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Р е ак ц и я  почвы  и р о ст  о в с а  и п р о са
о ч отметили по отношению к овсу, что

В прошлой своей работе ) мы двух optimum’oB (двувер-
графики роста Указыь^ . Гт 2 > ь^ Г 1 3ятой нами почве с р Н =  6,35, ле- 
шинность) и что эти Optim > пеакнии почвы: один в кислом,жали по двум сторонам от нейтральной реакции почвь Д±

другой в щелочном повторяют прежние результаты
данные о двувершинно р свою Редь находят себе подтвер-
исследовании О. Arrhemus^a ) R Домонтовича и Г- И. Аболина***)
ждение в последней р ‘ ' в опыте, констатировали первый
которые, для почвы бывшей у них в опы ,

.. v „ я ? —7,9 и второй—при р п —ч ч,э.
ОР Гоаботе этого года мы поставили себе аадачу проследить снов, 

В работе урожай) приблиэительио в тех-же условиях
рост овса ^ ч^ “ В;ЧЯп̂ ^ анист^гР0 характера и с более кислой реакцией

Т т о  же время нами было £што и просо, опыт с которым, по 
(5,70). В то же время считать ПОКа лишь предварительным.
- — Г а  были взяты сосуды, вмещавшие по 24 , килогр.

Для кул ур lin™un г^япактеоизовать как оподзоленную,
почвы, при чем посдедНЮр й в соРСуде вставлялось по 5 экземпля-
крупнопесчаную супесы ^ с т о й  линии, как и в прошлом
ров. Семена о в с а б ыл  mutica Посев овса был произведен 25/vi,
п р о с а -3 0  у Г Г у б о р к а  последнего урожая-5,Тх, в стадии молочной спе- 
Г т Сш Почве придавалась различная реакция путем прибавления еле 
дующих количеств 10°'о N 2S 0 ,  и Ш' о Ш О Н .

(Д л я  почвы  п о д  о в с о м )

pH Количества кб. см. Лу»90( или 

4,00 6 кб. см. НР<К на 1 клгр почвы

„ >• ” ” ” 
без прибавления

кб. см. N aO H  на 1 клгр. почвы

4,20 4 „ „ » » »

4.70

5.70

6,18
6,84 4

7,10 6

7.52 7‘;

7,76 8

7,90 12 ................

.л'} 0^><Arrhenius ^alH ra^ .^o den reaY u on  1 “ P f ^ n w a c t T u m .^ p z ig .  1926. 
*« J  M. К  Домонгович и Г. И. Аболин. Научно-Агроном. * УР. №  7 - 8 .  1927.
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Т л “ °  размешанная почва (особенно это необходимо при вне­
сении Л а О Н )  оставлялась стоять в течение 5_8 скты- „„„ Р ВНе
делалось в ней p H .  Таким образом было установЧено лр г * ЧСГ°  ° Пре’ 
„р„ чем « а а ^ б е э  „рибавления щелочи ы и Ч и сло™  Д Ь

21/vnr П П0ЧВа исслеДовались в пять сроков: 10/vn, 25/vn 9 vin

для о^ыта ГовсоРмИв с ? Г Г о Г с 1 ПуГ в ОРК оСТИ бЫЛ0 B3* T°  ТЭКИМ ^ р азо мпоставлено 15 сосуда» с Кроме сосудов с растениями было
дациях: 4,00; 5,70; и 7 90 В них подле П° ЧВОЙ без Растений в трех гра-
от полной влагоемкости) и «п р е д е л ^ л о Т ь Т Г в ^ ^  * *  ВЛаЖНОСТЬ (6° П » 
судах с растениями. В укачанные Dl. в те же сроки, как и в со-
каждой градации, растения срезались'"^ к^н Т во/ш ей ки  " °Пг ̂  С° СуДа

тельно'перемепшвалас^Г^^Гз ^ Дед ьно; после отборки корней почвГтща-
рой при определении0Ър Н  T p Z la ^ T o  к Г Г *  В 8 Гр‘ «
Корни же отмывались дестиллип ч ’ • дестиллированной воды.
ной бумаге, растирались в агатовой м у п к е ^ з а т е Г ^ о Г о Т  фИЛЬТроваль'

(стеблей,Ю Листьев ^  “  И3 ДРУГИХ ча^теГр^те^ий
хингидронньш электродом на а ц и д и м е ^ д - р Т с  

т а б л и ц Г К Т ™  ° ПреДеЛеНИЙ ? Н  в ™чве приведены в нижеследующей

Табл. № 1.

Изменение p H  почвы под влиянием культуры овса

« о 2
2 о *  *  ». то 2 °3 < с

С

10/vn

II Сред.

5,06 5,00 | 5,03 

5,55 5,60 5,57 

5,82 5,92 5,87 

5,90 5.82 5,86 

6,44 6,54 6,49 

| 7,32 7,26 7,29 

7,28 7,04 7,16!: 

7,32 7,46 7,39 

7,40 7,20 7,30' ; 

I 7,30 7,26 7,28 ;

В р е м я  о п р е д е л е н и я  p H  п о ч в ы

25/vn
- -

9/vm 5/ix

I II Сред. 1 . Н !Сред.:: I
Сред

5,00 5,04 4,72 

5-50 5,57 5,10 

5.81 5,87 5,26 

6,83 6,74 5,47 

6,77 6,68 5,90

4,66 4,69 15,25 ! 5,07 

5,23 5,16 5,60 j 5,40 

5,17 5,22 5,67 5,70 

5,36 5,41 || 6,28 6.19 

5,96 5,93 6.15 6,15.

6.15 6,00

6.15 6,22 

6,72 | 6,80 

6,45 ; 6,50

( 8.20 -

: 7,20 7,17 7,19 6,87 6,87 6.87 7,28 7,45 7,37
7,12 j 7,10 7,11 . 7,00 6,75 6,87 7,40 7.30 7.35
6,95 : 7,13 7,04 6.66 6,64 6,65 6.98 7,12 7,05
7,20 7,14 7,17 7,00 6,88 6.94 7,08 7,15 7,12
7,68 7.52 7,60 7,00 6,80 6,90 7,40 7,30 7,35

р а с т е н и й

~ —  ' 4.70 —  | — 4.30 _ _  | 4,46
— — 5,94 -  I — ~ I 

I — — 5,75
7,17

< н ~  I
7,51 —  . — 7,17

Графически данные для почвы представляются в следующем виде:
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Черт. Г Как и в прежних наших
опытах с овсом, кривые p H  
почв ралдо \ яются как-бы на 
две группы, и»юст посреди 
нейтральную линию с ргг—i  
с той лишь разницей, что 
кислотный интервал прибли­
жается ближе к срединной 
линии, не отклоняясь вниз в 
конечных пунктах, как мы 
это наблюдали в прежней ра­
боте. Такое явление, другими 
словами, более резкое увели­
чение значений pH  в конце 
опыта, можно, вероятно, об - 
яснить различием буферных 
свойств, бывших в наших 
опытах, почв. Для супесчаной 
почвы этого года (в опыте 

с овсом) буферная п оверхность^  2 кв. см. (а буферное число=5,0); 
буферные же свойства почвы, бывшей у нас в опытах прошлого года, 
определялись буферной поверхностью=19,2 кв. см. (буферное число—7,5). 
Большая буферность прошлогодней почвы подтверждается еще тем ко­
личеством НПОи  которое потребовалось для доведения обоих почв до 
одинакового значения pH , а Черт. ГГ.
именно: для суглинка прош­
лого года для рГТ=4,01 бра­
лось 9 кб. см. 10°/о  H 2S 0 1, а 
для супеси этого года для 
р # = 4 , 0 0 — 6 кб. см. той же 
кислоты- To-же и при уста­
новлении других градаций.

При учете роста растений 
и урожая сырой массы полу­
чились данные, изображенные 
графически.

Для овса эти кривые ука­
зывают на два optimum’a (дву- 
вершинность): для роста 4,0 
4,2 и 6,85; для урожая 4,0 и 
6,85 - 7,10.

Совсем иные результаты 
получились при таком-же ис- 
ледовании культуры проса.

Как видно из вышеприве­
денных таблицы и графика, 
почва под влиянием роста 
проса не увеличивает значе­
ния pH, что наблюдалось для д ОМОНтович), а наоборот, понижают
других культур (Ключарев и С  , ф о н т о в  , р самой Кис-
его даже в « е л о . р а с т а й  урожая 
£  просаДчерт. И и Ш) также отличаются от таковых для овса, а именно,
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Изменение pH  почвы под влиянием 
культуры проса

Ч ерт . I I I .

« v
5/1:s § % 25/v,T« Л ---- ;____ :__

I II Ср. I II Ср.

4,70 к м  5,50 5.57 5.50 5,25 5,38 
5,80 5,80 5.95 5,87 5,30 5.40 5.35 
7,10 7,17 7,17 7,17 6,02 6,65 6,04 
7,75 7,25 7,22 7.24 0,85 6.85 0,85 
8,12 7,55 7,407,48 0,03 6,85 0,80

наблюдается одновершин- 
ность, притом в щелочном 
интервале: для роста около 
7,75, а для урожая при 8,12.
Не следует забывать, что эти 
числа показывают первона­
чально установленную реак­
цию почвы; благодаря, пови- 
димому, способности проса 
закислять почву (см. табл.),
все развитие растения происходит при гораздо меньшей щелочности- если взять начальное значение пТ1~ я  „  щеличниии, если
(т е 25 VH) pH ппчик, п ло Т°  У* е чеРез месяЦ после посева'Т' „  ' РИ ПОЧ8ы Равнялось 7,48, а к концу опыта—6,89.

Для описанного опыта с просом была взята почва со Стебутовского 

о °Г ™ 0„ Г ;;я (о'УеГГ НОК Н" Д' ССе) С /,Я = 5'80- аостановка^отличалась 
шУо p i „ e o ,  (25v 1 7  Г° ,ТО 6ыли ” ят“  боль-
было у ст ,н ал ево  лишь п ^ Г ^ м е н г о " 0 K" A° rP' ГраЛ* “ И# ’ ’ Н

к  S’ ‘д № г» 7,а т,к
Урожай овса и проса при различных p H  почвы

p H
почвы

4,70
5,80
7,10
7,75
8,12

Количества 10°/о H..SOi  или 10°/о Х а  ОН

8 кб. см. H 2SO, на 1 кл. почвы 

без прибавления 
8 кб. см. Х а  ОН на 1 кл. почвы

12 „ „” я ” >» » „
^  ”  ”  ■> »  »

няется или я Г  П° Д ВЛИЯНИем Р °ста проса p H  почвы мало изме­
ленный нами опыт ЛЯ6ТСЯ’ уКаЗЬ,вает одновременно постав-
отличной обстановке ^Р° С° М’ а ДЛЯ сРавнения и с овсом, в несколько
значением pH  (естественных Г  К ЯД П° ЧВ’ СИЛЬН°  буФеРных> с различным 
сосудах с 800 гп „  б  Культуры проведены в малых глиняных
приведены „ ,  Р‘ П0Ч! Ы )’ качения p H  в начале опыта и к концу Р ведены в следующей таблице (стр. 196).

на почву Гораздо4 болеИе ЗД6СЬ’ ° ВеС’ В °Дина1<овых условиях, действовал 
из градаций * я «защелачивающе*, чем просо, которое при одной

Р Ц даже закисляло почву. Развитие проса на щелочной града-
* )  Rn) все сосуды вносились одинаковые количества iV-f Р+К.
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7,0

Черт. IV.

S.i

чл

% /6
Изменение p H  почвы под просом

Р  Я

В начале i К концу 
опыта опыта

4,85 6.02
6,10 6,66

6,59 6,75
7,94 8,25

р  Н

В начале 
опыта

К концу 
опыта

4,85 5,60

6,10 6,14

6,59 6,40

7,94 8,02
ции было гораздо лучше, чем 
у овса, который и в этом 
опыте показал также двувер- 
шинность, чего не наблюда­
лось у проса. Чтобы еще оха­
рактеризовать просо по его 
отношению к реакции почвы, 
мы приведем фотографичес­
кий снимок с культуры в 
опыте с просом, проведенный 
в нашей лаборатории студ. 
Д. М. Некрашевич.

О в е с :

П р о со :

Снимок показывает, что 
просо развилось (и дало на- 

о - Л б о л ьш и й  урожай) на почве 
с p H =6 ,35 . В кислом интер­
вале (4,04)растения погибли, 
но при pH — 7,33 просо раз­
вивалось вполне нормально и 
даже при p H — 8,68, при ко­
тором погибли рожь, пше­
ница, лен и. картофель, — 
просо развилось хотя и хуже, 
чем при менее щелочной реак­
ции, но оно все-таки закон­
чило цикл своего развития 
и нормально плодоносило. 
Можно думать, что просо идет 
так далеко в сторону щелоч­
ного интервала, благодаря 
своей способности закислять

Рост проса при различной реакции почвы

pH
 п

оч
вы
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среду, в которой оно растет. Происходит ли эго от большого количества 
СО-i, выделяемой корневой системой проса, или от присущей ему особен­
ности брать из почвенных соединений больше катионов, чем анионов, 
или, наконец, от какой-нибудь третьей причины—этот вопрос требует 
еще своего разрешения. Несомненно, однако, то, что просо относится к 
реакции почвы иначе, чем прочие хлебные злаки и оно, по преиму­
ществу, может быть названо щелочным растением.

В нижеследующих таблицах приведены данные по определению p H  
в соке корней, стеблей, листьев и метелок овса и проса в те-же
сроки, как и определения в почве.
_____________________________________________________________Табл. №  3.

О В Е С

I 'IК о р н и  С т е б л и Л и с т ь я « к ^ .
М е т е л к а  !

2*

1 10 ) 25 ! 9 1 22 5 10 [-25 i 9 1 22 1 5 10 25 I 9 I 22 | 5 10 I 25 ! 9 j 22 ! 5 о 1
, VII VII VIII!VIII l x  VII VII VIII VIII IX VII VII jVIIlj’Vlllj IX VII VII м и  VIII. р Г р  1

4.00 6,14 

4,20 6.70 

4,707,15 

5,70 6,83 

6,18,6,60 

6.84 7,03(I
7,10; 7,06

7.527.00 

7,7б1|б,95

6,52 6,31 6,50

7,90:

6,62 7,22 7.58 7,10 6,45,6,14 

6,76 6,43 6.44 6,95 6,46 6,22 

6,96 6,70 6.75 6,68 6,54 6,14 

6,87 6.53 6.90 6,65 6,55 6,15 

6,99 7.25 7,09 6,49 6,89 6.62 

6,95 6,85 7.29 6,946,96 6,77 

7,12 6,87 7.29 6.90 7,07 6,32 

7,22 6,75 7,42 7.00 6,94 6.65' 

7,04 7,45 7,50 7,30 7,20 6,74 6.45

|б,12lj -  I -  5,99|6,44 6,57 -  - 6,27;5,77 6,48 41,9
6.49 -  - 0.07 0.61 7,18 -  - 6,483,67 6,26 ,26,8

6,33 -  —  ! 5,95; 6,40 6,96 i —
;| 6,6815,85 6,25 30,3

6.22 —  -  5,90 0.38 6.871: -  -1 6,405,91 6.38 j 26,5

6,08 -  —  5,94 6,53 6.96; -  - 6,3516,15 6,40 50,4

6,00! -  -  6,09 6. 38 6.72 - !  - 6,31 5,95 6,22 100

6,12 —  -  6,27 6.52 6,74'! -  ! - 6,36 5.97 5.90 100

6,45 -  -  6.73 6.89 7,00 -  - 6,35 6,17 6,12 14,9

6,68. —  -  6,46 7.12 7,33': -  ■ уш 10,9

6.69 -  7,18 7.20

Табл. Ж 4.

-4,-3

П Р О С О с  !
Ш и ф р ,

pH Кор НИ Стебли Листья Метелка i l l В Й Р
Иройа-П О Ч В Ы 25 5 25 5 25 5 25 5 Шы

VII IX VII IX VII , IX VII IX

4.70 6.61 6,02 5.70 5.10
I

6,34
tf

5,67 — 5,77
г ~

67,4

5,80 6,68 5.79 5.72 5,06 6,31 5,43 — 5,53 70,6

7,10 6,91 5.89 5.86 5.00 2.28 5,48 — 5,54 97,2

7,75 6.85 5,90 5,81 5,00 6,34 5,34 — 5,49 96,3

8.12 6,84 6.75 5.91 5,45 6,15 : 5,49 — 5,45 100

м л и

Данные с овсом соответствуют таковым, полученным нами в. 
предыдущей работе. Мы и здесь имеем более щелочной клеточный сок 
в частях растений, по сравнению с pH  почвы, в кислом интервале (до.



npocl^ и меньшие значения p H  в щелочном ин­
тервале, при чем наибольшие колебания и резкие сдвиги обнаруживают 
корни и стебли, как у овса, так и у проса. Но и тут просо выделяется 
тем, что закисление сока в щелочном интервале идет гораздо дальше, 
чем* у овса; так, при p N — 7,75 сок корней и стеблей у овса ко времени 
уборки имел p H  7,00 и 6,68, у проса же—5,90 и 5,00.

Приведенные данные в графическом изображении принимают сле­
дующий вид:

Ч ерт . К

Кислотность сока частей овса при различных p H  почвы

В овсе кривые pH  корней резко выделяются от p H  прочих частей» 
они не схожи друг с другом и принимают самый разнообразный вид* 
Наоборот, кривые для p H  других частей как бы рисуют нам определен­
ную закономерность. Так, p H  метелок овса к 22/vhi везде значительно 
понижается, чтобы к 5/ix резко подняться; кривые p H  стеблей представ­
ляют собой широкую седловину, а p H  листьев овса, начиная от стебля, 
идет круто вверх, как-бы изображая рисунок самого растения.

199

Ч е р т  V I.Кривые p H  для проса 
опять-таки своеобразны и 
показывают сильное заки­
сление сока за
время вегетации. Если мы 
возьмем напр. значения pH, 
для корней овса и проса, 
в те же самые сроки (25/vn 
и 5/ix), то увидим, что у 
овса они располагаются 
почти везде на прямой 
горизонтальной, у проса же 
они все, за  одним лишь 
исключением, направля­
ются резко вниз. Это же 
наблюдается у проса и по 
отношению p H  
сока стеблей и листьев.

Из приведенных данных 
можно сделать следующие 
выводы:

1. Рост и урожай овса, 
на бывшей в опыте почве 
с Рн— 5,70, (в естествен­
ном состоянии) выращенного при различной искусственно созданной 
реакции этой почвы, показывают двувершинность, с одним maximum ом 
в кислом интервале (4,0—4,2) и с другим в щелочном (6,8—7,10).

2. Разница maximum'oB в щелочном интервале, наблюдавшаяся между 
прежде полученными нами данными и данными настоящего опыта, должка 
быть об’яснена различием буферных свойств почв, бывших у нас в этих 
опытах.

3. Данные по росту и урожаю проса показывают определенную одно- 
вершинность, притом с maximum'oM, на различных почвах, или в щелоч­
ном интервале, или в близком к нейтральному.

4. Под влиянием культуры овса p H  почвы увеличивается в кислом 
интервале и уменьшается в щелочном. При культуре же проса p H  почвы 
или не изменяется или довольно резко понижается.

5. Реакция сока частей овса изменяется к концу веге­
тационного периода в сторону защелачивания при кислой реакции почвы 
(от 4,00 до 6,18 у овса) и в сторону закисления при дальнейшем увели­
чении p H  почвы (начиная с 6,84). Что касается проса, то процесс заще­
лачивания сока, наблюдается только при сильной кислой ре­
акции почвы, а именно—-4,70. Уже при следующей градации—5,80 и 
особенно в щелочном интервале происходит сильное (особенно встеблях)) 
закисление Клеточного сока.

Проф. Л . В. Ключарев и Р. Г . С т р а ж .
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1. Der Wuchs und Ernteertrag des Hafers, der bei verschiedener Re- 
aktion gezogen ist, zeigt spater eine Zweigipflichkeit, mit einem maximum 
im sauren Intervall p H  (4,0—4,2) und einem andern im alkaiischen (6,8—7,10).

2. Der Unterschied in der Grosse des Maximum s im alkaiischen Inter­
vall, der zwischen den von uns friiher erlangten Angaben und denen des 
vorliegenden Versuches bemerkt wird, kann durch die Verschiedenheit der 
Puffereigenschaften der Boden, die in unseren Versuchen vorgekoinmen 
sind,—erklart werden.

3. Die Angaben iiber Wachstum und Ernte der Hirse zeigen uns eine 
bestimmte Eingipflichkeit, dabei, mit einem Maximum auf verschiedenen Bo­
den, entweder im alkaiischen Intervall, oder einem, dem neutralen nahen.

4. Unter dem Einflusse der Haferkultur vermehrt sich p H  des Bodens 
im sauren Intervall und vermindert sich im alkaiischen; bei der Hirsekultur 
aber verandert sich pH  des Bodens entweder garnicht, oder vermindert sich 
hinlanglich stark.

5. Die Reaktion des Zellsaftes der Haferteile verandert sich zum Schlusse 
der Vegetationsperiode, mit einer Neigung zur Verlaugung bei einer sauren 
Bodenreaktion (von 4,00 bis 6,18 bei Hafer) und mit einer Neigung zurVer- 
sauerflng bei einer weiteren Vermehrung pH  des Bodens (von 6,84 an). 
Was die Hirse anbetrifft, so wird ein Verlaugunsprozess des Zellsaftes nur 
bei der sauersten Bodenreaktion, und zwar bei 4,70,—beobachtet. Schon bei 
der folgenden Gradation—5,80, und besonders im alkaiischen Intervall, geht 
eine starke (besonders in den Halraen) Versauerung des Zellsaftes vor sich.

Prof. A . Kliitschareff и. H. Strasch.




