ЛАБОРАТОРНЕ ЗАНЯТТЯ №6
Тема. Органічні добрива.
Мета. Засвоїти основні види органічних добрив, особливості використання основних видів органічних добрив для підвищення урожайності сільськогосподарських культур і родючості ґрунтів залежно від зони; засвоїти методику та визначити наявність гумусу в ґрунті методом Тюріна І. В.

ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА
Гумус ґрунту і потреба в органічних добривах

Основною частиною кожного ґрунту є органічна речовина, що утворюється з решток рослин, тварин та інших організмів при активній участі мікроорганізмів. Гумус (перегній речовини ґрунту) є особливою синтетичною складною системою високомолекулярних сполук.

Різні ґрунти мають різний хімічний склад і різну кількість, перегнійних речовин. Вміст гумусу в різних ґрунтах різний (у ґрунтах більшості типів не перевищує 5%, у чорноземах 8-10%, у болотних ґрунтах 18-20%) і зменшується від поверхні вглиб.

Найновішими дослідженнями вчених доведено, що перегнійні речовини ґрунту складаються з трьох груп органічних сполук: гумінової кислоти разом з ульміновою, креновою, а також фульвокислоти і ґрунтових гумітів (негідролізовані рештки) невеликою кількістю воску, смол, або бітумів та інших речовин, близьких за своєю природою до речовин рослинного походження.

Вміст органічних речовин визначають за втратою маси ґрунту під час прожарювання (ВПП), оскільки при 900°С органічні речовини згоряють з виділенням СО2, пари води та інших газоподібних продуктів, зокрема NО, NО2,SO2. Однак за цієї температури з ґрунту видаляються, крім органічних речовин, гази, гігроскопічна й кристалізаційна вода, Карбон карбонатів тощо.

Вміст гумусу в ґрунті – один з найважливіших показників його родючості. В гумусі акумульовано 98% ґрунтового Нітрогену, 60% Фосфору, 80% Сульфуру, велика кількість інших макро- і мікроелементів. Навіть при високих нормах внесення мінерального Нітрогену (N100) в загальному виносі його врожаєм зернових культур 2/3 припадає на Нітроген гумусу. На добре гумусованих ґрунтах коефіцієнт використання Нітрогену мінеральних добрив складає 50%, на малогумусних – не перевищує 30%.

Вирішальна роль в забезпеченні бездефіцитного і позитивного балансу гумусу належить органічним добривам, особливо в поєднанні з оптимальними нормами мінеральних добрив. Норми органічних добрив для бездефіцитного балансу гумусу залежать від ґрунтово-кліматичних умов зони, сівозміни, структури посівів, рівня врожайності і повинні корегуватися з урахуванням усіх цих факторів, але для дерново-підзолистих, супіщаних ґрунтів Полісся вони становлять 12-14 т/га (підстилковий гній), сірих лісових і чорноземів опідзолених Лісостепу – 10-14 т/га, чорноземів вилужених типових північного Степу – 8-10 т/га, чорноземів звичайних і південних Степу південного – 7-9 т/га на богарі (на неполивних ґрунтах) і 10-12 т/га – при зрошенні.

Види органічних добрив

До органічних добрив відносяться: підстилковий і безпідстилковий гній, пташиний послід, торф, компости, зелені добрива, а також різні органічні рештки (солома, листя і стебла просапних культур). Їх не перевозять на далекі відстані, а використовують на місцях отримання, тому вони називаються місцевими добривами
Вміст поживних речовин в органічних добривах (табл.6.1) малий у порівнянні з мінеральними, так 1 тона мінеральних добрив N20Р15К10 дорівнює 5 тонам гранульованого курячого посліду.
Таблиця 6.1 - Середній вміст поживних елементів у 1 тоні органічних і мінеральних добрив, кг

	Вид добрива
	N
	P2O5
	К2О

	Нітроамофоска
	160
	160
	160

	Діамофоска
	100
	260
	260

	Гній ВРХ
	5
	2.5
	6

	Свинячий гній
	8
	5
	6

	Сирий курячий послід
	16
	9
	8

	Підстилковий курячий послід на соломі
	22
	25
	13

	Сухий курячий послід
	40
	20
	18

	Гранульований курячий послід
	45
	30
	20


Гній містить всі основні необхідні рослинам поживні речовини, тому це повне добриво. Кількість підстилкового гною, яку отримують в господарстві залежить від виду тварин, їх поголів’я, тривалості стійлового періоду, кількості кормів і підстилки, яка застосовується.
Таблиця 6.1 - Склад свіжого гною в залежності від виду тварин (солом’яна підстилка), %
	Показник
	Гній

	
	змішаний
	корів
	коней
	овець
	свиней

	Вода
	75
	77
	71
	65
	72

	Органічна речовина
	21
	20
	25
	32
	25

	Нітроген загальний
	0,50
	0,45
	0,58
	0,83
	0,45

	Нітроген аміачний
	0,15
	0,14
	0,19
	-
	0,20

	Фосфор (Р2О5)
	0,25
	0,23
	0,28
	0,23
	0,19

	Калій (К2О)
	0,60
	0,50
	0,63
	0,67
	0,60

	Кальцій (СаО)
	0,35
	0,40
	0,21
	0,33
	0,18

	Магній (MgO)
	0,15
	0,11
	0,14
	0,18
	0,09


Вихід за стійловий період можна розрахувати за формулою Вольфа (1):
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                         (1)

де, В – вихід гною, т;

К – кількість сухої речовини кормів, які згодовують за стійловий період;

П – кількість підстилки, т;

4 – коефіцієнт (маса сирого гною в 4 рази більша, ніж маса сухої речовини корму і підстилки).

Норми підстилки представлені в таблиці 6.3, а кількість кормів залежить від раціону годівлі тварин.

Таблиця 6.3 - Норми підстилки на голову худоби за добу, кг
	Вид тварин
	Солома злакових культур
	Тирса

	Велика рогата худоба
	4-6
	3-6

	Коні
	3-5
	2-4

	Вівці
	0,5-1
	-

	Свиноматка з поросятами
	5-6
	-

	Свині на відгодівлі
	1-2
	1,5-2

	Поросята
	0,5-1
	1-1,5


Кількість підстилкового гною, яку отримують від 1 голови худоби залежно від тривалості стійлового періоду представлена в таблиці 6.4.

Таблиця 6.4 - Кількість підстилкового гною, яка отримується від 1 голови тварин за стійловий період, т
	Тривалість стійлового періоду, днів
	ВРХ (2 голови молодняка до 2 років)
	Коні
	Вівці
	Свині

	220-240
	9-10
	7-8
	1,0
	2,5

	200-220
	8-9
	5-6
	0,9
	1,75

	180-200
	6-8
	4-4,5
	0,6-0,8
	1,5

	менше 180
	4-5
	2,5-3,0
	0,4-0,5
	1,0


До складу безпідстилкового гною входять тверді виділення тварин, рідкі виділення, залишки кормів і технологічна вода. Залежно від вмісту сухої речовини розрізняють: напіврідкий гній (8% СР), рідкий (3-8% СР), стоки – менше 3% СР.

Напіврідкий гній ВРХ і свиней, які утримуються на крупних фермах і промислових комплексах, мітить сухої речовини відповідно 10-11,5 і 9,8-10,5, 
N – 0,4-0,43 і 0,5-0,7%, Р2О5 – 0,28-0,2 і 0,9-0,25%, К2О – 0,45-0,50 і 0,21-0,24%.

Загальний річний вихід безпідстилкового гною при загальній його вологості біля 90% визначають за формулою В.А. Васильєва (2):
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               (2)

де, В – річний вихід напіврідкого і рідкого гною в рік, т;

С – річні витрати сухої речовини корму, т;

К – середній коефіцієнт перетравності кормів (для свиней – 70%, для ВРХ – 60%);

П – втрати кормів (у свинарниках – 10%, на фермах ВРХ – 5%).

Середній вихід безпідстилкового гною від однієї корови складає 55 кг на добу, від 1 свині – 12 кг.

Пташиний послід – повне швидкодіюче органічне добриво. Склад і вихід пташиного посліду залежить від виду птиці і способу її утримання (табл.6.5).

Таблиця 6.5 - Річний вихід і склад пташиного посліду

	Вид птахів
	Річний вихід, кг на 1 голову при утриманні
	Склад посліду, % на сиру речовину

	
	вигульному
	клітковому
	Н2О
	N
	Р2О5
	К2О
	СаО

	Кури
	6-8
	50-70
	75
	1,5
	1,4
	0,5
	1,1

	Качки
	8-10
	100-170
	83
	0,6
	0,8
	0,3
	1,0

	Гуси
	10-12
	250-380
	83
	0,5
	0,5
	0,8
	0,6


Запитання до обговорення:
1. Яка кількість гумусу створюється при внесенні 1 т/га гною?

2. Який гній малопридатний для внесення в ґрунт?

3. При якому способі зберігання гною спостерігаються найменші втрати поживних речовин?

4.  Який середній вихід гною від однієї голови ВРХ за стійловий період (240 днів)?

5. Які шляхи зменшення втрат Нітрогену під час зберігання гною?

6. Якого з макроелементів NРК більше в складі гною?

7. Що входить до складу компосту?

8. Як підвищити коефіцієнт використання вуглецю соломи для утворення гумусу?

9. Що собою представляють вермикомпости (біогумус)?

10. З якого органічного добрива найвищий коефіцієнт засвоєння Нітрогену в перший рік його використання?

11. Який торф краще використовувати для приготування компостів?

12. При внесенні якого гною може відбутися денітрифікація і втрачатися доступний Нітроген ґрунту?

13. Які основні вимоги до с.-г. культур при виборі їх на зелене добриво?

14. Коли здійснюється післяжнивна культура сидерації?

15. Які переваги бобових культур, що використовують для сидерації?

16.  Скільки органічних добрив слід вносити на Поліссі для досягнення бездефіцитного балансу гумусу в ґрунті?

17. Яка оптимальна норма гною в Лісостепу під просапні культури?

18. Яка оптимальна норма внесення пташиного посліду під просапні культури?

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
Реактиви та обладнання: зразки ґрунтів; 0.4н. р-н К2Сг2О7 у розведеній H2SO4, 0.2н. р-н солі Мора; р-н фенілантранілової к-ти С13Н11О2; 1М розчин КС1; буферні розчини з рН 1,68, 4,01; 6,86; 9,18; терези ВТК-500; універсальний іономір; колби на 100 мл з пробкою-холодильником (або лійки); конічні колби на 200 мл; стаканчики на 50 мл, мірні циліндри; папір для зважування; пергаментний папір; фільтрувальний папір; аналітичні терези; фарфоровий тигель; муфельна піч; щипці; ексикатор; бюретка; електрична плитка; пісочний годинник на 5 хв.; промивалка.
Дослід 1. Визначення гумусу в ґрунті методом І.В. Тюріна.

Принцип методу І.В. Тюріна, базується на окисленні органічної речовини ґрунту 0,4 н. розчином Калій біхромату (К2Сг2О7) до утворення карбонової кислоти. Реакція протікає за рівнянням:
ЗС + 2К2Сr2О7 + H2SO4 = 2К2SO4 + 2Сr2(SO4)3 + 8Н2О + ЗСО2
Не використаний на окислення залишок хромової суміші відтитровують сіллю Мора (подвійна сіль Амоній сульфату і Ферум(ІІ) сульфату)
 (NH4)2SO4 • FeSO4  • 6H2O
За кількістю витраченної солі Мора визначають залишок хромової суміші, а за різницею між її в перше взятою кількістю (результат холостого визначення) та залишком встановлюють кількість хромової суміші, яка пішла на окислення гумусу.

Хід роботи.
1. На аналітичних терезах беруть навіски ґрунту 0,1 г та розміщують у сухій конічній колбі на 100 мл.

2. З бюретки приливають 10 мл 0,4н. розчина К2Сг2О7 розчиненого у сульфатній кислоті (хромову суміш та вміст обережно перемішують круговим рухом).

3. Колбу закривають пробкою- холодильником та ставлять на електричну плитку. По мірі нагрівання із рідини виділяються дрібні бульбашки СО2 після чого розчин закипає. Кипіння повинно бути слабким та продовжуватися точно 5 хв.

4. Після кип’ячення колбі дають охолонути. Із промивалки дистильованою |водою миють пробку та горло колби, доводять об’єм у ній до 30-40 мл. Додають 4 краплі індикатору фенілантранилової кислоти, титрують 0,2 н. розчином солі Мора до переходу червоно-бурого кольору у пляшечно-зелений. Титрувати треба дуже обережно, додаючи розчин солі Мора по одній краплині та ретельно розмішуючи рідину, що титрується.

5. Встановити, скільки солі Мора йде на титрування 10 мл К2Сг2О7 - холосте визначення (роблять усе в тій же послідовності, тільки без навіски ґрунту).
6. Вміст гумусу вираховують за формулою:
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де,  А - вміст гумусу в %,

а - кількість мл 0,2 н. р-ну солі Мора, яка пішла на холосте титрування,

b - кількість мл 0,2 н. р-ну солі Мора, яка пішла на титрування залишку хромової суміші,

с - навіска ґрунту в г,

0,0010362 - коефіцієнт перерахунку на гумус, тобто 1 мл 0,2 н р-ну солі Мора відповідає вказаній кількості гумусу.

При визначенні якісного складу гумусу необхідно вирахувати вміст Карбону (Y) у вихідному ґрунті:
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де Y - вміст Карбону в %,

а - кількість мл 0,2 н р-ну солі Мора, яка пішла на холосте титрування,

b - кількість мл 0,2 н. р-ну солі Мора, яка пішла на титрування залишку хромової суміші,

с - навіска ґрунту в г 0,0003 - коефіцієнт перерахунку на Карбон.

Дослід 1. Визначення обмінної кислотності торфу.

Значення аналізу. Обмінну кислотність торфу визначають з метою правильного його використання. Так, верховий, слаборозкладений, що має кислу реакцію, доцільно використовувати на підстилку тваринам; низинний, добре розкладений торф, з реакцією близькою до нейтральної, широко використовують для виготовлення компостів та безпосередньо як органічне добриво.

Принцип методу. Наважку торфу обробляють 1М розчином КС1 і в одержаній суспензії визначають показник рН.

Хід роботи
1. Із ретельно перемішаної лабораторної проби відважити 4г повітряно-сухого торфу і перенести в конічну колбу на 500мл. Долити в колбу 100мл 1М розчину КС1, кілька крапель толуолу і збовтувати на ротаторі 30хв.

2. Одержану суспензію відстояти протягом 10хв.

3. Перенести суспензію в лабораторний стаканчик і за допомогою універсального іономіра визначити показник рН.

4. Послідовність виконання цієї роботи такий же, як і при визначенні РНКСl ґрунту (Лабораторне заняття № 2).

Дослід 2. Визначення зольності торфу.

Значення аналізу. Зольність торфу — вміст золи у відсотках у відношенні до сухої речовини. Торф вважається нормальним, якщо він містить до 12% золи, а коли її більше 12% — високозольним.

Зольність низинних торфів коливається в межах 6-25%, верхових — 2-5, перехідних — 4-6%. При зольності 10-15 % його використовують для підстилки худоби, а з зольністю 25-30% — для приготування компостів і торфо-мінеральних добрив (ТМАД).

Принцип методу. Зольність визначають за кількістю золи, що залишилась після спалювання торфу в муфельній печі при температурі 800°С.

Хід роботи
1. На аналітичних терезах відважити на пергаментному папері приблизно 2г повітряно-сухого торфу і перенести його в прокалений зважений тигель.

2. Тигель з торфом поставити у муфельну піч і поступово нагрівати, щоб забезпечити повне згорання органічної речовини. Спалювання вести 2-3 години при температурі 800°С.

3. Після повного спалювання (до кольору попелу цигарок) тигель з золою охолодити в ексикаторі і потім зважити на аналітичних терезах.

4. Прожарювання в муфельній печі і зважування повторюють до тих пір, поки різниця між двома зважуваннями буде меншою 0,001г.

5. Вміст золи обчислити за формулою:
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де х — вміст золи в торфі, %;

а — маса тигля з золою після спалювання, г;

b – маса пустого тигля, г;

100 — для перерахунку у відсотки;

m — наважка торфу до спалювання, г.

Обчислення результатів. Для спалювання було взято 2,030 г повітряно-сухого торфу. Маса пустого тигля – 2,000 г. Після спалювання маса тигля з золою склала 2,471 г, тоді вміст золи в торфі становить:
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ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА
Розв’яжіть задачі.

Задача 1. Розрахуйте, скільки тонн гною потрібно внести на 1 га, щоб забезпечити картоплю необхідною кількістю Нітрогену в 60 кг/га, якщо вміст Нітрогену в гної 0,5%, а коефіцієнт використання - 50%.
Задача 2. Компост містить 50% органічної речовини, норма внесення якої під озиму пшеницю дорівнює 30 т/га. Розрахуйте, скільки тонн компосту необхідно внести на всю площу поля в 2 га.

Задача 3. Маємо три види органічних добрив: гній, компост та пташиний послід. Вміст Нітрогену в гної – 0,5%, в компості – 1%, в пташиному посліді – 3%. Ціна за 1 тонну гною – 200 грн, компосту – 300 грн, пташиного посліду – 500 грн. Розрахуйте вартість внесення 50 кг азоту на 1 га за допомогою кожного виду добрива. Яке добриво є найекономічнішим за умови однакового ефекту від внесення Нітрогену?
Задача 4. Аналіз ґрунту показав, що вміст органічної речовини становить 1,5%. Розрахуйте, скільки тонн компосту необхідно внести на поле площею 5 га, щоб підвищити вміст органічної речовини в ґрунті до бажаного рівня в 2,5%, якщо вміст органічної речовини в компості цієї марки становить 50%.
Задача 5. Попіл із стебел соняшника містить 40% Калію оксиду. Яка маса технічного Калію сульфату, що містить 86,7% основної речовини здатна замінити 100 кг соняшникового попелу?
