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БИОГЕОХИМИЯ
А. И. ВИНОГРАДОВ

СОДЕРЖАНИЕ МЕДИ В РАЗЛИЧНЫХ ПОЧВАХ (К ВОПРОСУ 
О ПРОИСХОЖДЕНИИ ТАК НАЗЫВАЕМОЙ «БОЛЕЗНИ ОБРАБОТКИ»

ЗЛАКОВ)
(Представлено академиком В. И. Вернадским 29 111 1940)

Невидимому, Venema в Голландии в 1855 г. первый описал массовое 
поражение злаков и других растений, наблюдающееся на болотных поч­
вах Голландии. Elema в 1910 г. назвал эту болезнь растений Ontginnings- 
ziekte. Затем она была описана на болотных почвах и на так называемых 
верещатниках севера Германии, Дании, Швеции, Эстонии под различными 
названиями Heidemoorkrankheit, Urbarmachungskrankheit, Gulspidssyge 
и т. п.

Эта же «болезнь обработки» встречается и на болотных почвах 
б. Польши и в БССР. Аналогичное заболевание растений наблюдалось 
и во Флориде (США), на так называемых Florida Everglades—Sawgrass 
peat. Таким образом, она имеет распространение в областях с сильно под­
золистыми почвами (песчаными), занятыми болотами и торфяниками. Мно­
гочисленные опыты, главным образом в Голландии, со внесением мине­
ральных удобрений в подобные почвы показали, что медь в виде солей 
и других соединений, будучи внесена в небольших количествах, предупре­
ждает и уничтожает заболевание растений, о котором мы говорим. В настоя­
щее время медные соли практически широко используются в целях борьбы 
с этим заболеванием во всех странах. С другой стороны, известны наблю­
дения над некоторым уменьшением содержания меди в растениях с болотно­
торфяных почв. Имея в виду большое физиологическое значение меди 
в обмене всех организмов, которое теперь все более выясняется, кажется 
вероятным, что причиной этой болезни может быть прямая недостаточность 
меди. Однако о содержании меди в болотно-торфяных почвах, по сравнению 
с другими почвами, ничего не было известно. Указания в этом направлении 
носили качественный и случайный характер.

В связи с этим мы поставили себе задачей выяснить характер распре­
деления меди как в болотно-торфяных почвах БССР, на которых наблю­
дается указанное выше заболевание злаков, так и в других болотно-торфя­
ных почвах Союза и, наконец, в наших главных зональных почвах.

Почцы Белоруссии и торфяные почвы других мест Союзабыли собраны 
в течение 1938 г. по определенному плану под руководством проф. М. В. До­
кукина (Болотный институт, Минск), которому мы выражаем свою призна­
тельность. Остальные почвы были собраны под руководством почвоведов 
во время экспедиционных поездок сотрудниками Биогеохимической лабо­
ратории Академии Наук СССР.

Определение меди в почвах производилось химическим путем и отчасти 
спектроскопически*.  Почвы для анализа сожигались в платиновых чаш-

* Звездочкой обозначены образцы почв, определенные спектроскопически по 4 
группам с содержанием Си 5.10~4; 1.10-3; 2.10~3 и 3.10~3% и больше.

1002



Си
 в %

 
на

 су
ху

ю
 

по
чв

у

« со со ео ео ч я n «этим ими м
111 II III Illi III III II
ООО ОО О ОО О ОО О ООО 000 ОО

СМ СМ СОіГ) CM СО СО00 00

Д X я 
ООО

М
ес

то
 сб

ор
а

Те
рс

ко
-К

ум
с.

 пуст
., 

в 8 
км

 о
т с

ов
хо

за
 Б

ак
пе

сс s . І , И „
• —го К ф окg s S н « 2 ая £ и - и о я

= н ° ~ а Да
св Я н гй свн 7 О ю 03 н

Ф г2 Ф ЧЯ« о ф о о
'S 8 S £ я5кй гікй

g « =s g g * * « °gg**sS«g* - - - 2 g
св s я а св л о 2 св н св

Е-< я Н л ейн « - Н
О Д 5 св Я S ССС
s 2 2 Р-S « о>, Яд Я и к
А ой Я Ф о кS к § Я о Я «
И 2га я g ф а

О ri Ф Q S Q
S л ч К

Х
ар

ак
те

р п
оч

в

<ди <!т <до S* g
* £ Й Г «л < g &. а ~ >7 5 а л л л ® d ~ « d < < а а-« о - - 2 о о - ' и J о < < о о ® * О о * ф о

лН И кед 4 (2 £ gH
з г г s з s я gggnsgggga S * ч s :О О О § О О ООО^свОООО * g. о
9 о о со 2 юоонЙоююю,?^ о и §

t> о> ® ко о ид тооф^^соок^ к s л о сС — О Ю Д — со Д гч Й Д л к И см Д
з 1 1 1 & 1 1 Mill g^llll 5 g S £ g 1
ЙОДО ДОЮ ГОООО Sb 8? ЙОС§ ою $ -а1 о -ео §g ИДО ч «° g с-
со - Я § И 5 £ И О “ о
2 S- S яя §■ а & ° ®°* So. ® и Sa SaФ ° Jr °- — £ ФО О, X U G К у

Си
 в 

%
 

на
 су

ху
ю

 
по

чв
у

ео ео со со со оо м м м .со со ео ео ео со ео ео со со со со ео со ео1111 II Illi III II 1 1 1 1 1 IlliО ООО о о о о О О ООО о о о о О О О О ООО

СЧ СО Ю 1Б 1П КО СЧ СЧ КО СО — — КО СО СО Т- ю — — ю ко ко Сч см

М
ес

то
 сб

ор
а

Ст
. Т

ал
ов

ая
, В

ор
он

еж
ск

. о
бл

. 
(К

ям
ен

 ете
пк

Е 
.Ч

ап
ов

еп
ни

к со 1 • 2 к
св О ® ri
Я CQ w. И

§ S S св я ,-г
$ св ^2 Д
* К О а с 5g sg

2 Й юи я и£
Ф Я^Фш^Кф ПФ g Ф „ _ >? ф Ф
к а и Ф н £ к з К ° о S а 3 г • ¥
я 5 ф А U « ь s н жк1Ч-«к я

' g * * ggg Я « g * * 2g" к s g ’§ 2 5 s " ° S g * *
g hl ЯЙ|Я |6« c|ra- -яга

,2s Я Я о н 82 я § я g g
2s” и о с я»°
R К >> Л 2?Л aS H R

U >,
- . ■ Н со

Р m &-и и и

Х
ар

ак
те

р п
оч

в

„ * * * * * * * • „ * * * 
§<<ми <ш <!guQ <и ® <<muQ <muq
tC 1, t ' 1“Э .
l d 4 A A a a ? d * * * d * « я d * ф d - * d * *
Зо~£о?оиО So я ° °
Ю Сн О Сч о И и Н S Lb Cbd
° S S g g и S S о ggggoggg ess ga S gsss 3 S g § g

• О О О w О Ф CO OOOO — OOO О О у О О О О О д О О ОЯ Я св ф ф о оS р а ю io ю ю гп мэ о ю з ид 2 — Ю а _ ю

. 1 II 1 1 1 * 1 1 1 1 5 1 1 1 g N §з 1 III 1 a II II
5 VQ о oo SOlO s ОООСПФОСЧО "ом У Д О О о Ю О йОООО
ф о <N ОС СЧ Ф ^Ф <fO>CQF5 00 О „ СО О G4 О v ООО’—
со со со. 2 R Оо оо о л ф Д
к яд S д д н
Оч Яч Яч Яч 5В >-д ф
ф ф ф Ф ф Л и
F £Г О Н М U

1003



Си
 в %

 
на

 сух
ую

 
по

чв
у

т-О
РЕ 

т-01 <
г 

т-01 -t

-и -я

"7 , «ТЕ I тт
00 00 | © со ю ю

б г—"

•S' -f -f -H 4f 4# ’S'"#
ООО 000 о о
". '7 """ " " tc
ооюг- см Ю СМ СО ю ©

-б рб о
М

ес
то

 сбор
а

Ст
. Та

ль
ка

, В. 
ж

. д.
, 

БС
СР

, не
ос

уш
. бо

ло
то

Та
м ж

е

М
ин

ск
ая

 це
нт

ра
ль

на
я б

о­
ло

тн
ая

 ба
за

 Ин
-т

а б
ол

от
­

но
го

 хоз
яй

ст
ва

Та
м ж

е
>>

Ст
. В

ас
ил

ев
ич

и,
 В.

 ж.
 д.

 
«В

ед
ри

ч»
, нео

св
. бо

ло
то

Та
м ж

е
» z

Та
м ж

е 
» »

Ст
. Ьы

хо
во

, Ban
. ж

. д.
 

«В
ор

он
ин

ой
,н

ео
св

. б
ол

от
о

Та
м ж

е
>>

Ру
де

нс
ки

й р
ай

он
 БСС

Р,
 

Бе
ло

ру
со

к,
 жел

. дор
.

до
су

ш
ен

но
е ооло

то
;

Та
м ж

е
>
> 

Ба
рд

ил
ов

ка
, ур. 

П
ля

н-
 

тЧ
ЧЧ

чЧ
.А

 
чч
 . ч 

чч
 М
. — Ш 

 
ги

ьп
а,

 ли
ш

ен
ии

 иила
ст

и 
(н

из
ин

, бо
ло

то
^

Та
м ж

е
»

СО у о с
Рч
ь к сб Рч сб 
X

То
рф

ян
ая

 по
чв

а (т
ор

ф)
 

5—
20

 см 
Го

р.
 А 

20
—

40
 см >> 

В 
40

—
60

 см » 
С < сои < сои <йо

©- < -St Р^ ZSО © " оР Р. Р
2 2 2 2 2 2 2 2 2о ООО ОО ООО
Э ОО О ОО ОООМ СО см еГ СО см о

1 Ml 1 1 s 1 I 1О ОО Ю ОО сбСОООСМ СМ щ СМСб У о о 
и 1о

рф
ян

ая 5—
20

 см Г
ор

. А
20

—
40

 см » 
В

40
—

60
 см 

>>
 С

5—
20

 см Г
ор

. А
20

—
40

 
см

 
» 

В
40

—
60

 
см

 
о 

С

5—
20

 см Г
ор

. А
20

—
40

 
см

 
» 

В
40

—
60

 
см

 
>>
 

С

Си
 в 

%
 

на
 сух

ую
 

по
чв

у

со со

о о
ч—1 Ч—*

1О

** ео ео мши п» ео

ООО 000 ©ОФ
00 СМ СО СМ 00 Ю СМ 00 Р

X ©

Т* Т*’ Т* ч< «л ч» ч tj
ООО febo <Z><3O 

Ч-1 Ч“* ч—' Ч“< Г—1 ч—■ ч-Ч < т-Ч ^ч ч-Ч
Ю Ю Ю ю 1О ю Ю Ю С©

см см

сб Рч © ко
О
о ф

Ви
нн

иц
ка

я о
бл

. 
Та

м ж
е

►ч' , Е Рч ОО 5 и и §
* І « « 1

І5 *= *g «§ “
я и ф 2 © й © ф % г- ф 2й СЙ §
J S ~ Я р 5 * R ~ * С ф2 £ >s ф • 2 сб О а £

Н£н «<и L «о Л 9 9 3 " ола afS g s
ч “° ё«з 95 о се о к
» § н й аS" и • • 03О " НН Рч- ОО

И У о с
Рч

сб Рч Сб 
X

Л
ес

ны
е с

уг
ли

ни
ст

ые
 

по
чв

ы*
0—

18
 см Г

ор
. А

18
—

25
 см » 

В <!ИО <<СР g <ди 1=2
Рч^ *© ~ © " 5 о *Р IP р Р
ООО К о О О £ ООО 

иЮ ю Ю ф Ю 1© ю _ (О ю юСМ М" Ю ф т— СМ ч— к * см см
III 5111 Й5 1 1 А

£ g §f
ч a g >t» g. «sЧ-, Q О “

-HE t

<ии <
Р- < *Р < Р Z4 Рч .-ч о о о ~ - о ~ ~Э Pl Р< СР Pl

''2222 22 222 222
и О О О О ОО ООО О О О'
г
о о О о О ОО ООО 000
2 СМ СО СМ -гГ со см <О СМ СО
Jill 1 1 1 1 1 1 1 1

л S3 "S3 ^з

" •
рэ

1004



1005



ках в присутствии H2SO4. Кремний удалялся последующей обработкой 
с HF. После удаления HF и H2SO4 осадок растворялся в слабой НС1; нера­
створимый осадок сплавлялся и также переводился в раствор. Из слабого 
аммиачного раствора медь высаживалась рубеановой кислотой. Осадок— 
Си осторожно прокаливался в присутствии H2SO4 в кварцевых тиглях 
и переводился в раствор. В растворе медь определялась по Spacu. Образцы 
почв, в которых медь была определена таким путем, являлись стандартами 
при спектроскопическом анализе остальных образцов почв, произведенном 
при содействии проф. С. А. Боровика.

Из данных, приведенных в таблице, видно, что торфяно-болотные почвы, 
как правило, содержат Си меньше, чем другие почвы. Содержание Си уве­
личивается в этих почвах по мере того, как мы переходим к окраинам 
болот. Интересно отметить, что болотные почвы, которые были удобрены 
Си, показали лишь незначительное повышение ее содержания по сравне­
нию с неудобренными теми же почвами. При расчете содержания Си 
в болотных почвах на их минеральный остаток содержание Си оказы­
вается практически равным содержанию Си в минеральном остатке 
подзолистых и других почв. Поэтому можно считать, что Си не удер­
живается органическим веществом торфа, а, может быть, даже органи­
ческое вещество этих почв способствует ее вымыванию.

Все торфяно-болотные почвы из БССР, на которых известно заболева­
ние злаков, так называемая «болезнь обработки», содержат пониженное 
количество Си. Что касается содержания Си в наших зональных почвах, 
то оно напоминает содержание Си в почвах других стран, так, например:
Почвы

»
»
»
»

Utah содержат
США »

» »
Франции >>
Нов. Зеландии »

от 3,8-10~4 до 5-ИГ3 % Си (Greves and Andersen) 
» 1 ■ 1 0“4 до 1,4-10”2 (Russell and Manns)
» 1-10—4 до 3,4-10“3 (Slater с сотр., 1937)
» 2-Ю-4 до 2-ПГ3 (Demoussy et Macquenne)
» 2- КГ4 до 2,5- КГ3 (Askew, 1935)

Затем, повидимому, содержание Си в верхних гумусных горизонтах 
черноземов несколько выше, нежели в нижележащих горизонтах этих 
почв. В этом отношении обращает внимание высокое содержание Си 
в лесной подстилке рододендронового леса из Батуми. Что же касается, 
исключительного содержания Си в наших красноземах, то, повидимому, 
они представляют в этом отношении исключение. Настоящие латеритные 
почвы, например Америки, содержат медь порядка п«10~3. В подзолистых 
почвах меньше Си, чем в черноземах. Затем идут песчаные и известковые 
почвы и, наконец, торфяно-болотные.

Приводя в кратком изложении наши исследования, мы в результате 
должны сказать, что:

1) Содержание меди в болотных почвах по сравнению с другими почвами 
наименьшее, обычно порядка 2 -10 4—!• КГ3 или несколько выше, тогда 
как в других почвах содержание Си обычно порядка !• 10”3—5 • 10-3 и выше.

2) Пониженное содержание Си в торфяно-болотных почвах из БССР 
связано одновременно с распространением на этих почвах так называемой 
«болезни обработки» злаков и других растений.

3) Имея в виду, что помимо наблюдаемой нами корреляции между 
пониженным содержанием Си в болотных почвах и распространением 
болезни наблюдается пониженное содержание Си в травах с подобных 
почв и, наконец, что введение Си в качестве удобрения прекращает забо­
левание у растений на этих почвах, мы имеем все основания считать, что 
то, что называется «болезнью обработки», является по существу болезнью 
растений вследствие недостаточности меди в почве.

Биогеохимическая лаборатория 
Академии Наук СССР

Поступило
2 IV 1940
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