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Влияние замены навоза минеральными удобрениями на продук
тивность различных культур и целого севооб ор ота^д^^^

&FJsfe.3op щд{£
В предыдущей статье мы упомянули о датских опытах по cpaineHf^o 

действия навоза и минеральных удобрений, как наиболее, правильно постав
ленных и проведенных за более длинный (почти 30-летний) срок, чем ана
логичные опыты в Мироновке, имеющие в основе ту же самую исходную 
мысль; кроме того, опыты в Мироновке заложены на черноземной почве 
весьма высокого плодородия, датские же опыты относятся к почвам опод- 
золенной зоны, для которых внесение органического вещества считается 
особенно важным, а как раз у нас для нечерноземной полосы таких опы
тов не имеется. Сводка чрезвычайно интересных результатов этих опытов 

, появилась на датском языке только в конце 1927 г., а вне пределов Да
нии до последнего времени об этих опытах чрезвычайно мало знали *).

Опыты эти были заложены по инициативе правительственного агро
нома Нильсена в 1893 г. на двух станциях— в Аскове и Тистофте, но в Ти- 
стофте они прекратились после смерти инициатора (1897), а в Аскове они 
были продолжены до 1922 г., когда план подвергся изменениям. Но так как 
в Аскове опыт был проведен на двух почвах (суглинистой и песчаной), 
притом, в каждом случае в двух севооборотах, то этим в значительной 
мере заменяется выпадение опытов, заложенных в Тистофте. Как ранее 
было оказано, основная мысль опытов заключалась в возможно полном 
выравнивании количества питательных веществ в минеральных удобрениях и 
в навозе; за 25 лет опытов в среднем на 1 га в год пришлось питатель
ных веществ (в кг):

N Р2о5 К2о
В навозе.................................  41,4 28,9 37,5
В минер, удобрениях . . . 40,3 29,6 36,3

Таким образом выровненность была в значительной мере достигнута.
Опыты были поставлены в четырехполье норфолькского типа, в двух 

его вариантах— свекольном и картофельном.
Известная условность при постановке^гакого опыта заключается в ре

шении вопроса о распределении удобрени!га§р времени—как вносить на
воз и минеральные удобрения—ежегодно т^Ш другое, в равной дозе каж
дый год и под каждое растение (как это сд|р1ано в Мироновке) или же 
вносить навоз один раз в течение севооборота (в данном случае—четырех
польного), а минеральные удобрения—ежегс^но.

В Аскове было принято промежуточное решение—навоз вносился 
в два приема за четыре года, а минеральные удобрения —в четыре. Но 
способ разверстки между отдельными культурами во времени был не сов
сем выдержан, именно, до 1907 г. соблюдалось буквальное равенство в рас
пределении минеральных удобрений для всех культур и для всех удобре-

1) Когда я задал автору 30-летней сводки К. Иверсену вопрос, почему он не напе
чатал об этих опытах по немецки, он ответил, что он работает для Дании, остальное его мало 
интересует. Я указал, что в этом была как раз честь для Дании, что ее агрономы первые про
вели такой опыт. Быть может, как следствие этой беседы, в 1928 г. появилось сообщение 
К. Иверсена в Zetschrift f. Pflanzenernahrung und Diingung, но оно сделано в очень краткой 
форме (на 8 страницах вместо 160 в датском оригинале); мы же могли использовать послед
ний, благодаря переводу, сделанному Ю. Д. Лебедевым по поручению НИУ.
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ний, а с 1907 г. равенство осталось только для суперфосфата и каинита, 
а по отношению к селитре были введены следующие различия (в кг): 

Корнеплоды Овес Клеверная смесь Рожь
450 270 135 248

Также и для навоза с 1907 г. произошла некоторая перемена в раз
верстке: при общей дозе 36 т на четыре года до означенного года одна 
половина этого количества вносилась под корнеплоды, а другая под рожь; 
после же этого навоз стал вноситься не под рожь, идущую по клеверу, 
а под овес, предшествующий клеверу, но в меньшей дозе—9 т, а корне
плоды стали получать 27 т.

Второй путь распределения несколько повысил общий эффект мине
ральных удобрений по сравнению с навозом, но, конечно, относительная 
доля отдельных растений в общей продукции за весь севооборот подвер
галась, в зависимости от этих изменений, некоторым колебаниям, которые, 
однако, нисколько не затрагивают основных результатов опыта; а кроме 
того, они, в конце концов, устраняются тем способом выведения итога для 
всего севооборота, который принят в Дании—это пересчет всех видов 
урожая на общие единицы, каковыми являются зерновые (или кормовые) 
эквиваленты; именно, основной урожайной единицей считается 1000 кг 
ржаного зерна, также 1 000 кг сухого вещества в картофеле и корнеплодах; 
далее, 1 200 кг зерна овса, 2 500 кг сена и 5 000 кг соломы приравниваются
I 000 кг зерна ржи, т.-е. одной единице урожая.

Делянки в различных севооборотах имели размер от 55 до 70 м2 при 
4-5 повторениях.

Перейдем к рассмотрению результатов, полученных на суглинке 
в четырехпольном севообороте со свеклой.

/. Опыты в свекловичном четырехполье на суглинке.

Приводим в графическом изображении данные для урожаев ржи 
(рис. 1) в том виде, как они сопоставлены автором отчета К. Иверсеном, 
т.-е после перечисления в урожайные единицы (это значит, что, напр., 
в случае ржи в итоговые цифры входит и урожай соломы, приведенной 
к зерновым эквивалентам, согласно вышеуказанному).

Мы видим, что урожаи ржи на неудобренных делянках с первых же 
лет падают, несмотря на присутствие клевера в севообороте; повидимому, 
некоторый запас прежнего плодородия исчерпывается за первые восемь- 
девять лет, и дальше устанавливается некоторое равновесие, в данном слу
чае на уровне около 15 урожайных единиц, что отвечает приблизительно
II ц фактического урожая зерна.

Эти цифры приблизительно в полтора раза превышают тот уровень, 
до которого опустились урожаи пшеницы в Ротамстеде (7—8 ц) после 
30 лет бессменной культуры на плодородном суглинке.

Хотя опыты проведены в разных условиях, на разных почвах и трудно 
сравнивать, но все же влияние севооборота, с участием в нем клевера, 
очевидно, удерживало урожаи в Аскове на большей высоте, чем в Ротам
стеде, при бессменной культуре. Что касается хозяйственной оценки этого 
результата (11 ц зерна на 1 га), то она, конечно, будет для разных стран 
различна: в Дании этот уровень для хозяйства является разорительным— 
ведь это около 45%  от десятилетнего среднего для всей страны. Для нас 
же этот уровень составлял бы 150°/0 от среднего урожая, т.-е. являлся бы 
еще даже обогатительным на нашем крайне низком общем уровне. Таково 
влияние „принципа относительности" в оценке хозяйственных приемов для 
разных стран в разные периоды их хозяйственного развития. Этим и объ_
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ясняется разнообразие взглядов на сравнительное значение удобрений, 
с одной стороны, и обработки (на фоне клевера или при наличности чер
нозема)—с другой.

Если мы обратимся к сравнению урожаев ржи на удобренных делян
ках, то увидим, что по минеральным удобрениям рожь каждый год давала 
заметно больший урожай, чем в навозном севообороте, при чем это наблю
далось не только во второй период опыта, когда навоз непосредственно 
под рожь не вносился, но и в первый период, когда рожь получала навоа

Рис. 1. Урожаи ржи (в пересчете всей массы в зерновые единицы).

непосредственно; в среднем, если принять урож ай по навозу за  100, то 
урож аи по минеральным, удобрениям составляют 124°10, а без удобре
ния— 63°10. Таким образом, положительной роли органического вещества 
навоза здесь не проявилось—урожаи без органического вещества были выше.

Интересно, что в течение первых 14 лет, когда рожь получала непо
средственно навоз, в нем содержалось 81 кг азота, а в минеральных 
удобрениях—только 44 кг азота, и все же урожаи были выше по мине
ральным удобрениям, чем по навозу (отношение колебалось между 111 и 
120°/0). К концу же периода, когда, казалось бы, все остатки от навоза, не 
только внесенного под предыдущее растение данного севооборота, но и 
от предыдущих циклов севооборота (за все 28 лет опыта), должны бы 
проявить свое действие („старая сила почвы"), перевес в действии мине
ральных удобрений стал еще выше (отношение поднялось до 135— 149°/0).

Для полноты картины приведем еще непосредственные данные (без 
приведения к урожайным единицам) для урожаев зерна и соломы по мине
ральным удобрениям за первую и вторую половину опыта в ц/га:

Годы , Зерно Солома
I3 fc — 1906 ..................  22,6 44,4
1907 — 1922 ..................  23,0 48,5

Итак, никакого понижения урож ая во времени от отсутствия внесе
ния органического вещества в этих условиях не замечается.
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Переходя к урожаям свеклы (см. рис. 2), мы для неудобренного ряда 
должны отметить гораздо более быстрое падение урожаев, чем в случае 
ржи, как и естественно ожидать для корнеплодов. Если средний урожай 
за три первых трехлетия (34,7 и, сухого вещества корней) принять 
за 100, то средний урожай трех последних трехлетий (12,6 ц) составит

только 36,3°/0; по отношению к унавоженным делянкам этот урожай опу
скается в конце опыта до 28—30°/0, в то время, как для ржи это отноше
ние было 68— 69°/0; в среднем же для всего опыта оно равняется для 
свеклы 39°/0, а для ржи—63%. Еще одно сопоставление: в то время, как 
в первые годы, пока не была исчерпана „старая сила почвы" (1894—97), 
свекла превосходила рожь в два раза по продуктивности г); в последние 
годы, на истощенной почве, свекла или потеряла преимущество перед 
рожью или даже опустилась по продуктивности ниже ее (1916— 19 и сле
дующие годы).

Что касается делянок удобрявшихся, то мы и здесь видим правиль
ное превышение действия минеральных удобрений над действием навоза;

*) В сущности, еще больше, так как в данном отчете пересчет в зерновые эквиваленты 
сделан почему-то только для корней свеклы, ботва сюда не вошла, а в случае ржи со
лома вошла в расчет.
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в среднем за весь период оно равняется 114%, если урожай по навозу 
принять за 100. Если взять продукцию свекловичного клина за первую и 
вторую половину опыта, то по минеральным удобрениям она была та
кова (в ц):

Годы Корней Листьев
1894—1906 ..................  499 138
1907— 1922 ..................  533 181

Некоторое возрастание урожаев во второй период объясняется здесь 
тем, что начиная с 1907 г. перестали вносить селитру поровну под все 
культуры, и именно под свеклу стали вносить больше, за счет уменьшения 
дозы под клеверную смесь; однако к выравниванию с навозом в отноше
нии дозы азота под свеклу это еще не привело (такое выравнивание имеет 
место только для всего севооборота); именно, вносилось под свеклу (в кг)

В навозе В минер. Отношение
удобр. урожаев

В первую половину (1894—1907).................  122 40 100 :103
Во вторую половину (1907—1922).................. 127 68 100:125

М инер.
УДОБР

Н авоз.

Б ез
Э Д 0 6 Р.

Рис. 3. Урожаи овса (в зерновых эквивалентах).

Следовательно, минеральные удобрения давали больший урожай 
свеклы, несмотря на резкую разницу в количестве азота (и других пита
тельных веществ); можно сказать, что в первый период одна треть азот а 
в селитре дрвала тот ж е эффект, как полная норма азот а в навозе-, а 
во второй период, когда дали в селитре больше азота (но все-таки меньше 
двух третей по сравнению с навозом), урожай по селитре равняется 125% 
(в последнее же четырехлетие опыта он достиг даже 35% по сравнению 
с навозом).

На рис. 3 даны урожаи овса, опять-таки с перечислением соломы 
в эквиваленты зерна.

Картина почти та же, что и в случае ржи; но урожаи без удобрения 
во вторую половину опыта падают ниже, до 54%  от урожая на навозных 
делянках, в то время, как для ржи они понижались лишь до 68—69%. 
Отчасти это находит объяснение в том, что после 1907 года овес стал по
лучать некоторую дозу навоза непосредственно (но все же и абсолютно

в .Удобрение и урожай № 2.
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урожаи овса падают без удобрения ниже ржаных, как видно из соответ
ственных столбцов обеих таблиц1).

Сопоставление данных опыта с овсом с приведенными ранее урожаями 
для ржи имеет значение в том отношении, что оно позволяет проконтро
лировать влияние перемены в распределении удобрений; с 1907 г. овес 
стал получать навоз непосредственно (вместо внесения его под рожь), 
следовательно, рожь в навозном севообороте должна была несколько про
играть (по сравнению с минеральными удобрениями), а овес—несколько 
выиграть; а так как для обоих растений и в первую и во вторую половину 
опыта имеет место заметный перевес в действии на стороне минеральных

Рис. 4. Урожаи трав (в зерновых эквивалентах).

удобрений над навозом, то, следовательно, этот результат в основе не за
висел от того, под какие именно растения 4-летнего севооборота вносился 
навоз.

Но все же следует отметить, что для овса во вторую половину опыта 
(1907— 1922) имеет место как раз полное выравнивание количества пита
тельных веществ в навозе и других удобрениях, ибо под него давалась 
одна четверть (9 т) навоза и одна четверть минеральных удобрений, счи
тая от общей нормы для всего севооборота; приведем для этой, вполне 
безупречной, части опыта непосредственные урожаи зерна и соломы (в ц/га):

Урожаи Без удобрения Навоз Минер, удобрения
З ер н а ..........................  11,0 17,9 23,0
Соломы...................... 22,1 35,7 48,5

!) Здесь влияет отчасти датский способ пересчета соломы в эквиваленты зерна (а у овса 
урожай соломы падает сильнее, чем у ржи); на деле цифры таковы (в ц /га ):

Рожь Овес
Годы Зерно Солома Зерно Солома

1894—1906 .........................  12,5 24,5 16,3 23,5
1907—1922 .........................  11,0 22,1 11,2 16,6
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На рис. 4 сопоставлены данные для укосов клеверной смеси, опять- 
таки перечисленные в урожайные (зерновые) эквиваленты. Здесь мы должны 
отметить тот же основной результат—лучшее действие минеральных удо
брений по сравнению с навозом; в среднем это выражается отношением 
111 ; 100.

Кроме клеверно-злаковой смеси, с 1909 г., введены были дополнитель
ные делянки с овсяно-виковой смесью; на них также наблюдалось в период 
1909—22 г. превышение действия минеральных удобрений над действием 
навоза в отношении 112:100.

Итак, для ржи, свеклы, овса и кормовых трав при данной постановке 
опыта (т.-е. при полном выравнивании количеств питательных веществ 
в навозе и минеральных удобрениях) получается заметное преимущество
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Рис. 5. Общая продукция четырехполья (в зерновых эквивалентах).

на стороне минеральных удобрений. Естественно, что эти же соотношения 
повторяются для всей суммы урожаев свекловичного четырехполья, под
считанной по датскому способу — т.-е. после приведения всех урожаев 
к „урожайным единицам". Для нас эти суммы представляют интерес, по
скольку они как бы выражают некоторую равнодействующую, в которой 
должны сгладиться все частные влияния, как, например, влияние пере
движки во внесении навоза (под овес вместо ржи), которой еще можно 
было бы приписывать какое-либо влияние на отдельные культуры (хотя, 
как мы видели на овсе, и недоказанное).

Данные такого сводного подсчета по трехлетиям нанесены в прила
гаемом графическом изображении (рис. 5); в среднем же за весь период 
опыта продуктивность одного га  в четырехпольном севообороте со свеклой 
равнялась (в зерновых эквивалентах) (в ц):

Без удобрения Навоз Минер, удобрения
16,5 30,1 34,8

Итоговые данные повторяют знакомые нам по отдельным культурам
соотношения, давая в среднем за весь период отношение действия мине
ральных удобрений, равное 116:100, но во времени и здесь сказывается

6 *
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влияние изменения, внесенного с 1907 г., именно с этого времени индекс 
действия минеральных удобрений поднимается. Это значит, увеличение 
внесения селитры под свеклу (за счет уменьшения дозы под травы) благо
приятно сказалось не только на свекле, но и на суммарном эффекте от 
удобрений, и вместо отношения 1 1 0 : 100, преобладавшего в первый период, 
во второй период средним является отношение 124:100. Следовательно, 
при принятых здесь нормах и при данном распределении удобрений между 
культурами, в свекловичном четырехполье минеральные удобрения дают 
на 24°/0 больший урож ай , чем навоз, содержащий такое ж е  количество 
питательных веществ.

2. Опыты в свекловичном четырехполье на песчаной почве.
Опыты ведутся на тощей песчаной почве, с почвенным слоем в 20 см\ 

подпочва—желто-красный песок, идущий на большую глубину. Лет 50 до 
закладки опытов эта площадь была под вересковой зарослью, при обра
щении в культуру удобрена глинистым мергелем; кроме того, за время ве
дения опыта дважды вводилась известь — 4,5 и 3,6 т/га.

Общее количество удобрений здесь давалось такое же, как и на глини
стой почве, но распределение во времени иногда имело частные отклоне
ния, которые будут в соответственных местах отмечаться.

В урожаях рж и  замечается, как и естественно ожидать, для неудобрен
ных делянок понижение во времени до более низкого урожая, чем на глини
стой почве. На удобренных делянках здесь наблюдается значительно боль
ший индекс для превышения действия минеральных удобрений над наво
зом, чем на глинистой почве, именно, в среднем 152% против 124% (если 
урожай по навозу принять за 100 в каждом случае). Но здесь значительный 
интерес представляет этот индекс именно за первую половину опыта (146%J, 
так как за первую половину опыта рожь получала непосредственно ‘ /4 всего 
навоза (9 т), а во второй период рожь должна была довольствоваться по
следействием навоза, вносимого только под свеклу (3/4) и овес (>/4); однако, 
отсутствие резкой разницы между индексом первой половины (146%) и 
за весь опыт (152%) говорит за большую устойчивость наблюдавшейся 
крупной разницы в пользу минеральных удобрений, даже независимо от 
частных различий во внесении навоза под те или иные культуры, при ра
венстве количеств для всех севооборотов.

В урожаях свеклы без удобрения мы видим на песчаной почве паде
ние продукции ниже (даже в абсолютных урожаях), чем в случае ржи. 
По отношению же к унавоженным делянкам, к концу опыта имеем падение 
до 28—29% (в случае ржи—65—70%). При минеральных удобрениях сред
ний индекс по сравнению с навозом (127%) опять выше, чем для свеклы 
на глинистой почве, но он ниже, чем для ржи на песчаной почве (152%), 
что объясняется не раз отмеченным внесением большей части навоза под 
свеклу, что создает крупный перевес в дозе азота: 80 — 126 кг в навозе 
против 40 — 67 кг в минеральных удобрениях. Таким образом, в разные 
периоды и здесь свекла дала крупный перевес в урожае по минеральным 
удобрениям, несмотря на невыгодную для последних крупную разницу в дозе 
азота по сравнению с навозом.

Урожаи овса без удобрения падают также ниже ржаных. Для удобрен
ных рядов здесь мы имеем за все время довольно хорошую сравнимость 
между минеральными удобрениями и навозом. Так, в этом случае овес все 
время получал одну четвертую долю навоза (9 т) и почти такую же 
(23 — 25%) долю от общей дачи азота в селитре; это повышает значение 
полученного индекса (135%), не требующего никаких поправок (тогда как 
индекс для свеклы явно требует поправки в сторону повышения).
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Урожай трав также, как и всех предыдущих культур, регулярно во все 
годы выше по минеральным удобрениям, чем по навозу. Снижение дозы 
селитры с 252 до 135 кг во второй период не сказалось заметно на ин
дексе, очевидно потому, что в смеси участвовал клевер.

Переходя к сводным данным для всего свекольного четырехполья 
на песчаной почве, мы видим и здесь повторение картины уже знакомой 
нам из опытов на глинистой почве, но здесь она еще более рельефна, как 
видно из следующего сопоставления для средних цифр (относительные
у р о ж а и ) :

Почва Без удобрения Навоз Минер, удобрения
П есчан ая................. . . .  49 100 132
Глинистая . . . . . . .  55 100 116

Отметим, что индекс для первого периода (30%) и второго (33%) 
здесь мало разнится, несмотря на изменение порядка внесения навоза под 
отдельные культуры с 1907 года.

Опыты на песчаной почве (урожаи в ц зерновы х эквивалентов на га ).

Г о д ы

Рожь Свекла Травы Овес
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1 8 9 4 -1 8 9 7  . . . 16,4 19,4 29,8 20.1 35,7 4 5 ,0 12,0 17,5 19,4 12,4 18,3 24,3
1 8 9 6 -1 8 9 9  . . . 14,8 18,5 28,3 18,6 30,3 40,7 7,0 16.4 20,0 8 ,5 13,3 17,9
1 8 9 8 -1 9 0 1  . . . 14,6 19,9 29,0 19,6 34,6 42,8 5 ,4 1 6 ,5 19,2 9 ,0 15,1 20,9
1 9 0 0 -1 9 0 3  . . . 14,7 24,2 33,3 18,2 38.0 4 5 .0 5,2 18,6 20,9 9 ,9 16,6 22,8
1 9 0 2 -1 9 0 5  . . . 15,1 24,8 34,2 и , 2 34,5 44,1 6,9 20,3 22,9 9,7 17,2 2 3 ,0
1 9 0 4 -1 9 0 7  . . . 15,2 23,1 33,1 14,9 35.4 45,1 6 .6 18.6 22.1 10,3 18,9 26,8
1 9 0 6 -1 9 0 9  . . . 15.3 26,3 35,3 14,5 33,8 48,8 6,1 24,7 28,8 10,5 19.9 28,2
1908— 1911 . . . 14,9 25,4 35.2 17,8 39,1 56,4 6.5 26,2 27,4 9 ,8 19,6 26,3
1 9 1 0 -1 9 1 3  . . . 11,9 18,3 32,0 19,4 4 8 ,4 58,5 6,7 18,6 20,9 10,6 22,7 зо,з
1912 -1915 . . . 11.0 16,2 29.2 14,9 45.8 54.9 6,6 15,9 18,7 8 ,7 19,6 26,4
1914— 1917 . . . 12,1 19,3 29,7 10,4 35,5 41.3 5 ,8 18.1 18,8 6 ,6 15,0 18,5
1 9 1 6 --1 9 1 9  . . • 1 1 ,8 19,3 30,4 9,6 33,1 37,4 6,9 17,3 19,6 7 ,2 16,3 21.1
1918— 1921 . . . 10,5 15.3 25.9 8,7 31,1 43,0 6 .4 12.1 15.9 7,7 14,6 20,8
1 9 2 0 -1 9 2 2  . . . 10 ,3 13,9 24,3 8,1 28,5 41,1 5 ,0 9,1 12,6 7 ,3 14; 1 18 .9

Среднее за
1894— 1922 . . . 13,6 2 0 ,3 30.8 15.0 3 5 ,9 45,7 7.0 18,0 20,5 9 ,4 17,5 23,6

3. Четырехполье с картофелем.
Что касается опытов с картофельным четырехпольем, то в то время 

как для ржи, овса и трав в нем получены результаты совершенно такие же 
как в ранее рассмотренных случаях, как на суглинке, так и на песчаной 
почве, для самого картофеля постановка опыта не позволяет судить о том, 
как будут действовать на него минеральные удобрения и навоз в случае 
выравнивания доз питательных веГцеств; видно только, что внесение 40 кг 
азота в селитре не может (в отличие от свеклы) вполне заменить 80 кг 
азота в навозе1), оно дает лишь около 85% по урожаю клубней и 80% 
по урожаю сухого вещества на суглинке, для песчаной почвы соответствен
ные цифры равны 95 и 92%. Относительно того, какой результат полу
чился бы здесь в случае выравнивания норм, можно только догадываться, 
что он был бы выше 100, между тем, как в случае свеклы переход за 100% 
имел место даже без такого выравнивания.

!) Во второй период опыта также обнаружено, что для картофеля 67 к г  азота в селитре 
не заменяют 126 к г  азота в навозе в то время, как для свеклы не только такая замена имеет 
место, но еще обнаруживается перевес урожая по селитре.
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Относительно причин иного отношения картофеля, чем свеклы и хле
бов, можно предположительно высказать следующие соображения: 1) кар
тофель медленно прорастает и первое время мало нуждается в питатель
ных веществах, благодаря большому количеству резервного материала 
в клубне; благодаря этому, преимущество селитры перед навозом, завися
щее от быстроты ее действия, в этом случае не проявляется полностью 
(а в дождливую весну вымывание селитры могло быть большим, чем азоти
стых веществ навоза), 2) так как в глинистой почве индекс действия удо
брений ниже, чем на песчаной почве, то, может быть, механическое разры
хление от внесения неперепревшего навоза или влияние на физические 
свойства почвы продуктов разложения могло здесь проявиться; однако 
впредь до повторения опытов с выравненными количествами питательных 
веществ говорить о наличности здесь именно этого влияния в случае на
воза было бы преждевременным.

Еще нужно отметить, что во влажном датском климате картофель 
не является устойчивой культурой и настолько часто поражается заболе
ваниями, что его культура там мало развита; этим и объясняется, что 
в Дании площадь под корнеплодами гораздо больше, чем площадь под 
картофелем, в отличие от Германии и ряда других стран.

Во всяком случае, благодаря наличности других растений, для кар
тофельного севооборота, взятого в целом, продуктивность по навозу и 
минеральным удобрениям оказывается одинаковой на глинистой почве, 
а на песчаной все же верх берут минеральные удобрения, как это видно 
из следующих цифр общей продуктивности картофельного четырехполья
на суглинке и на песчаной почве (в ц):

Почва Без удобр. Навоз Минер, удобрения

С у гл и н о к.............................. 17,6 32,7 32,7
П есч ан ая .............................. 13,2 27,4 31,0

К сожалению, для картофеля, как уже отмечено, отсутствовал опыт
с полным выравниванием количеств питательных веществ, вносимых в раз
личных удобрениях.

В итоге датские опыты, в той их части, которую мы изложили, при
вели к следующим результатам.

1. При условии выравнивания количеств питательных веществ в на
возе и минеральных удобрениях действие навоза всегда было слабее дей
ствия минеральных удобрений.

2. Никакого отрицательного влияния внесения одних минеральных 
удобрений (без органического вещества) за время опыта не проявилось: 
урожаи за вторые 14 лет по минеральному удобрению не были ниже, чем 
в течение первых 14 лет.

3. Отдельные растения относятся не вполне одинаково к замене на
воза половинным количеством питательных веществ в минеральных удобре
ниях; в то время, как свекла дает в этих условиях около 120% по сравне
нию с урожаем на унавоженных делянках, картофель дает только 80—90%; 
хлеба занимают в этом отношении среднее положение между свеклой и 
картофелем.

В дальнейшем были исследованы причины меньшего действия пита
тельных веществ в навозе по сравнению с минеральными удобрениями, но 
изложение этой части датских опытов требует особой статьи.
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