ горизонтовъ или подгоризонтовъ (при этомъ должны быть обо­значены номера образцовъ и соответственные горизонты)?7) Подъ какимъ угодьемъ находится почва (пашня, лугъ, лйсъ, и т. д.)?8) Какая преобладающая растительность?9) Представляется ли почва на большой площади однородной, судя по растительности, урожайности, дййств1ю удобренШ и другимъ признакамъ?10) Были ли произведены кашя либо мелшрацш на мйстй зале- гашя изучаемой почвы, когда и кашя?11) Въ томъ случай, когда почвенные образцы взяты на полй, то сообщаются отвйты на нижеслйдукпще вопросы:a) Сколько лйтъ поле находится въ культуре? Если оставлено въ залежи, то сколько лйтъ въ ней уже находится?b) Въ какомъ сйвооборотй находится изслйдуемый участокъ и на какомъ полй севооборота взятъ почвенный образецъ?c) Какой обработке поле подвергалось?d) Удобрялась ли почва, чймъ и когда?e) Не проявляешь ли почва -заметной отзывчивости на удобре- 1 шя? Если проявляетъ, то на катя и подъ какими растетями?f) К а т е  средше урожаи главныхъ сельско-хозяйственныхъ ра- стешй получаются на данной почве?12) В ся тя  друпя указашя по усмотрйшю отсылающаго образцы.10) Годъ, мйсяцъ и число, когда взяты образцы.14) Кймъ взяты образцы?
Лабораторное химическое изслйдоваше почвы.По достаЕленш почвеннаго образца въ лабораторш, почва поме­щается не толстымъ слоемъ на листе бумаги и доводится до воздушно­сухого состояшя. Затймъ, часть почвы (фунта два, три), необходимая для химическаго анализа, измельчается въ широкой фарфоровой ступке при помощи деревяннаго песта и просеивается черезъ сито (обычно съ о т в е р ст и и  1т/т); просеянная почва служитъ для навйсокъ при



анализе (отношеш'е прошедшей части почвы къ непрошедшей должно быть установлено).При химическомъ анализе почвы въ ней опредЬляютъ гигроско­пическую воду, перегнойный вещества, потерю отъ прокаливашя, хи­мически связанную воду, азотъ органическихъ веществъ, связанную углекислоту углесолей (карбанатовъ) и содержаше отдЬльныхъ эле- ментовъ, выражая ихъ въ виде окисловъ, какъ то, серы, фосфора, кремшя, железа, алюмишя, марганца, кальщя, магшя, кал1я и натр!я, какъ ихъ общаго количества (валовой анализъ), такъ и тЬхъ ихъ ко- личествъ, въ коихъ они переходятъ въ различные растворители; обычно последними являются различный минеральныя и, отчасти, органиче- сюя кислоты, а также вода; для извлечешя кремнезема употребляютъ щелочи. Относительно отд'Ьльныхъ определений можно дать слЬдую- иця пояснешя.Г и г р о с к о п и ч е с к а я  в о д а .  Подъ гигроскопической водой почвы мы понимаемъ ту воду, которую в о з д у ш н о с у х а я  почва те- ряетъ при ея высушиванш при 105°.ОпредЬлеше гигроскопической воды даетъ возможность перечис­лять всЬ данныя анализа на сухую почву; кромЬ того, такъ какъ ея количество, главными образомъ, зависитъ отъ богатства почвы пере- гноемъ и мелкими частицами, то по содержашю въ почвЬ гигроско­пической воды можно отчасти судить о характере почвы.П е р е г н о й н ы я  в е щ е с т в а .  Назначеше перегнойныхъ веществъ зъ почвЬ было уже указано; опредЬлеше перегнойныхъ веществъ въ почвЬ производится или окислешемъ ихъ хромовымъ анги- дридомъ или сожигашемъ ихъ въ струе кислорода; выделяющаяся въ томъ и другомъ случае С 0 2 улавливается щелочью и взвеши­вается, помножая вЬсъ углекислоты на принятый коэффищентъ 0,471, получаютъ приблизительное содержите въ почвЬ перегнойныхъ веществь.„ П о т е р я  о т ъ  п р о к а л и в а ш я "  и „ х и м и ч е с к и  с в я з а н ­н а я  в о д а " .  При прокаливанш воздушносухой почвы последняя те- ряетъ гигроскопическую воду, перегнойныя вещества и химически связанную воду (какъ, напр., воду гидрата окиси желЬза); вычитая изъ „потери отъ прокаливашя" гигроскопическую воду и перегной­ныя вещества, ранЬе определенный, мы получаемъ химически связан­ную воду, которая является отчасти показателемъ богатства почвы продуктами химическаго вывЬтривашя.А з о т ъ .  ОпредЬлев1е азота органическихъ веществъ въ настоя­щее время ведется по методу Шельдаля кипячешемъ почвы съ сЬрною кислотою, причемъ весь азотъ почвы переходить въ амм1акъ, который, послЬ нейтрализацш сЬрной кислоты щелочью въ избытке, отгоняется въ децинормальную серную кислоту и определяется титровашемъ. Определяя органическш азотъ почвы, мы выясняемъ себЬ тотъ запасъ этого элемента, изъ котораго образуется азотъ минеральныхъ сое- диненШ, служащШ источникомъ питашя для растетй.

-  193У г л е к и с л о т а .  ОпредЬлеше связанной углекислоты въ почвахъ производится съ целью выяснешя количества въ почвахъ углесолей (карбонатовъ кальщя и магшя), которыя существенно вл1яютъ на ха- рактеръ почвы, какъ въ химическомъ, такъ и въ физическомъ отноше- шяхъ. Определяется С02 вытЬснен1емъ ея изъ углесолей другою кис­лотою (НС1), улавливашемъ щелочью и взвЬшивашемъ.
Почвенный вытяжки.Определяя содержите въ почвЬ того или другого элемента или его окисла, мы часто ставимъ себЬ целью узнать не только его общее количество въ почвЬ, но также и выяснить, сколько его находится въ известной форме. Въ виду этого, анализируя почву, въ ней опредЬ- ляютъ или общее количество отдЬльныхъ содержащихся въ ней эле- ментовъ („производить валовой анализъ почвы"), или почву обраба­ты ваю т тЬмъ или инымъ растворителемъ (какъ говорятъ—„дЬлаютъ вытяжку") и затЬмъ опредЬляютъ, въ какихъ количествахъ тотъ или другой элементъ перешелъ въ данный растворитель.Для разложешя почвы нацЬло, т. е. при валовомъ анализе, почву, тонко истертую, обрабатываютъ или фтористоводородной кисло­той при нагрЬванш, причемъ происходить полное разложеше почвы съ удалешемъ кремшя въ видЬ фтористаго кремшя (въ этомъ случае поелЬдшй определяется лишь по разности), или же почву сплавляютъ со смесью углекислыхъ щелочей (кал1я и натр1я); въ послЬднемъ случае содержите щелочей не можетъ быть определено. Поэтому часто прибЬгаютъ къ обоимъ способамъ разложешя, определяя одну группу элементовъ при одномъ, другую—при другомъ способе.Съ цЬлыо определения содержашя отдЬльныхъ элементовъ въ связи съ тою формою, въ которой они находятся въ почвЬ, изъ по­следней, какъ было указано, делаются различныя вытяжки. Съ этою цЬлыо почвы обрабатываются минеральными кислотами различной кон- центрацш (перешедшее въ растворъ определяется обычными анали­тическими методами). ПослЬ обработки почвы кислотой остатокъ, про­мытый водою, обрабатывается растворомъ щелочи для извлечешя изъ него кремнезема, освободившагося изъ силикатовъ при воздЬйствш на вихъ кислоты. Минеральныя вещества, перешедппя въ растворъ кис­лоты, -j-кремневая кислота, извлеченная щелочью, разсматриваются какъ „сумма веществъ" данной вытяжки.Въ настоящее время при химическомъ изслЬдованш почвъ въ Pocciit наиболЬе часто пользуются след, вытяжками.В о - п е р в ы х ъ ,  однопроцентной соляной кислотой (въ течете 40 час. на холоду); она разлагаетъ относительно наиболЬе доступный для растетй вещества; эта вытяжка извлекаетъ изъ почвъ отъ 0,87°/0 до 5,8% минеральныхъ веществъ; извлекаемую часть иногда назы- ваютъ „текучимъ питательными матер1аломъ“ .В о - в т о р ы х ъ ,  Ю-ти процентной горячей (при 100° С.) соляной13



кислотой (въ течете 10 час.); она разлагаетъ въ почв* кром* преды- дупщхъ веществъ еще водные силикаты (цеолиты); въ нее переходить отъ 2 /о до 30,5°/о; эту часть почвы называютъ подвижнымъ пита- тельнымъ запасомъ, а также „цеолитною частью" почвы.В ъ  т р е т ь и х ъ ,  горячей концентрированной с*рной кислотой (до полнаго сижженш органическихъ веществъ почвы); эта кислота кром* предыдущихъ веществъ, разлагаетъ еще каолинитъ и отчасти двойные безводные силикаты; эта вытяжка извлекаетъ изъ почвъ отъ 2,4% до 43,2%; эту часть почвы можно назвать „основнымъ пи- тательнымъ запасомъ", а все, что не разлагается серною кислотою— „балластомъ".Чтобы дать представлете объ относительныхъ количествахъ от- дъльныхъ элементовъ, извлекаемыхъ при различныхъ вытяжкахъ птщ- водимъ нижеследующую таблицу:

—  194  —

Черноземъ Тюкалинс. окр., Тобольск, губ. Ковыльная степь.В а л о в о й  с о с т а в ь  м и н е р а л ь н о й  ч а с т и  и в е щ е с т в а  и з в л е к а е м ы й  п р и  р а з л и ч н ы х ъ  в ы т я ж к а х ъ  и з ъ  го-р и з .  А.

В а л о в о й  с о с т а в ь
H2S 0 i ...............

Ю > НС1 . . . . 

1°/о СН1 . . . .

В ъ  100 ч . с у ­х о й  п о ч в ы .* .ч П 
сб Н 
Р - О 
© ©« aн ф S  Я

О нg &Н *о 2сб 5
£  Омн О

39.2689.2689.26

gи .
О *0 
Г ?  Р н  а о
|—| mCD н  
Р - О 
Ф  СбС ft

И з ъ  100 ч . с у х о й  п о ч в ы  п е р е ш л о  в ъ  р а с т в о р ъ .'  ! i i i i Т~

осд
49,7857.8289,26 86,41

39,4831,442,85

64,2820,5016,590,83

о'
С*Р-, оот

<

0 ,154 3,61 0 ,1 й |ю ,5 5  0,13| 6,62
4,75 4,49 4,29 0,03 I 1,08

1,531,151,06
1,781,471,250,92(0,33

1,771,03 1,600,371.00,0,25 0,14 0,08

а
89.31 39,7131.31 3,44К о л и ч е с т в а  в е щ е с т в ъ ,  и з в л е к а е м ы х ъ  п о с л е д о в  ат е л  ь-

<мI о
m

.ОСО юосчан СОосч
<

соо<иь ОсбО MgO 
5

9 ,* осчсбг Сумма
1 %  H C I  . . . . 0,827 0,005 0,029 1,081 0,925 0,334 0,141 0,080 3,122 Г у -10»/о H C I ......................... 15,765 0,108 0,096 9,831 0,134 0,913 0,854 0,168 27,869 м у с ъ —  7,577,H2S O4 . . . . 3,912 — 0,023 3,932 0,196 0,088 0,225 0,036 0,125 8,537 Х и м и ч .H F  . . . . 43,733 — 3,060 0,259 0,383 0,306 0,741 11,231 49,753 с в я з .в о д а =3.161.

*) И зв лек а ем а я  щ елочью .

195 —Крам* вышеуказанныхъ вытяжекъ, для извлечешя изъ почвъ ■ ютд*лышхъ питательныхъ веществъ, пользуются спещальными вы­тяжками съ целью определять ту часть веществъ, которая находится въ почв* въ сравнительно доступной для растешй форм*. Такъ, для определения фосфорной кислоты и кали пользуются вытяжками—2% лимонной и 2% уксусной кислотами. Относительный количества фос­форной кислоты, извлекаемый изъ почвъ различными вытяжками,, видны изъ следующей таблицы: .Ф о с ф о р н а я  к и с л о т а  в ъ °/0, и з в л е к а е м а я  и з ъ  п о ч в ър а з л и ч н ы м и  в ы т я ж к а м и .
В а л о в о ес о д е р -ж ан1е.

Р аств о р и м о й в ъ :
10%  НС1 2 %  л и ­м онной к и сл о т Ъ . 2 %  У к ­с у с н о йКИСЛОТЪ.

1 Ч е р н о з е м . В о р о н е ж , г у б ..................................... 0 ,3 2 2 % 0 ,2 0 7 % 0,0215 „ 0 ,0032%2 Ч е р н о з е м . Т у л ь с к о й  г у б ......................................... — 0,149 „ 0,0076 „ 0,0005 „3 Ч е р н о з е м . В о р о н е ж , г у б ........................................... ОД440/0 0,085 „ 0,0059 „ 0,0338 „ 0,0007 „4 Т е м н о с-Ь р а я  п о ч в а  Р я з а н с к . г у б . . . . — 0,130 „ 0,0033 „5 С Ъ р а я  п о ч в а  Р я з а н с к о й  г у б .............................. — 0,105 „ 0,0235 „ 0,0020 „6 О л а б о -п о д з о л и с т а я  С м о л е н с к , г у б . . . 0,115 „ 0,0297 „ 0,0004 „7 С и л ь н о -п о д з о л и с т а я  С м о л е н ск , г у б . _ 0,176 „ 0,0645 „ 0.0011 „8 П о д з о л и с т а я  п о ч в а  М о с к о в . г у б . . . . 0 ,1 4 6 % 0,069 „ 0,0132 ., 0,0002 „9 П о д п о ч в а  С п б . г у б ........................................................... j 0,0039 „ 0,0003 „
Наконецъ, при химическомъ изследованш почвы делается вод- ) чая вытяжка; иногда водою, насыщенною углекислотой.

Механически составь почвъ.У ж е  при разсматриванш почвы простымъ глазомъ мы разли- чаемъ ®ъ ней частицы различной величины; то же самое еще лучше можко заметить при растиранш почвы между пальцами. Величина еточвенныхъ зеренъ или частицъ весьма различна: начиная съ микро­скопической (видимой при увеличенш въ 800— 1.000 разъ) я даже мельче м доходя до величины ореха, кулака и больше. Подъ „зерномъ“ или „частицею" почвы мы понимаемъ отдельности горныхъ породъ минораловъ и другихъ веществъ, составляющая твердую массу почвы,» Отъ почвенныхъ „зеренъ" или „частицъ" необходимо отличать поч­венный „комочекъ", который является сочеташемъ лочвенныхъ час­тицъ,, вследстае ихъ взаимнаго притяжешя или склеивашя между с о 6 о е э  какимъ-либо веществомъ. Очевидно, что не всегда возможно съ желательною определенностью провести грань въ почв* между час­тицею и комочкомъ (такъ, наир., въ почвахъ известковыхъ и вообще <>огатыхъ углекислою известью, въ железистыхъ и т. п.), но въ боль­шинстве почвъ обособлеше отдельныхъ частицъ можетъ быть сде­лан® съ достаточною определенностью.
13*



196 —Изучеше состава почвы по величине почвенныхъ частицъ важно въ томъ отношении что отъ него зависятъ мнопя весьма важныя свойства почвы:1) отношеше почвы къ воде и теплу,2) проницаемость почвы для воздуха,3) легкость и затруднительность ея обработки и4) структура почвы.Короче говоря отъ состава почвы по величине почв, частицъ за­висятъ вообще всЬ те свойства почвы, который называютъ физи­ческими. Впрочемъ, величина почвенныхъ частицъ находится весьма часто въ тесной связи и съ химическими свойствами почвы, а именно:1) съ количествомъ находящихся въ ней питательныхъ веществъ,.2) съ ея поглотительною способностью и 3) съ способностью ея вы­ветриваться.Все это указываетъ на важность знать величину частицъ, еоетав- ляющихъ данную почву, и ихъ количественное въ ней отношеше.Составъ почвы но величине частицъ, въ нее входящихъ, назы­вается м е х а н и ч е с к и м ъ  с о с т а в о м ъ  п о ч в ы .  Приемы, съ по­мощью которыхъ определяется механичесюй составъ почвы, носятъ назваше м е х а н и ч е с к а г о  а н а л и з а  п о ч в ы .Отъ механическаго состава почвы зависитъ, какъ мы говорили, структура почвы (сочеташе частицъ почвы между собою) и вообще все ея физичесюя свойства. Но, такъ какъ и перегнойными веще­ствами почвы, и известью, являющимися часто цементомъ, соединяю- щимъ почвенныя частицы, также въ высокой степени обусловлены и структура и физичесшя свойства почвы, то некоторые изследова- тели, производя механичесюй анализъ почвы, предварительно опре­деляюсь въ ней содержите извести и гумуса, извлекая известь слабою кислотою, а затемъ гумусъ щелочью.
Методы механическаго анализа.Въ настоящее время предложенъ целый рядъ методовъ и аппара- товъ для выполненш механическаго анализа. Мы познакомимся только съ наиболее употребительными изъ нихъ, останавливаясь только я а  ихъ общей характеристике.Для выделешя изъ почвъ крупныхъ почвенныхъ частицъ упо­требляюсь металличесюя с и т а .  •Наименьшей Д1аметръ сись, вч> на­стоящее время обычно употребляемыхъ, равенъ 0,25 mm. При про- мыванш почвы на этомъ наиболее мелкомъ сите, почву разделяютъ- на 2 части: 1) на, такъ называемый, с к е л е т ъ  п о ч в ы ,  состоящей изъ каменистой и песчаной частей почвы (изъ частицъ съ д1аметромъ болыиимъ 0,25 mm.), и 2) н а з е м л и с т у ю  ч а с т ь  п о ч в ы  (изъ частицъ съ д1аметромъ меныиимъ 0,25 mm.). Каждая изъ этихъ частей подвергается дальнейшему подразделент.С к е л е т ъ  почвы разделяется ситами на зерна различной вели­

197 —чины, для чего обыкновенно употребляются сита съ круглыми отвер- стёямн. При этомъ разделенш почва чаще не просеивается черезъ -сита, а промывается. Для подразделеюя землистой части почвы поль­зуются такъ называемымъ отмучивашемъ почвы въ воде. При выпол­ненш механическаго анализа почвы последнюю разделяютъ на рядъ порцШ, состоящихъ изъ частицъ различной крупности; эти порцш -принято называть „продуктами" механическаго анализа, которымъ даютъ особыя наименовашя. Наиболее дробная классификация почвен­ныхъ частицъ, принятая въ настоящее время, следующая:камнихрящъ, гравШ крупы, песокъ средшй мелкш „ песчаная пыль крупная средняя „ мелкая „ илъВпрочемъ, очень часто изъ почвы не выделяютъ столь боль­шого числа „ иродуктовъ“ , а довольствуются тремя продуктами, а именно, подразделяютъ почву на: п е с о к  ъ—частицы крупнее 0,25 mm., п ы л ь ,(и н ач е эту часть называютъ мелкимъ пескомъ)—частицы отъ •0.25—0,01 mm. и г л и н у  (въ механическомъ смысле) — частицы мельче 0<01 mm.Отмучиваше землистыхъ частицъ почвы въ воде основано на закоаахъ падешя твердыхъ телъ въ жидкой среде. Какъ известно, скорость надающаго тела въ жидкой среде зависитъ 1) отъ веса тел а, 2) отъ наибольшей площади поперечнаго разреза перпендику- ляркаго къ направленш падешя и 2) отъ величины трешя частицы •о воду. Разъ скорость падающаго въ жидкости тела возрастаетъ, то сопротивлеше, оказываемое жидкостью, также увеличивается, почему скорость падающаго тела въ воде стремится стать равномерной. Въ общемъ с к о р о с т ь  п а д а ю щ а г о  в ъ в о д е  т е л а  т е м ъ  м е н ь ш е ,  чемъ оно мельче; но, ясно, что это положеше въ значительной сте­пени условно, такъ какъ, очевидно, что и друпя свойства падающаго тела вл1яютъ на скорость его падешя въ воде: такъ, напр., форма, удельный весь и треше о воду. Веледств1е этого подразделеше почвы на зерна различной величины при отмучиваши въ воде не можетъ быть точнымъ. А поэтому, если обозначаютъ размеры д1аметра про- дукт-овъ механическаго анализа, соответствующихъ той или иной ско­рости надея1я частицъ въ воде, то въ этомъ случае имеютъ въ виду д1аметръ частицъ шарообразной формы съ удельнымъ весомъ кварца, падающихъ въ воде съ теми же скоростями.

Скелетъпочвы.
■Землистаячасть.

| Каменистая более 10 мм.j часть. отъ 10— 3 V)1 3—  1 Я| Песчаная. 1— 0,9 V1 0,5 — 0,25 WПеечано-пы- 0,25 —0,05 ММ .леватая. 0,05 —0,01Пылеватая. 0,01 —0,0050,005 —0,001 „! Илистая. мельче 0,001



198 - -Въ настоящее время для отмучивашя пользуются 2'-мя пр1емами;1) способомъ отмучивашя въ стоячей водЬ и 2). способомъ отмучи­вашя въ текучей вод’Ь.При 1-омъ npieMb почву взмучиваютъ съ водой и, давъ затЬмъ ей то или иное время отстояться, сливаютъ воду съ находящимися въ ней, еще не осЬвшими, частицами. При 2-омъ пргемЬ черезъ почву пропускаютъ токъ воды, который и уносить болЬе легк*я частицы почвы. Само собою понятно, что оставляя взмученную жидкость стоять неодинаково долгое время предъ сливашемъ, а также измЬняя ско­рость текучей воды при отмучиванш, мы можемъ раздЬлять почвен­ный частицы на группы съ различной крупностью чаетицъ.Для отмучивашя въ водЬ, какъ было сказано, беретея только землистая часть почвы. Прежде, чЬмъ приступить къ отмучиванш ее, необходимо разъединить почвенныя частицы, собравнпяея въ комочки! для этого прибЬгаютъ или къ кипяченш почвы съ водою, или къ растиранш ее съ водою мягкимъ предметомъ (наир, пальцемъ);:иногда пользуются тЬмъ и другимъ способомъ совмЬстно; можно рекомендо­вать къ разъединенш почвенныхъ чаетицъ прибЬгать повторно по мЬрЬ выдЬлешя чаетицъ.Въ нижеслЬдующемъ мы укажемъ на нЬсколько методовъ и. нри- боровъ, примЬняемыхъ для механическаго анализа почвы,, не входя въ onneaeie частностей.
Методъ Кюна. Онъ является наиболЬе простымъ изъ употреб­ляющихся въ настоящее время. При немъ пользуются цилиндрическим!» сосудомъ (рис. 1), въ которомъ помощью пробки вставленъ сифовъ на глубинЬ 20 ст. отъ верхней черты (до послЬдней наливается вода при отмучиванш). Для анализа берутъ 50 гр. почвы, помЬщаютъ ее послЬ кипячешя въ цилиндръ, доливаютъ воду до верхней черты и взбал- тываютъ; послЬ 5-ти минутнаго покоя вода сливается чрезъ сифеиъ. Отмучиваше повторяется до тЬхъ поръ, пока вытекающая изъ ци­линдра вода не будетъ почти прозрачной. Часть почвы, остающаяся въ цилиндрЬ, переносится на фильтръ, высушивается, взвЬшивается; получается вЬсъ песчаной части почвы (скелета); разность между вЬ- сомъ первоначально взятой почвы (50 гр.) и вЬсомъ песчаной, части даетъ в Ь с ъ  з е м л и с т о й  ч а с т и  п о ч в ы .  Такимъ образомъ, при этомъ методЬ раздЬляютъ почву только на двЬ части; точность ана­лиза небольшая.2) Методъ проф. Ш ене  состоитъ въ отмучиваши почвы въ теку­чей водЬ, приборъ состоитъ изъ длинной конической воронки (рве. 2)т верхняя часть которой на протяжеши 10 см. цилиндрическая; нижняя часть воронки переходить въ трубку (G), загнутую кверху, по кото­рой притекаетъ вода въ приборъ, Въ верхнее отверсНе воронки встав­лена на нробкЬ трубка, два раза изогнутая, снабженная отверетшмъ KL на перегибЬ и называемая пьезометромъ. Отмучиваше въ приборЬ. Шене ведется слЬд. образомъ. Прокипяченная почва (25 грД помЬ- шается въ воронку, а затЬмъ пускается токъ воды той или иной ско-
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рости по трубкЬ G. Вода взму- чиваетъ частицы почвы, болЬе легюя несетъ кверху и выносить ихъ наружу чрезъ отверсНе К  пьезометра. При этомъ въ пьезо- метрЬ вода поднимается тЬмъ выше, чЬмъ быстрЬеона движется въ приборЬ, и, слЬдовательно, тЬмъ крупнЬе отмучиваются ча­стицы. Поэтому, по высотЬ стоя- шя воды въ пьезометрЬ, можно судить о величинЬ отмучива- емыхъ чаетицъ, разъ предвари­тельно были сдЬланы необходи­мый измЬрешя.Приборъ Шене является наиболЬе распространеннымъ аппаратомъ среди другихъ приборовъ, предназначенныхъ для отмучивашя почвы. Онъ весьма тщательно изученъ и даетъ вполнЬ надежные результаты; при помощи его почва можетъ быть раздЬлена на рядъ продуктовъ, но только для рИс. 2. чаетицъ крупнЬе 0,01 mm.; частицы же мельче этого д1а- метра имъ не могутъ быть подраздЬлены, такъ какъ при слиш- комъ медленномъ токЬ не происходить равномЬрнаго взмучивашя чаетицъ въ воронкЬ; между тЬмъ частицы менЬе 0,01 мм. по своимъ свойствамъ весьма различны; это и является недостаткомъ способа Шене.3) Методъ Осборна состоитъ въ отмучиванш почвы въ стоячей водЬ. Особенностью его является сливаше воды съ взмученными час­тицами не по заранЬе установленному времени, а по величинЬ чаетицъ (зеренъ кварца), контролируемой при помощи измЬрешя ихъ подъ микроскопомъ.
Методъ Фадтъева-Вильямса. Отмучиваше ведется въ стоячей водЬ въ большихъ стеклянныхъ цилиндрическихъ чашкахъ; навЬска почвы берется около 50 гр. Методъ тщательно разработанъ, даетъ весьма точные результаты. При немъ раздЬляютъ почву на большое число продуктовъ; между прочимъ выдЬляются частицы менЬе 0,001 mm. (илъ). Но для выполнешя этотъ методъ требуетъ много времени и большое количество дестиллированной воды, каковую вообще приходится при- мЬнять при механическомъ анализЬ, чтобы избЬжать свертывашя мел- кихъ почвенныхъ чаетицъ.5) Методъ проф. Сабанина. Отмучиваше ведется какъ и при пре- дыдущемъ методЬ въ стоячей водЬ, но навЬска почвы для выдЬлен1я мелкихъ продуктоЕЪ берется небольшая (около 4 гр.), и отмучиваше ведется въ особомъ приборЬ, уирощающемъ мноия манипуляции бла­годаря чему количество потребной дестиллированной воды и время анализа сокращаются. Методъ даетъ возможность выдЬлять частицы менЬе 0,001 мм. Результаты достаточно точны.



200  —Р е з у л ь т а т ы  м е х а н и ч е с к а г о  а н а л и з а ,  получаемые при различныхъ методахъ, оказываются въ действительности д а л е к о  не т о ж д е с т в е н н ы м и  и м а л о  с р а в н и м ы м и ;  даже данный ме­ханическаго анализа, выполненнаго однимъ и тЪмъ же методомъ, но различными лицами не всегда въ достаточной степени совпадаютъ; съ чЬмъ необходимо считаться при оценке и сопоставленщ данныхъ механическаго состава почвъ; те же соображешя требуютъ, чтобы при сообщенш данныхъ механическаго состава точно указывался методъ анализа съ необходимыми пояснениями.Чтобы дать представлете о механическомъ составе почвъ и рых- лыхъ горныхъ породъ, въ нижеследующей таблице приводятся со- ответствуюнця данный.
Механическгй составь (по методу Фадгъева-Вильямса) почвъ и горныхъ

породъ.
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К р у п н ы й  п о л е в о ш п а ­т ов ы й  п е со к ъ  и з ъ  п а р ­к а  Л Ъ сн о го  И н с т и т у т а 8,22 66,71 19,13 94.05 5,37 0,15 6.52 0,06 0,06С у п е с ь  и зъ  П а р г о л о в а  б л и з ъ  П е т р о г р а д а  . . 0,19 0,44 .4 7 2,20 70,43 18.53 88,96 7,65 0,42 8,07 0,75 0,77Л ё с с о в и д н ы й  с у г л и н о к ъ  и з ъ  им . „К р о т к о е 1-, Т у л ь с к . г ....................................... 0,18 0,40 1,08 1,63 5.97 21,98 27.95 34,27 10,26 44,43  23,93 25,39М о р е н н а я  г л и н а  и з ъ  П а р г о л о в а  б л и з ъ  П е ­т р о г р а д а  ..................................... 5,64 4.02 5,15 14,81 10,57 7,51 18,08 25,18 12,55 38,73  28,54 29 ,38Л ё с с о в . с у г л и н . черн о- зе м ъ  В о р о н е ж , г . „ К а ­м е н н а я  с т е п ь -  . . . . 0,01 0,!32 0,83 23,85 23 ,85 42,38 8,72 51 ,10  22,35 24 ,22М е л к о п е сч . с у г л и н . ч ер - н о з е м ъ  С а м а  р е к . г . . . 0,35 0,35 21,42 10,69 52,11 32,41 5,03 37,49 7,66 10,20П о д з о л и с т а я  с у г л и н . п о ч в а  В о л о го д ск о й  г . . 0,58 2,70 4,22 7,50 55,56 55.56 26,39 3,88 30,27 5,56 6,67М о р с к а я  к ем б р 1 й ск а я  г л и н а  ........................................... 0,13 0,03 0,03 0,19 0,73 8,79 9,52 34,73 12,53 4 7 ,2 6 :42,20 43 ,03О ч е н ь  тяж . г л и н а  б л и зь И м а т р ы ...................................... 0,03 0,04 0,04 0,11 0,67 4,01 4,68 8,58 14,52 23,09  69,49 72.12

Характеристика продуктовъ механическаго анализа.Продукты механическаго анализа въ зависимости отъ ихъ круп­ности существенно отличаются по своему составу. Чемъ мельче меха- ничесще продукты, темъ они сильнее разлагаются кислотами и темъ

201богаче основан1ями и фосфорной кислотой, какъ по валовому составу, такъ и по количеству этихъ соединешй, извлекаемыхъ кислотами (наир., соляной кислотой). М елие продукты относительно богаче пере- гноемъ и азотомъ, Но относительная усвояемость для растетй К 20 и Р 20 5 изъ продуктовъ механическаго анализа, по опытамъ Рудзин- скаго, не оказалась более высокою у более мелкихъ продуктовъ (по­лучился даже обратный результатъ).Песчаные продукты механическаго анализа состоятъ преимуще­ственно изъ зеренъ кварца и „безводныхъ“ силикатовъ.Пылеватая часть представлена темъ же матер1аломъ.Илъ (частицы <  0,001 мм.) представленъ, главнымъ образомъ, продуктами химическаго выв'Ьтривашя: водными силикатами, въ томъ числе каолинитомъ, цеолитами, гидратами окиси железа и глинозема.Нижеследуюнця таблицы даютъ представлеше о характере со­става продуктовъ механическаго состава.
Валовой химическш составь продуктовъ механическаго анализа ю ж но­

русского лесса Донской области.В ъ  100 г р . с у х о й  п о ч в ы  и п р о д у к т о в ъ .
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Химическш  составь чернозема Воронежской губ. и продуктовъ его меха­
ническаго состава (анализе г. Дикаго).
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Средшй и мелшй пе­
сокъ 1— 0,25 m /m . . 6,46 0,329 94,32 (27,58)

С.тЬ-
ды.

Крупная песчаная 
пыль 0,25—0,01 т /ш . 29,98 3,54 2,51 81,68 83,28 6,71 0,026 0,166 0,02

Средняя и мелк. пыль
0,01— 0,001 т / т .  . . 44,36 16,36 10,95 56,44 60,01 11,90 0,104 0,196 0,039

Илъ <  0,001 т / т .  . . 19,86 29,18 19,76 10,34 14,15 28,30 0,332 1,062 0,03

Почва нерасчленен-
н а я ............................ — 12,92 2,75 57,01 — 14,62 0,127 0,336 0,002



—  202  —Изъ данныхъ таблицъ видно, что более мелте продукты весьма богаты легко разлагаемыми соединешями; въ частности они почти нацело разлагаются 100/0-ой соляной кислотой и наиболее богаты окисью кал!я, известью и фосфорной кислотой.
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% %Физичеешя свойства почвъ.
Истинный и объемный веса почвъ.При изученш свойствъ почвъ нередко опредЪляютъ ихъ удель­ные веса. Само по себе знаше удельныхъ весовъ почвъ имеетъ малое значеше, но ими пользуются для определешя п о р о з н о с т и  почвъ.Различаютъ: 1) истинный удельный весъ почвы и 2) объемный или кажуицйся удельный весъ.

И ст и н н ы й  удгьлъный вгъсъ есть средшй удельный весъ частицъ почвы. Для определешя его пользуются обычными п и к н о м е т р а м и .  Для точности определешя необходимо озаботиться удалешемъ почвен- наго воздуха; для чего почва предъ внесешемъ въ пикнометръ кипя­тится съ водой.Для грубаго определешя истиннаго удельнаго веса почвы иногда пользуются узкимъ градуированнымъ цилиндромъ; по объему воды, вытесняемой определенной навеской почвы, судятъ объ объеме пос­ледней; и, зная весъ почвы, вычисляютъ ея истинный удельный весъ.Истинный удельный весъ почвъ приближается къ 2,5, понижаясь при богатстве почвъ перегнойными веществами, удельный весъ кото рыхъ, по сравненно съ почвенными минералами, почти въ два раза меньше, какъ это видно изъ нижеследующей таблицы;И с т и н н ы е  у д е л ь н ы е  в е с а  п о ч в ъ  и и х ъ  с о с т а в н ы х ъ  ч а с т е й .
С у г л и н . ч е р н о з е м ъ  Е к а т е р . . 2,60 К в а р ц ъ  . . . . . 2,65Л е с с о в . ч е р н о з е м ъ  П о л т а в . . 2,57 О р т о к л а з ы  . . - 2 ,54— 2,57сл о й 12— 25 с а й т . . . 2,60 П л а г ю к л а з ы  . . 2 ,6 5 - 2 ,7 5Г л и н и с т , ч е р н о з . Т у л ь с к . г . „ 37- -  50 „  . . 2,68 К а о л и н и т ы  . . 2 ,60— 2,63Ш а т и л . о н . с т а н ц ш . - 6 2 -  75 „ . . 2,74 М у ск о в и т ы . 2,76— 3,00„ 88— 100 ., . . 2,71 Б ю т п т ы  . . . . 2 ,7 0 - 3 ,1 0Л е с с о в . ч е р н о з е м ъ  О р л . г . . . 2,46 Р о г . о б м а н к и  . . 2 ,90— 3,40Т я ж . с л . п о д з о л , с у г л и н . п о ч в а  Т в е р . г ............................. . 2,48 Л и м о н и т ы  . . . 3 ,5 — 3,95П о д з о л и ст , с у п е с ч . п о ч в а  Т в е р . г . 2,50 Т у р б и т ы  . . . . 3,54— 3,74Т я ж . и л о в а т о -с у г л и н . п о ч в а Т в е р . . 2.41 П е р е г н о й  . . . . 1,25— 1,40
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Объем ный и л и  ка ж ущ гй ся  удп>лъный вгьсъ почвы есть весъ опре­деленна™ объема сухой почвы, отнесенный къ в есу  одинаковаго объема воды при 0°. Опред'Ьлеше его настолько просто, что не тре- буетъ пояснетя. Надо только заметить, что при сообщены данныхъ для объемнаго уд'Ьльнаго веса почвъ необходимо указывать, бралась ли почва въ естественномъ сложенш, или же съ нарушешемъ посл’Ьдняго; въ этомъ случае должны быть указаны услов1я, при которыхъ сде­лано опред'Ьлеше. Очевидно, что слож ете почвы существенно вл1яетъ на общш объемъ ея поръ, а въ связи съ этимъ и на объемный удель­ный весъ почвы. Последшй, затемъ, долженъ находиться въ зависи­мости отъ величины почвенныхъ частицъ, которая также сказывается на общемъ объеме поръ; обычно, чемъ частицы почвы мельче, темъ общдй объемъ ея поръ больше. Наконецъ, объемный удельный весь почвы зависитъ отъ истиннаго удельнаго веса почвенныхъ частицъ; въ этомъ отношенш наиболее существенное вл1яше могутъ оказывать перегнойныя вещества, истинный удельный весъ которыхъ почти вдвое ниже, чемъ у минеральныхъ частицъ.Соответствующее вл1яше отмеченныхъ моментовъ видно изъ нижеследующихъ данныхъ таблицы:О б ъ е м н ы й  у д е л ь н ы й  в е с ъ  и п о р о з н о с т ь  п о ч в ъ .
О б ъ ем н ы й  у д . в Ъ съ . П о р о зн о ст ь  (объ ем н ы й  0/о и0Р ъ )-с ъ  гл у б и н ы -0 — 10 ст. 1,10 58 0С у г л и н и с т ы й  ч е р н о з е м ъ  Е к а т е р и н , г . (въ  е с т е с т . с л о ж е н ш ) . 1 0 - 25 „ 1,20 54,025— 50 „ 1,30 50,050— 75 „ 1,35 49,075— ю о  „ 1,40 47,0С в 'Ь т л о -сЬ р ы й  с у г л и н о к ъ ..................................... 1,36 47,9Г л и н и с т ы й  п е с о к ъ  ........................................................ 1,64 33.0К в а р ц е в ы й  ................................................................................. 1,75 33,0

Порозность почвы.Подъ порозностью почвы понимаютъ обнцй объемъ промежутковъ между частицами почвы. Порозность почвы можетъ быть вычислена изъ истиннаго и объемнаго весовъ почвы. Если мы обозначимъ объ­емный удельный весъ чрезъ g, а истинный чрезъ g ,, то объемъ ча­стицъ почвы С  будетъ равенъ Вычитая величину С изъ единицы объема почвы, мы получаемъ объемъ промежутковъ между частицами.Въ общемъ наблюдается, что порозностьпочвы темъ больше, чемъ мельче ея частицы. Такъ, при разсортированш песка на 4 части по степени крупности зерна порозность полученныхъ песковъ была такова:

—  205Для наиболее крупн аго.....................40°/о„ второго по крупности . . . 42,3%„ третьяго по крупности . . . 45,2%„ наиболее м е л к а го ..................... 46,9%Очевидно, что на величину порозности должно существенно вл1ять слож ете почвы.Порозность почвы имеетъ важное значеше въ физическихъ свой- ствахъ почвы. Отъ нея зависитъ большая или меньшая способность почвы проветриваться, а также и проницаемость почвы для воды. На первый взглядъ можетъ показаться, что почвы съ большей пороз­ностью будутъ легче проветриваться и окажутся более проницаемыми для воды; на самомъ же д ел е чаще бываетъ наоборотъ. Обычно почвы съ большой порозностью оказываются мелкозернистыми, и поэтому у  нихъ промежутки между частицами у зт е . Следовательно, воздухъ и вода при проникновенш въ татя почвы должны испытывать более сильное трете о частицы, чемъ въ круинозернистыхъ почвахъ. Д р у ­гой результатъ долженъ быть, когда большая порозность почвы опре­деляется ея строешемъ; въ этомъ случае и въ мелкозернистой почве могутъ создаваться крупные промежутки, по которымъ въ почву легко проникаютъ и воздухъ, и вода.
Изменеше объема почвы въ зависимости отъ состояжя ея влажности и

температуры.Почва, какъ известно, при измененш своей влажности меняется въ объеме. Во влажной почве частицы оказываются какъ бы раздви­нутыми прослойками воды, поэтому при высыханш оне сближаются. Ясно, что чемъ более мелкозерниста почва, темъ более прослоек!» изъ воды приходится на тотъ же объемъ почвы, следовательно, чемъ мелкозернистее почвы, темъ сильнее оне должны изменять свой объемъ при увлажненш и высыханш. Поэтому, особенно сильно изменяются въ объеме почвы, богатыя илистыми частицами (глинистыя почвы), а затемъ почвы, богатыя гумусомъ, такъ какъ частицы последняго сами способны впитывать воду и разбухать.Степень изменетя объема почвы определяется измерешемъ с ы- р о г о  и п р о с о х ш а г о  цилиндра, сделаннаго изъ почвы. Богатыя гумусомъ, а также глинистыя почвы при высыханш сокращаются очень сильно; такъ торфъ со 100 с/м. сокращается до 76,6; глинистая почва со 100 до 77,9 куб. с/м.Сокращешемъ объема почвы при высыханш объясняется проис- хождеше трещинъ въ почве, вредно вл1яющихъ на растительность, вследств1е обрывашя и обнажешя корневой системы растенш. Но, съ другой стороны, образоваше трещинъ въ почве можно разсматривать и какъ благопр!ятный моментъ: благодаря трещинамъ вода легко по- ступаетъ въ мелкозернистую пересохшую почву; затемъ растрескп-



406  —ваше почвы можетъ содействовать образованно въ ней комковатой структуры.И з м е н е н 1 е  о б ъ е м а  п о ч в ы  п о д ъ  в л 1 я н 1 е м ъ  т е м п е р а ­т у р ы  наиболее резко проявляется при замерзаши почвы, когда ея влага переходитъ въ ледъ; въ этомъ случае объемъ почвы увеличи­вается. При дальнейшемъ охлажденш почвы объемъ ея уменьшается, и въ почвахъ могутъ происходить трещины. Выпираше изъ почвы растенШ и другихъ предметовъ объясняется не только увеличешемъ объема почвы при ея замерзанш, но и образовашемъ ледяныхъ кри- сталловъ подъ поверхностью почвы, которая при этомъ приподни­мается; кристаллы наростаютъ на счетъ воды, подымающейся изъ ниже лежащихъ слоевъ.
Связность почвы.Подъ связностью почвы понимаютъ силу, съ которой ея частицы удерживаются въ иззестномъ взаимномъ положенш. Крайними вы­разителями этого свойства почвъ являются п е с о к ъ  и г л и н а ;  первый лишенъ связности, у второй въ сухомъ состоянш она макси­мальная.Связность почвы имеетъ большое значеше въ оценке почвы, какъ культурной среды; ею обусловливается большая и меньшая легкость обработки почвы; отъ связности зависятъ и мнопя другзя физичесгая свойства почвы, определяющая ея ценности для культуры.Связность почвы можно, конечно, опре­делять и во влажномъ, и въ сухомъ состо- ян!яхъ, но обыкновенно ее определяютъ въ воздушносухомъ состоянш въ виду однород­ности и удобства определешя. Съ этою целью изъ влажной почвы приготовляютъ призмочку (кирпичикъ) и высушиваютъ ее. Затемъ, определяютъ ту силу (тотъ весъ), которая необходима для р а з л а м ы в а н 1 я  или раз- давливашя кирпичика.Одинъ изъ наиболее простыхъ прибо- ровъ для определенia связности почвъ имеетъ видъ, изображаемый на рис. 3. При опреде* ленш на доску со штифтомъ, упирающимся въ кирпичикъ, накладываютъ грузъ до техъ поръ, пока кирпичикъ не раздавится. Весомъ последняго груза и определяется связность почвы. Необходимо, конечно, брать кирпичикъ определенныхъ разме- ровъ, а также и штифтъ определенной формы.Иолучаюшдяея данныя имеютъ лишь сравнительное значеше, и притомъ они далеко не освещаютъ связности почвы въ естественныхъ услов1яхъ, такъ какъ почва по своей связности не представляется одно­

родными теломъ; она распадается на отдельности, связность между которыми и въ нихъ самихъ далеко не одинакова.Связность почвъ обусловливается присутств1емъ въ нихъ мель- чайшихъ (илистыхъ) частицъ и коллоидальныхъ веществъ (напр, пе- регнойныхъ); въ частности на связность почвы существенную роль оказываютъ минеральный соли, находящаяся въ почвенномъ растворе, въ связи съ ихъ вл1яшемъ на коллоидальныя вещества. Соли, содей- ствуюшдя сохраненш веществъ въ коллоидальномъ состоянш (какъ напр. Na2C 0 3), повышаютъ связность почвъ; соли, действуюпця обратно, понижаютъ таковую. Въ связи съ вл1яшемъ высушивашя и заморажи­в а я  на коллоидальныя вещества, оба эти фактора понижаютъ связ­ность почвъ.Чтобы дать некоторое представлен1е о сравнительной связности почвъ, приводимъ нижеследующую таблицу; въ ней даются веса въ килограммахъ, потребовавшееся для раздавливашя почвенныхъ призмо- чекъ въ приборе Фадеева (по определешю Н. Тулайкова); данныя вычислены на 1 кв. сайт, поперечнаго разреза призмочки:Д а в л е ш е  въ  к и л о гр а м м .Тяжелая иловатая п о ч в а .......................................... 27,5Тяжелая слабоподз. суглин. почва . . . .  12,2Слабо подзолист, суглин. „ . . . .  9,6Легкая подзолист, суглин. „ . . . .  3,3Глинистая песчаная „ . . . .  1,9Зернисто-песчаная „ . . . .  о, 9
Структура почвы.Структура почвы находится въ тесной связи съ ея связностью; благодаря последней частицы почвы удерживаются въ ней въ той или иной связи и въ томъ или иномъ соотношенш между собою. Въ поч­вахъ связь между частицами можетъ почти отсутствовать, и тогда мы имеемъ дело съ несвязными, разсыпчатыми почвами, какъ это имеетъ место для многихъ песчакыхъ почвъ; съ другой стороны, въ зависи­мости отъ степени связности между почвенными частицами мы наблю- даемъ почвы различной связности, плотности (суглинистыя, глинистыя почвы). Въ случае однороднаго расположешя и такового же соотно­шения частицъ въ почве въ последней не наблюдается какой либо особой структуры, и въ этомъ случае говорятъ, что почва б е з -  с т р у к т у р н а .  Но въ большинстве случаевъ въ почвахъ можетъ быть обнаружена та или другая структура, весьма разнообразная.Почва можетъ распадаться на комки или „отдельности“ той или иной крупности и той или другой формы. Величина отдельности мо­жетъ приближаться къ размерамъ зеренъ крупы, лесного ореха и къ комьямъ различной величины; въ связи съ чемъ отличаютъ к р у п и -  ч а т у  ю, о р е х о в а т у ю ,  м е л к о - с р е д н е -  и к р у п н о - к о м к о в а -



208  —т у ю  с т р у к т у р у .  Комки могутъ иметь ту или иную форму—куби­ческую, пластинчатую, столбчатовидную съ округленными или же съ резко выраженными ребрами. Въ соответствш говорятъ о пластинча­той, слоеватой, столбчатой структурахъ почвы.Кроме /ого, что почва можетъ распадаться на отдельности, вся ея масса можетъ быть пронизана въ большей или меньшей степени различнаго размера канальцами, порами, и тогда почва получаетъ п о р и с т о е  строеше. Наконецъ, особое строеше почвы можетъ обу­славливаться скоплешемъ и выдйлетемъ гЬхъ или другихъ веществъ (углекислой извести, окиси железа, перегноя) въ отдельныхъ участ- кахъ, по различнаго рода трещинамъ, пустотамъ и т. д.Та или иная структура почвы создается подъ вл1яшемъ растре- скивашя почвенной массы въ связи съ процессами выветривашя, вы- щелачивашя и отложешя въ ней веществъ, а также при участш жи- вотныхъ и растешй; а въ почвахъ, находящихся подъ культурою, и подъ воздейств1емъ различнаго рода пр1емовъ обработки.Говоря о структуре почвы различають прочную и непрочную структуру въ зависимости отъ того, насколько она является устойчи­вою ио отношение къ факторамъ, действующимъ на нее разрушающе, напр. къ дождю; послецнш можетъ разрушать структуру какъ меха­нически, такъ и вымывая изъ почвы соли, влтяюпця свертывающимъ образомъ на мелшл частицы и коллоидальным вещества.
Прилипаше почвы къ постороннимъ предметамъ.Изучеше этого свойства почвы представляетъ интересъ въ виду того, что отъ прилипашя почвы къ постороннимъ предметамъ зави- ситъ трудность обработки почвы. Очевидно, что чемъ сильнее почва прилипаетъ къ земледельческому о р у д т , темъ большая сила потребна для ея обработки.Сила прилипав1я зависитъ: 1) о т ъ  с в о й с т в ъ  п о ч в ы ,  напр., глинистая почва прилипаетъ сильнее, чемъ песчаная; 2) о тъ  с о ­с т о й с я  в л а ж н о с т и  п о ч в ы ;  3) о т ъ  м а т е р 1 а л а ,  къ кото­рому прилипаше имеетъ место и 4) о т ъ  с и л ы ,  съ к о т о р о й  п р и ­д а в л и в а е т с я  п о ч в а  к ъ  п р е д м е т у .Для определешя силы прилипашя почвы можно пользоваться обыкновенными весами съ коромысломъ. Одна чашка весовъ заме­няется определеннаго размера пластинкой изъ матер1ала, прилипаше котораго изучается, и придавливается къ почве определеннымъ гру- зомъ въ течете определеннаго промежутка времени. После сшгпя груза на другую чашку кладутъ разновески до техъ поръ, пока пла­стинка не оторвется отъ почвы; последшй грузъ, бывппй на чашке весовъ, и выражаетъ с и л у  п р и  л и п а  Hi  я. При испытанш прилипа­шя, очевидно, можно брать почвы при различныхъ степеняхъ влажностиСледующая таблица даетъ несколько цифръ, полученныхъ Шюб- леромъ только что сказаннымъ способомъ; такъ, чтобы оторвать отъ

209  —влажной почвы пластинку въ 1 кв. парижски футъ, потребовались следующая нагрузки;
при песке . . . „ перегное . . „ тощей глине „ жирной „„ почве . . .

Ж е л е з о .3.8 фун.
8.8 „

10,6 „ 27,0 „5,8 „
Д е р е в о .4.3 фун.9.4 ,П ,4  „ 29,2 „6.4 „Изъ этихъ данныхъ следуетъ, что почвы вообще сильнее при­лип аютъ къ дереву, чемъ къ железу; но, по изследовашямъ Шахба- зшна надъ прилипашемъ почвъ къ различнымъ предметамъ. такой выводъ оказался не вполне правильнымъ. Этотъ изследователь на основанш своихъ опытовъ пришелъ къ следующимъ главнымъ вы водамъ.1) Прилипаше почвы къ дереву у  глинистыхъ почвъ больше мъ къ стали; у кварцевыхъ же почвъ и торфа, наоборотъ, ниже’ 2) Вл1ЯН]е влажности различныхъ почвъ на ихъ прилипаше къ д е ’ реву и стали выражается такъ: у  песчаныхъ почвъ наибольшее пои липаше при н а и б о л ь ш е й  влажности; то же и у торфа- наин Г Г р а в Т о й П8 о Г ПаН1е У ГЛИ™ СТЫХЪ П0ЧВЪ 0казывается при’ влаж­ности равной 80% отъ ихъ наибольшей влагоемости. 3) Ъдкая извести

1 ы ш а ю Т Ъ ПРИЛЙПаН1я ГЛИНИСТЫХЪ почвъ; щелочи же, невидимом"

Цветъ почвы.впоЧ1 т ^-ъ какъ цв* тъ почвы въ значительной степени обусловли- ваетъ некоторый ея тепловым свойства, то, прежде чемъ перейти къ изложение тепловыхъ свойствъ почвы, естественно остановиться на окраске почвъ. Заметимъ, что изучеше цвета почвъ представляетъ еще и другой интересъ, а именно, окраска почвъ является часто внеШ нимъ п р и зн аков, по которому мы можемъ судить о составе, п ш и ^  хожденш и свойствахъ почвъ. РЦветъ почвъ весьма различена Во первыхъ, мы встрЬчаемъшимъ Г Г С* РЫЯ’ С? ЫЯ И П° ЧТИ черныя’ съ меньшимъ или боль- оттенкомъ въ бурый и желтый цвета; съ другой стороныосновнымъ цветомъ у почвъ можетъ быть палевый или кирпично-оттеСнкомъ. Ъ СЪ ^  ИЛИ MeHte СИЛЬН0 выРажв™ ъ  сероватымъГлавный составныя части почвы, какъ з е р н а  к в а р ц а  из-  fi •11̂ П 0 Л е В Ы Х Ъ  п х п а т о в ъ ,  к а о л и н и т а ,  ц е о л и т о в ъ  и др _  б е з ц в е  т н ы; въ массе же, благодаря преломление света въ мелкихъ зернахъ, оне производятъ на глазъ впечатаете белаго цвета Впро чемъ, зерна некоторыхъ минераловъ, входящихъ въ основную м Г с уч 1Г г.



210почвы, им’Ьютъ окраску и другихъ цвЬтовъ: отм'Ьтимъ мясо-красные ортоклазы, черные кристаллы роговой обманки, авгита, бютита и т. д., но обыкновенно эти минералы не входятъ въ почвы въ столь значи- тельныхъ количествахъ, чтобы вл1ять на ихъ цветъ; къ тому же рбломки минераловъ часто покрыты въ почвахъ белесоватыми слоемъ продуктовъ выветривания. Наичаще встречавшиеся цвета почвъ, варь- ируюпце отъ ctp aro  до чернаго, обусловлены содержащимися въ нихъ въ болыиемъ или меныпемъ количестве перегнойными веществами. |,Обыкновенно почвы, содержания около 5°/0 перегноя, въ сухомъ со- ( стоящи уже темно серия, а во влажномъ почти черныя. Необходимо, однако, заметить, что черный цветъ перегноя, повидимому, не всегда одинаковъ по своей интенсивности; такъ напр., нередко встречаются почвы, особенно среди подзолистыхъ, съ значительнымъ содержашемъ перегноя (до 4,5°/0), которыя по своему светлому цвету соответствуютъ другими почвами, содержащими не более 2% перегноя. Согласно съ этими проф. Глинка, описывая лесные суглинки Полтавской губернш, замечаетъ: „зачастую одинаково светлые суглинки обладаютъ различ­ными количествомъ гум уса". Повидимому, въ этихъ случаяхъ играетъ роль не только интенсивность перегноя, но и замаскировываше его г и д р а т н о й  к р е м н е в о й  к и с л о т о й ,  о б р а з у ю щ е й с я  в ъ п о ч в а х ъ ,  к а к ъ  р е з у л ь т а т ъ  в ы в е т р и в а н 1 я  с и л и к а ­т о в  ъ при п о ч в о о б р а з о в а т е л ь н о м ъ  п р о ц е с с е  (опод- золиваше).Кроме перегноя о к и с л ы  ж е л е з а  играютъ существенную роль въ окраске почвъ. Въ большинстве случаевъ минеральная основная часть почвъ (после прокаливашя) ж е л т а г о или к р а с н а г о цвета, и только значительное количество иерегнойныхъ веществъ, содержащихся въ почвахъ, придаетъ последними серый или черный цветъ. Однако, въ некоторыхъ случаяхъ роль окисловъ железа въ окраске почвы остается преобладающей, и тогда мы имеемъ дело съ почвами желтаго или краснаго цвета съ различными оттенками; примеромъ такихъ почвенныхъ образован^ могутъ служить красныя (латеритныя) почвы тропическихъ странъ. Заметимъ, что б е з в о д н а я  о к и с ь  ж е л е з а  к и р  п и ч  н о-кр а с н а г о  ц в е т а ,  водная же окись состава Fe20 3H20 — ж е л т а г о  цвета, а состава гБ^ОзЗНдО — б у р  а г о.Следуетъ заметить, что количества какъ перегноя, такъ и окис­ловъ железа, вызывавшая одну и другую окраску почвъ, темъ меньше, чемъ почва более крупно зерниста; такъ, глины при окраске въ интенсивно красный цветъ содержать до 5— Ю°/0 окисловъ же­леза, песокъ же получаетъ ту же окраску при 1—2°/0 техъ же окисловъ.
Отношеше почвы къ теплу.Температура почвы играетъ весьма существенную роль въ це- ломъ ряде почвенныхъ процессовъ и представляется весьма сутце-

211 —ственною для р а з в и т  растенШ. Такъ температура почвы сказывается: 1)въ процессахъ разложешя органическихъ веществъ, вл1яя на быстроту разложешя и на характеръ его; 2) въ процессахъ выветривашя мине- ральныхъ составныхъ частей почвы, въ чемъ отчасти лежитъ одна изъ причини плодород1я почвъ теплыхъ странъ; 3) въ непосредствен- номъ вл1янш на р а з в и т  растенш. Для каждаго растешя (правильнее для каждой стадш его р а з в и т )  существуетъ оптимумъ, т. е. наиболее благопр1ятная почвенная температура для даннаго растешя, свой м а к с и м у м ъ  температуры почвы, выше котораго растете начинаетъ гибнуть, и свой м и н и м у м ъ ,  ниже котораго растете развиваться не можетъ. Разница въ требованш относительно температуры почвы у различныхъ растенШ весьма значительна. Такъ, семена дыни проро- стаютъ при температуре около 14°, между теми какъ у некоторыхъ растенш минимумъ лежитъ несколько выше 0°; рожь и овесъ про- ростаютъ при 6— 7°.Температура более или менее значительныхъ слоевъ почвы редко достигаетъ той высоты, при которой растешя непосредственно гибли бы подъ непосредственными ея воздейств1емъ; но нагреваше самыхъ по- верхностныхъ частицъ почвы иногда можетъ быть столь значитель­ными, что оне какъ бы обжигаютъ нежныя растешя. Такъ Костычевъ наблюдали гибель посадокъ сосны на Алешковскихъ пескахъ, темпе­ратура поверхности которыхъ достигала 55,5° Ц. Далее, температура почвы оказываетъ существенное в.1ияше на прилегавший воздухъ. Тем­пература слоевъ воздуха близкихъ къ почве, въ значительной степени определяется, особенно въ тихую погоду, температурою непосред­ственно прплегающихъ верхнихъ слоевъ почвы. Такъ, напр., утрен­ники бываютъ чаще всего на сухихъ торфяныхъ почвахъ; это зави- ситъ отъ того-, что поверхность этихъ почвъ, вследщще ихъ малой теплоемкости и теплопроводности, быстро ночью охлаждается.
Источники почвенной теплоты.Къ источниками почвенной теплоты относятся:

I .  Лучистая теплота солнца.
г. Теплота воздушныхъ массъ\ значеше ея можетъ быть пояснено примеромъ усиленеаго таяшя снега въ ветренную погоду.у . Теплота атмосферныхъ осадковъ; теплый дождь весною можетъ существенно повысить температуру почвы.
4. Внутренняя теплота земного шара. Какъ полагаютъ, внут­реннее ядро земли находится еще яри очень высокой температуре, почему по мере углублешя въ почву температура ея повышается, примерно на 1° при углублеши на 30 метровъ. Однако, вычислено, что этотъ источники тепла повышаетъ температуру верхнихъ почвенныхъ 

1°слоевъ только на следовательно, онъ не имеетъ практическая значешя.
14*
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) • Теплота, выделяющаяся въ почве при химическихъ процессахъ,  если и им^етъ нисколько большее значеше, ч’Ьмъ предыдущей источ- яикъ тепла, то во всякомъ случай тоже незначительное. О теплоте, выделяемой при процессахъ минеральнаго вывйтривашя, можно и не говорить по ея незначительности. Но казалось бы, что теплота, выде­ляющаяся при разложенш органическихъ веществъ почвы, могла бы иметь существенное вл1яше на температуру последней; между тймъ и этого не оказывается, Такъ, Буссенго теоретически высчиталъ, что тепло, выделяемое при разложенш 1.800 пуд. навоза, могло бы повы-

1°сить температуру почвы въ течете года на g-, т. е. на величину, неимеющую практическаго значешя.Тоже самое можно сказать и о тепле, выдйляемомъ при разло­женш лйсной подстилки. Такъ, если бы мы допустили, чтъ весь поре- гной, накопивппйся въ сосновомъ лйсу, разложился бы за одинъ годъ, то и тогда температура почвы могла бы быть повышенной только- на 2,50.Впрочемъ, следуетъ заметить, что разница въ температуре почвъ, удобренной навозомъ и неудобренной, можетъ нередко проявляться. Такъ, напр., по наблюдетямъ Вагнера, температура удобренной на­возомъ почвы была выше неудобренной:съ 27 мая по 10 ш ня н а ...........................0,13°—0,58°„ 10 ю ня „ 25 т н я  ...................................0,14°—0,58°„ 2 6  „ „ Ю  1юля „ .............................0,07°—0,48°Но для правильнаго суж детя необходимо пояснить, что вл!яше навоза на температуру почвы сложно, такъ какъ внесенный въ почву навозъ изменяетъ ея физическое состоите и вместе съ тймъ ея тепловыя свойства. Поэтому-то, изъ приводимыхъ данныхъ Вагнера было бы ошибочно вывести заключите, что разница въ температуре, почвъ, равная зависела отъ тепла, выделявшегося при разло­женш навоза.
6. Физическгя явленгя, имеюшдя место въ почве, также могутъ быть источникомъ тепла. Известно, напр., что при поглощенш паровъ воды температура почвы поднимается; такъ, напр,, температура торфа, Еысушеннаго при 100°, поглощая воду изъ пространства, насыщен­н а™  парами, можетъ подняться на 10° Ц . Впрцчемъ, въ природе этотъ источникъ тепла долженъ быть незначителенъ вслйдсш е того, что въ. естественныхъ услов1яхъ почвы при высыханш лишаются только части своей гигроскопической воды и въ большинстве случаевъ онй обла- даютъ сравнительно небольшою гигроскопичностью.

Тепловыя свойства почвы.Къ тепловымъ свойствамъ почвы относятъ:1. Способность почвы воспринимать (поглощать) тепловую энер— гш  (тепловая поглощательная способность почвы)-

2132. Теплоемкость почвы.3. Теплопроводность ея и4. Лучеиспускательную способность почвы.1. Способность почвы воспринимать солнечную лучистую энерпю. ■ находится, главнымъ образомъ, въ связи съ цвйтомъ почвы. Она больше 
у  темныхъ почвъ, чймъ у свйтлыхъ. Шублеръ, сравнивая темпера­туру почвъ съ черною поверхностью (покрытой сажею) и белою (маг- ,нез1ею), выставленныхъ на солнечный свйтъ, получилъ следуюнця .данныя:

V,

Поверхность почвы:б Ъ л ая . ч е р н а я .для кварц, песка . . . . . . 43,3° 50,9°„ известк. почвы . . . . . 43,5° 51,3°» глины ................................ . . 41,3° 48,9°2. Теплоемкость почвы определяется теплоемкостью твердыхъ ночвенныхъ частицъ, влаги и воздуха, входящихъ въ составъ почвы, :и ихъ количественнымъ взаимными отпошетемъ къ почве. Необходимо различать теплоемкость в е с о в у ю  (количество тепла на единицу веса) и объемную (количество тепла на единицу объема).
Весовая теплоемкость твердыхъ почвенныхъ ч а с т и ц ъ  (ихъ вещества), въ общемъ значительно ниже, чймъ для воды, которая •обладаетъ наибольшею известною теплоемкостью (и принимается рав­ною единице), и приблизительно для всЬхъ минеральныхъ составныхъ частей одинакова; только п е р е г н о й  стоитъ особнякомъ, у котораго весовая теплоемкость в д в о е  б о л ь ш е ,  ч й м ъ  у м и н е р а л ь п ы х ъ  частицъ почвы. По Лангу в е с о в а я  теплоемкость для главныхъ со­ставныхъ частей почвы такова:для зеренъ кварцеваго п е с к а ......................... о ,196„ „ известковаго песка .....................  0,214„ частицъ г л и н ы ..................................................... 0,233„ вещества т о р ф а ..................................................... 0,477Следовательно, весовая теплоемкость минеральныхъ частицъ въ 5 разъ, а перегноя въ 2 раза меньше, чймъ воды.
Объемная же теплоемкость для тйхъ же веществъ въ связи сълхъ удйльнымъ вйсомъ, будетъ такова:д л я  з е р е н ъ  к в а р ц е в , п е с к а ...................................... 0,517„ „ и з в е с т к о в а г о  п е с к а .........................  0,582„ ч а с т и ц ъ  г л и н ы .............................................................. 0,575„ в е щ е ст в а  торф а . . . . . . . .  • . • 0,601Изъ приведенныхъ данныхъ видно, что о б ъ е м н а я  теплоем­кость всехъ главныхъ твердыхъ составныхъ частей почвы, является почти одинаковою, а следовательно, объемная теплоемкость твердыхъ частей различныхъ почвъ не должна существенно различаться: въ •общихъ чертахъ можно принять, что она въ два раза меньше, чймъ .для воды.
Объемная теплоемкость почвы въ сухомъ состоянш зависитъ отъ
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214 —объемной теплоемкости твердой ея части и газообразной. Объемная теплоемкость воздуха, равняясь 0,000306, сравнительно очень мала, и, не делая существенной ошибки, ее можно йе принимать во внимаше при вычиелеши объемной Теплоемкости почвъ. А поэтому, если при­нять во вйимате, что объемная теплоемкость разлвчйыхъ вёитествЪ, составляют»хъ твердую часть почвъ, приблизительно одинакова, то, О ч е в и д н о ,  ч т о  в е л и ч и н а  о б ъ е м н о й  т е п л о е м к о с т и  п о ч в ъ  в ъ  с у х о м ъ  с о с т о я н 1 и  о б у с л о в л и в а е т с я ,  г л а в н ы м ъ  о б р а ­зо м  ъ, и х ъ  п о р о з н о с т ь ю ;  чймъ объемъ поръ у почвы б ол Ш е, гЬмъ объемная ея теплоемкость меньше; какъ это видно изъ ниже-
след ую щ е й  таблицы : П о р о зн о ст ьп о ч в ы . О б ъ е м н а ят е п л о е м к .П О Ч В Ы .

О б ъ е м н а я  т е п л о е м к . т в е р д , ч а с т и  п о ч в ы .К в а р ц е в ы й  п е с о к ъ  .  .  . . • • 41,5% 0,302 0,517И з в е ст к о в ы й  п е с о к ъ  • • 41,5 „ 0,343 0,582Г л и н а  ........................................................ . . 58,3 „ 0,240 0,576Т о р ф ъ  ........................................................ 75,4 „ 0,148 0,601Следовательно,. зная объемную теплоемкость твердой части почвъ и ихъпорозность, мы можемъ вычислить объемную теплоемкость почвъ, которая для различныхъ почвъ не должна сильно колебаться и ока­зывается приблизительно въ 3— 4 раза меньше, чемъ для воды.Очевидно, что увеличеше содержания въ почве влаги должно сильно повышать объемную теплоемкость почвъ, и что для почвъ, обладающихъ большею порозностью, въ сильно влажномъ состоянш объемная теплоемкость можетъ особенно высоко подыматься и прибли­жаться къ единице; какъ это и видно изъ сл’Ьдующихъ данныхъ Ульриха для объемной теплоемкости песка, глины и торфа при раз­личной ихъ влажности; П е с о к ъ . Г л и н а . Т орф ъВ ъ  в о з д у ш н о -с у х о м ъ  с о с т о я н ш  . 0,347 0,263 0,19710°/о 0,372 0,294 0,243П р и  с о д е р ж а н ш  в о д ы  въ 2 0 . 0,401 0,356 0,321°/0 отъ  н а и б о л ь ш е й  в л а - 30 „ 0,430 0,417 0,399го е м к о ст и  ........................................... 80 „ 0,575 0,723 0,789Ю 0 „ 0,633 0,846 0,945Изъ всего сказаннаго слйдуетъ, что теплоемкость почвъ въ при- родныхъ услов1яхъ должна, главнымъ образомъ, зависеть отъ влаж­ности, при которой почвы находятся.
Теплопроводность почвы*) определяется теплопроводностью ея твердыхъ частицъ, влаги и воздуха и тймъ относительнымъ объе- момъ, который приходится на ихъ долю вь почве.Теплопроводность наиболее сущезтвенныхъ составныхъ частей почвы можетъ быть принята таковою:

— Т  ~ ;-------------- ♦! ) Т е п л о п р о в о д н о с т ь  в е щ е с т в а  и з м е р я е т с я  к о л и ч е ст в о м ъ  т е п л а  въ  к а л о р 1 я х ъ , к о то р о е въ  с е к у н д у  п р о х о д и т ь  ч р е з ъ  к а ж д ы й  к в а д р а т н ы й  с а н т и м е т р ъ  п л а ст и н ы  и з ъ  д а н н а г о  в е щ е с т в а  м о щ н о ст ь ю  въ  1 с а й т , п р и  р а з н о с т и  т е м п е р а т у р ъ  н а  об'Ь и хъ  о т о р о н а хъ  в ъ  1°. ’

215 — Т е п л о п р о в о д н о с т ь  в ъ  к ал о р1 я хъ .Д л я  п о л е в о г о  ш п а т а  ............................................ 0,00580„ и з в е с т н я к а  ............................................  0,00400„ к в а р ц а , п е р п е н д и к у л я р н о  о с п  . . 0,00420„ п а р а л л е л ь н о  о с и ..........................  0,00090„  в о д ы  .................................................................................. 0,00124„ в о з д у х а ...........................................................................  0,00005Тйкимъ образомъ, теплопроводность для минеральныхъ состав­ныхъ частей почвы колеблется отъ 0,001 до 0,006, для воды она при­ближается къ минераламъ съ наименьшею проводимостью тепла, для воздуха теплопроводность очень низкая (для вещества перегноя не определена). Отсюда ясно, что разница въ теплопроводности почвъ должна обусловливаться, главнымъ образомъ, порозностью почвъ; чемъ порозность больше у почвы, тЬмъ теплопроводность почвы ниже. Съ другой стороны, вода, замещая въ почве воздухъ, должна сильно по­вышать теплопроводность почвы, какъ это и усматривается, напр., изъ следующихъ данныхъ Громана:Теплопроводность песчаной почвы при различной влажности въ °/о°/о.О 5 15 200,00026 0,000114 0,00190 0.00252Такимъ образомъ, теплопроводность почвъ зависитъ также, какъ и ихъ теплоемкость, главнымъ образомъ, отъ состояшя ихъ влажности. Въ воздушно-сухомъ же состоянш почвы, какъ показываютъ ниже­приводимый данныя Петрова, мало отличаются по своей теплопровод­ности. Такъ, при его определешяхъ температура различныхъ почвъ въ течете 6 ч. на разстоянш Ю, 20, 30 и 40 сайт, отъ источника тепла (воздуха), который поддерживался при 60— 65°, повысилась на след, число градусовъ: Повышеше температуры на разстоянш отъ источника тепла.10 с а й т . 20 с а й т . 30 с а й т . 40 са й т .К в а р ц е в ы й  п е с о к ъ  . . . 7,5° 2° 1» 0,7»К р а с я о б у р а я  г л и н а  . .  . 7,40 1,6» 0,6» 0,6»П о д з о л и ст ы й  с у г л и н о к ъ . 7,5° 2,5е 1,7» 0,7»Л Ъ с н о й  с у г л и н о к ъ  . . . ,  7,0» 1.7» 0,8» 0,5»Ч е р н о з е м ъ  ..................................... 6,6» 1,8» 1,0° 0,5»Ч е р н о з е м ъ  ..................................... 5,4» 1,5» 9,7» 0,4»Т орф ъ  • ..................................... 6,4» 1,7» 1,0» 0,5»
4- Лучеиспускательная способность почвъ.Необходимо прежде всего пояснить, что излучеше тепла изъ почвы не находится въ прямой зависимости отъ оптическаго цвета почвы. Определяющимъ моментомъ въ излученпг является составъ почвы, а главнымъ образомъ, содержаше воды. Относительно вл1ян1я состава почвы нужно заметить, что кинеральныя частицы излучаютъ больше тепла, чемъ органичесюе остатки; изъ минеральныхъ—песокъ излу-



216 —'гаетъ наибольшее количество лучей. Вода же обладаетъ еще значи­тельно бол'Ье сильной лучеиспускательной способностью. Этимъ объ­ясняется то обстоятельство, что различный почвы во влажномъ со­стояли обладаютъ почти одной и той же лучеиспускательной способ­ностью. Такимъ образомъ, и здесь, какъ и въ теплоемкости и тепло­проводности почвы, вода является определяющимъ моментомъ, и только въ способности поглощать тепло вода играетъ слабую роль. Отсюда понятно, что часто сырыя почвы отождествляются съ пош тем ъ о холодныхъ почвахъ (обыкновенно, глинистыя), a cyxifl съ теплыми (песчаныя).
Поглощеше почвою газовъ.Почва обладаетъ способностью поглощать газообразный вещества. Величина поглощешя определяется:1. Свойствами почвенныхъ частицъ и ихъ поверхности; насколько известно, наибольшею способностью въ этомъ отношенш обладаютъ перегнойныя вещества и гидратъ окиси железа.2. Суммой поверхностей почвенныхъ частицъ (величиною внутрен­ней поверхности почвы), т. е. размеромъ почвенныхъ частицъ; чемъ последшя меньше, темъ выше поглощающая способность почвъ по отношенш къ газамъ.3. Свойствами поглощаемаго газа; обычно, чемъ легче сгущается газъ въ жидкость, темъ выше его поглощаемость.4. Величиною давлешя, при которомъ находится газъ; чемъ выше таковая, темъ больше поглощеше.5. Высотою температуры; съ повышешемъ температуры погло- щеше воды изъ насыщенной атмосферы увеличивается.6. Состояшемъ влажности почвы; величина поглощешя зависитъ отъ растворимости поглощаемаго газа въ воде.Для определешя количествъ поглощаемаго газа пользуются двумя методами: или разностью веса почвы, насыщенной темъ или другимъ газомъ при известныхъ услов1яхъ, и лишенной газа, или же извлечешемъ (выкачивашемъ) изъ почвы поглощеннаго газа и непо- средственнымъ определешемъ его количествъ (за вычетомъ газа, нахо- дившагося въ порахъ).

Поглощете почвами парообразной воды—гигроскопическая способность
почвъ.Гигроскопичность почвъ, подъ которой понимается способность почвы поглощать парообразную воду, колеблется въ весьма широкихъ размерахъ въ зависимости отъ ихъ состава. Она темъ выше, чемъ почва богаче перегнойными веществами, илистыми частицами, гидра- томъ железа и продуктами химическаго выветривашя.Обычно въ почвахъ определяютъ, во-первыхъ, т. назыв. гигро­скопическую воду, которую оне содержатъ, находясь въ воздушно-

217 —сухомъ состоянш при комнатной t°, и эту почвенную воду называютъ „ г и г р о с к о п и ч е с к о ю  в о д о ю  п о ч в ы ' ,  и, во-вторыхъ, гигроско­пическую воду, которую почва поглощаетъ, находясь въ атмосфере, насыщенной парами воды при комнатной температуре (при 15°); эту почвенную воду называютъ „ н а и б о л ь ш е ю  г и г р о с к о п и ч е с к о ю  в о д о ю п о ч в ы " .  Гигроскопическая вода почвы определяется высу- шивашемъ воздушно-сухой почвы (просушенной въ комнате) при 100—105° и доведешемъ ея до постояннаго веса; потерю въ в есе  и относятъ на гигроскопическую воду. Наибольшая гигроскопичность почвы определяется помегцешемъ воздушно-сухой почвы въ атмосферу, почти насыщенную парами воды (при полномъ насыщенш трудно избежать оседашя на почве росы), или надъ 10°/о H2S04 (Mitscher- lich), последующимъ взвешивашемъ ея, просушивашемъ при 100— 105° и вторичнымъ взвешивашемъ; разница въ весахъ даетъ наиболь­шую гигроскопическую воду почвы. Определешя, указанными спосо­бами, не могутъ претендовать на большую точность, такъ какъ почва при просушиванш теряетъ не только воду, но и друпя вещества, съ одной стороны, отчасти разлагается, съ другой стороны, поглощаетъ кислородъ. Почему, при необходимости более точныхъ определенШ просушиваше почвы ведутъ въ атмосфере водорода, устраняя этимъ часть ошибокъ.Величина гигроскопичности почвъ весьма сильно колеблется: отъ несколькихъ десятыхъ процента для песчаныхъ и бедныхъ перегноемъ почвъ до 10°/о и выше для глинистыхъ и богатыхъ перегноемъ почвъ. Наибольшая гигроскопическая вода обычно въ полтора, въ два раза выше гигроскопической воды воздушно-сухой почвы. В се  выше ука­занный соотношешя и конкретный величины для гигроскопической способности почвъ видны изъ нижеприводимой таблицы:
Гигроскопическая способность почвъ.

П р о и с х о ж д е т еп о ч в ъ . Г и г р о с к . в о д а  в о з д . с у х . Н а и б о л ь ш а я  г и г р о с к . П е р е г н о й .п о ч в ы . в о д а .о//0 % °/'0
1 п а х . сл о й  . .. . 4.49 8,02 9,88С у г л и н . ч е р н . Т у л . г .  п о д н а х . . . . 4,18 7,92 6,971 м а т е р , пор. . . 3,25 6,53 0,94Т е м н о -к а ш т а н о в . ч е р н . Е к а т . г ........................... . 8,23 9,29 5,84Л е с с . ч е р н . О р л . г у б ........................................................ 5,16 8,20 9,01П е с ч . ч е р н . П е н з . г ............................................................., . 6,64 8,78 6,42Л Ъ с н . с у г л . О р л о в , г ....................................................... , . 3,96 6,50 5,00П о д з о л и с т , п . С м о л е н , г ,  ............................... . . 1,15 2,42 3,50П е с ч . п о ч в а  п а р к а  Л Ъ с. И н с т ....................... . . 0,84 1,92 1,50Т о р ф ъ  и з ъ  „ Л Ь с н о й  фермы** б л и з ь  г . П т р г . 17,47 — 96,00Заметимъ, что растешя не могутъ пользоваться гигроскопическойводою почвъ. Согласно опытамъ проф С. М. Богданова, принимаютъ.что растешя находятъ въ почве доступную для нихъ воду, толькотогда, когда влажность почвы выше двойной наибольшей гигроско-



218 —пйчности почвы (повидймому, для нЬкоторыхъ почвъ эта величина значительно ниже).II о г л о щ е н i е п о ч в о ю  у г л е к и с л о т ы .  Углекислота, пред­ставляй газъ сравййтельно легко сгущаемый, поглощается почвою въ значительных!. коЛичествахъ; особенно высокою погло!йтельйою спо­собностью къ ней отличается окись желЬза и ёя гидраты, каКъ это вйднб йзь слЬдующихъ данныхъ:Ю б к . с а й т , о к и с и  ж е л ’Ь з а  п о гл о т и л и  . . . 2,89 г р . С 0 2100 г л и к ы  „  . . .  0,005100 „  „  п е с к а  ,  . . .  0,002П о г л о щ е н г е  п о ч в а м и  а м м 1 а к а  происходить также въ значйТёДьнЫДъ количествахъ, особенно въ почвахъ богатыхъ пере- гйоёмъ и гидратомъ окиси железа.П о г л о щ е н 1 е п о ч в а м и  а з о т а  и к и с л о р о д а .  Почвы обладаютъ по отношенш къ этимъ газамъ невысокою способностью поглощешя; азотъ относительно сильно поглощается гидратомъ окиси желЬза.Н о г л о щ е н 1 е  п о ч в а м и  а т м о с ф е р н а г о  в о з д у х а ,  какъ видно изъ нижеприводимыхъ данныхъ, происходить въ замЬтныхъ коЛйчествахъ; при чемъ поглощенный газъ оказывается замЬтно болЬе богатымъ углекислотою по сравнент съ атмосфернымъ воздухомъ, особенно въ почвахъ богатыхъ известью; азотъ наиболЬе сгущается глинистыми почвами.П о г л о щ е н  i e п о ч в а м и  а т м о с ф е р н а г о  в о з д у х а .
100 г р .п о ч в ы  п о ­гл о т и л и  к у бс а й т .в о з д у х а .П е с ч а н а я  п о ч в а  . . . .  30.2С а д о в а я  з е м л я . . . . . 49,8И з в е с т к . п о ч в а  №  1 . . 37,9„ №  2 . . 44,85Г л и н и с т а я  п о ч в а  № 1 . . 27,1„ • „  № 2 . . 35,5С о с т а в ь  в о з д у х а  . . . . —

П р о ц е н т н ы й  с о с т а в ь  п о г л о щ е н н а г о  г а з а(п о  о б ъ е м у );со2 02 N218,15 11,44 70,4139,47 11,90 48,6845,33 7,67 47,0061,03 6,46 32,512,33 17,14 8 0 5 320,44 11,58 69,980.03 21,0 7 8 ,0 6 + 0 ,9 3  а р го н а

Водныя свойства почвъ.
Водныя свойства почвы слагаются изъ способности почвы вос­принимать воду, передвигать ее сверху внизъ и снизу вверхъ, удер­живать воду въ своихъ порахъ, и, наконецъ, испарять воду. ВсЬ эти свойства почвы играютъ выдающуюся роль въ цЬломъ рядЬ вопросовъ почвовЬдЬтя. Такъ, услов]я влажности почвы (напр., обшие воды или недостатокъ) обусловливаютъ быстроту и направлеше процессовъ, какъ минеральнаго вывЬтриватя, такъ и разложешя органическихъ веществъ; они опредЬляютъ провЬтриваемость и температуру почвы, переносъ продуктовъ вывЬтриватя и разложешя изъ однйхъ слоевъ въ друпе; въ общемъ всЬ эти влгяшя, при взаимодЬйствш ихъ другъ на друга и совмЬстномъ дЬйствш, опредЬляютъ направлеше почвообразователь- наго процесса, приводящаго къ образовант той или иной почвы съ тЬми или другими особенностями и свойствами. Такъ, напр., при отно- сительномъ избыткЬ влаги въ сЬв. Россш мы получаемъ выщелочен­ную подзолистую почву, при засушливомъ климатЬ юго-востока Европейской Россш образуются солонцеватыя пустынно-степныя почвы.Не менЬе существенны услов1я влажности почвы непосредственно для растительности, не говоря о томъ косвенномъ вл1яши, которое они проявляютъ въ созданш тЬхъ или иныхъ свойствъ почвы, въ свою очередь крайне важныхъ для тЬхъ же растетй. Прежде всего слЬдуетъ обратить внимаше на тотъ громадный расходъ воды, въ которомъ нуждаются растетя для своихъ жизненныхъ проявлешй; какъ извЬстно, большинство культурныхъ растенШ въ среднемъ тре- буютъ для создашя одного грамма сухого вещества надземныхъ частей около 350 гр. воды. Чтобы представить болЬе конкретно эту потреб­ность, вычислимъ приблизительно количёство воды, потребное для урожая пшеницы въ 250 пудовъ зерна и соломы съ одной десятины '); получимъ 87,500 пудовъ, каковое количество влаги, распредЬленное на десятину, представить слой воды въ 131 мм. или около одной трети среднихъ годовыхъ атмосферныхъ осадковъ, которые выпадаютъ у
х) С р а в н и т е л ь н о  н е в ы со к Ш  у р о ж а й , е сл и  м ы  п р и м е м ъ  во  в н и м а ш е , что в ъ  д а н н о м ъ  с л у ч а Ь  м ы  бер ем ъ  д Ъ й ст в и те л ь н ы й  у р о ж а й  н а д з е м н ы х ъ  ч а ст е й  (б е зъ  п о т е р ь ), а  не тотъ , которы й у б и р а е т ся  в ъ  х о з я й с т в Ь .



220насъ въ центральной Россш (400—500 мм.). ЗатЪмъ, состоите влаж­ности почвы въ значительной степени опред’Ьляетъ проветриваемость почвенныхъ слоевъ, которая столь существенна для нормальнаго дыхашя корней растенш. Температура почвы, которая является весьма важнымъ моментомъ въ развитш растенш, какъ известно, также за­висать, главными образомъ, отъ отношешя почвы къ воде; достаточно напомнить, что часто поняйе о холодныхъ почвахъ даже отождест­вляюсь съ поняПемъ о сырыхъ почвахъ и наоборотъ.Услов1я влажности (водный режимъ) той или другой почвы въ естественномъ ея залеганш, очевидно, въ большинства случаевъ на первомъ месте зависятъ, во-первыхъ, отъ мЪстныхъ климатическихъ факторовъ: отъ количества атмосферныхъ осадковъ, отъ формы, харак­тера и распределения по времени ихъ выпадешя, а также отъ условШ нспарешя; во-вторыхъ, отъ положешя почвы (на возвышенномъ месте, на склоне, въ низине и т. д.) и отъ формы ея поверхности, и наконецъ, въ-третьихъ, отъ того или иного почвеннаго покрова, какъ отъ мерт- ваго, такъ и отъ живаго, а именно, отъ растительности и отъ ея особенностей. Но и водныя свойства и особенности самихъ почвъ (и грунтовъ) оказываются въ известныхъ случаяхъ не только весьма существенными, но первенствующими моментами въ созданш водныхъ условШ той или иной почвы; достаточно напомнить нахождеше въ одной климатической полосе песчано-подзолистыхъ почвъ и тяжелыхъ черноземовъ.Водными свойствами почвы являются:1) Способность почвы удерживать воду въ своихъ порахъ, или влагоемкость почвы.2) Способность почвы воспринимать и проводить воду сверху внизъ, или ея водопроницаемость.3) Способность почвы подымать воду снизу вверхъ, или ея водо- подъемная способность.4) Способность почвы терять воду чрезъ испареше.
Обиця пояснешя къ волоснымъ и л и  капиллярными явлетям ъ въ почвахъ.Почвенныя поры въ большинстве случаевъ имеютъ тате размеры, что въ нихъ, очевидно, должны иметь место капиллярныя явлешя, разъ почва приходитъ въ соприкосновеше съ жидкостью. Имея дело съ водою, которая смачиваетъ почвенныя частицы, мы будемъ иметь капиллярныя явлешя между твердымъ теломъ и смачивающей его жидкостью, поясненно которыхъ мы и посвятимъ настоящую главу. При зтомъ, однако, мы не будемъ останавливаться на основныхъ за- конахъ смачиваемости и волосности, подробно изучаемыхъ въ физике, а разсмотримъ только рядъ отдельныхъ случаевъ въ волосныхъ труб- кахъ, комбинащя которыхъ позволитъ намъ более ясно представлять себе движете и распределете воды въ почве подъ вл1ятемъ капил- лярныхъ силъ.

221 —Въ почве, очевидно, мы не имеемъ дела съ какой либо опреде­ленной формой капилляровъ; напротивъ, капиллярныя пространства почвы представляютъ сеть пустотъ и канальцевъ, соединяющихся между собою въ одну общую систему. Поэтому, разсмотреше капил- лярныхъ явлешй въ волосныхъ трубкахъ и между двумя сближен­ными пластинками можетъ намъ только въ самыхъ общихъ чертахъ пояснить распределете и движ ете воды въ почве, обусловливаемый капиллярными явлетями, которыя проявляются здесь въ весьма слож- ныхъ сочеташяхъ.Напомнимъ себе главныя положешя для капиллярныхъ явлешй, имея въ виду смачивающую жидкость.1) Въ основаше всехъ капиллярныхъ явлешй принимается, что вещество трубокъ или пластинокъ, толщина ихъ стенокъ и физическое состоите поверхности не имеютъ вл!яшя на высоту и скорость капиллярнаго п о д н я т  жидкости, если предварительно стенки трубки смочены.2) Высота п о д н я т  какой-либо жидкости въ волосныхъ цилин- дрическихъ трубкахъ приблизительно обратно проаорщональна д1амет- рамъ или рад(усамъ этихъ трубокъ, т. е. произведете pafliyca трубки на высоту п о д н я т  жидкости есть приблизительно величина постоянная.При наблюдешяхъ Артура надъ подняиемъ воды въ стеклянныхъ трубкахъ раз-личныхъ д т м е т р о в ъ получены, н а и р ., сл$дую1щ я  данным:
Р а д 1 у съ т р у б к и . С р е д н я я  в ы со т а  п о д н я и я . П р о и з в е д е т е .1,718 мм. 7,797 м м . 13,42 к в . м м .1,468 V 9,376 „ 13,761,443 УУ 9,731 „ 14,011,431 У) 9.807 „ 14,14 „1,429 „ 9,826 „ 14,041,416 „ 9,972 „ 14,120,387 У) 38,429 „ 14,870,383 » 38,768 „ 14,85Если бы такое соотнош еш е сущ ествовало и при значительно более тонкихъ-кавиллярахъ, то поднято1 воды на высоту, наир., около двухъ метровъ происходило бы въ волосныхъ трубкахъ, съ рад1усомъ около 0,007 мм.3) Поверхность смачивающей жидкости въ волосной трубке имеетъ форму мениска, совпадающаго съ поверхностью шара, если д(аметръ трубки весьма малъ; въ общемъ же менискъ поднимающейся жидкости темъ более вогнутъ, чемъ больше капиллярная сила и чемъ выше поднимается жидкость въ трубке.4) Между двумя параллельными пластинками яшдкость подни­мается на высоту вдвое меньшую, чемъ въ трубке, имеющей д1аметръ, равный разстоянш между пластинками.5) Съ повышешемъ температуры высота п о д н я т  воды въ капил­лярныхъ трубкахъ понижается.6) Д виж ете жидкости въ капиллярной трубке темъ медленнее,



222 —чемъ уже трубка; съ повышетемъ температуры скорость движетя заметно увеличивается.После сказаннаго разсмотримъ, какое положете займетъ вода въ волосной трубке при различныхъ услов1яхъ. Погрузимъ волосную трубку однимъ концомъ въ воду; вода поднимается въ трубке на ту или другую высоту въ зависимости отъ ддаметра трубки и образуетъ на своей поверхности вогнутый менпскъ, указывавший на то, что мы им'Ьемъ въ данномъ случай капиллярную силу, которая действуешь кверху и уравновешивается весомъ воды, поднявшейся въ капилляр­ной трубке надъ уровнемъ воды въ сосуде (см. рис. 1). Возьмемъ теперь ту же капиллярную трубку съ каплею воды, какъ показываетъ рис. 2-ой; въ данномъ случае капля будетъ находиться подъ вл1яшемъ двухъ равныхъ капиллярныхъ силъ, действующихъ кверху и книзу, и кроме того силы тяжести, которая, действуя книзу, и заставить каплю опуститься въ нижнШ конедъ -трубки. Опустившаяся капля, если она будетъ меньше того количества, которое та же волосная трубка удержала въ первомъ случае (рис. 1), въ этомъ случае образуетъ вогнутый менискъ, однако более плосшй, чемъ верхнШ (рис. S); т. е. книзу будетъ действовать более слабая капиллярная сила, чемъ кверху, но по направлешю первой действуешь еще сила тяжести; эти обе силы и уравновешиваются капиллярною силою, дей­ствующею кверху. Въ случае же, если опустившаяся капля будетъ равна количеству воды, удерживаемой капиллярной трубкой, погру­женной въ воду (рис. 1), то вода въ трубке займетъ положете изо­браженное на рис. 4-мъ, и капиллярная сила, действующая кверху, будетъ уравновешена силою тяжести воды. Наконецъ, въ случае, когда капля воды будетъ больше, чемь въ предыдущемъ примере вода займетъ положете, изображенное на рис. 5 (несколько более высокое, чемъ въ первомъ случае).Несколько более сложными капиллярныя явлетя представятся намъ въ коническихъ трубкахъ. Въ конической капиллярной трубке, обращенной узкимъ концомъ кверху и погруженной въ воду (рис. 6), последняя подымается до известной высоты, определяемой д1аметромъ трубки на высоте поднятая воды. Если мы теперь разсмот­римъ каплю воды въ той же трубке, не погруженной въ воду (рис. 7), то можно себе представить несколько случаевъ: а именно, если капля находится внизу трубки и заключаетъ въ себе то же или большее количество воды, которое трубка подняла, будучи погружена въ воду, то капля и остается внизу трубки, какъ изображено на рис. 8; если же количество воды въ капле будетъ меньше и перейдешь за известный пределъ—когда капиллярная сила, действующая кверху, будетъ больше суммы двухъ силъ, действующихъ книзу, капиллярной и силы тя­жести, то капля начнетъ двигаться кверху и подымется до самаго верха трубки (рис. 9), такъ какъ весъ капли будетъ оставаться по- стояннымъ, разница же между величиною капиллярныхъ силъ будетъ возрастать по мере того, какъ столбикъ воды, подымаясь въ все более

223  —и более узкую часть, будетъ удлиняться. После сказаннаго само собою должно быть ясно расположеше воды въ конической капил­лярной трубке, обращенной узкимъ концомъ книзу; въ такихъ труб­кахъ вода во всехъ случаяхъ будетъ стремиться собраться въ

1 2  3 4нижней части трубки, какъ поясняютъ рисунки 10 и 11; въ дан­номъ случае книзу действуетъ и большая капиллярная сила и весъ капли.Разсмотримъ теперь вслосныя явлетя въ трубкахъ, д1аметръ ко- торыхъ резко изменяется. Положимъ, мы имеемъ две трубки, при

чемъ д1аметръ одной въ два раза уже другой; следовательно, более узкая трубка будетъ подымать воду приблизительно въ два раза выше, чемъ широкая, какъ это показано на рис. 12 и 13. Если мы возьмемъ затемъ трубку, составленную какъ бы изъ этихъ двухъ тру-



— 224боки (какъ показано на рис. 14) и опущенную въ воду на такую глу­бину, что длина нижней широкой части трубки, находящейся надъ водой (до начала съужешя) 1),—превосходитъ высоту подняыя воды въ широкой трубке, то вода и въ трубке 14 остановится на той же высоте, какъ и на рис. 12. Если же узкая часть трубки будетъ начинаться ниже той высоты, на которую вода подымается въ ши­рокой трубке (рис. 15), то вода, поднявшись но широкой части, перей- детъ въ узкую и подымется на ту высоту, на которую она способна подняться въ однородной узкой трубке. Въ случае, если мы ту же трубку погрузимъ въ воду узкою частью и пом’Ьстимъ ее такъ, какъ показано на рис, 16, вода подымается въ трубке только на высоту п о д ш т я  воды въ широкой части трубки; если же последняя будетъ начинаться выше этой высоты; то очевидно, что высота под­ш т я  воды будетъ определяться только д1аметромъ узкой трубки (см. рис. 17).

Весьма важно подчеркнуть, что во всЬхъ разсмотренныхъ нами примйрахъ расположешя воды въ капиллярныхъ трубкахъ, положете воды въ трубкахъ будетъ одно и то же, поступить ли вода въ нихъ снизу или наполнить ихъ сверху. Впрочемъ, если мы будемъ иметь дело съ количествомъ воды, менынимъ того, которое капиллярная трубка можетъ удержать, то положете воды въ трубке можетъ быть различнымъ смотря потому, откуда вода поступить; наир., неболь­шая капля воды, поступившая въ трубку 15-ую снизу, удержится внизу, а попавъ сверху, расположится въ нижней части узкой трубки.Въ почве, какъ было отмечено, мы не имеемъ капиллярныхъ
3) Р а з ъ  в о д а  п о п а л а  въ  с у ж е ш е , то я в л е ш е  м о ж е т ъ  о с л о ж н и т ь с я , н о , ж е л а я  д а т ь  п р е д с т а в л е ш е  въ  о б щ и х ъ  ч е р т а х ъ  о д в и ж е н ш  во д ы  в ъ  к а п и л л я р н ы х ъ  т р у б ­к а х ъ , м ы  н е сч и т а е м ъ  в о з м о ж н ы м ъ  о с т а н а в л и в а т ь с я  н а  э т и х ъ  с л у ч а я х ъ .

225трубокъ съ однимъ и темъ же д1аметромъ на значительную длину- наоборотъ, размерь капиллярныхъ пространствъ въ почве постоянно и резко изменяется, и потому явлешя, наблюдаемыя въ почве подъ вл1яшемъ капиллярныхъ силъ, являются значительно более сложными, чемъ они представляются въ только что разсмотренныхъ нами при- мерахъ съ волосными трубками. Поэтому чтобы получить более ясное представлеше о капиллярныхъ явлешяхъ въ почве, намъ необходимо теперь остановиться на волосныхъ явлешяхъ въ такъ называемыхъ „четочныхъ" капиллярныхъ трубкахъ и предварительно познакомиться съ волосностью раздробленныхъ жидкостей.Въ виду большой важности явленш волосности раздробленныхъ жидкостей для почвоведешя, мы позволимъ себе напомнить о нихъ более детально, сделавъ для этого несколько дословныхъ выписокъ изъ „Курса наблюдательной физики" 0 . Я . Петрушевскаго, который более подробно, чемъ друпе физики, останавливается на этомъ воп­росе. „Жамену принадлежитъ, пишетъ ПетрушевскШ, рядъ любопыт- ныхъ изследовашй явленш волосности, происходящихъ въ случае раздроблешя жидкаго столбика на мелшя части. Наполнивъ волосную трубку коротенькими столбиками воды, между которыми помещались пузырьки воздуха, Жаменъ производилъ давлеше сжатымъ воздухомъ на одинъ изъ концовъ трубки, помещенный горизонтально. Ближай­шая къ краю капля воды оставалась неподвижною до техъ поръ, пока давлеше не достигло 50-ти милл. водяного столба; за этимъ преде- ломъ капля пришла въ движете и сгущала пузырекъ воздуха, непо­средственно за ней следующШ. Вторая же капля жидкости сопротив­лялась этому давленш до техъ поръ, пока оно не достигло 100 мм., т. е. двойной величины противъ первоначальной. Третья могла быть сдвинута съ места только давлешемъ, превосходящимъ 150 миллим, и т. д., такъ что вообще число капель, приведенныхъ въ движ ете, было пропорционально произведенному давленш. Для той трубки, ко­торая служила Жамену для опытовъ, сопротивлеше, которое пред­ставляли бы 200 капель, было равно 200X50 милл. водяного ,столба, т. е. давлешю одной атмосферы. Наиболее вероятная причина этихъ явленш заключается, по объяснешю Жамена, въ измененш формы ме­ниска каждой капли, подверженной давленш14.„Сопротивлеше жидкихъ капель оказывается еще более значи­тельными въ трубкахъ, представляющихъ попеременное суж ивате и расширеше подобно тому, какъ это изображено на черт. А В С  на с. 226. Представимъ часть подобной трубки въ увеличенномъ виде MNM'. Если посредствомъ всасывашя наполнить водою подобную трубку и потомъ выгнать воду давлешемъ воздуха, то оставшееся небольшое количество ея соберется въ узкихъ местахъ А В , CD и т. д. по всей трубке. Давлеше воздуха со стороны М действуешь по направленш стрелки на менискъ А, сдвигаетъ и изменяетъ его въ форму а; подобными же образомъ менискъ В переходить въ Ь; когда капля АВ будетъ разор­вана давлешемъ, упругость воздуха въ расширенномъ пространстве N
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-  226увеличивается, а капля АВ снова образуется и запираетъ собой узкШ каналъ. Это повторяется до тЪхъ поръ, пока упругость воздуха въ N не сделается достаточною для того, чтобы сдвинуть и разорвать
А В С

каплю CD, после чего и эта капля вовращается на прежнее место, а давлеше передается далее. По этой причине сопротивлеше капель въ подобномъ канале значительно более, ч'Ьмъ въ цилиндрическомъ, такъ что 12 капель выдерживали давлеше, равное атмосферному, и не про­пускали воздуха*4.„Если повторить опытъ съ трубкою, подобной предыдущей, произ­водя давлеше не сжатымь воздухомъ, а водою, тогда трубка очень легко вся наполняется водою при ум'Ьренномъ давлены. Удобнее всего наблюдать это явлеше на сифонной трубке АВС, которой одинъ каналъ цилиндричный, а другой состоитъ изъ частей, попеременно сужен- ныхъ и расширенныхъ 1, а, 2, Р и т. д.Сначала трубку наполняютъ водою прн помощи всасывашя, по- ложимъ до уровня ММ/, а потомъ производятъ дав- леше сжатымъ воздухомъ на конецъ А; жидкость 
М ' опускается въ колене AN и поднимается въ колене N 'C , котораго продолжеше не изображено на чертеж^.Если жидкость понижается медленно, такъ что въ узкихъ частяхъ успеваютъ образоваться столбики, то сопротивлеше ихъ вскоре заставляетъ усилить давлеше, такъ что более или менее трудно понизить уровень до черты NN'; но коль скоро прекращено давлеше воздуха, жидкость ко­лена N'M ', которой, высота относительно не ве- 
N ' лика, въ непродолжительное время вытесняетъ воздухъ изъ половины NM и достигаетъ уровня ММ'. Жидкость своимъ давлешемъ сдвигаетъ пер­вую каплю и занимаетъ ея место и часть полости 1, въ которой воздухъ, сжимаясь, сдвигаетъ каплю канала «, а жид­кость тотчасъ вследъ за этимъ занимаетъ всю первую полость, ка­налъ 01 и часть 2-й полости. Поэтому число запертыхъ каналовъ постоянно уменьшается въ этомъ случае, а при давленш воздухомъ оно остается постояннымъ.

А  с

227Изъ этихъ опытовъ выводится важное следств1е: каналъ, пред- ставляющШ внутреншя неровности, наполненный жидкостью и возду­хомъ, можетъ быть непроницаемъ для газа даже подъ сильнымъ давлешемъ и въ то же время проницаемъ для жидкости подъ сла- бымъ давлешемъ. Поэтому сосудъ изъ немуравленной глины пропу­ск а ем  сквозь себя воду свободно, будутъ ли стенки сначала сух1я или смоченныя; газъ проходить довольно свободно сквозь сух1я стенки и не проходить сквозь мокрыя даже подъ сильнымъ давлешемъ. Должно допустить, что, по всей вероятности, волосные каналы глины имеютъ весьма неправильную форму и поэтому въ нихъ происходить подобное тому, что въ предыдущемъ опыте".Разсмотримъ теперь подняНе и распределеше воды въ четочной трубке (рис. 18), перемычки которой имеютъ Д1аметръ, соответствую­щей нашей узкой трубке (рис. 13), а наиболышй д1аметръ расширены равенъ диаметру нашей широкой трубки (рис. 12). При погружены такой трубки въ воду, последняя пройдетъ чрезъ одно расширеше или несколько, лежащихъ ниже той высоты, на которую подниметъ воду широкая трубка (12), но не будетъ въ состояны подняться черезъ четки, лежаиця выше этого уровня (см. рис. 18). Въ случае же, если четка придется на высоте поднятая воды въ широкой трубке, явлеше несколько осложняется, и вода въ зависимости отъ ряда условШ мо­жетъ или остановиться въ четке или же пройти черезъ нее, остано­вившись затемъ въ узкой части трубки; во всякомъ же сл учае, мы можемъ признать, что вода въ разсмотренной нами четочной капил­лярной трубке останавливается приблизительно на высоте опреде­ляемой наиболыпимъ д1аметромъ расширенШ. Очевидно, что неточ­ным трубки могутъ представлять весьма различную комбинацш более ншрокихъ и узкихъ капиллярныхъ пространствъ; однако, после всего сказаннаго мы всегда можемъ себе въ общихъ чертахъ представить, на какую приблизительно высоту должна подеяться вода въ той или иной четочной трубке.Въ выше разсмотренномъ случае вода поднялась въ трубку, благодаря капиллярной силе, снизу кверху. Наполнимъ же теперь неточную трубку водой с в е р х у  и дадимъ затемъ воде стечь и прШти въ равновесие. Если въ этомъ случае мы будемъ иметь сравнительно короткую неточную трубку, то вода въ ней задержится на той же высоте, какъ и въ трубке, погруженной въ воду, и кроме того въ суженныхъ частяхъ трубки образуются столбики воды, какъ это по­казано на рис. 19. Если же мы приведемъ такой же опытъ съ длинной четочной трубкой, то не трудно себе представить, что по мере того, какъ вода будетъ опускаться въ четочной трубке, въ перемычкахъ между верхними четками можетъ образоваться значительное число водныхъ столбиковъ, которые задержать притокъ воздуха въ трубку вследств]'е чего въ последней образуется разреженное пространство, и вода, очевидно, не опустится въ трубке до той высоты, на которой •она можетъ держаться въ ней только подъ влзяшемъ капиллярной
15*



228 - -силы. Итакъ, мы видимъ, что размещеше воды въ четочныхъ труб- кахъ усложняется присутств1емъ въ нихъ воздуха; съ чемъ, ко­нечно, приходится считаться и при анализе капиллярныхъ явлешй
ВЪ ПОЧВ'Ь.Но въ почве, какъ выше было указано, мы не имеемъ, въ строгомъ смысла слова, замкнутыхъ четочныхъ трубокъ, а лишь сеть капилляр­ныхъ пространствъ, постоянно изменяющихся въ своихъ размерахъ. Поэтому размещеше воды въ почве можетъ быть еще полнее выяснено,, если мы въ заключеше раземотримъ распределеше воды между двумя гофрированными пластинками, сближенными такъ, что возвышешя 
одной пластинки приходятся противъ возвышешй другой, какъ по­казано на рис. 20.Если ташя сближенныя пластинки опустить въ воду, то последняя подымется между ними приблизительно на высоту,, которая, какъ мы знаемъ изъ разсмотрешя явле- 

Hifl въ четочныхъ трубкахъ, определяется наи- болынимъ разстояшемъ между внутренними пло­скостями пластинокъ. Введемъ же теперь воду между двумя такими же пластинками сверху и дадимъ воде пр1йти въ равноЕеше; вода въ этомъ случае остановится внизу между пластинками на той же высоте, какъ и въ предыдущемъ случае, но кроме того, она задержится въ виде оторванныхъ капель между сближенными частями пластинокъ.Представимъ же теперь, что мы имеемъ целый- рядъ весьма высокихъ,въ несколько метровъ.подоб- ныхъ паръ пластинокъ, весьма различныхъ по сбли­женности и по внутреннему рельефу, но въ общемъ однородныхъ снизу до верху, и погрузимъ ихъ нижними концами въ воду; вода въ нихъ, оче­видно, поднимается на разную высоту; при чемъ съ возрасташемъ послед­ней все большее и большее число пластинокъ будутъ оказываться безъ воды; на известной'же высоте воды между пластинками вовсе не окажется;, такое размещеше воды соответствуем распределенш влажности въ су- хой.однородной снизу до верху почвенной колонне, помещенной нижнею частью въ воду. Если же мы теперь на ту же систему пластинокъ нальемъ воду сверху и дадимъ последней прШти въ равновесие, то, очевидно, вода задержится на всю высоту пластинокъ, какой бы длины оне не были, и при изследованш количества воды, задержавшейся между всеми пластин­ками, мы найдемъ, что сверху до известной высоты количество воды на различныхъ высотахъ будетъ приблизительно одинаково, а именно, до той высоты, до которой въ предыдущемъ случае вода поднялась подъ вл1яшемъ капиллярныхъ силъ; начиная же съ этой высоты количество воды между пластинками начнетъ увеличиваться книзу. Въ только что разсмотренномъ случае мы имеемъ схематическое представлеше разме- щешя воды въ очень высокой однородной почвенной колонне, смоченной водою сверху, после того, какъ последняя пришла въ равновеше.

-  229Очевидно, что въ почве капиллярныя явлешя значительно более -сложны, чемъ они представляются въ простыхъ капиллярныхъ труб­кахъ и между пластинками, какъ вследств1е сложности системы капил­лярныхъ пространствъ, такъ и въ зависимости отъ присутств!я въ порахъ почвы воздуха, усложняющаго явлешя; но во всякомъ случае, какъ увидимъ ниже, распределеше воды въ почвЬ и движете ея въ ней вполне согласуются со всемъ вышеизложеннымъ.
Водоудерживающая способность почвы.Способность почвы вмещать и удерживать въ себе воду назы­вается ея влагоемкостъю. Изучеше этого свойства почвы, очевидно, представляем весьма крупный интересъ, такъ какъ влагоемкостъю почвы определяется количество воды, которое можетъ быть удержано почвою и которое является источникомъ влаги для растенШ, потре- бляющихъ последнюю въ весьма значительныхъ количествахъ; затемъ, влагоемкость почвы въ сильной степени обусловливаем тепловыя свой­ства и проветриваемость почвы, а также сильно вл1яетъ на количество грунтовыхъ водъ.Способность почвы удерживать въ себе воду обусловлена, глав- нымъ образомъ, капиллярными свойствами почвы и смачиваемостью водою почвенныхъ частицъ, а также набухашемъ некоторыхъ почвен- ныхъ частицъ (напр., перегноя) и отчасти коллоидальными свойствами веществъ, находящихся въ почве (гидратная кремневая кислота, гли- ноземъ, окись железа и т. д.). Величина влагоемкости почвъ оказы­вается весьма различною и зависим какъ отъ свойствъ самой почвы (отъ общаго объема поръ, отъ крупности почвенныхъ частицъ, отъ коли­чества содержащихся въ почве веществъ, способныхъ набухать, и кол- лоидальныхъ, отъ возможности для почвы изменять свой объемъ, отъ плотности сложешя почвы и ея структуры), такъ и отъ состава воды, положешя относительно грунтовой воды и даже отъ температуры почвы.

Понят1е о наибольшей, относительной и наименьшей влагоемко-
стяхъ почвы.После подробнаго разсмотрешя вопроса о размещены воды вь отдельныхъ различнаго вида капиллярныхъ трубкахъ, между двумя пластинками и въ комбинащи изъ техъ и другихъ, намъ должно быть ясно, какъ должна разместиться вода благодаря влагоемкости почвы въ насыщенной водою высокой почвенной (сверху до низу однородной) колонне или же слое. Если въ почве все поры капиллярны, то снизу до известной высоты оне все будутъ наполнены водою, влажность .во всемъ этомъ слое будетъ одинакова и наибольшая для этой почвы. Выше этого слоя, при следованш кверху, отдельный поры, начиная отъ более крупныхъ и переходя къ более мелкимъ, начнутъ, все въ



2 3 0  —болыпемъ и въ болыпемъ числ'Ь, оказываться не заполненными сплошь водою: влажность по м-Ьр-Ь движешя кверху будетъ все падать и падать; следовательно, въ этомъ слое влажность будетъ относительною, завися отъ высоты расположешя слоя; наконецъ, съ известной высоты въ порахъ почвы не будетъ уже воды, которая бы находилась въ непре­рывной связи съ водою нижнихъ слоевъ; влажность съ этой высоты становится постоянной и будетъ наименьшей для данной увлажненной почвы. Такое разм ^щ ете воды въ мощномъ почвенномъ слое при- водитъ насъ къ установленш поняпя о трехъ видахъ влагоемкости почвы:1) Наименьшая или пленчатая влагоемкость почвы есть способ­ность почвы удерживать воду на высоте, до которой не достигаетъ капиллярная вода, находящаяся въ непосредственной связи съ грун­товою водою нижнихъ почвенныхъ слоевъ; величина ея не зависитъ отъ высоты положешя почвеннаго слоя, напротивъ, она одинакова на различныхъ высотахъ; влажность почвы, соответствующая ея наимень­шей влагоемкости, не способна передвигаться въ почве.2) Относительная или капиллярная влагоемкость почвы есть способность почвы удерживать воду при различной высоте почвен­наго столба; при чемъ величина ея изменяется съ высотою этого по- следняго; ее можно определять какъ для всего почвеннаго столба (включая сюда слои съ наибольшею и наименьшею влагоемкостью)т такъ и для слоя, лежащаго на той или другой высоте.3) Наибольшая или объемная влагоемкость почвы есть способность почвы вмещать въ себя наибольшее количество воды; при чемъ въ случае, если почва не увеличиваетъ своего объема, то наибольшая влагоемкость почвы соответствуешь порозности сухой почвы. При опре­делены! наибольшей влагоемкости почвы мы считаемъ более делесо- образнымъ не вводить различ1я между капиллярными и некапилляр­ными пространствами почвы, такъ какъ иначе весь вопросъ о наиболь­шей влагоемкости весьма усложнился бы. Дело въ томъ, что, напр., стеклянная трубка д1аметромъ въ 6—8 мм. является уже капиллярною, въ томъ смысле, что, будучи опущена въ воду, она уже несколько приподымаетъ воду на всей поверхности воды въ трубке; следова­тельно, при крупно зернистыхъ почвахъ для определешя действи­тельной наибольшей влагоемкости намъ пришлось бы определять воду, удерживаемую почвою при очень тонкихъ слояхъ, что, очевидно, встретило бы болышя затруднешя при выполнешн на практике.Чтобы показать, что выше приведенное распределеше воды въ почве, сделанное нами на основанш теоретическихъ соображешй, соответствуешь действительности, мы приведемъ теперь данныя раз- мЪщешя воды въ сравнительно высокихъ почвенныхъ колоннахъ, по­лученный при опытахъ Кингомъ и въ нашей лабораторш Г . Н. Бочемъ.
К и н гъ  п р о и зв ел ъ  со о тв е тс тв у к н щ е  опыты съ  м елким и п е ск а м и  в ъ  в ы со к и х ъ  (д о  

3 -х ъ  м е тр о в ъ ) и ш и р о к и х ъ  т р у б к а х ъ  ( 1 5  с а й т .) ;  полученны й им ъ данны я м ож но в и д е т ь  
и зъ  с л е д . табл и ц ы :
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о р я д о к ъ  сл о ев ъ  с в е р х у  к н и з у .
II IIIII V

М о щ н о ст ь  Н а  100 ч а с т . с у х . п е с к . у д е р ж , с л о е в ъ  в ъ  ст о л ь к о  то ч а с т е й  в о д ы , с а й т . П р и б л и зи т , р а з м . п е с к а  в ъ  м м .0.0465 0,0182 0,0152 0,0112 0,0075225- -3 0 0 2,16 2,45 2,58 3,06 3,54150--2 2 5 2,41 2,71 2,95 3,71 5,687 5 --150 2,73 2,95 3,20 5,46 11,190 - -7 5 7,77 11,56 14,32 18,05 19,060 - -1 5 17,03 20,18 20,02 20,70 20,69
П р и в е д е м ъ , з а г Ь м ъ , д ан н ы я р а с п р е д е л е н а  в о д ы , полученны я в ъ  н а ш е й  л а б о р а ­

то р ш  н а  п е сч ан о й  к о л о н н !, в ъ  1 ,3  м е т р а  вы сотою  для п о с.тЬ д о вател ь н ы хъ  сл о е въ  
м ощ ностью  пр и бл и зи тел ьно  в ъ  5  с а й т .; п е с о к ъ , взяты й  для о п ы та, со ст о я л ъ  п р еи м у ­

щ ествен но и зъ  ч а ст и ц ъ  отъ  0 ,2 5  до 0 ,5  м м . (о тм учен ъ  не бы л ъ ); при оп р ед Ь л ен ш  
в л а ж н о ст и , к о то р а я  в ы р а ж е н а  в ъ  п р о ц е н т а х ъ  отъ су х о й  п о ч вы , получены  сл'Ьд. дан ны я:

сл о я , В л а ж н о ст ь В л а ж н о ст ь № № В л а ж н о ст ьсч и т а я в ъ  % . СЛ ОЯ . в ъ  °/0. сл о я . в ъ  % .с н и з у .23 1,9 16 3,2 8 13,122 2,6 15 3,8 7 14,921 2,9 14 4,9 6 15,720 2,6 13 5,9 5 15,311 2,8 12 7,7 4 15,118 3,2 11 8,9 3 14,717 3,3 10 9,7 2 16,19 11,9 1 17,0
И т а к ъ , мы  в и д и м ъ , что н аш е теорети ческ ое п р е д ст а в л е ш е  о р а с п р е д е л е н ^  воды  

в ъ  п о ч в !  в ъ  общ ем ъ  со г л а с у е т с я  съ  д ан н ы м и , полученны м и при о п ы т а х ъ . В о  вс'Ь хъ  
п р и в е д е н н ы х ъ  п р и м 1;рахъ  д ан н ы я п о к а з ы в а ю т ъ , ч то , если  мы им г1;омъ д о стат о ч н о  в ы -  
со к ш  слой почвы  для со о т в е т с т в е н н о й  к ру п н о сти  п о ч вен н ы х ъ  зе р е н ъ , то в л а ж н о ст ь  
почвы  съ  и з в е с т н о й  вы соты  ( ч е м ъ  к р у п н е е  поч вен н ы я з е р н а , т е м ъ  ни ж е) не з а в и с и т ъ  
сущ ествен н о  отъ  вы соты  положен]'я сл о я  и о к а зы в а е т ся  прибл изи тельно о д и н а к о в о й , 
т . е . с ъ  это й  вы соты  п о ч в а  н а х о д и т ся  при н аи м еньш ей  в л а го е м о с т и . Т а к ъ  в ъ  о п ы те  
К и н г а  при б о л е е  к р у п н ы х ъ  п е с к а х ъ  п о ст о я н н а я  вл а ж н о ст ь  н ач и н ае тся  пр и бл и зи тел ьно  
съ  вы соты  7 5  с а й т ., при н а и б о л е е  м елком ъ  п е с к е , н ев и д и м о м у, только съ  вы соты  21l i 
м е тр о в ъ ; в ъ  н аш е м ъ  о п ы те  п е со к ъ  н ах о д и л ся  при н аи м еньш ей  в л а го е м к о с т и  п р и б л и ­

зительно съ  вы со ты  8 0  с а й т , (со  сл о я № 1 6 ) ;  ниже п о ч в а  н а х о д и л а сь  при в л а ж н о с т и , 
с о о т в е т с т в у ю щ е й  о т н о с и т е л ь н о й  в л а го е м к о с т и , к о то р а я  н а ч и н а е т ъ  к ни зу за м е т н о  
у в е л и ч и в а т ь ся , з а т е м ъ , д о сти гн у в ъ  п р и бл и зи тел ьно 1 5 % >  о с т а е т с я  н а  н е к о т о р о м ъ  
п р о тя ж е н ш  б е зъ  п о в ы ш е ш я , п о д ы м ая сь  з а м е т н о  то л ьк о  в ъ  д в у х ъ  п о с л е д н и х ъ  сл о я х ъ ; 
н а б л ю д а е м о е  п о ст о я н с т в о  в л а ж н о ст и  н а  н е к о т о р о м ъ  п р о тяж е н ш  в ъ  о б л а ст и  о т н о си ­

тельн ой  в л а го е м к о с т и  долж но бы ть о бъ ясн е н о  т е м ъ , что в ъ  д ан н о м ъ  п е с к е , к а к ъ  и 
в ъ  к аж д ой  п о ч в е , и м е ю т ся  п р е о б л а д а ю щ а ™  р а з м е р а  к ап и л л яр ы , подымаюш де вод у на  
и з в е с т н у ю  вы со т у .
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Размгьщете воды въ почвахъ при естественныхъ услов1яхъ ихъ залегатя.

Въ почвахъ, залегающихъ въ естественныхъ уокдаяхъ, вода, очевидно, почти никогда не приходить въ равновЪые, каковое имело место при распределены влаги въ выше разсмотренныхъ нами поч- венныхъ колоннахъ, который были увлажены сверху и загЬмъ оста­влены въ покое, пока вода пришла въ нихъ въ возможное равновеше. Въ природе почва, отъ времени до времени, получаетъ съ атмосфер­ными осадками воду, которая проникаетъ въ нее и, если не будетъ израсходована растешями и не испарится, то въ известной части опускается и присоединяется къ грунтовой воде. Чтобы, по возмож­ности, ясно представлять себе размещеше и передвижеше воды въ почве при естественномъ ея залеганш, полезно, хотя бы теоретически, отделять въ почве влагу, которую почва удерживаетъ въ себе, когда вода въ ней пришла въ равновеше, отъ той влаги, которая находится въ почве сверхъ влаги первой категорш. Влага первой категорш на­ходится въ покое, разъ изъ почвы нетъ испарешя воды; напротивъ, влага второй катеторш, какъ бы ни было мало ея количество, хотя бы несколько капель, находится въ движенш, неизбежно должна опуститься внизъ и вся присоединиться къ грунтовой воде, повысивъ ея уровень. Когда же изъ почвы вода теряется черезъ испареше, то явлеше усло­жняется, но, во всякомъ случае, вода второй категорш, ушедшая изъ области техъ слоевъ, изъ которыхъ она можетъ расходоваться черезъ испареше, и въ этомъ случае вся поступить въ грунтовую воду.Въ природе, хотя и редко, мы можемъ наблюдать воду, пришедшую въ известныхъ слояхъ въ еостояше близкое къ полному равновесно, а именно— въ случае, когда грунтовыя воды залегаютъ весьма глубоко, а влага атмосферныхъ осадковъ въ сколько нибудь значительныхъ количествахъ проникаетъ въ почву сравнительно не глубоко, не опускаясь въ глубоше почвенные слои; въ этомъ случае вода более глубокихъ слоевъ приходить, можно считать, въ равновеше, разъ уровень грунтовой воды заметно не колеблется. Подобный услов1я мы нередко можемъ встретить у насъ въ степной местности при ровной степи съ легкимъ наклономъ; въ этомъ случае количество воды, по­ступающее на почву даже весною, сравнительно не велико. Чтобы дать представлеше о распределены влаги въ почве при указанныхъ услов!яхъ, мы воспользуемся данными распределешя воды въ почве и грунте, полученными г. И з м а и л ь с к и м ъ  при определены влаж­ности почвенныхъ слоевъ до грунтовой воды въ Полтавской губ. на ровной степи съ общимъ сильнымъ падешемъ; приводимъ для сравнешя соответствующая данныя для ровной степи, усеянной воронками, при каковомъ условш атмосферные осадки проникаютъ въ почву въ зна­чительно большемъ размере и уже достигаютъ грунтовой воды:
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Д о в б и щ е в о  в ъ 1880 г . Г р и го р е н к о в о в ъ  1892 г .Г л у б и н а  въ Р о в н а я  степ ь съ  об- Р о в н а я  с т е п ь , гу ст оа р ш . отъ  п о ­ щ и м ъ  си л ь н ы м ъ  п а -  д е ш е м ъ . у с Ь я н н а я  в о р о н к а м и .в е р х н о с т и . В л а ж н о с т ь  в ъ  % В л а ж н о ст ь В Ъ  О/осы р . п о ч в ы , с у х . п о ч в ы . сы р . п о ч в ы , с у х . п о ч в ы .1 18,25 22,3 12,59 14.4ои 12,96 14,9 1 2 , 8 6 14,73 10,34 11,5 12,91 14,8
4 16,22 19,4 13,79 16,05 16,13 19,2 15,57 18,5
6 13,15 15,1 17,38 2 1 , 17 18,33 22,4 18,44 2 2 , 6

8 10,57 11,8 17,36 2 1 , 19 10,66 11,9 14,28 16,710 12,19 13,9 18,08 2 2 , 111 14,16 16,5 19,21 23,8
1 2 18,26 22,3 20,89 26.413 19,86 24,8 22,71 29,414 20,53 25,8 22,94 29,8 гр у н т о в ,15 18,80 23,1 22,74 29,4 в о д а .16 19,16 23.7 21,63 22,717 20,73 26,2 19,86 24,818 20,08 25,1 20,87 26,319 20,09 25,1 20,92 26,420 22,37 28,8 гр у н т о в . 20,28 25,4в о д а .Если внимательно разсмотреть влажность почвы и грунта въ Довбищеве, то мы въ общихъ чертахъ можемъ наблюсти следующее: до глубины 8 аршинъ влажность почвы изменяется по слоямъ безъ определенной законности; это объясняется темъ, что влага этихъ верхнихъ слоевъ находится въ тесной связи съ атмосферными осад­ками и съ услов1ями расходовашя воды черезъ испареше; далее, въ слое на глубине 8 и 9 аршинъ влажность сильно опускается и прибли­зительно одинакова для двухъ соседнихъ слоевъ, 1 1 , 8 ° / о  и 1 1 , 9 % ;  затемъ, количество влаги въ почве начинаетъ быстро возрастать 

( 1 3 , 9 % ,  1 6 , 5 % ,  2 2 , 3 % ,  24,8%), достигаетъ 25% и приблизительно *) при этой высоте держится до грунтовой воды, где грунтъ (пресно­водный мергель) вмещаетъ въ себе 28,8% воды. Такимъ образомъ, размещеше воды въ грунте, съ глубины 8 аршинъ при ровной степи съ сильнымъ падешемъ, оказалось въ главныхъ чертахъ тождествен- нымъ съ распределешемъ воды въ нашей выше описанной песчаной колонне. Поэтому, мы съ болыпимъ основаюемъ можемъ допустить, что, во-первыхъ, въ разсматриваемомъ случае мы имеемъ, начиная съ глубины 8 арш., влагу въ грунте приблизительно въ равновесш, что, во-вторыхъ, слои на глубине 8 и 9  арш., находятся при влажности, равной ихъ наименьшей влагоемкости, и что, наконецъ, въ третьихъ, влажность грунта ниже этихъ слоевъ обусловлена подняНемъ грун­товой воды. Сравнительная же влажность грунта въ Григоренкове!) Н а б л ю д а е м ы й  к о л е б а ш я  в п о л н Ь  е ст е ст в е н н о  о б ъ я с н я ю т с я  н ек о т о р о ю  н е о д н о р о д н о с т ь ю  г р у н т а  н а р а з л и ч н ы х ъ  г л у б и н а х ъ ,



234 —показываетъ, что въ данномъ случай мы не им'Ьемъ слоя съ малымъ- содержашемъ влаги, и что здесь влага, благодаря воронкамъ, сравни­тельно въ болынихъ количествахъ проникаетъ въ грунтъ и промачи- ваетъ его до грунтовой воды.Г. Н. В ы с о ц к i й, изучавппй влажность почвы и грунта на значи­тельную глубину для Велико-Анадольскаго лесничества (Мар1упольск. у .г Екатерин, губ.), также указываетъ на существоваше въ этой мест­ности горизонта съ малою и притомъ почти съ постоянною изъ года въ годъ влажностью: слой этотъ начинается здесь приблизительно съ глубины 4 метровъ. Г. В ы с о ц к 1 й  называетъ его „ м е р т в ы м ъ  го-  р и з  о н т о  м ъ “ . Подъ искусственно разведеннымъ лесомъ, начинаясь съ глубины 4 метровъ, этотъ слой простирается до 13,5 м.; влажность его, въ общемъ постоянная, колеблется около 15% отъ сухой почвы (отъ 14%  до 16%); начиная съ глубины 13,5 метровъ, влажность грунта заметно повышается и на глубине 20,5 м. достигаетъ 22%, где и появляется грунтовая вода. Такимъ образомъ, размещеше влаги и въ этомъ случае вполне сходно съ распределешемъ воды въ Дов- бищеве; только слой съ низкою, постоянною влагою въ Велико-Анадоле более мощенъ и выраженъ значительно более рельефно. Соответ­ствующей съ низкою влажностью горизонтъ г. В ы с о д к i й наблюдалъ въ Велико-Анадоле и подъ пырейною залежью, при чемъ, однако, средняя его влаяшость была несколько выше, чемъ подъ лесомъ, а именно, около 13,5%; это авторъ объясняетъ темъ, что въ первомъ случае, подъ лесомъ „мертвый горизонтъ" изсушенъ древесною ра­стительностью. Намъ, однако, скорее думается, что 15-ти процентная влажность „мертваго горизонта" подъ лесомъ, простирающаяся съ глубины отъ 4 до 13 метровъ, не объясняется изсушетемъ этого слоя подъ вл1яшемъ древесной растительности, такъ какъ трудно допу­стить, чтобы древесная растительность въ Велико-Анадоле, при плот­ности местнаго грунта, могла пользоваться влагою съ глубины 5 са- 



236  —ныхъ колоннъ, высота которыхъ зависитъ отъ капиллярныхъ свойствъ почвы; при чемъ чймъ мельче поры последней, тймъ, очевидно, выше должна быть колонна. Теоретически выр’Ьзка высокихъ почвенныхъ колоннъ не представляетъ болынихъ затрудненШ, но внполнеше этой работы на д е л е  является весьма хлопотливымъ. Положимъ, возможно пользоваться колоннами, составленными изъ частей, какъ дйлалъ это 



—  238ней и объ ея величине помогло бы намъ осветить целый рядъ весьма важныхъ вопросовъ, касающихся режима воды въ почве и грунте; наир., происходить или нйтъ въ томъ или другомъ частномъ случай просачиваше влаги до грунтовыхъ водь, или же, напр., въ вопросе о высоте п о д н я т  грунтовыхъ водъ въ связи съ количе- ствомъ поступающей воды, такъ какъ разница между наибольшею и наименьшею влагоемкости, выраженными въ объемныхъ единицахъ, показываетъ намъ количество воды, потребное для п о д н я т  уровня грунтовой воды на ту или другую высоту, разъ до этого влага въ грунте находилась въ равновйсш.
Зависим ост ь влагоемкост и почвы отъ различны хъ у с л о в т .Величина влагоемкости почвъ зависитъ отъ цйлаго ряда момен- товъ; изучешемъ ихъ вл^яшя на влагоемкость почвъ занимались, главнымъ образомъ, нймецше почвоведы, съ проф. Вольни во главе. Мы остановимся на этомъ вопросе лишь кратко, такъ какъ съ каче­ственной стороны вл!яше отдйльныхъ моментовъ на величину влаго­емкости почвъ несложно и въ большинства случаевъ можетъ быть даже указано a priori на основанш теоретическихъ соображенШ, количественная же сторона интересующаго насъ явлешя въ естествен- ныхъ почвахъ мало освящается тйми данными, которыя дали намъ нймецгае почвоведы, такъ какъ они производили свои опыты съ искусственными смесями.М е х а н и ч е с к и  с о с т а в ь  почвъ вл1яетъ на величину н а и б о л ь ш е й  влагоемкости въ общемъ слабо, такъ какъ изве­стно, что порозность почвъ мало изменяется съ измйнешемъ круп­ности почвенныхъ частицъ; въ общемъ же, наибольшая влагоемкость мелкозернистыхъ почвъ будетъ несколько выше, чймъ крупнозерни- стыхъ.

Н а и м еньш а я  влагоемкость наоборотъ должна находиться въ весьма большой зависимости отъ крупности почвенныхъ частицъ. Несомненно также, что наименьшая влагоемкость должна сильно зависеть отъ состава почвы: все вещества, способный сами набу­хать, какъ, напр., перегной, будутъ весьма сильно повышать наимень­шую влагоемкость почвы.С т е п е н ь  п л о т н о с т и  с л о ж е н 1 я  п о ч в ы  должна, очевидно, сильно вл1ять на величину наибольшей влагоемкости; какъ же она проявляется на наименьшей влагоемкости, безъ прямыхъ опытовъ, трудно сказать.Наконецъ, следуетъ указать на измйнеше влагоемкости почвъ подъ в л i я н i е м ъ с о т р я с е н ! я .  Изучеше вл1яшя этого фактора представляетъ значительный интересъ, такъ какъ оно освещаетъ намъ вопросъ о движении такъ называемыхъ, плывучкхъ песковъ. Песокъ, отлагаясь при естественныхъ услов1яхъ или насыпанный искуственно, не укладывается наиболее плотнымъ образомъ, отчего

239 -его порозность и наибольшая влагоемкость являются какъ бы повы­шенными; если же теперь такой песокъ, насыщенный водою, под­вергнуть сотрясенш, то онъ легко можетъ уплотниться; результатомъ же уплотнешя явится избытокъ воды, съ которою песокъ и поплы- ветъ. Это весьма легко проделать на простомъ опыте.При изученш в л 1 я н 1 я  т е м п е р а т у р ы  п о ч в ы  на вели­чину ея влагоемкости при опытахъ, съ невысокими колоннами, выя­снилось, что минеральный почвы удерживаютъ тймъ меньше воды чймъ выше ихъ температура, въ почвахъ же, богатыхъ перегноемъ, зависимость обратная.Интересно далее отметить в л i я н i е р а с т в о р и м ы х ъ  с о л е й  н а  в л а г о е м к о с т ь  п о ч в ъ .  Опыты, произведенные въ этомъ направленш показали, что даже слабые растворы солей не остаются въ этомъ отношенш безъ вл!яшя; при чемъ одна группа солей— гидраты и углесоли щелочей заметно понижали влагоемкость почвы; вторая, состоящая изъ сернокислыхъ солей, не оказывала вл1яшя, и, наконецъ, третья, включающая въ себя нитраты, хлориды и е д ­кую известь, повышала влагоемкость почвъ. Необходимо, однако, заметить, что въ данномъ случай рйчь шла о вйсовой влагоемкости, такъ какъ уменыпеше и увеличеше последней подъ вл!яшемъ солей зависитъ собственно отъ измйнешя объема почвы, происходящаго отъ впитывашя сухою почвою того или другого раствора.
конкрет н ы е примгьры величины  влагоемкост и почвъ.Чтобы дать болйе ясное представлеше о количественной сто­роне влагоемкости естественныхъ почвъ, мы приведемъ въ заключеше несколько конкретныхъ данныхъ какъ для наименьшей влагоемкости, такъ и для наибольшей, относящихся къ типичнымъ русскимъ поч- вамъ и грунтамъ. Что касается относительной влагоемкости почвъ, то величина ея, очевидно, изменяется въ предйлахъ между наиболь­шею и наименьшею влагоемкостью.Весьма интереснымъ является вопросъ о высоте, до которой при почвенномъ столбе мы имйемъ дйло съ относительной влагоем­костью, и съ какой высоты начинается уже наименьшая влагоемкость для различныхъ почвъ и грунтовъ. Въ песчаныхъ образовашяхъ эта. высота, очевидно, не велика, но въ плотныхъ и мелкозернистыхъ отложешяхъ она должна достигать значительныхъ размйровъ; по край­ней м ере въ приведенныхъ нами данныхъ влажности естественныхъ почвъ, наблюдавшейся гг. И з м а и л ь с к и м ъ  и В ы с о ц к и м  ъ, наименьшая влагоемкость грунта начиналась на высоте почти трехъ сажеяъ.Чтобы дать некоторое представлеше о величине влагоемкости русскихъ почвъ при определенной высоте почвеннаго столба, мы приводимъ нижеслйдующую таблицу, въ которой собраны данныя опредйлешя относительной влагоемкости нйсколькихъ типичныхъ рус-



240 —скихъ почвъ, при высоте столба въ 20 сайт., но, къ сожалешю, не въ естественномъ сложенш, а при искусственномъ наполненш стеклян- ныхъ трубокъ почвою.
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Н а и м е н ь ш а я  в л а г о е м к о с т ь  п о ч в ъ ,  какъ нами было указано, почти еще не изучалась; поэтому для характеристики ея величины мы можемъ привести лишь вполне отрывочный данныя. Между гЬмъ величина наименьшей влагоемкости почвы указываетъ намъ на ту влажность, къ которой вне вл1яшя испарешя стремится притти всякая почва въ верхнихъ слояхъ, если последше въ значи­тельной степени удалены отъ грунтовой воды, весь же избытокъ воды идетъ на пополнеше грунтовой воды. Изъ опытовъ К и н г а  и Б о ч а съ распред’Ьлешемъ влаги въ высокихъ песчаныхъ колоннахъ, мы можемъ вывести, что для песка наименьшая влагоемкость колеб­лется около 2—з°/0 отъ веса сухой почвы; опред^лете г. И з  м а й  л ь- с к а г о  влажности грунта въ Григоренкове даетъ намъ наименьшую влагоемкость для мЪстнаго св’Ьтло-желтаго лесса—около 12°/0; наиболь­шая влагоемкость того же лесса въ естественномъ сложенш съ раз- личныхъ глубинъ колебалась между 27,20—35,62°/0 отъ веса сухой почвы. Данныя г. В ы с о ц к а г о  для Велико-Анадоля (см. стр. 234) показываютъ наименьшую влагоемкость для местной тяжелой глины равною 15°/0. Наименьшая влагоемкость для суглинистаго чернозема по опредЬлешю въ лабораторш ЛЬсн. Института, какъ мы видели, оказалась весьма высокою и равнялась 33%; наибольшая же весовая влагоемкость этого чернозема, определенная насыщешемъ почвы водою, была 59,40% отъ абс. сух. почвы, объемная—61,99% (порочность^ 60,65%; наибольшая гигроскопичность=9,75%).Чтобы охарактеризовать величину н а и б о л ь ш е й  в л а г о е м ­к о с т и  почвъ и грунтовъ въ ихъ естественномъ состоянш, приво- димъ нижеследующую таблицу, въ которой г. В ы с о ц к 1 й  сообщаетъ соответствующая данныя для почвы и грунта въ Велико-Анадоль- скомъ лесничестве.

241Г л у б и н а  отъ  п о в е р х н о с т и Н а и б о л ь ш а я  в л а г о е м ­к о ст ь  по в ы ч и сл е ш ю . в ъ  о/о7о с ы р о й .
Н а и б о л ь ш а ян а б л ю д а в ш .в ъ  м е т р а х ъ . объемы . а ъ  % %с у х о й . в л а ж н о ст ь  %  сы р о й  п о ч вП о в е р х н о е т . 58 53 34,5 32— 34• 0,10 54 45 31 3 0 - 3 1и 0,25 50 38,5 28 26— 28S 0,50 49 36 26,5 22— 23в  0,75 47 33,5 25 21— 221,00 46 32 24 20— 21(4 1,25 5  1,50 44 29 23 18— 2043 28 22 18— 19&  1,75 u  2,00 41 26 20,5 18— 18,539 24 19 17,5— 18Изъ данпыхъ таблицы мы видимъ, что порозность или на­ибольшая объемная влагоемкость верхнихъ слоевъ чернозема весьма значительна, более 50% (58 и 54), что она заметно понижается съ углублешемъ въ почву и для грунта на глубине 2-хъ метровъ равняется только 39, т. е. въ черноземе объемъ поръ больше об- щаго объема почвенныхъ частицъ, въ грунте же поры составляютъ только одну треть отъ объема почвы. Затемъ приведенный данныя показываютъ, что влажность почвы при естественныхъ услов1яхъ редко достигаетъ наибольшей влагоемкости.Чтобы привести еще примеръ для наибольшей влагоемкости почвъ въ ихъ естественномъ сложенш, мы воспользуемся данными, полученными г. А . И з м а и л ь с к и м ъ для чернозема и лесной почвы Полтавской губ.; образцы были взяты въ лесу, на степи и на поле, изъ-подъ стерни озимаго, съ глубины: отъ 0 до 2 верш., отъ 2 до 4, и отъ 4 до 6 верш.; полученныя данныя собраны въ ниже­следующую таблицу:

Ш ить 1 л и т р а  В л а г о е м к о с т ь  п о ч в ы  въ°/0.с у х о й  п о ч в ы  К ъ  в е с у  с у х о й  К ъ  в е с у  сы р о й  К ъ  о б ъ е м у( г р а и .) . п о ч в ы . п о ч в ы . п о ч в ы .С ъ  к а к о й  г л у б и н ы  в з я т ъ  о б р а з е ц ъ  в ъ  в е р ш к а х ъ0 — 2 2— 4 4— 6 0 - 2  2— 4 4— 6 0— 2 2— 4 4— 6 0— 2 2 - 4  4 — 6 О т к у д а  в з я т а  п о ч в а :И з ъ  л е с у .754,4 1101,0 1124,3 73,50 44,46 48,49 42,36 30,77 32,57 55,45 49,01 54,41С о  с т е п и .1241,8 1196,1 1257,4 39,07 42,75 38,14 28,09 32,29 27,61 48,51 51,11 47,96 И  з ъ -п  о д ъ  с т е р н и  о з и м а г о .1095,1 1091,1 1183,9 48,03 53,56 41,59 32,52 32,22 29,34 52,49 53,66 49,22Приведенныя данныя, характеризуя наибольшую влагоемкость *) изледованныхъ почвъ, показываютъ намъ, сколь неодинаково вы­сокою и различною можетъ намъ представиться влагоемкость почвы въ зависимости отъ npieMa ея выражешя; особенно резко это бро-
*) В л а г о е м к о с т ь  п о ч в ъ  о п р е д е л я л а с ь  п р и  в ы с о т е  п о ч в е н н а г о  с т о л б а  в ъ  9 е а н т .; с л е д о в а т е л ь н о , о н а  т о л ь к о  п р и б л и з и т е л ь н о  с о о т в е т с т в у е т ъ  н а и б о л ь ш е й  в л а г о е м к о с т и .
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242 —сается въ глаза для верхняго слоя лЬсной почвы, богатаго орг. ве­ществами и поэтому удЬльно легкаго. Объемная влагоемкость, очевидно, даетъ намъ наиболее ясное представлеше о дЬйствительныхъ водныхъ 
УСЛ0В1ЯХЪ почвы.Наконецъ, упомянемъ еще о данныхъ для наибольшей влаго- емкости, полученныхъ проф. П. Ф. Б а р а к о в ы м ъ  для Богодухов- скаго чернозема, Орловской губ. и для лесса оттуда же, въ ихъ естественномъ сложенш; для перваго наибольшая влагоемкость въ среднемъ равнялась: объемная=59°/0, весовая отъ сух. почвы=54°/о; для лесса: объемная=38,2°/0, весовая отъ сухого лесса=23,3°/0.

Водопроницаемость почвъ.Подъ водопроницаемостью почвы мы будемъ понимать способ­ность почвы воспринимать воду, передвигать ее изъ одного слоя въ другой и просаливать воду черезъ себя при участш силы тяжести воды. При изученш водопроницаемости почвы, наиболее удобно раз- смотрЬть особо два случая движешя воды въ почвЬ; 1) фильтращю или просачяваше воды черезъ почву, и 2) иоступлеше воды въ почву и передвижеше ея изъ одного слоя въ другой.П р о с а ч и в а н 1 е  в о д ы  ч е р е з ъ  п о ч в у .Услов1я п р о с а ч и в а н 1 я  воды черезъ почву впервые наибо- лЬе обстоятельно были изучены Зеельгеймомъ; этотъ изслЬдователь изучалъ просачиваше воды черезъ весьма тщательно очищенные пески различной крупности зерна, черезъ каолинъ и мЬлъ, истертый въ порошокъ и отмученный, и пришелъ къ слЬдующимъ выводамъ.1) Количество просачивающейся воды для всЬхъ испытаяныхъ матер1аловъ при постоянства всЬхъ другихъ условШ пропорщонально давленш, которое пропзводитъ фильтрующаяся вода, при чем ь доляша быть принята во внимаше высота столба воды, какъ надъ фильтрую- щимъ слоемъ, такъ и въ немъ самомъ.2) Количество просачивающейся воды для всЬхъ испытанныхъ матер1аловъ обратно пропорщонально высотЬ фильтрующаго слоя.3) Съ повышешемъ температуры воды количество просачиваю­щейся воды увеличивается; такъ, напр., въ одномъ изъ опытовъ съ пескомъ при температурь 9° С. вытекало 94 ссш. при 15° -108 ест . и при 19,5°— 122 с с т .; на основанш полученныхъ данныхъ Зеель- 



244всоихъ опытовъ; при ихъ изсл'Ьдоватяхъ наблюдались бодЪе или мен^е значительный отклонешя. Зависала ли такая разница отъ не­достаточной чистоты и однородности матер1аловъ, служившихъ въ опы- тахъ посл11днихъ ученыхъ, или отъ бол’Ье широкихъ пред'Ьлов^въ кото- рыхъ они изучали эти явлешя, или же, наконецъ, отъ какихъ либо дру- гихъ причинъ, въ настоящее время безъ новыхъ опытовъ трудно дать определенный ответь. Вообще же надо думать, что услов1я про- сачиватя воды въ естественныхъ почвахъ, при болыпомъ разнообра- 3in ихъ механическаго и качественнаго составовъ, а также и строе- шя, должны быть крайне сложными, и те выводы, къ которыми при- шелъ Зеельгеймъ, работая съ относительно определенными средами устанавливаютъ для насъ только руководягще принципы при изуче­ны и анализе явлешй просачивашя воды черезъ естественныя почвы;. но располагать такими основными принципами, во всякомъ случае, для насъ весьма важно: они въ значительной степени освещаютъ намъ отдельные конкретные случаи.Въ частности Вольни при своихъ опытахъ изследовалъ вл1ят& с т р у к т у р ы  почвы на скорость просачивашя воды черезъ почву,, сравнивая въ этомъ отношены суглинокъ въ комковатомъ и порошко- ватомъ состоятяхъ; разница, какъ и можно было ожидать, получилась весьма значительная: такъ при мощности слоя въ 20 сайт, и давле­ны воды въ 50 сайт, въ течете 10 часовъ при д1аметре внутрен­ней трубки 5 сайт.суглинокъ въ комковатомъ состояши пропускалъ 2,276 литр.
« въ порошковатомъ » > 0,098 «

Скорость просачивашя воды черезъ почвы.Чтобы дать более конкретное представлеше о количественнойстороне просачивашя воды черезъ почвы различнаго состава, мы при- ведемъ сначала для примера данный Ш варца, который изледовалъ ко­личество просачивающейся воды черезъ: 1) т о р ф ъ ,  содержаний 82,26% орг. веществъ, 2) кварцевый аллкшальный песокъ, 3) лес­совидный суглинокъ и 4) дилктаальную светло-серую глину и полу­чили следуюнця данныя:
Д л я  тор ф а„ а л л ю в !а л ь н а г о  п е с к а  „ л е с с о в и д н а г о  с у г л и н к а  „  д и л ю в !а л ь н о й  гл и н ы

В ы со т а  сл о я  во д ы , п р о с о ч и в ш е й с я  ч е р е з ъ  п о ч в е н н ы й  сл о й  м о щ н о ст ь ю  въ  10 са й т , в ъ  течее1е 24 ч а с о в ъ  п р и  п о сто я н н о м ъ  д а в л е т и  во д ы  в ъ  6 са й т .О, 1 м м .576, 0 „167, 4 „0,07 „Изъ приведенныхъ данныхъ мы видимъ, что разница въ способно­сти различныхъ почвъ пропускать воду весьма различна: такъ, напр.г чтобы черезъ слой глины или торфа мощностью только въ 10 сайт, про­фильтровался слой воды въ 10 сайт., потребуется около 100 дней, въ- это же время даже чрезъ лессовидный суглинокъ профильтруется слой воды въ 16,74 метра, а черезъ песокъ въ 57,6 метра.

245Результаты опытовъ Шварца получены съ почвами безъ сохра­н ен а ихъ естественнаго строешя и сложешя; между тймъ для насъ -особый интересъ представлдютъ данныя о просачиваши воды черезъ -естественныя почвы. »Поэтому заслуживаетъ внимашя попытка проф. Баракова опре­делить скорость просачивашя воды черезъ лессъ и черноземную поч­ву въ ихъ естественномъ сложенш. Для взяПя пробъ авторъ пользо­вался особыми цилиндрами изъ алюмишевой бронзы съ острыми кра­ями; ими при соблюденш извйстныхъ предосторожностей брались поч­венные образцы, проницаемость которыхъ и определялась въ техъ ж е самыхъ цилиндрахъ, обыкновенно при высоте почвеннаго столба въ 10 сайт, и при высоте воды надъ почвою въ 1 сайт.; для учета вытекающей воды проф. Бараковымъ построены особый самопишу­щей водомеры. Скорость просачивашя изучалась авторомъ для лесса и черноземной почвы, взятыхъ на различныхъ угодьяхъ Богодухов- •ской с.-х. станщи Орловской губ. При выполненш опытовъ прежде всего оказалось, что просачиваемость одного и того же образца весь­ма сильно изменялась съ течешемъ времени; въ общихъ чертахъ сна­чала скорость просачивашя быстро повышалась, затемъ заметно па­дала; такъ, напр., лессъ въ первые три дня при слое въ 10 сайт, пропускалъ въ среднемъ 12 0 мм. воды, на 8-ые сутки— 120 мм.; а на 16 с.—30 мм. (въ почвахъ колебашя въ количестве просачивающей­ся воды было несколько сложнее); такое изменеше въ скорости про­сачивашя авторъ объясняетъ темы, что сначала, зследств1е растворе- шя и вымывашя изъ почвы некоторыхъ веществъ (СаС03), размерь поры увеличивался, затемъ же следовало разругаете структуры и скорость просачивашя падала 2). Заметимъ, что при увеличенш слоя воды надъ лессомъ съ 1 сайт, до 10 сайт, скорость просачивашя возросла значительно более сильно, чемъ это следовало по даннымъ Зеельгейма, а именно—съ 12,5 м. до 65,0 мм.Чтобы дать представлеше о количестве воды, способной процежи­ваться черезъ черноземную почву, при различномъ ея состоянш, мы приведемъ изъ данныхъ, полученныхъ Бараковымъ, нижеследующую таблицу, въ которой приведена высота столба воды, просочившейся черезъ различные образцы почвы при высоте почвеннаго столба въ 10 сайт, и высоте слоя воды надъ почвою въ 1 сайт. — въ первые три дня опыта:
Ч  М ы  с ч и т а е м ъ  н а и б о л е е  н а г л я д н ы м ъ  в ы р а ж а т ь  к о л и ч е ст в о  п р о с а ч и в а ю щ е й с я  -воды  не в ь  е д и н и ц а х ъ  о б ъ е м а , а  вы сот о ю  с л о я  в о д ы , п р о ш е д ш е й  ч е р е з ъ  п о ч в у , п р и  п л о щ а д и , р а в н о й  п о п е р е ч н о м у  р а з р е з у  п о ч в е н н о й  к о л о н н ы , ч е р е з ъ  к о то р у ю  п р о и с х о -  д и т ъ  п р о с.а ч и в а н 1 е . С о о т в е т с т в у ю щ е е  п е р е ч и с л е ш е  н ам и  и с д е л а н о  д л я  д а н н ы х ъ , п о л у ч е н н ы х ъ  проф . Б а р а к о в ы м ъ .3) П р и  о п ы т а х ъ , п о д о б н ы хъ  в ы ш е о п и с а н н ы м ъ , с л е д о в а л о  бы  п о л ь з о в а т ь с я  водою  п р е д в а р и т е л ь н о  взб о л т а н н о ю  с ъ  со о т в е т ст в у ю щ е ю  п о ч в о ю , к а к ъ  п о с т у п а л ъ  З е е л ь г е й м ъ  п р и  о п ы т а х ъ  с ъ  м е л о м ъ , бр авн и й  в о д у , н а х о д и в ш у ю с я  д ол го е в р е м я  в ъ  с о п р и к о с н о в е - я ш  с ъ  м е л о м ъ .
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1 - Ы Я 2-ы я 3 -ь и  су и н тв ъ  м е т р а х ъ .Ц ’Ь л и н а , т о р и з о н т ъ  А 1 6,13 3,00 2,15З а л е ж ь , А 1 6,40 4,00 2,40Л ’Ь сн а я  п о ч в а , А 1 4,60 3,30 2,05Ч е р н ы й  п а р ъ , А 1 3,15 3,65 1,95И з ъ  п о д ъ  о в с а  д о его  у б о р к и , А 1 1,60 2,60 2,70О т т у д а  ж е п о сл Ъ  у б о р к и  о в с а  1 А 1 1,20 0,90 0,60и п о е л *  д о ж д ей / А 2 5,35 3,85 1,50И з ъ  п о д ъ  р ж и  д о ея у б о р к и , А 1 0,40 0,65 0,90О т т у д а  ж е по уборк1> р ж и 1 A i 0,20 0,10 0,05и  п о е л *  д ож д ей 1 А 2 0,85 1,50 1,60Изъ приведенныхъ данныхъ мы видимъ 1), что при услов1яхъ опыта, почвы пропускали весьма болышя количества воды, что почвы,. находящаяся подъ естественными угодьями, обладаютъ этою способ­ностью въ наибольшей степени, что просачиваемость воды черезъ почвы, находящаяся въ обработка, сильно понижается, и что, нако­нец*, подпахотный горизонтъ А 2 бол’Ье проницаемъ для воды, чемъ пахотный слой.
Обгще выводы.Наиболее существенные выводы, которые можно въ конце кон- цовъ сделать изъ изучешя условш просачивашя воды черезъ почву и съ которыми необходимо считаться при разсмотренш отдельных* кон- кретныхъ случаевъ, могутъ быть сведены къ следующим* положе- шямъ. Скорость просачивашя воды черезъ почвы зависитъ, главнымъ образомъ, отъ ихъ механическаго состава и быстро уменьшается съ уменыпешемъ д1аметра почвенныхъ частицъ; почвы, богатыя илистыми частицами (менее 0,001 мм.), крайне мало проницаемы, а въ случай, если частицы ихъ не могутъ быть раздвинуты водой, то ташя почвы можно считать вполне непроницаемыми для воды; перегнойныя разло- живгшяся вещества (торфъ) по своей просачиваемости приближаются къ глинамъ; въ почвахъ съ разнообразными продуктами механическаго состава просачиваемость определяется главнымъ образомъ группою наиболее мелкихъ частицъ; крупный частицы, примешанныя въ не- болыпомъ количестве къ мелкимъ частицамъ, понижаютъ просачивае­мость; такъ, напр., сильно глинистый песокъ можетъ быть менее про­ницаемъ для воды, чемъ глинистая порода; скорость просачивашя воды черезъ почву, состоящую изъ разнородныхъ слоевъ, зависитъ почти исключительно отъ наименее проницаемаго для воды слоя, что играетъ весьма существенную роль при решенш ряда практическихъ вопросовъ; нельзя, затемъ, не указать на значеше структуры почвъ въ разсатриваемомъ вопросе; можно съ болыпимъ основашемъ пред­полагать, что въ природе просачиваше воды черезъ мелко-зернистыя

Р  О тсутств1 е в ъ  п р и в е д е н н ы х ъ  ц и ф р а х ъ  п о д ъ е м а  в ъ  н а ч а л *  о п ы т а  о б ъ я с н я е т с я . г Ь м ъ , что т ак о в о й  и м * е т ъ  м * с т о  в ъ  т е ч е т е  п е р в а г о  д н я , з а т * м ъ  и д е т ъ  п а д е т е .

247 —породы происходитъ, главнымъ образомъ, по трещинамъ, находящимся между отдельностями, на которыя обычно распадаются мелкоземистыя почвы и горныя породы; наконецъ, следуетъ указать, что скорость просачивашя въ обгцихъ чертахъ обратно пропорщональна мощности фильтрующаго слоя и пропорщональна давленш просачивающейся жидкости, но со значительными отклонешями.
П о с т у п л е н 1 е  в о д ы  в ъ п о ч в у  и ея п е р е д в и ж е н и е  в ъ не й.При изучены вопроса о п о с т у п л е н 1 и  в о д ы  въ п о ч в у  и д в и ж е Hi  и ея в ъ  н е й ,  въ настоящее время обыкновенно изучается только вопросъ о скорости п р о н и к н о в е н 1 я  воды на ту или другую глубину, оставляя въ стороне весьма важный вопросъ о к о л и ч е ­с т в е  воды поступающей на ту или другую глубину. Поэтому, въ этомъ последнемъ направлены, представляющемъ значительный инте- ресъ, пока не имеется какихъ либо данныхъ, которыми мы могли бы воспользоваться.Вода поступаетъ въ почву и передвигается въ ней сверху внизъ подъ вл1яшемъ силы тяжести воды, поверхностнаго смачивашя почв, частицъ и капиллярныхъ силъ. Быстрота поступлешя и передвижешя воды въ почве зависитъ отъ крупности почвенныхъ поръ, отъ ско­рости смачивашя почвенныхъ частицъ, отъ тоешя и отъ сопротивлешя почвеннаго воздуха, которое последшй можетъ оказывать движенно веды въ почве.
Влляте отдгьльныхъ факторовъ на скорость поступлешя и передви-

женгя воды въ почвгь.Главнымъ моментомъ, определяющимъ скорость поступлешя воды въ почву и ея движеше книзу, очевидно, является р а з м е р ь  п о ч ­в е н н ы х ъ  п о р ъ :  чемъ последшя крупнее, темъ быстрее вода про- никаетъ въ почву, двигаясь, главнымъ образомъ, подъ вл1яшемъ силы тяжести. Интересно отметить, что, такъ какъ сила тяжести въ южныхъ пшротахъ и северныхъ не одинакова, и въ первомъ случае она меньше, чемъ во второмъ, то и быстрота поступлешя воды въ раз- личныхъ пшротахъ должна быть не вполне одинакова. По м ере того какъ поры въ почвахъ уменьшаются, и ихъ размеры приближаются къ мелкимъ капиллярами, движеше воды происходитъ уже, глав­нымъ образомъ, подъ вл1яшемъ капиллярныхъ силъ, передвигаю- щихъ воду лишь медленно к темъ медленнее, чГмъ мельче капил­ляры. При очень мелкихъ капиллярахъ, какъ напр. у глинистыхъ почвъ, скорость поступлешя воды въ ташя почвы сверху и снизу почти одинакова.Такъ какъ размерь почвенныхъ поръ на первомъ месте въ



248 - -большинства случаевъ определяется крупностью частицъ, слагающихъ почву, то понятно, что и скорость поступлетя и опускатя воды въ почве по преимуществу будетъ определяться механическимъ составомъ почвы, и въ общемъ эта зависимость будетъ такая же, какъ при про- еачиванш воды черезъ почву.Само собою также понятно в л i я н i е с т р у к т у р ы  и п л о т ­н о с т и  с л о ж е н 1 я  п о ч в ы  на скорость поступлетя воды въ почву; такъ, напр., по опытамъ Вольни, вода при постоянномъ притоке про­никла въ суглинокъ при порошковатомъ его состояяш на глубину около 1 метра только чрезъ 3 дн. 8 часовъ, чрезъ ту же почву въ комковатомъ состоянш (размеръ комочковъ— 1—2 мм.)—въ одни сутки, т. е. вл1яте структуры сказалось весьма существенно. Степень уплот- нешя почвы также въ известныхъ случаяхъ (при глинистыхъ и пе- регнойныхъ почвахъ) сказывается въ весьма резкой форме на ско­рости проникновешя воды въ глубь почвы; такъ, при опыте Вольни, въ рыхло насыпанномъ перегнойномъ известковомъ песке вода опусти­лась на глубину 20 сайт, въ 24 часа, а въ сильно уплотненномъ—только черезъ 7 дней; такая разница объясняется темъ, что въ случае плотной насыпки почвы разбухппй перегной заполняетъ въ почве почти все более или менее крупныя поры; после чего движ ете воды опреде­ляется уже, главнымъ образомъ, способностью перегноя проводить воду, которая, какъ мы выше видели, крайне мала.Следуетъ отметить в л i я н i е л е г к о  р а с т в о р и м ы х ъ  с о л е й  н а  с к о р о с т ь  п о с т у п л е н 1 я  воды въ почвы: такъ, напр. крайне медленное поступлеше воды въ щелочные солонцы, содержащее угле­кислый натръ. При опыте, произведенномъ въ нашей лаборатории, вода, налитая сверху ьа такой солонецъ, проникла въ 2V2 месяца только черезъ слой почвы въ 2 сайт. Такая слабая проницаемость солонца, повидиму, объясняется темъ, что почвенныя частицы подъ влёя- шемъ Na2C 0 3 не свертываются, а свободно скользятъ одна около другой и слагаются въ весьма плотную массу. Таюя же соли, какъ NaCl и C a S 0 4, которыя содействуютъ свертыванпо почв, частицъ, должны уско­рять проникновеше воды въ почвы.Какъ известно, сухая почва сравнительно трудно смачивается водою, а потому естественно, что въ сильно просохшую почву вода про­
никаешь медленнее, чгьмъ въ почву до извгьстной степени влажную; это зависитъ не только отъ того, что въ сухой почве больше тре­буется воды на увлаж нете сухихъ почвенныхъ слоевъ, но и вслед- 
CTBie того, что сухая почва, трудно смачиваясь, оказываетъ большее сопротивлеше движешю воды, чемъ относительно влажная почва.Д алее на скорость проникновешя воды въ глубь почвы есте­ственно должно вл1ять о т н о с и т е л ь н о е  р а с п о л о ж е н ) е  от д е л  ь- н ы х ъ  п о ч в е н н ы х ъ  с л о е в ъ  с ъ р а з л и ч н о ю  с п о с о б  н о с т ь ю  п р о в о д и т ь  воду.Данныя,имею нцясявъэтомънаправлеш и,сводятся къ следующему: во-первыхъ, при следованш почвенныхъ слоевъ сверху книзу отъ более проницаемыхъ (крупно-зернистыхъ) къ менее
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проницаемымъ (мелкоземистымъ) вода опускает*! чемъ при обратномь чередованш слоевъ, и, во-вт<3 водопроницаемостью, вклиниваясь въ крупнозерние понижаютъ движете воды книзу, что само собою^Рпонйтнб^Менее ясно, что и слои изъ крупнозернистаго матер1ала,^алёгая ^ е ж д у  мелкоземистымк слоями, въ свою очередь, могутъ задержицат^ и Я?&ке на время совершенно пршстанавливать движ ете воды книзу. ясняется это темъ, что для опускатя воды въ однородноЙ%ор<?Йе изе одного слоя въ другой не требуется полнаго капиллярнаго н^быщешя3̂  предыдущаго слоя водою; въ случае же, если вода, двигаясь по мелкоэемистой породе, встретить крупнозернистый слой, то она не ранее начнетъ опускаться въ этотъ посл ед тй  !), чемъ капиллярная способность верхняго слоя, удерживающая воду, не будетъ вполне насыщена.Наконецъ, говоря о поступленш воды въ почву, нельзя не упо­мянуть о роли п о ч в е н н а г о  в о з д у х а .  Разъ мы имеемъ дело съ почвою, поры которой все капиллярны, то после достаточно сильнаго дождя вода, впитываясь въ почву, можетъ обусловить непроницае­мость для воздуха (см. стр. 226) верхнихъ почвенныхъ слоевъ, и, под­вигаясь въ глубь, настолько сдавить воздухъ, что онъ въ свою оче­редь будетъ задерживать поступлеше воды въ почву. Подобное вл1яше поступающей воды въ почву на почвенный воздухъ легко можно де­монстрировать на двухъ сообщающихся трубкахъ различнаго д!аметра; для этого въ нихъ сперва до некоторой высоты наливается вода, за- темъ въ широкую трубку насыпается сначала крупный песокъ, а сверху какая либо мелкозернистая почва. Если затймъ смочить сверху водою почву, то вскоре можно заметить, что по м ере впитывашя воды въ почву, вода въ узкой трубке начнетъ быстро подниматься и поднимется выше уровня почвы въ широкой трубке. Очевидно, что чемъ мельче поры въ почве, помещенной въ широкую трубку, темъ более высоко должна подняться вода въ узкой трубке.
Скорость поступлетя воды въ почву.Гелльригель, чтобы выяснить скорость распространешя воды въ почве, наполнялъ почвою стеклянный трубки въ 20 сайт, высотою, снизу обвязанныя редкою тканью, соединялъ ихъ, помещая одну надъ другою, въ общую колонну, а затемъ, приливая воду къ верхней трубке и взвешивая трубки время отъ времени, с.удилъ о скорости распространешя воды въ почве. Въ нижеследующей таблице приво­дятся данныя, полученныя Гелльригелемъ этимъ пр1емомъ и относя- нцяся къ тяжелому глинистому песку;

!) О ч е в и д н о , что ы е л ш е  к а п и л л я р ы  к р у п н а г о  с л о я , н а х о д я н ц е с я  въ  н е п о с р е д ­ст в е н н о й  с в я з и  с ъ . к а п и л л я р а м и  в е р х н я г о  с л о я , п р и т я н у т ъ  н и с к о л ь к о  во д ы .



250На 100 частей почвы найдено воды.П о сл Ъ  при лит1я с л о я  в о д ы  П о с л ’Ь п р и л ш п я  новаго- в ъ  40 м м . с л о я  в о д ы  в ъ  40 м м .П р ин а п о л - 24 ч . П  0  С5 д. л  Ъ 10 д . 17 д . п4 д . 1) 0 с 7 д . л  Ъ 12 д . 19 д .
.-я  т р у б к а  20 с а й т . . . н е н ш . . . 9,0 19,8 17,0 15,9 14,6 21,6 21,3 20,0 16,3, . 9,0 12,2 И Д 13,8 12,8 16,2 14,9 14,9 14,9!-я „ ............................... . . 9,0 9,0 9,0 9,4 9,4 11,9 12,9 13,4 13,4Изъ нриведенныхъ данныхъ мы видимъ, что вода распростра­нялась въ почве весьма медленно: въ первомъ случай передвижеше воды еще не закончилось въ 10 дней, во второмъ въ 12 дней, несмотря на то, что весь почвенный слой имелъ высоту всего 60 сайт.Чтобы дать представлеше о сравнительной скорости движешя воды въ типичныхъ русскихъ почвахъ, мы приведемъ въ нижесл’Ьдую- щей таблице относящ1яся сюда данныя для нижегородскихъ почвъ, при чемъ, однако, необходимо заметить, что опыты, при которыхъ получены результаты, недостаточно пояснены, и самыя почвы взяты съ наруш е- т ем ъ  естественнаго сложешя.В р е м я  п р о - я и к н о в е н гя  С о ево д ы  ч р е з ъ  сл о й  в ъ  Г у м у с ъ . 18 с а й т .Г л и н и с т ы й  ч ер н о -а е м ъ ................................2 ч . —  м . 10,3С у гл и н и ст ы й  ч е р -н о з е м ъ ......................... 3 „  32 „  6,13Т е м н о к о р и ч н е в ы йс у г л и н о к ъ  . . . 3 „  5 „  4,13С р е д т й  е Ь р ы й  с у ­гл и н о к ъ  . . . .  2 „  9 „  2,98Л е г ю й  с в е т л о с е ­ры й с у г л и н о к ъ  . 1 „ 5 „ 1,7Г л и н и с т ы й  п е с о к ъ . —  „ 30 „  1,16К в а р ц е в ы й  п е с о к ъ . —  „  4 „  0,32

а  в ъ  п о ч  в ъ: П о р о з- н о ст ь п о ч ­ В л а г о е м -костьГ л и н а . П е с о к ъ . вы . о б ъ е м н а я .
40,70 36,00 50,6 43,7
26,07 61,04 47,0 37,8
20,29 66,35 51,3 35,2
16,71 76,30 47,4 32,0
13,68 78,49 47.9 35,05,21 91,30 33,0 24,71,52 98,50 34,0 18,4Привеценныя данныя показываютъ, что, если исключить глинистый черноземъ, то скорость проникновешя воды въ почве былат'Ьмъ быстрее, ч’Ьмъ богаче были почвы пескомъ; исключеше для глинистаго чер­нозема объясняется гЬмъ, что въ данномъ случае мы имгЬемъ почву съ прочной комковатой структурой; при каковомъ условш въ почве имеются крупный поры, по которымъ вода легко проникаетъ внизъ. Интересно отметить, что скорость проникновешя воды была въ общихъ чертахъ обратно пропорциональна порозности почвъ; это, очевидно, находитъ себе объяснеше въ томъ, что скорость поступлешя воды въ почву зависитъ не отъ общаго объема поръ (порозности), а отъ раз­мера отд’Ьльныхъ поръ (ихъ крупности).Приведенныя данныя для Нижегородскихъ почвъ могутъ слу­жить намъ, и то только до известной степени, для пояснешя отно­сительной скорости поступлетя воды въ почвахъ различваго состава:1) С ч и т а я  со  д н я  в т о р и ч п а г о  п р и б а в л е ш я  в о д ы .

251но въ нихъ мы не можемъ видеть хотя бы отд'Ьльныхъ примЪровъ скорости движешя воды сверху внизъ въ почвахъ при ихъ естествен- номъ залегаши, такъ какъ Нижегородсшя почвы б&ли взяты для опыта съ нарушешемъ ихъ естественнаго сложешя; последнее же услов1е играетъ выдающуюся роль въ скорости поступлешя воды въ почвы, особенно, если мы им’Ьемъ д’Ьло съ мелкоземистыми почвами. Къ сожал’Ьшю, однако, до сихъ поръ поступлеше воды въ почвы въ ихъ естественномъ сложеши и залеганш изучалось еще крайне мало, и намъ придется ограничиться приведешемъ н'Ьсколькихъ примеровъ.С. Кравковъ наблюдалъ по изменешю цвета почвы быстроту проникновешя дождевой воды въ черноземную почву Деркульской степи (Харьк. губ.) на трехъ разлнчныхъ угодьяхъ: целине, много­летней залежи и яровомъ поле, после дождя, въ 13,1 мм.; изъ по- лученныхъ имъ данныхъ относительно скорости проникновешя воды въ почву мы въ нижеследующей таблице приводимъ цифры, прибли­зительно относящаяся къ наблюдешямъ чрезъ 1, 4 и 24 часовъ после дождя:
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1 5 , 1  с а й т . — —
1 7 , 4  „ — —
2 4 , 0  „ 4 8  ч . 3 8  с.Итакъ, мы видимъ, что вода проникала въ почву сравнительно медленно, при чемъ наиболее медленно — на целине и наиболее скоро на яровомъ поле. Интересно теперь сопоставить приведенныя данныя съ теми результатами поступлешя воды въ почву, которыя получены Кравковымъ при испытанш водопртшускающей способности техъ же почвъ въ лабораторш съ нарушешемъ естественнаго строешя (къ сожалешю, авторъ не приводить указашй относительно деталей, постановки опыта) и собраны въ след, таблице:п о ч в а , в з я т а я  с ъ  в о д а  п р о н и к л а  ч е р е з ъсл о й  п о ч в ы  въ  8 с . ч е р е з ъI . Ц Ъ л и н ы  7з ч  (?)II . З а л е ж и  11 ч . 32 м.I I I .  Я р о в о г о  п о л я  4 Ч-'Изъ сравнешя данныхъ двухъ последнихъ таблицъ, мы видимъ,. что результаты получились неодинаковые: более близше для залежи и ярового поля и совершенно отличные для целины, въ почву которой вода во второмъ случае проникала крайне медленно; это, вероятно, зависело отъ того, что при естествекныхъ услов1яхъ вода проникала въ целину между столь характерною для чернозема крупкою; при лабораторномъ же опыте почва была взята въ распыленномъ состоянш и сухою набита въ трубку, при увлажненш она набухла и проводила воду крайне медленно.



252Изъ всего вышеприведеннаго мы должны придти къ заключе­нию, что вода опускается и распределяется сверху книзу въ мелко- земистыхъ почвахъ при естественныхъ услов1яхъ сравнительно мед­ленно. Въ подтверждеше этого можно привести еще даняыя относи­тельно весенняго увлажнешя более глубокихъ почвенныхъ слоевъ, которое идетъ со значительнымъ запоздашемъ сравнительно съ увла- жнешемъ верхнихъ слоевъ. Для примера приведемъ средшя помесяч­ный десятилетшя данныя изъ наблюденш г. Измаильскаго надъ влажностью почвы на различныхъ глубинахъ для Полтавской губер- нш (римсшя цифры обозначаютъ месяцы, влажность выражена въ процентахъ отъ сырой почвы):г л у б и н а  в ъ  с а й т . 1 11 Ш IV V V I V I I V I I I I X X X I X I I0 — 70 20,1 21,4 20,5 17,1 13,8 14,0 13,6 14,3 12,0 14,2 17,4 19,97 0 - 1 4 0  14,9 15,4 15,0 16,2 15,9 15,3 14,7 15,0 14,1 14,3 14,0 14,8140— 210 15,0 15,6 14,6 15,2 15,7 15,7 14,8 15,4 14,1 14,2 13,8 14,6Йзъ данныхъ таблицы мы действительно видимъ значительное запаздываше проникновешя весенней воды на глубину 70— 140 и 140— 210 сайт.: последий слой достигалъ наибольшей влажности только къ маю, когда верхше слои начинали просыхать.
Водоподъемная способность почвы.Изучеше способности почвы подымать воду должно иметь на первомъ плане целью выяснить намъ, какъ быстро и въ какихъ ко- личествахъ вода можетъ на счетъ нижележащаго более сырого слоя пополняться въ более сухомъ слое, изъ котораго происходить расходъ воды, напр., черезъ восприкяпе растешемъ, а также дать намъ данныя для р е ш е т я  вопроса, на какую высоту грунтовая вода подымается въ различныхъ естественныхъ почвахъ и въ какихъ количествахъ она можетъ подаваться на ту или другую высоту въ случае, если изъ соответствующаго слоя происходить расходъ воды. Освещеше, именно, этихъ вопросовъ особенно важно, какъ для выяснешя, вообще, воднаго режима въ почве, такъ и, въ частности, для разрешешя вопроса объ обезпечеши растительности водою на счетъ влаги слоевъ, находящихся вне области распространешя корней растешй. Между темъ изследовашя, которыми мы располагаемъ въ настоящее время по разсматриваемому нами вопросу, весьма мало что даютъ, именно, въ этомъ направленш. Они касаются, главнымъ образомъ, вопроса, какъ скоро вода, подведенная снизу къ возд. сух. почве, подымается въ почве въ зависимости отъ техъ или другихъ условШ; тогда какъ при естественныхъ услов1яхъ мы имеемъ дело съ почвою, въ которой вода уже поднята до известной высоты благодаря ея капиллярнымъ свойствамъ, и насъ интересуетъ вопросы какъ скоро вода, расходуемая изъ того или другого слоя, можетъ пополняться въ соответствующемъ слое благодаря водоподъемной способности почвы. Затемъ, слабою

-  253стороною современныхъ работъ по водоподъемной способности почвъ является то обстоятельство, что изследовашя не имели, въ большин­стве случаевъ, дела съ почвами въ ихъ естественномъ сложеши, а были произведены надъ искуственными смесями или же съ почвами, искусственно насыпанными въ трубки. * Все это побуждаетъ насъ остановиться лишь въ бегломъ очерке на разсмотренш современнаго матер1ала, касающагося вл1яшя различныхъ моментовъ на высоту и скорость подняыя воды въ почве, какъ матер1ала, мало выясняю- щаго намъ наиболее существенные вопросы по водоподъемной способ­ности почвы.
Методы изслгьдовашя.Методы изследовашя подняыя воды въ почве крайне просты. Обычно изследуемыя почвы въ воздушно-сухомъ состоянш помещаются въ высошя стеклянныя трубки д1аметромъ около 2—3 сайт., обвязан­ный снизу редкою тканью; затемъ трубки съ почвою нижнимъ концомъ несколько погружаются въ воду, и по изменешю въ цвете почвы, вследетые ея увлажнешя подымающеюся водою, судятъ о скорости подъема воды въ почве на ту или другую высоту.

Влгянге отдгьльныхъ факторовъ wа высоту и скорость поднят{я воды
въ почвахъ.Изследован1я по поднятие воды въ почве прежде всего были направлены на выяснеше вопроса, какъ в л i я е т ъ н а в ы с о т у  и б ы с т р о т у  п о д н я т 1 я  в о д ы  в ъ  п о ч в е  р а з м е р ь  п о ч в е н -  ,  н ы х ъ  ч а с т и ц ъ .  Полученные результаты, являясь естественнымъ выводомъ изъ законовъ о высоте и скорости движешя воды въ кипиллярныхъ т р у б к а х ъ ,  п о к а з а л и ,  ч т о  в о д а  п о д ы м а е т с я  в ъ  п о ч в е  т е м ъ  в ы ш е ,  т е м ъ  м е л ь ч е  ч а с т и ц ы  п о ч в ы ,  и т е м ъ  б ы с т р е е ,  ч е  мъ к р у п н е е  пор§ы; но скорость подъема воды въ почве съ высотою быстро понижается; особенно резкое замед- леше въ движении наблюдается съ той высоты, когда вода перестаетъ въ почве двигаться по относительно более крупнымъ ея порамъ, а лишь передвигается по мелкимъ капиллярамъ, не заполняя въ цочве значительную часть поръ. Поэтому большая скорость подняНя воды въ более крупнозернистой почве, чемъ мелкозернистой, будетъ лишь до техъ поръ, пока вода подымается въ первой почве по ея более крупнымъ порамъ, съ некоторой же высоты скорость движешя воды въ крупнозернистой почве сильно замедляется, и становится медлен­нее, чемъ въ мелкозернистой почве на той же высоте. Поэтому дви­ж ет е  воды въ последней почве съ известной высоты обгоняетъ дви­ж е т е  воды въ крупнозернистой почве. Приводимыя ниже данныя, полученныя М е й с т е р о м ъ ,  въ общемъ достаточно полно характе­р и зу ю т зависимость между скоростью и высотой п о д ш т я  воды и размеромъ почвенныхъ частицъ.



254  —В ы с о т а  п одн ятая в о д ы  ч е р е з ъ7 *  ч а с а . 57а Ч. 67а ч . 217а ч.Г л и н и с т а я  п о ч в а  . . . 340 1100 1150 2000П е р е г н о й  ..................................... 400 1100 1140 1770С а д о в а я  з е м л я  . . . . 290 950 980 1610К в а р ц е в ы й  п е со к ъ  . . 448 920 970 1170Т о р ф я н а я  п о ч в а  . . . . 260 500 570 1140П е с ч а н а я  п о ч в а  . . . . 450 620 660 900Изъ преведенной таблицы мы видимъ, что вода въ первые пол­часа наиболее быстро поднялась въ болйе крупнозернистыхъ почвахъ, затймъ скорость подняыя воды въ этихъ же почвахъ наиболйе заме­длилась, и вода за 2 lV 2 часъ поднялась наиболее высоко въ мелкоземи- стыхъ почвахъ.С т р у к т у р а  п о ч в ы ,  о ч е в и д н о ,  д о л ж н а  п р о я в л я т ь ­с я  в е с ь м а  з а м й т н ы м ъ  о б р а з о м ъ  на  п о д н я т ! и  в о д ы  в ъ п о ч в й .  Если почва находится въ комковатомъ состоянш, и вода не можетъ въ ней двигаться по крупнымъ порамъ между комочками, то, очевидно, водй приходится подыматься, переходя изъ одного комочка въ другой, только въ мйстахъ ихъ соприкосновешя. Поэтому, естественно, что путь движешя воды въ этомъ случай зна­чительно удлиняется, а поперечный разрйзъ, по которому подымается вода сильно уменьшается; Еслйдств1е чего, при комковатой почвй вода будетъ подыматься и заметно медленнее и въ меныпемъ количеств^, чймъ въ той же почвой съ однороднымъ строешемъ (наир., порошкова- тымъ). Что касается в ы с о т ы  п о д ъ е м а  воды въ комковатой почвй, то при рыхлой насыпкй почвы, высота подняпя воды въ комковатой почвй будетъ ниже, чймъ въ той же почвй, насыпанной въ трубку въ порошковатомъ состоянии, но при сравнительно плотномъ напол- ненш, когда комочки почвы въ мйстахъ соприкосновешя тйсно при- лягутъ одинъ къ другому, разницы въ высотй окончательнаго подъема воды не должно быть, по крайней мйрй, существенной. Чтобы пока­зать разницу въ скорости подъема воды въ комковатой и порошко- ватой почвахъ, мы въ нижеслйдующей таблицй приводимъ данныя, полученный въ этомъ направлены проф. В о л ь н и.В ы с о т а  п о д н я т i я в о д ы  в ъ  с а н т .П о л е в а я  п о ч в а . С у г л и н о к ъ .П о р о ш к о - К о м к о в а - П о р о ш к о - К о м к о в а -ва то е тое ва то е тоеС 0 с т о я н i  е .20 я н в . 8 ч . 30 м . у . 5,6 3,2 4,6 5,0„  10 ч . 30 м . у . 13,4 6,9 15,0 8,1„  1 ч . 18,0 9,4 21,7 9,421 янв. 8. ч . 32,9 16,5 43,0 13,926 „  „  я 58,5 31,9 77,9 22,031 „ „  „ 69,0 39,5 86,0 26,05 ф е в р .„  „ 76,1 44,0 92,8 29,0Ю  „ „  „ 81,7 47,2 99,0 31,015 „ „ „ 85,9 49,0 104,9 33,020 „ „  , 89,6 50,6 110,4 35,0*5  „ „  „ 92,7 52,0 115,9 36,31 м а р . „  „ 95,5 53,1 120,0 37,5
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о  К J ар т ъС т е п е н ь  у п л о т н е н 1 я  п о ч в ы  т а к ж е  в л i я н i  е к а к ъ  на  в ы с о т у ,  т а к ъ и  на с к о р о с т ь  в о д ы в ъ п о ч в й .  Окончательная высота подъема воды въ почвф’йорбщв' ■ должна быть тймъ выше, чймъ плотнйе уложены въ почвф ч1& т|Г1йъ^ ^  такъ какъ въ этомъ случай поры въ почзй будутъ м е л ь ч е Г ^ ^ м ъ ^ ш ^ ^ ^  почвй, рыхло насыпанной; а мелюя поры подымаютъ воду выщё^ чймъ болйе крупныя поры. На скорости подняНя плотность сложе-*1* /  шя почвы можетъ проявляться довольно различно въ зависимости отъ характера почвы, отъ степени уплотнешя и отъ высоты подня­ты воды.Д о в о л ь н о  с у щ е с т в е н н о е  в л 1 я н 1 е  на  с к о р о с т ь  п о д н я т 1 я  в о д ы  о к а з ы в а е т ъ  с т е п е н ь  в л а ж н о с т и  п о ч ­вы: по мйрй увеличешя влажности почвы вида подымается въ послйд- ней быстрйе; такъ, В о л ь н и получилъ слйдующдя данныя для ско­рости поднятая воды въ суглинкй при различной его влажности;С к о р о с т ь  п о д н я ш я  в о д ы  въ с а н т .П р и  н а и б о л . У в л а ж е н .; У в л а ж е н .;  В ы с у ш е н а  В о з д у ш н о - г и г р о с к о п и ч .; с о д е р ж а н . с о д е р ж а н .В р е м я п р и  100°. с у х а я . с о д е р ж . воды  = 5 ,0 7 °/ о воды  = 7 ,9 6  % воды= 9 ,5 5 0 /05 я н в . 8 ч . 45 м. у . 1,0 1,5 2,2 6,5 6,8„ 9 ч . 45 м . 4,2 6,8 6,9 14,0 15,6* 12 „  „  , 10,3 15,6 15,5 25,1 28,06 „ 8 „ 23,9 36,5 36,7 52,0 54,77 „ * , 30,8 51,4 51,6 66,5 68,58 „  „  „ 39,8 60,7 60,9 76,5 77,39 .  „  „ 52,0 69,2 69,6 83,4 84,5ю  „  * 60,6 76,2 76,7 90,7 91,6, Болйе медленный подъемъ воды по сухой почвй объясняется тймъ сопротивлешемъ, которое сухая почва оказываетъ смачиванш а также и большимъ количествомъ воды, потребной для насыщешя* сухой почвы. Очевидно, что чймъ влажнйе почва, т-ймъ меньшее ко­личество воды требуется для насыщешя водою послйдовательныхъ слоевъ и для движешя воды впередъ. К и н г ъ  также указываетъ на медленное подняпе воды въ сухой почвй. По его мнйшю, неболь- niie дожди, смачивая сухую почву, повышаютъ въ ней быстроту подняНя воды, вслйдств1е чего вода нижнихъ слоевъ (грунтовая) начинаетъ въ большемъ количествй подниматься кверху. Дййстви- тельно, нерйдко приходится наблюдать оживлеше растительности подъ вл1яшемъ незначительныхъ дождей. Однако, во всякомъ случай, при- веденныя соображешя К н и г а  нельзя считать достаточно обоснован­ными; противъ нихъ возможны вйск1я возражешя.Т е м п е р а т у р а  п о ч в ы  не о с т а е т с я  т а к ж е  б е з ъ  в л i я- н i я н а  с к о р о с т ь  и в ы с о т у  п о д н я т а я  в оды:  при болйе высокой температурй вода подымается нйсколько скорйе; напр., при опытй В о л ь н и вода въ перегнойномъ известковомъ пескй при



256 —температуре 11,4—12,0° поднялась въ два дня на высоту 29,5 сант., а при 31,0—33,6° на 34 сайт.Соответствуюнця данныя ранее были получены К а н т о н и ,  но вместе съ гЬмъ онъ подм'Ьтилъ, что съ известной высоты подъема воды температура почвы вл1яетъ обратно; это находится въ соотв’Ьт- ств1и съ тЪмъ, что окончательная высота поднят1я съ иовышешемъ температуры почвы уменьшается.
B n i f l H i e  р а с т в о р и м ы х ъ  с о л е й  на  с к о р о с т ь  п о д ъ ­е м а  в о д ы  в ъ п о ч в а х ъ  в е с ь м а  с л о ж н о ,  такъ какъ он’Ь вл1яютъ на удельный весь поднимающейся жидкости, на ея поверхно­стное натяжеше, отъ котораго зависятъ капиллярныя свойства, и на структуру почвы. Такъ, по нашимъ опытамъ, въ песчаной почве растворимый соли, какъ поваренная, такъ и углекислый натръ, хотя и слабо замедляли п о д н я т  воды; въ суглинистой же и глинистой поч­вахъ поваренная соль, обусловливающая свертываше почв, частицъ, заметно ускоряла п о д н я т ; углекислый же натръ резко замедлялъ поднят1е воды.При опытахъ Кинга растворъ кал1евой селитры подымался на поверхность почвы въ нисколько большемъ количестве, ч'Ьмъ дистил­лированная вода; въ первомъ случай за день 20,5 гр., во второмъ 16,7 гр.С м е н а  п о ч в е н н ы х ъ  с л о е в  ъ,  р а з л и ч н ы х ъ  в ъ  ка-  п и л л я р н о м ъ  о т н о ш е н !  и, о к а з ы в а е т с я  в е с ь м а  с у щ е ­с т в  ен н ы м ъ  м о м е н т о м ъ в ъ  п о д н я л и  в о д ы  п о ч в о ю .  При посл’Ьдовательномъ налеганш слоевъ снизу кверху отъ слоевъ съ крупными капиллярами къ слоямъ съ более мелкими капиллярами, вода поднимается до наибольшей высоты, съ наибольшею скоростью. Заметимъ, однако, что количество воды, подымающейся въ этомъ случае на поверхность почвы, будетъ определяться верхнимъ слоемъ, такъ какъ, после того какъ вода поднимается до верху, скорость подъема и количество подымающейся воды будетъ определяться уже только верхнимъ слоемъ. При обратномъ расположены слоевъ снизу кверху, отъ слоевъ съ мелкими капиллярами къ слоямъ съ более крупными капиллярами, вода будетъ подыматься только въ томъ случае, если слои съ более крупными капиллярами будутъ находиться на той высоте, на которую они сами по себе способны поднимать воду при участш своихъ крупиыхъ капилляровъ; если же эти слои будутъ находиться выше соответствующей высоты, то вода въ нихъ не пойдетъ. Въ случае же, если при чередованы слоевъ отъ мелко капиллярныхъ къ крупнокапиллярнымъ подъемъ воды будетъ иметь место, то скорость подъема воды, а также количество поды­мающейся воды будетъ зависеть отъ нижняго слоя, а высота подъ­ема отъ капиллярныхъ свойствъ верхняго слоя, до котораго вода подымется.Изъ разсмотрешя зависимости высоты и скорости подъема воды въ почве отъ различныхъ моментовъ вытекаетъ, что изучавшаяся

257нами зависимость находится въ простомъ соответствш съ ^законами п о д н я т  воды въ капиллярныхъ трубкахъ и можетъ быть въ боль­шинстве случаевъ теоретически обоснована и предуказана.
Опредгьлете количества воды, поднимающейся въ почвахъ.Какъ мы указали въ начале для насъ было бы особенно важ­ными иметь ясное представлеше о техъ количествахъ воды, которыя различныя почвы способны подавать на ту или другую высоту въ единицу времени. Несомненно, что количество воды, подаваемое поч­вою, находится въ известномъ соотношеши со скоростью подъема воды въ почве. Поэтому, изучая, какъ это мы сделали въ предыду- щемъ изложены, скорость подъема воды въ почве, мы несколько осветили себе вопросъ объ относительныхъ количествахъ воды, по­даваемой почвою на ту или другую высоту въ зависимости' отъ различныхъ услов!й; но во всякомъ случае, вопросъ о количестве воды, подаваемой почвой, для своего разрешешя требуетъ прямыхъ опытовъ. Количество воды, подаваемое почвой, находится въ непо­средственной зависимости, во-первыхъ, отъ скорости движешя воды въ почве, уже насыщенной водою, и, во вторыхъ, отъ площади поперечнаго разреза техъ поръ, по которымъ происходить подня- 

Tie воды.Д л я  о п р е д й л е н 1 я  к о л и ч е с т в а  в о д ы ,  к о т о р о е  п о ч в а  с п о с о б н а  п о д н и м а т ь  н а  т у  и л и  д р у г у ю  в ы с о т у ,  изследуемая почва (желательно въ естественномъ сложены) поме­щается въ^цилиндръ, нижняя часть котораго несколько погружается въ воду. Когда вода подымется въ цилиндре до верхней поверхности почвы, надъ последней поддерживается настолько усиленный токъ воздуха, чтобы онъ могъ уносить всю влагу, появляющуюся на по­верхности, и по расходу испаряющейся воды судятъ о количестве . подымающейся воды. Очевидно, что1 постановка такого рода опыта требуетъ большой тщательности и къ получающимся даннымъ необ­ходимо относиться съ большою осторожностью; необходимо быть увереннымъ, что расходуется только то количество воды, котооре подымается снизу, и что не происходить высыхашя почвы.Определеше количества воды, подаваемой почвою, было про­изведено К и н г о м ъ  при помощи вышеописаннаго способа. Для опыта служилъ мелкШ песокъ и глинистая почва, насыпанные въ цилиндры высотою 1,2 метра и д!аметромъ 0,3 метра, причемъ уро­вень грунтовой воды поддерживался на различной глубине. Количе­ство воды, подымавшееся за сутки и выраженное слоемъ въ мм., было следующее: Г л у б и н а , с ъ  к о т о р о й  п о д ы м а л а сь  в о д а .0,30 м м . 0,60 м м . 0,90 м м . 1,20 м м .М е л ю й  п е с о к ъ ................................................................i p g  я х о д   ̂ б 2Г л и н и с т а я  п о ч в а .......................................................... Ю ,4  „  8,2 ,  б’ о ” 4 5  ”
17



258Чтобы представить себе более конкретно количество воды, по­дымавшейся въ опытахъ К и н г а ,  примемъ во внимаше, что, напр., десятина овса для создашя 2,5 пуд. сухого ограническаго вещества (что составляетъ приблизительно средшй приростъ овса за день въ течете вегетащоннаго времени при урожай въ 250 пудовъ зерна и соломы) расходуетъ слой воды 1,5 мм. Следовательно, то количество воды, которое подымалось за день на поверхность почвы въ опыте К и н г а ,  даже при глубине грунтовой воды на 1,2 метрахъ, является достаточнымъ для создашя около 7 пудовъ орг. веществъ на деся­тину за день, т. е. отсюда вытекаетъ, что на почвахъ, бывшихъ въ опыте К и н г а ,  овесъ могъ бы обходиться только грунтовою водою, если бы его корневая система находилась отъ грунтовой воды на разстоянш 0,9—1,2 метра. Мы приводимъ сделанный разсчетъ только съ целью показать все важное значение изучетя вопроса о коли­честве воды, подаваемой почвой, не считая возможнымъ изъ еди- ничнаго опыта делать какой-либо конкретный выводъ.
Высота и скорость поднятгя воды въ почвахъ.Въ заключеше разсмотрешя вопроса о поднятая воды, приве- демъ данные, которыя бы намъ дали хотя бы некоторое предста- влеше о возможной высоте поднятая капиллярной воды въ почве и о скорости ея поднятая въ ташичныхъ русскихъ почвахъ.На основанш лабораторныхъ опытовъ оказывается, что вода можетъ подыматься въ мелкозернистыхъ почвахъ до высоты около 4-хъ метровъ; указанш о более высокомъ поднятш у насъ не имеется. Такъ, наир., Кленце наблюдалъ поднятае воды въ почве до высоты 1,9 метра, при чемъ движ ете воды въ последше дни происходило еще со скоростью 9 мм. въ сутки; по наблюдешямъ Рудзинскаго, вода поднялась въ суглинке до 1,84 м., двигаясь въ последше дни со скоростью 5 мм. съ сутки; при нашемъ опыте съ южно-русскимъ лессомъ вода поднялась въ течете 2-хъ лЬти до высоты около 4-хъ метровъ. Однако, считаясь съ наблюдешями Измаильскаго и Высоц- каго, согласно которымъ влажность грунта, равная наименьшей вла- гоемкости, начинаясь на высоте около трехъ саженъ отъ грунто­вой воды (стр. 194), мы должны допустить, что въ плотныхъ м'елкоземи- стыхъ почвахъ капиллярная вода можетъ подниматься, хотя бы очень медленно, до высоты около 3-хъ саженъ. Сила, съ которою сухая почва всасываетъ воду—громадна, по изсдедованш Жамена она равняется столбу воды высотою въ 30 м.Переходя къ выясненш скорости поднятая воды въ почве, мы нриведемъ сначала данныя г. Шишкова для Богодуховскаго черно­зема, Орловской губернш. Для опыта почва насыпалась въ стеклян­ную трубку, высотою 50 сайт, и д1аметромъ 3 сайт., снизу затяну­тую холстомъ; полученныя данныя видны изъ след, таблицы.

259 —В ы с о т а В р е м я П о д н я п е  н ап о д н я п я п о д н я п я в ы с о т у  одн огов о д ы в ъ  м и н у - с а н т . т р е б о в а л ов ъ  са н т . т а х ъ . ст ол ьк о -т о  м и н у т ъ2 2,0 1,04 12,0 3,06 29,5 4,98 55,0 6,910 87,0 8,712 130,0 10,814 175,5 12,516 231,5 14,534 1343,0 39,536 1552,0 43,045 2822,0 =  47 ч . 2 м. 62,7Изъ полученныхъ данныхъ мы виднмъ, что вода поднялась въ черноземе на высоту около V2 метра (3/4 арш.) въ течете прибли­зительно двухъ дней; далее приведенный данныя весьма наглядно показываютъ, какъ скорость поднятая воды быстро замедляется съ высотою: сначала вода двигалась со скоростью 1 сайт, въ минуту, а на высоте 45 сайт, скорость иоступательнаго движешя воды была уже только около 1 сант. въ часъ. Приведя эти данныя, получен­ныя Шишковыми, проф. Бараковъ замечаетъ, „что капиллярное под­нятае воды въ изучаемомъ черноземе происходить сравнительно очень медленно”. Действительно ли это такъ? Напротивъ если мы сделаемъ необходимым перечислешя. то увидимъ, что движ ете воды въ черно­земе даже на высоте 45 сант. было еще сравнительно быстрое, вполне достаточное для обезпечешя водою растешй. Дело въ томъ,' 
что если на высоте въ 45 сант. вода въ одинъ часъ (62,7 м.) по­дымалась на 1 сантиметръ, то количество ея, подымавшееся въ 1 часъ на эту высоту, можетъ быть принято не менее 1,5 мм.; сл е ­довательно, за день на эту высоту (45 сант.) черноземъ можетъ по­давать слой воды въ 36 мм., т. е. количество воды значительно больше, чемъ можетъ расходовать высокий урожай какого-либо куль- турнаго растея1я въ пер1одъ наиболынаго иотреблетя воды. Такими образомъ, сделавъ необходимую оценку, мы приходимъ къ другому выводу, чемъ проф. Бараковъ.Изъ всехъ имеющихся данныхъ о движенш воды въ почве снизу кверху, мы можемъ придти къ следующему выводу о скорости поднятая воды на различныхъ высотахъ: въ начале поднятая >вода движется въ почве со скоростью около 1—2 сант. въ минуту; высоты въ полметра вода достигаетъ въ 2 —3 дня, движется до этой вы­соты со среднею скоростью около 1 сант. въ часъ. Поднятае воды до высоты 1 метра требуетъ уже 2 — 3 месяцевъ, при скорости движешя въ последнее время — 1 сант. въ сутки. Наконецъ для достижешя высоты 2-хъ метровъ необходимо около года, при чемъ скорость движешя воды на этой высоте равняется несколькими миллиметрами въ сутки. Зная скорость поднятая воды въ почве на
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260различныхъ высотахъ, мы можемъ получить некоторое пошше о  количествахъ воды, подаваемой почвами на различный высоты, при­нимая во внимаше количество воды, потребное для смачивашя почвы.Зам'Ьтимъ въ заключеше, что было бы крайне важно, чтобы опыты, предпринимаемые для изучения водныхъ свойствъ почвы, ставили себе вполне ясную и определенную задачу, способную осве­тить тотъ или другой частный вопросъ, и чтобы полученныя дан­ный подвергались необходимому анализу, который придавалъ бы имъ должное освищ ете. Теперь же большая часть опытныхъ дан- ныхъ по изучение водныхъ свойствъ почвы стоятъ оссбнякомъ и мало служатъ для освещешя даннаго вопроса.
Вл'шн1е свойствъ и состояжя почвы на испареше изъ нея воды.Роль почвы въ испарены изъ нея воды представляетъ крупный интересъ, особенно для засушливыхъ местностей, какъ, наир., для южной России, такъ какъ сухость почвы или недостатокъ въ ней воды для растеши, какъ нами было указано, весьма часто зависишь, именно, отъ свойствъ самой почвы. Однимъ изъ моментовъ, опреде- ляющихъ расходъ воды изъ почвы чоезъ ncnapeHie, являются водныя свойства почвы. Разсмотреше вл1яшя этихъ последнихъ на испареше воды изъ почвы и составитъ содержите настоящей главы; въ ней следовательно, не будетъ речи о вл1янш на этотъ процессъ метео- рологическихъ факторовъ, положешя почвы и т. д.М е т о д ы  о п р е д е л е н !  я. Нр1емы и приборы, употребляемые въ лаборатор1яхъ для изследован!я испарешя воды изъ почвы, весьма просты. Впрочемъ, какъ нами ниже будетъ более подробно выяснено, получаемые при ихъ употреблены результаты мало проливаютъ света на ходъ испарешя воды изъ почвъ въ ихъ естественномъ залеганш, особенно, на количественную сторону изучаемаго явлешя, которая насъ, естественно, наиболее всего должна интересовать. Обыкновенно для изучешя испарешя воды изъ почвы пользуются цинковыми со­судами различной высоты съ определенною площадью въ верхнемъ разрезе, которые для устранешя нагревания почвы съ боковъ поме­щаются въ особые чехлы, сделанные изъ матер!ала (дерева), трудно проводящаго тепло. Почвы въ сосуды вносятся или предварительно смоченныя до определенной влажности или же сухими и увлаж­няются тогда погружешемъ сосудовъ въ воду на некоторую глубину г дно сосудовъ въ этомъ случае делается продыравленнымъ. Въ зависимо­сти отъ задачи опыта, после увлажнешя сосуды или вынимаются, или же они остаются погруженными въ воду въ течете всего опыта. О количестве испарившейся воды, которое наиболее целесообразно к  наглядно выражается высотою слоя испарившейся воды въ миллиме- трахъ, судятъ по потере въ в е се  сосудовъ. Въ случае же, если при­боры съ почвами остаются погруженными въ воду въ продолжеше

261 —опыта, то количество испаряющейся воды определяется по убыли воды изъ сосудовъ, въ которые погружены приборы.В л i я н i е о т д е л ь н ы х ъ  ф а к т о р о в ъ  н а  б ы с т р о т у  и с п а ­р е н  i я в о д ы  и з ъ  п о ч в ы .  Чтобы составить себе ясную картину вл1яшя свойствъ почвы на испареше воды, намъ необходимо различать (что далеко не всегда делается) и особо разобрать три момента въ расходовали воды изъ почвы черезъ испареше.Для пояснешя только что сказаннаго разсмотримъ сначала услов1я испарешя воды изъ насыщенныхъ водою почвенныхъ столбовъ по мере постепеннаго ихъ высыхашя. Вначале, пока почвы во всехъ слояхъ взятыхъ столбовъ сильно влажны, количество воды, которое способно подниматься къ поверхности, можетъ даже превосходить расходъ воды черезъ испареше. Поэтому-то, вначале величина испаре- шя воды изъ почвъ, взятыхъ въ сильно влажномъ состоянш, можетъ почти не зависеть отъ капиллярныхъ свойствъ почвы и быть прибли­зительно одинаковой для различныхъ почвъ; въ эту ш адю  испарешя воды изъ почвы наиболее существенную роль на скорость испарешя будутъ оказывать тепловыя свойства почвы. По м ере же высыхашя почвъ, количество воды, подымающейся къ ихъ поверхности, быстро падаетъ и должно оказаться неодинаковымъ для различныхъ почвъ; завися, главнымъ образомъ, отъ капиллярныхъ свойствъ; въ это время ходъ испарешя воды изъ почвъ вступаетъ во вторую стадш и зави­сишь отъ воцоподъемныхъ свойствъ почвъ. Наконецъ, при дальней- шемъ высыханш почвъ въ последнихъ можетъ вообще не оказаться влаги, способной капиллярно передвигаться; тогда испареше воды изъ почвъ будетъ происходить на счетъ послЪдовательнаго высыхашя почвенныхъ слоевъ и будетъ зависеть, глашымъ образомъ, отъ усло- вш проникновешя воздуха въ почвы.Исходя изъ вышесказаннаго, мы можемт, следовательно, наме­тить три случая испарешя воды изъ почвы: п е р в ы й ,  при которомъ расходъ воды съ поверхности почвы меньше или равенъ тому коли­честву воды, которое можетъ подниматься изъ нижнихъ слоевъ къ испаряющему слою почвы; в т о р о й ,  при которомъ расходъ воды изъ почвы черезъ испареше определяется, главнымъ образомъ, коли- чествомъ воды, подымающейся вследств1е водоподъемныхъ капилляр­ныхъ свойствъ почвы; и, наконецъ, т р е т 1 й, при которомъ капилляр­ное движете воды въ почве прекращается' и испареше воды изъ почвы идетъ на счетъ постепеннаго пересыхашя почвенныхъ слоевъ. Очевидно, что въ зависимости отъ того случая влажности, при которомъ происходишь испареше, свойства почвъ проявляются на величине испа­решя не только вообще въ весьма различной степени, но и различными оказываются те свойства, которыя играютъ наиболее существенную роль ъъ испарен]и воды изъ почвы. Необходимо, однако, здесь же поя­снить, что выше намеченныя нами три стадш не должны разсматривать- ся, какъ постепенно и строго сменяюнце друга друга процессы,



262такъ какъ очевидно, что первыя две стадш, въ зависимости отъ- нзменешй интенсивности испарешя, могутъ сменять одна другую.
П ервы й случай  испарешя воды изъ почвы, очевидно им'Ьетъ обычно место или при сильно влажномъ поверхностномъ слое почвы или при маломъ расходовали воды изъ почвы черезъ испареше въ зависимости отъ метеорологическихъ условш. Свойства почвъ въ этомъ случай, естественно, играютъ весьма слабую роль въ количестве испа­ряющейся воды, оказывая лишь некоторое вл1яше на разм'Ьръ вод­ной испаряющей поверхности, на количество поглощаемой солнечной энергш и на теплоемкость почвы; что въ общемъ и подтверждают^ имевшиеся опыты. Такъ по опытамъ Эзера, различный почвы въ сильно влажномъ состоянш испарили съ 22 мая по 3 шня следую­щая приблизительно равныя количества воды:
С л о й  и с п а р и в ш . во д ы  в ъ  м м . .

К в а р ц е ­вы й  п е - И з в е с т ­ковы й С у г л и - Т о р ф ъ . П о ч в а  с ъ  о п .со к ъ . п е с о к ъ . н о к ъ . п о л я .
58,00 50,82 55,17 56,37 56,47Сл'Ьдуетъ здесь еще упомянуть, что изъ почвы при сильномъ ея увлажнееш можетъ испаряться воды даже нисколько более, чемъ испаряется воды съ водной поверхности при одинаковыхъ услов1яхъ. Более значительное испареше воды съ сильно влажной почвы по сравнешю съ водою объясняется большею испаряющею поверхностью у  почвы вследств1е неровностей, ч'Ьмъ у воды, а также отчасти мень­шею теплоемкостью и теплопроводностью у почвы, чЬмъ у  воды.

П р и  второмъ случать, когда расходъ воды изъ почвы черезъ испареше опредЬлмется количествомъ воды, подымающейся къ поверхно­сти Почвы вслЬдств1е водоподъемныхъ свойствъ послЬдней (что им'Ьетъ место чаще, чЬмъ первый случай), водныя свойства почвы, какъ было сказано, играютъ преобладающую роль въ процессе испарешя воды изъ почвы. Въ этомъ случаЬ испаряюпцй слой постепенно опускается все на большую и большую глубину въ почву; при чемъ испаряющаяся вода суммируется изъ влаги, подымающейся изъ нижнихъ слоевъ, и изъ влаги высыхающаго слоя. Первый источникъ воды является до- минирующимъ, онъ же въ свою очередь всец’Ьло определяется водо- подъемною способностью почвы. Поэтому въ этомъ случаЬ вопросъ о вл1яши свойствъ почвы на испареше изъ нея воды почти всецело сводится къ вопросу о роли различныхъ моментовъ въ количестве воды, подымаемой почвой на ту или другую высоту при тЬхъ или иныхъ услов1яхъ, и по этой причине почти не нуждается въ осо- бомъ самостоятельномъ разсмотреши. Однако, чтобы обратить должное внимаше на значеше отдЬльныхъ свойствъ почвы въ испареши изъ нея воды, въ дальнейшемъ изложевш будутъ приведены некоторые 
Л результаты опытовъ по разсматриваемому вопросу. При этомъ, однако,, необходимо заметить, что имЬющ1йся въ нашемъ распоряженш опыт­ный матер1алъ мало выясняетъ количественную сторону изучаемаго

263нами явлешя, каковая представляетъ наибольший интересъ, а касается почти исключительно качественной стороны вопроса, которую въ большинстве случаевъ можно себе a priori представить на основаши теоретическихъ соображений.
Вл1яше, на скорость испареш я свойствъ и сост ояш я почвы.1 С т е п е н ь  в л а ж н о с т и .  Очевидно, что чемъ более почва влажна, темъ болЬе она испаряетъ воды при одинаковыхъ услов1яхъ; но интересно отметить, что при опытахъ Эзера въ этомъ направле­ны! оказалось, что почвы, взятыя для опыта яри весьма различной влажности (отъ 10% до 100% отъ наибольшей влагоемкости,) потеряли окончательно всю свою капельно-жидкую воду приблизительно въ одно и то же время; это объясняется темъ, что остатки влаги въ почвЬ, неспособные передвигаться въ относительно сухой почве, теряются весьма медленно.2. Ф о р м а  п о в е р х н о с т и  п о ч в ы ,  Какъ и следовало ожидать, почва съ волнистой поверхностью испаряетъ въ о б щ е м ъ  больше воды, чемъ та же почва при ровной поверхности. Но вместе съ темъ, очевидно, что форма поверхности почвы существенно вл1яетъ на испа­реше лишь до тйхъ порь, пока количество испаряющейся воды при высыханш почвы не начинаетъ определяться количествомъ воды, подымающейся изъ нижнихъ слоевъ къ верхнимъ; съ этого момента можетъ получиться даже обратное отнотеше въ количестве испаряю­щейся воды, такъ какъ къ этому времени почва съ волнистою поверх­ностью можетъ оказаться сильнее просохшею, чемъ почва съ ровною поверхностью; вотъ несколько данныхъ изъ опытовъ Эзера, поясняю- щихъ сказанное:К о л и ч е ст в о  и с п а р и в ш е й с я  во д ы  и з ъ  и зв е ст к о в о й  п е с ч а н о й  п о чв ывъ  м м .Ф о р м ап о в е р хн . Д н и  с у м м а1-й 2-й 3-й 4-й 5-й 6-й 7-й 8-й 9-й 10-йВ о л н и с т а я . 7,4 5Д 4,3 3,8 1,8 2,8 1,5 1,0 0,7 0,6 26,7Р о в н а я  . . 5,5 4,5 2,2 3,5 1,5 2,1 1,3 1,1 0,8 0,85 20,6Почвы съ мало прочною структурою, какъ известно, подъ вл1яшемъ сильныхъ дождей легко заплываютъ, и на нихъ при вы- сыханш образуется о с о б а я  к о р к а ,  отделяющаяся отъ остальной почвы. При изучении вл1яшя подобной корки на испареше воды изъ почвы получилось, что почва, на которой была искусственно создана корка, испаряла несколько меньше воды, чемъ та же почва безъ такой корки.3. С о с т о я н 1 е  п о в е р х н о с т и  п о ч в ы .  Весьма большое зна­чение въ услов!яхъ испарешя воды изъ почвы придаютъ р а з р ы х л е -  

Hi ro  п о в е р х н о с т и  п о ч в ы ;  в,тпяше этого фактора несомненно весьма существенно, такъ какъ известно, что по разрыхленной почве вода подымается въ значительно менынемъ количестве, чймъ по почве, сохранившей уплотненную поверхность. При этомъ, однако,



234необходимо обратить внимаше на то, что разница въ этомъ случай будетъ существенна лишь до гЬхъ поръ, пока Bepxnie слои почвы будутъ сравнительно сильно влажными; когда же содержаше въ нихъ у влаги приблизится къ наименьшей влагоемкости почвы, то вл1яше разрыхлешя поверхности почвы будетъ значительно ослаблено. Мы обращаемъ на это внимаше отчасти съ целью высказать соображеше, что поверхностное разрыхлеше почвы въ поле, связанное съ уничто- жешемъ сорной растительности и ведущее къ сохранешю влаги въ почве, оказывается достигающимъ своей цели, повидимому, въ большей степени вследств1е уничтожешя на поле сорной раститель­ности, чемъ по причине замедлешя капиллярнаго подняНя воды къ поверхности почвы. Такъ напр., при опытахъ Эзера испареше съ почвы при разрыхленной поверхности было лишь немногимъ меньше, чЪмъ при почвахъ бе-зъ разрыхлешя; а именно, две почвы съ разрыхлен­ною поверхностью съ 13 по 24 авг. испарили слой воды 25,2 и 24,1 мм. противъ т'Ьхъ же почвъ безъ разрыхлешя, испарившихъ за то же время 31,6—31,6 мм. Было бы весьма интересно непосредственнымъ наблюдешемъ выяснить, насколько въ естественныхъ природныхъ услов1яхъ оба эти фактора, разрыхлеше и уничтожеше сорной расти­тельности, вл1яютъ особо на сохранеше влаги въ почве.4. В е л и ч и н а  п о ч в е н н ы х ъ  ч а с т и ц ъ  (механическШ со- ставъ почвъ), о ч е в и д н о ,  в ъ  р е з к о й  с т е п е н и  д о л ж н а  о к а ­з ы в а т ь  в л i я е i е н а  в е л и ч и н у  и с п а р е н 1 я  в о д ы  и з ъ  п о ч в ы .  Но чтобы правильно оценивать вл1яше этого фактора въ частныхъ случаяхъ, необходимо иметь въ виду, что мы им'Ьемъ зд'Ьсь д’Ьло съ весьма сложною зависимостью, на что весьма часто не обращается должнаго внимашя. Д ело въ томъ, что вл1яше поч- венныхъ частицъ той или другой величины на испареше влаги изъ почвы можетъ быть весьма различнымъ смотря по тозиу, при какой влажности будутъ находиться сравниваемый почвы и съ какой глу­бины происходить подъемъ воды, пополняющей влагу, расходываемую черезъ испареше; наир., сильно влажный песокъ при невысокомъ столбе можетъ испарять вначале больнее воды, Ч'Ьмъ более мелко­зернистая почва при т’Ьхъ же услов1яхъ; при известной же степени высыхашя отношеше между количествами испаряющейся воды ста­новится обратными. Между тЬмъ при высокихъ колоннахъ изъ тЬхъ же матер1аловъ песокъ можетъ уже съ самаго начала испарять съ поверх­ности меньше воды, чЬмъ болЬе мелкозернистая почва. Поэтому только въ каждомъ частномъ случае можно сказать, въ какомъ направлении проявится влеяше крупности почвенныхъ частицъ на испареше воды изъ почвы; почему результаты опытовъ, производимыхъ въ этомъ напра­вление въ лаборатор1яхъ, имЬютъ лишь частное значеше, и отнюдь не слЬдуетъ ихъ обобщать. Въ виду высказанныхъ соображенш, мы счи- таемъ излишними приводить относяпцяся сюда данныя, полученный при лабораторныхъ опытахъ. Основные законы подъема воды въ капиллярныхъ трубкахъ должны давать въ этомъ случае руководя-

цця начала; количественная же сторона въ какомъ-либо частномъ случае можетъ быть лишь разрешена непосредственнымъ прямыми онытомъ или наблюдешемъ.5. Ц в е т и  п о ч в ы ,  очевидно, не долженъ играть сколько-нибудь существенной роли въ расходе воды изъ почвы черезъ испареше, такъ какъ, разъ почва съ поверхности просохла, количество испа­ряющейся воды регулируется уж е, главными образомъ, водоподъемною способностью почвы. При влажномъ же поверхностномъ слое темный цвЬтъ почвы, какъ было сказано, естественно въ общемъ увеличи- ваетъ ncnapeHie воды изъ почвы.6. Приблизительно то же самое приходится сказать и относительно в л i я н i я с т р у к т у р ы  п о ч в ы  и с т е п е н и  е я  у п л о т н е н 1 я  н а  р а с х о д ъ  в о д ы  и з ъ  п о ч в ы  ч е р е з ъ  n c n a p e H i e .  Можно только добавить, что при комковатой структуре почвы въ общемъ будутъ испарять воды меньше, чемъ лишенныя таковой, и что уплот- неше почвы въ общемъ будетъ содействовать расходу изъ нея воды черезъ испареше.
Трет т  случай испаренгя воды изъ почвы, который нами выше были намЬченъ, имЬетъ дело съ расходомъ влаги изъ почвы тогда, когда въ ней нЬтъ воды, способной капиллярными путемъ подни­маться къ слою, изъ котораго происходитъ ncnapeHie; въ этомъ случае ncnapeHie воды изъ почвы проявляется лишь въ томъ, что почва, слой за слоемъ, сверху книзу постепенно пересыхаетъ и до­ходить до содержашя въ себе только гигроскопической воды. ЕШяше свойствъ почвы на ncnapeHie воды изъ почвы в ъ  э т о м ъ  с л у ч а е  о п р е д е л я е т с я ,  главными образомъ, п р о в е т р и в а е м о с т ь ю  п о ч в ы ,  е я  т е п л о в ы м и  с в о й с т в а м и  и в е л и ч и н о ю  н а - и м е н ы н е й  в л а г о е м к о с т и  д а н н о й  п о ч в ы .  При чемъ эта зависимость выражается въ томъ, что почвы, лучше проветривав мня и обогреваемый, а также съ большею наименьшею влагоемкостью, должны больше испарять воды, чемъ почвы съ противоположными свойствами.

О бщ гй выводъ.Изъ всего вышесказаннаго мы видимъ, что BMinHie свойствъ самой почвы на расходъ воды изъ нея черезъ ncnapeHie оказывается крайне сложнымъ, проявляясь во взаимодействш целаго ряда отдельныхъ моментовъ. Поэтому, въ нашемъ изложеши мы и стре­мились особенно подчеркнуть, именно, эту сторону вопроса и попутно лишь обратить внимаше на характеръ учасНя целаго ряда факто- ровъ, съ которыми приходится считаться при раземотреши отдель­ныхъ случаевъ изучаемаго явлешя. Только при всестороннемъ анализе роли каждаго фактора въ отдельности и въ совокупности съ другими мы въ состоянш правильно оценивать вл!яше свойствъ почвы на ncnapeHie изъ нея влаги въ каждомъ частномъ случае.
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Водный режимъ почвъ.
Вл1ян1е мертваго покрова на влажность почвы.Мертвый покровъ, задерживая испареше воды изъ почвы, есте­ственно содействуетъ увеличешю влажности почвы. Насколько вл1яше такого покрова можетъ быть значительными показываютъ, напр., следующая данныя, сообщаемый проф. Бараковымъ, полученныя имъ при сравнены влажности поля, покрытаго навозомъ (I) и остававша- гося голымъ (II): г л у б и н ы . I. I I .

2'ji в е р . 2 0 ,4 % 1 6 ,5 %отъ 2 % — 5 1 9 ,6 » 17,2 ,* 5—  7 18,6 „ 16,3 »,  7—  9 1 7 ,6 » 15,2 „„  9 -  12 16,0 , 1 2 ,6 »Но такое очевидное вл!яше мертваго покрова оказывается не всегда таковымъ. Такъ Раманнъ приводить данныя, показываю­щая, что лесная почва, съ которой удалена лесная и меховая под­стилки, была сравнительно влажнее (за исключешемъ поверхностнаго слоя), ч^мъ почва въ л есу, где подстилка не удалялась; вотъ средшя данныя (изъ 42 опредйлешй) полученныя этимъ изсл'Ьдователемъ:В е р х и , сл о й . 25— 30 ен т м .; 50— 55 еп тм .; 75— 80 ентм .б е з ъ  п о д с т и л ......................................8 ,6 6 %  4 ,2 9 %  4 ,0 4 %  4 ,0 4 %с ъ  п о д с т и л к ........................................9,32 „ 3,82 „  3.49 „ 3,27 „Таковой результатъ объясняется тймъ, что лесная подстилка за- держиваетъ въ себе, не допуская въ почву, значительное количество атмосферныхъ осадковъ, которые затемъ непосредственно съ ея по­верхности испаряются.
BaiHHie живого покрова на влажность почвы.Зная въ какомъ болыпомъ количестве растешя потребляютъ воду при ихъ жизненныхъ отправлешяхъ, намъ должно быть ясно, что расходъ воды изъ почвы, покрытой растительностью, долженъ быть значительно больше, чймъ изъ почвы, лишенной такового по­

267крова. Целый рядъ определешй влажности почвы, занятой и неза­нятой растительностью, подтвержзетъ это. Для примера приведемъ наблюдешя на полтавскомъ опытномъ поле. Здесь въ течете гоня и шля определялась влажность почвы, съ одной стороны, на участке задернеломъ и, съ другой стороны, на участке безъ растительности; при чемъ средняя влажность почвы до глубины 12 вершковъ была следующая: Н а  у ч а с т и й  б езъ  р а с т и т е л ь ­н о ст и . 17,72 %
18,61 „17,49 „14,79 „14,08 „14.55 „15,05 „

Н а  у ч а с т и й  з а д е р н й л о м ъ .
15,39%  15,67 „15.43 „ 12,98 „ 12,57 „12.43 „  12,51 „

29 м а я ............................................................................................30 м а я .........................  . . . . .1 н о н я ......................................................................................25 ш н я  у т р о м ъ  . .....................................26 ш н я  в е ч е р о м т . . . . . .26 ш л я  у т р о м ъ ..............................................................26 п о л я  в е ч е р о м ъ ......................................................Если же мы теперь примемъ во внимаше, что въ почвахъ содержится известный процентъ воды, недоступный для растешй, ко­торый для данныхъ почвъ можетъ приблизительно равняться 10%, то окажется, что для почвы перваго участка процентъ полезной для растешй воды приблизительно равняется 5%, а для почвы второго— 2,5%, т. е. будетъ вдвое ниже; следовательно разница во влажности между участками весьма существенна.Весною разлнч!я во влажности почвы безъ растешй и съ расти­тельностью сглаживаются и проявляются особенно резко къ осени; такъ, Костычевъ приводить следующш примерь:В л а ж н о с т ь  почвы  2 -го  ап р Ъ л я .Б е з ъ  р а с т е ш й . П о д ъ  л ю ц е р н о й .Н а  г л у б и н Ь  И ф. 2 9 ,3 %  2 7 .0 %* 1 И  „  21,5 „ 21,4 „„  2 И „  13,6 „ 10,0 „В л а ж н о ст ь  п очвы  8 -го  а в г у с т а  Н а  г л у б и н й  И ф. 2 8 ,0 %  2 4 ,3 %„ 1 И  „  19,8 „  10,4 »„ 2Х „  16,6 „ 13,4 „Для пояснешя в.пяшя древесной растительности на расходъ воды изъ почвы приведемъ еще наблюдешя Харламова; произведен- ныя имъ въ Велико-Анадольскомъ лесничестве определешя влажности (въ 1892 году 12 августа), состоявший въ определены влажности почвы въ разно-возрастныхъ участкахъ леса дали следуюппя данныя:
с р е д н я я  в л а ж н о с т ь  п о чв ы  д л я  1сл о я  в ъ  24: в е р ш ................................... Jк о л и ч е с т в а  п о л е з н о й  д л я  р а с -  | т е т я  в о д ы ..................................................... J

П о д ъ  н а саж д ен и я м и Н а с а ж д е ш е2 5 -л Ь т н . 5 -л Ь т н . 1891 г . 189214,35% 17,37% 2 1,31% 22,85°/,- 0 ,6 8  „ 2,37 „ 6 ,3 1 » 7,85 „



268  —Итакъ мы видимъ, что чемъ сильнее была развита на участка лесная растительность, темъ почва на немъ оказалась более из- сушенною.Наблюденная Харламовымъ разница во влажности почвъ съ перваго взгляда намъ можетъ показаться также довольно незначи­тельной. Но если мы иримемъ во внимаше, что по опытамъ того же изсл’Ьдователя растешя на данной почве въ сосудахъ начинали уж е завядать, когда влажность почвы опускалась только до 15%, то намъ ясно будетъ, что оказавшаяся разница весьма существенна; а, именно, вычитая 15% влажности изъ влажности почвъ, найден­ной подъ различными насаждешями, мы получимъ % полезной для растешй воды въ изученныхъ почвахъ, который будетъ весьма раз- личенъ: — 0,68%, -f- 2,37%, -(- 6,81% и -f- 7,85%. Такимъ образомъ, процентъ полезной воды въ почве молодыхъ насажденШ значительно больше, ч’Ьмъ въ почв’Ь старыхъ. Не слЪдуетъ, впрочемъ, для пра­вильной оценки данныхъ Харламова упускать изъ виду, что между- ряд1я въ молодыхъ насаждешяхъ обыкновенно промотыживаются, каковой пр1емъ содействуешь сохранешю влаги въ почве.Что касается с р а в н и т е л ь н а г о  в л i я н i я т р а в я н и с т о й  и д р е в е с н о й  р а с т и т е л ь н о с т е й  н а  р а с х о д ъ  в о д ы  и з ъ  п о ч в ы ,  то выяснеше этого вопроса представляетъ больппя затрудне- шя. Мы не можемъ, по влажности почвы, занятой тою или другою растительностью, непосредственно заключать объ испаренш воды соответствующею растительностью, такъ какъ п р и х о д ъ  воды въ почвахъ, покрытыхъ различною растительностью не одинаковъ. Только въ томъ случае, когда лесная почва суше почвы съ травя­нистою растительностью, мы можемъ съ большею вероятностью заключать о бодынемъ испаренш древесною растительностью сравни­тельно съ травянистою, такъ какъ приходъ воды въ лесную почву при одинаковыхъ топографическихъ услов1яхъ обычно оказывается более значительнымъ, чемъ въ почву, покрытую травянистою расти­тельностью.Для выяснешя расхода воды растительностью съ какой либо площади казалось бы возможнымъ воспользоваться данными расхода воды растешями на одинъ граммъ создаваемаго ими сухого вещества въ растительный першдъ; т. е ., зная весь урожая или прироста растительной массы на данной площади, определять количество воды, потребовавшееся для его создашя; но, дело въ томъ, что услов1я испарешя отдельныхъ растешй, при которыхъ получены таковыя данныя, и услов1я испарешя растенш на поле и въ лесу, далеко не одинаковый. Поэтому, этими данными мы можемъ пользо­ваться лишь для общихъ более грубыхъ соображешй. Для расхода же воды взрослыми деревьями мы и таковыхъ данныхъ не имеемъ. Чтобы дать все-таки некоторое представлеше о расходе воды расте­шями на единицу сухого вещества, мы приведемъ относящаяся сюда данныя изъ работы Р. Шредера.

269По наблюдешямъ этого изследователя различныя наши куль­турный растешя расходовали следуюиця количества воды на создаше одного грамма сухого вещества:я ч м е н ь  ..................................... . . . .  470 г о р о х ъ ..................................... . . . .  306п ш е н и ц а  . . . • . . . . . .  390 ч е ч е в и ц а  ......................... . . . .  346р о ж ь ........................................... . . . .  349 к о н с к . б о б ы ......................... . . . 246о в е с ъ ............................................ . . .  391 ф а со л ь  ......................................... . . . .  493п р о с о  ........................................... . . . .  190 п о д с о л н е ч н и к  ь . . . . . . .  356м о г а р ъ  . . • . . . . . . . .  196 г р е ч а  . , ......................... . 242ч и н к в а н т и н о  . . - . . . . .  189 л е н ъ ................................................. . 410конекчй з у б ъ  . . . . . .  168 р а п с ъ  ........................................... . . . .  612При изследовашяхъ Шредера выяснилось, что для злаковъ ко­личество воды, испаряемой единицею листовой поверхности, почти пропорщонально количеству воды, потребному для создашя одного грамма сухого вещества, следовательно, „можно сказать", полагаетъ авторъ,— „что у всехъ изследованныхъ злаковъ единица поверхности при одинаковыхъ услов1яхъ производить независимо отъ интенсив­ности испарешя, приблизительно одинаковое количество вещества*. Въ общемъ, чемъ больше растеше требуетъ воды для создашя еди­ницы сухого вещества, гЬмъ больше оно испаряетъ единицею по­верхности.Въ среднемъ обычно принимаютъ, что на одинъ литръ по­требленной воды растеше создаетъ около 3 граммовъ сухого веще­ства. Отсюда, зная количество урожая, мы можемъ приблизительно исчислять количество израсходованной воды, т. е., напр., при уро­ж ае на десятине 250 пудовъ соломы и зерна расходъ воды съ де­сятины равенъ 250 X  300 =  75.000 пудамъ, что приблизительно со- ответствуетъ слою воды въ 125 mm.Переходя къ разсмотренпо испарешя древесной растительностью, мы должны заметить, что этотъ вопросъ является особенно слож­ными. Для молодого л’Ьса (1, 2, 5 летъ) имеюпцеся опыты пока- зываютъ, что испареше молодыми деревьями приблизительно одинаково съ травянистою растительностью. Что же касается более взрослыхъ насажденШ, то въ этомъ случае даже приблизительное определеше испарешя влаги древесною растительностью является очень затрудни­тельными; что подтверждается ниже приводимыми, весьма несогла­сными указашями, которыя даются различными авторами относительно испарешя воды древесною растительностью. Такъ наир., по НбйиеГю 115-летнш буковый леей испаряетъ за годъ 350—540 мм.; 50-60 лет- нШ—230 мм.; по Гартигу—до 1020 мм. (исключительно большая цифра); наоборотъ, Рислеръ считаетъ что гектаръ леса испаряетъ въ т ри р а за  метъе, чемъ поле, занятое люцерной, клеверомъ и злаками.О сравнительномъ вл!янш лесной и травянистой растительности на испареше воды изъ почвы, какъ мы указывали, можно отчасти делать выводы на основанш сравнительныхъ определешй влажности почвы о с е н ь ю  подъ соответствующими угодьями, Въ этомъ отно-
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— 270 —шенш, для степной местности наиболее обстоятельныя наблюдешя принадлежать Г. Высоцкому. Въ Велико-Анадольскомъ лесничестве (Екатеринославской губ.) этимъ изсл'Ьдователемъ были произведены въ октябрь 1892 года определешя влажности почвы подъ различными угодьями: 1) подъ 28-л'Ьтшшъ кленово-ясеневымъ насаждешемъ, 2) подъ травянистой целиною (косилась на обширной поляне среди леса, 3) подъ жнивьемъ изъ подъ ярового хлеба и 4) подъ паромъ (съ мая). Полученный данный, собранный въ нижеследующую таблицу, даютъ очень наглядное предоставлеше о вл1янш рода растительности на влажность почвы: . В л а ж н о с т ь  п о ч в ы  въ  %  в Ъ са  сы р о й  п о ч в ы :Г л у б и н а  отъ  п о в е р х . 1. 2. 3. 4.въ  м е т р а х ъ . Л Ъ с ъ Ц Ъ л и н а П о л е П а р ъП о в е р х н о с т ь 13,9 5,6 9,7 3,50,10 15,f) 11,0 13.2 17,90,25 15,6 14,3 15,5 19,50,50 15,7 14,9 15,4 19,60,75 — — 15,8 20,01,00 12,9 13,8 14,8 19,61,50 12,9 14,4 14,6 17,22,00 12,4 15,0 15,3 16,3О б п р й  з а п а с ъ  в л а г иВЪ ММ............................................................ 456 473 505 641М ер т в ы й  з а п а с ъ  в л а г ив ъ  том ъ  ж е сл оЪ  П . 357 357 357 357О т к у д а  п о л у ч а е т с я  ж и -в о й  з а п а с ъ  в л а г и . 99 116 148 284Полученныя Г. Высоцкимъ данныя, характеризуя состояшевлажности почвы осенью 1892 года подъ различными угодьями, являются въ общемъ типичными для степныхъ местностей, насколько объ этомъ можно судить по имеющимся въ яашемъ распоряженш аналогичнымъ наблюдешямъ, которыя въ совокупности приводить къ выводу: 1) что п о в е р х н о с т ь  почвы является наиболее изсушеи- ною въ пару, такъ какъ она здесь ничемъ не защищена отъ вы- сыхашя, притокъ же воды къ ней изъ нижнихъ слоевъ ослаблеяъ комковатымъ строешемъ почвы, въ каковомъ состояши почвы под­держивается въ пару: 2) что ц о ч в а  (гориз. A-j-B отъ о до 0,75 м.> наиболее всего изсушается подъ травяною целиною, затемъ подъ полемъ, далее подъ лесомъ и менее всего подъ паромъ, и 3) что п о д п о ч в а  (грунтъ отъ 0,75 до 2,00 м.) осенью оказывается болгЬе всего сухою подъ лесомъ и менее всего изсушенною подъ паромъ.Вл1яше леса на глубоше слои обясняется, очевидно, темъ что древесная растительность преимущественно изъ этихъ слоевъ заимствуетъ свою влагу, особенно тогда, когда въ верхнихъ слояхъ ея не достаетъ. Следовательно, изъ приведенныхъ въ таблице дан-
*) П о  н а б л ю д е ш я м ъ  г . В ы с о ц к а г о  р а с т е ш я  н а ч и н а ю т ъ  з а в я д а т ь  в ъ  В е л и к о -А н а -  д о л ь с к о м ь  у ч а с т к Ъ  п р и  и з с у ш е н щ  п о ч в ы  и  г р у н т а  п р и б л и з и т е л ь н о  д о  11°/0; п о ч е м у  это т ъ  °/о и п р и н я т ь  п р и  в ы ч и с л е ш и  м е р т в а го  з а п а с а  в л а г и .

271ыхъ можно —разъ мы примемъ, что лесная почва обычно весною является более влажною, чемъ степная (что подтверждается много- ттчисленными наблюдешями)—сделать выводъ, что у насъ на юге России въ с т е п н о й  м е с т н о с т и  л е с ъ  р а с х о д у е т ъ  б о л ь ш е  в о д ы ,  ч е м ъ  с т е п н а я  р а с т и т е л ь н о с т ь .Въ работе Высоцкаго, изъ которой приведены предыдуиця дан. ныя, имеется весьма интересная попытка подвести обшдй балансъ прихода и расхода воды въ почве подъ различными угодьями. Съ этою целью, на основаши среднихъ данныхъ определешя влажности почвы, въ течете несколькихъ летъ, весною и осенью, изследова- тель вычисляетъ величину летняго изсушешя почвы и грунта иполучаетъ для нея следуюиця данныя:л Ъ тн ее п з су ш е н 1 е  п о д ъ  ч е р н ы м ъ  п а р о м ъ  . =  67 мм. ])„  „ „  з а л е ж ь ю ....................................=  195 „
„ „ ,  л Ъ с о м ъ .......................................=  256 „Если теперь къ этимъ величинамъ летняго изсушешя приба­вить количество летнихъ атмосферныхъ осадковъ (296 мм.), выпа- дающихъ въ среднемъ въ данной местности, то получается расходъ влаги за лето изъ почвы, находящейся подъ различными угодьями; каковый расходъ будетъ равенъ:

*  1п о д ъ  п а р о м ъ .................................................... . ’  . . 311 мы.„ з а л е ж ь ю ..........................................................................  439 „„ л й с о м ъ ....................................................................  552 „Итакъ, мы видимъ, что по расходу воды въ данномъ случае на первомъ месте стоить лесъ, затемъ идетъ залежь, и меньше всего расходуетъ воды парь.Параллельно съ этими вычислешями ВысоцкШ сделалъ попытку определить то количество влаги, которое изъ зи'мнихъ осадковъ не попадаетъ въ почву подъ различными угодьями. Для этого необхо­димо изъ количества зимнихъ осадковъ, которыхъ въ Велпко-Ана- до.тЬ въ среднемъ выпадаетъ 276 мм., вычесть ту воду, которая накопляется за зиму въ почве и грунте, находящихся подъ различ­ными угодьями, и которую ВысоцкШ называетъ влагою зимняго осырешя. Последняя, какъ само собою понятно, равна воде, выра­жающей величину летняго изсушешя почвы и грунта; т. е. для за­лежи она будетъ =  195 мм., а для леса =  256 мм. (для пара соот­ветствующее данное мы опускаемъ, такъ какъ въ этомъ случае вычислеше является более сложнымъ). Вычитывая затемъ изъ 276 мм. зимнихъ осадковъ влагу зимняго осырешя (195 и 256 мм.), авторъ и получаетъ количество влаги, которое изъ зимнихъ осадковъ не поступаетъ въ почву, а именно:
!) П о д ъ  л Ъ тн и м ъ  и з с у ш е ш е м ъ , а в т о р ъ  п о н и м а е т ъ  о б щ у ю  р а з н и ц у  в ъ  к о л и ч е ­с т в а  в л а г и , б ы в ш е й  в е сн о ю  и  о се н ь ю  в ъ  п очвЪ ; п р и  ч е м ъ  э т у  р а з н и ц у  о и ъ  в ы р а - ж а е т ъ  в ъ  ви д Ъ  в о д я н о го  сл о я , в ы с о т у  к о т о р а го  о б о з н а ч а е т ъ  в ъ  м п л л и м е т р а х ъ , к а к ъ  э т о  п р и н я т о  д л я  а т м о сф е р н ы хъ  о са д к о в ъ .
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в ъ  %  отъ  о с а д к о в ъ .д л я  з а л е ж и  .........................81 м м . 2S°/0д л я  Л’Ь с а ............................... . 20 м м . 7°/0Очевидно, что вычисленныя данный являются въ значительной степени приблизительными и условными, но мы считали полезнымъ ихъ привести, чтобы познакомить съ примЬрнымъ расчетомъ баланса влаги въ почвЬ.вамЬтимъ, что но наблюдешямъ на Полтавскомъ опытномъ пол^ почва въ слоЬ до 11/2 арш. оказывалась въ лЬсу нисколько влажнЬе, чЬмъ въ нолЬ.

IГ л у б и н а  с т о я н i я г р у н т о в ы х ъ  в о д ъ  м о ж е т ъ  т а к ­ж е  в ъ и з в е с т н о й  м Ь р Ь с л у ж и т ь  о с н о в а н 1 е м ъ  д л я  с у ж д е н 1 я  о р а с х о д Ь  в о д ы  и з ъ  п о ч в ы  п о д ъ  р а з л и ч ­н ы м и  у г о д ь я м и ,  такъ какъ въ случай, если грунтовый воды стоятъ подъ. различными угодьями да различныхъ глубинахъ, то имеется основан1е предполагать, что разница въ состояши этихъ водъ обусловлена неодинаковымъ расходомъ воды изъ почвы черезъ испа- 
peHie, конечно, при условш, что приходъ воды на обоихъ участкахъ одинаковъ. П. Отоцшй, изучая глубину состояшя грунтовыхъ водъ на югЬ Россш подъ различными угодьями, нашелъ, что въ лЬсахъ грунтовыя воды залегаютъ вообще глубже, чЬмъ въ степи; та же зависимость была имъ наблюдена подъ Петербургомъ для УдЬльнаго парка и соседней луговины. ОтмЬтимъ, что Никитинъ при своихъ изслЬдовашяхъ пришелъ къ обратнымъ результатамъ; но его наблю- Ден1я не представляются намъ достаточно надежными. Французсюй изслЬдователь, проф. Анри на основанш своихъ и чужихъ наблюде- нШ приходитъ къ выводу, что въ мЬстностяхъ (ровныхъ), ГДЬ н’Ьтъ поверхностнаго стока водъ, почва подъ лЬсомъ даетъ менЬе грун­товыхъ водъ, ч’Ьмъ почва, занятая травянистою растительностью; на склонахъ же роль лЬса можетъ быть обратная. Вообще же прихо­дится замЬтить, что вл!яше лЬсныхъ массивовъ на балансъ воды въ почвЬ и грунтЬ, которые ихъ подстилаютъ, весьма сложно и въ результатЬ можетъ быть далеко не одинаковымъ. Поэтому говоря о вл1янш лЬса на влажность почвы и на глубину залегашя грунтовыхъ водъ, необходимо принимать во внимаше всЬ мЬстныя услов1я, зна- чеше которыхъ, впрочемъ, къ сожалЬшю, далеко еще не выяснено. Въ виду всего сказаннаго воиросъ о вл1янш лЬса на влажность почвы и количество грунтовыхъ водъ нельзя считать окончательно разрЬшеннымъ.Ьще сложнЬе оказывается р о л ь л Ь с а  в ъ б а л а н с Ь  в л а г и  п о ч в ъ  с о с Ь д н е й  м Ь с т н о с т и .  Чтобы нЬсколько освЬтить этотъ вопросъ воспользуемся данными, полученными Бычихинымъ въ имЬнш де-Карьера (Херсонской губерши) при изслЬдованш вл1я- шя лЬсныхъ защитныхъ полосъ на влажность почвы подъ ними и почвы сосЬдняго поля. При опредЬленщ влажности почвы 8-го ш ня этимъ изслЬдователемъ получены слЬдуюпця данныя:
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В л а ж н о с  т ь  п о ч в ы .Г л у б и н а в ъ  защ и тн ой в б л и зи  за щ и т н о йсай т . п о л о о Ь . п о л о сы .1 - 1 0 2 3 ,1 1 % 20,0^ %10— 20 16,84% 1 4 ,8 5 °о20— 30 16,37% 1 5 .18°/о30— 40 19,55% 14,82%50— 60 15,70% 13,63о^70— 80 13.18 % 16,28%90— 100 12.36 % 16,46%

в ъ  ст еп и  н а  з а л е ж и . 1 7,66%  12,84<>/о 12,74% 12,55% 12,520/о 1 2,44%  11.67 %Какъ мы видимъ, наиболЬе высокая влажность почвы ока­залась вблизи защитной полосы; что объясняется тЬмъ, что зимою подъ вл1ятемъ послЬдней вблизи иея скопляются сугробы снЬга, а также и тЬмъ, что лЬтомъ расходъ воды здЬсь долженъ быть меньше, чЬмъ въ открытой степи, такъ какъ защитная полоса умЬряетъ силу изсушающаго вЬтра. Влажность почвы подъ защитной полосой въ верхнихъ слояхъ была почти та же, что вблизи нея, только болЬе глубоюе слои были сильнЬе изсушены; что, очевидно, произошло отъ усиленнаго расхода воды древесною растительностью изъ болЬе глубокихъ слоевъ. Наконецъ, какъ и слЬдовало ожидать, почва въ степи оказалась наиболЬе всего изсушенною; она повидимому, заключала въ себЬ почти только мертвый запасъ воды. Въ соотвЬтствш съ при­веденными данными Бычихина, всЬ имЬюицяся у насъ наблюдешя въ общемъ свидЬтельствуютъ о благопр!ятномъ влзянш защитныхъ полосъ на влажность прилегающихъ почвъ; однако воздЬйств1е ихъ проявляется вообще лишь на незначительномъ протяженш отъ по­лосы и выражается обычно въ слабой степени. Впрочемъ необхо­димо замЬтить, что изъ вл1яшя отдЬльныхъ лЬсныхъ защитныхъ полосъ на прилегающая мЬстности нельзя еще непосредственно дЬлать выводы о возможномъ вл1ян1и такихъ полосъ на климатъ цЬлой страны въ томъ случаЬ, если-бъ эти полосы занимали значительный площади. Возможно, что тогда благотворное дЬйств1е защитныхъ полосъ сказалось-бы болЬе существеннымъ образомъ.Укажемъ въ заключеше, что на расходъ воды растешями вл1яетъ количество питательныхъ веществъ, которыми растете располагаетъ въ почвЬ. Такъ по опытамъ Либшера овесъ испарялъ воды на 
1 граммъ сухого вещества: Б е з ъ  у д о б р е ш я . П р и  у д о б р е н ш  К . N . Р .в ъ  п о ч в а х ъ  № 1 . . 340 г р . 173 гр .„ №  2 . .  332 „  178 „СлЬдовательно, при обилш питательныхъ веществъ растетя пользуются водою болЬе производительно, чЬмъ при недостаткЬ. Но изъ этого, конечно, не слЬдуетъ, что въ первомъ случаЬ расходъ воды съ опредЬленной площади меньше, чЬмъ съ такого же участка при бЬдной почвЬ, такъ какъ на богатой почвЬ масса урожая больше.18
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Главный причины, обусловливаюиця сухо сть почвы въ южной Poccin.Изъ нихъ мы прежде всего укажем* на причины, обусловленный количествомъ и характеромъ выпадающихъ атмосферныхъ осадковъ. Относительно количества осадковъ, мы должны заметить, что для многихъ местностей южной Россш таковые не отличаются значи­тельно отъ суммы осадковъ северной Россш, которая, какъ известно, скорее страдаетъ отъ избытка влаги въ почве. Въ среднемъ коли­чество осадковъ для большей части Россш колеблется около 400— 500 мм., исключая крайняго юга и юго востока, где оно опускается до 250—350 мм. Поэтому, более существеннымъ факторомъ въ вопросе о засухе оказывается распределеше осадковъ по времени года и въ особенности характеръ ихъ выпадешя, а также и вл1яше дру- гихъ метеорологическихъ элементовъ (температуры, относительной влажности воздуха, ветровъ и т. д.). На юге въ степной полосе Россш  осадки пр1урочены, главнымъ образомъ, къ лету и выпадаютъ часто въ виде ливней; вследств!е чего въ значительной степени уменьшается та часть воды, которая поступаетъ въ почву и идетъ на пользу растений, такъ какъ въ этомъ случае значительная часть выпавшей воды или скатывается въ более низшя места и удаляется съ полей въ виде потоковъ, или же быстро испаряется непосред­ственно изъ верхнихъ слоевъ въ жарше летше дни.Ко второй группе причинъ, обусловливающихъ сухость почвы степной полосы, надо отнести услов1я, определяющая поступлеше воды въ почву; изъ нихъ следуетъ отметить;а) характеръ снежнаго покрова,б) промерзаше почвъ,в) физичесшя свойства почвъ,г) рельефъ поверхности.Что касается этой группы цричинъ, то все оне проявляются въ неблагопр1ятномъ направленш для накоплешя влаги въ почве. Снегъ подъ вл1яшемъ степныхъ ветровъ въ громадныхъ размерах* сносится въ балки; вследствие чего почва на остальной площади ли­шается прихода воды изъ этого важнаго источника увлажнешя почвы. Вместе съ темъ почва, будучи слегка или вовсе непокрытой снегомъ, промерзаетъ за зиму на большую глубину и вследств1е этого весною до оттаивашя трудно воспринимаетъ влагу. Затемъ, поступлеше воды въ почвы на нашемъ юге во многихъ местахъ затрудняется малою про­ницаемостью местныхъ почвъ вследств1е ихъ мелкозернистости.Третья группа, разсматриваемыхъ нами причинъ, связана съ расходомъ воды изъ почвы. Здесь на первомъ плане стоять метеоро- логичесшя услов1я, изъ которыхь высокая температура, относитель­ная сухость воздуха и сильные cyxie ветры вызываютъ усиленное испареше воды изъ почвы. Насколько сильно вл1яетъ испареше воды изъ почвы на состояше ея влажности видно изъ нижеприводимой таблицы, составленной на основанш изследовашй Измаильскаго въ

275 —Полтавской губ.; въ ней приводятся средняя влажность почвеннаго слоя (до глубины около 70 сантм.) по месяцамъ за 6 летъ (1887— 1892) и параллельно за тотъ же першдъ количества атм. осадковъ и 



—  276рить, что этотъ выводъ, относящейся къ Ш вецш , не можетъ иметь решающаго значетя для континентальной страны, какой является южная Poccifl.
11. Мгьры, направленных къ увеличетю воды, поступающей 

въ почву. Сюда относятся:1) Заботы о равномерном!) распред'Ьлеши снега на поверхности почвы, чему могутъ содействовать: а) лесныя защитныя полосы, б) оставлете вспаханной почвы безъ бороньбы, в) искусственныя защиты, какъ напр., устройство валовъ изъ снега и г) оставлете въ поле жнивья и стеблей (какъ, напр., подсолнечника).2) Разрыхлеше поверхностныхъ почвенныхъ слоевъ для облег- чешя поступлешя воды въ почву. Чтобы показать вл1яше такового разрыхлешя приведемъ для примера данныя влажности почвы весною на поле, вспаханномъ съ осени (I) и непаханномъ (II)
I I I

о тъ  0— 2-хъ в е р ............................................................ ................... 30.0°/о 25,6%„ 2 -  6 „ „ ...................................... .................  26,3 „ 21,6 „„ 3— 8 „ „ ...................................... ................. 25,3 „ 14,7 „
» 8-12 „ „ ................................. . . . . .  24,6 „ 15,0 „* 12— 16 „ „ ...................................... .................  23,3 „ 15,5 „С р е д н е е ..............................................................  . . . ................. 26,0 „ 18,4 „3) Задержате сбегающей воды съ поверхности почвы, ЧТОстигается: а) оставлешемъ растительности, б) направлешемъ бороздъ при пахоте поперекъ ската, в) искусственными преградами, какъ, напр., устройствомъ на поле по горизонталямъ невысокихъ валиковъ.4) У кр еп л ете овраговъ, съ целью ограничешя ихъ распро­странена.

II I . Мгьры, направленных къ уменьшетю испарешя воды изъ 
почвы. Сюда относятся:1) Уничтожеше сорной растительности.2) Поддержите верхняго почвеннаго слоя въ рыхломъ состоянш (черный и рантй пары и рядовая культура съ разрыхлетемъ между- рядШ).3) Мертвый покровъ; напр., покрьте почвы соломой или навозомъ.IV . Наиболее радикальнымъ способомъ борьбы съ засухою яв­ляется, конечно, искусственное орошете что достигается или ороше- тем ъ полей текучей водой или временнымъ затоплешемъ; иногда пользуются и подтоплетемъ. Для орошетя вода можетъ быть взята или изъ близъ протекающихъ рекъ, или же изъ бассейновъ, въ ко­торые собираются весентя воды. Принимая во внимате обычную со- лонцеватость почвъ засушливыхъ местностей, надо признать особенно целесообразнымъ возможно полное использовате всеми имеющимися въ нашемъ распоряжеши средствами местныхъ атмосферныхъ (пресныхъ) водъ. Проточныя воды сухихъ местностей, если оне не притекаютъ изъ другихъ областей, часто богаты солями и могутъ содействовать засолетю орошаемыхъ ими почвъ при отсутствш хорошаго дренажа.




