Лекція № 6

ОРГАНІЧНІ ДОБРИВА

План

1. Гній. Гноївка, пташиний послід.
2. Теорія і практика використання біогумусу та біомаси.

3. Торф. Сапропель. Мул.

4. Зелені добрива.
Органічні добрива – це органічні сполуки рослинного, тваринного, промислового і побутового походження різного ступеня розкладання. Зазвичай вони містять багато вологи та різні елементи живлення, тобто ті, які були в живих організмах. Тому їх іще називають повними добривами. Через низький вміст елементів живлення органічні добрива недоцільно транспортувати на значні відстані, їх використовують на місці виробництва (або неподалік). Звідси й назва – місцеві добрива.

Застосування місцевих органічних добрив – основний засіб впливу людини на колообіг елементів живлення в землеробстві. Він дає змогу не лише підтримувати, а й збільшувати ємність цього колообігу.

Органічні добрива, на відміну від мінеральних, навіть при внесенні великими нормами насамперед засвоюються ґрунтом і перетворюються на малорухомі форми. При цьому збільшується вміст органічної речовини в ґрунті, органічна маса поступово мінералізується і забезпечує рослини Нітрогеном, Фосфором і Калієм, а також іншими елементами живлення.
Під впливом гною та інших органічних добрив збільшується кількість водостійких агрегатів у ґрунті, поліпшується його структура, водний і повітряний режими.

Ґрунти важкого гранулометричного складу стають більш пухкими, менше запливають і їх легше обробляти. Легкі, піщані ґрунти стають більш зв’язаними і краще прогріваються.
Органічні добрива зменшують кислотність ґрунту і збільшують його буферність.
Разом з органічним добривами в ґрунт вноситься велика кількість мікроорганізмів. У результаті мікробіологічних процесів, які відбуваються у гною під час зберігання, утворюється багато різних фізіологічно активних речовин – вітамінів, ауксинів, антибіотиків, гумінових кислот та їх солей, які потрапивши в ґрунт, стимулюють розвиток рослин і ґрунтової мікрофлори. При розкладанні в ґрунті гною та інших органічних добрив виділяється велика кількість вуглекислого газу, який впливає на підвищення урожайності с-г культур.
Для підвищення вмісту гумусу в ґрунті на 1% необхідно вносити не менше 100 т органічних речовин на гектар протягом 5 років. Для підвищення родючості ґрунтів і підтримки бездефіцитного балансу гумусу в ґрунті необхідно вносити в ґрунт на 1 га в зоні Полісся не менше 18, Лісостепу – 14 і Степу – 8 т органічних добрив.
Дія органічних добрив, зокрема гною, спостерігається протягом кількох років. Вони виділяють елементи живлення поступово, в міру розкладання. Тому органічні добрива мають тривалу післядію – протягом 4-5 років. Рослина в перший рік використовує 20-30% Нітрогену, 30-40% Фосфору, 60-70% Калію загального їх вмісту.
До органічних добрив належать:
· гній;
· гноївка;

· пташиний послід;

· фекалій;

· торф;

· побутові відходи;

· мул;

· сапропель;

· мелені добрива;

· біогумус;

· гумісол;

· вермістім;

· біоком;

· каліфорнійський черв’як.

1. ГНІЙ. ГНОЇВКА, ПТАШИНИЙ ПОСЛІД.

Гній – це субпродукт тваринного походження, а потенційно – універсальне біоорганічне добриво. Взагалі, це суміш екскрементів і сечі, перемішаних з підстилкою, що містить в собі всі речовини, необхідні для живлення рослин. Правильне його використання є необхідною передумовою інтенсивного рослинництва. Там, де встановлено оптимальний зв'язок між рослинництвом і тваринництвом, зберігається природне повернення в ґрунт органічних речовин та елементів живлення. Тому утилізація гною є значним прихованим потенціалом, який забезпечує використання або повернення в господарський колообіг відходів тваринництва.
Залежно від виду і віку тварин, якості кормів і підстилки, способів годівлі і зберігання хімічний склад гною неоднаковий.
Для практичних розрахунків приймають такий склад гною: N – 0,5%, Р2О5 – 0,25% і К2О – 0,6%. Із загальної кількості Нітрогену (0,5%) на легкозасвоювальний (аміачний, амонійний, нітратний) припадає 0,1-0,2%. Фосфор у гною міститься у формі сполук, які засвоюються, близько 30% Фосфору перебуває у водорозчинній формі. Калій знаходиться у легкодоступній формі, крім того 70-75% його – у водорозчинній формі.
Свіжий гній малопридатний для внесення в ґрунт і потребує деякого періоду дозрівання. Особливо цінним є гній, який зазнав термічної обробки самозігріванням, що сприяє очищенню його від насіння бур’янів, гельмінтів, хвороботворних бактерій. Під впливом мікроорганізмів, грибів та актиноміцетів (грам-позитивних бактерій) відбувається розкладання Нітрогенумісних і безнітрогенних речовин гною.
СО(NH2)2 + 2H2O = (NH4)2CO3
(NH4)2CO3 → 2NH3 + CO2 + Н2О
Частина амоніаку зв’язується мікроорганізмами з утворенням нових білків, а друга виділяється в повітря і втрачається.
Безнітрогенні органічні речовини гною розкладаються аеробними й анаеробними бактеріями, грибами, актиноміцетами. В аеробних умовах гній розкладається на вуглекислий газ і воду, з підвищенням темпетерури гною до 50-700С. 
С6Н10О5 + Н2О + 6О2 = 6CO2 + 6Н2О
В анаеробних умовах клітковина розкладається на вуглекислий газ і метан, температура не перевищує 150С.

С6Н10О5 + Н2О → 3СН4 + 3CO2
Гній поділяється на: підстилковий (твердий) і безпідстилковий (рідкий).
У загальному обсязі виробництва органічних добрив у районах розвиненого рослинництва і тваринництва підстилковий гній становить приблизно 50-60%. Вміст поживних речовин у ньому порівняно з іншими видами гною і органічних добрив найвищий.

Підстилковий гній — це суміш твердих і рідких екскрементів і підстилки, на якій утримують тварин. Як підстилку використовують солому, інші рослинні матеріали, торфокришку. 
За ступенем розкладеності солом’яної підстилки розрізняють свіжий, напівперепрілий, перепрілий і перегній. 
У напівперепрілому гною вихідна маса зменшується на 10-30%. Перепрілий гній являє собою однорідну масу, в якій немає окремих соломин (втрачається 50% маси сухої органічної речовини). Втрата сухої органічної маси перегною становить до 75%.

Для зменшення втрат і підвищення ціності гною проводять компостування з 2-3% фосфоритного борошна, попелом та іншими матеріалами (2-3 місяці влітку і 3-4 місяці взимку). Фосфор фосфоритного борошна перетворюється під впливом вугільної та органічних кислот в доступні для рослин форми:
Са3(РО4)2 + 2Н2СО3 → 2СаНРО4 + Са(НСО3)2
Аміак взаємодіє з кальцій гідрофосфатом і гідрокарбонатом, утворюючи солі Амонію.
СаНРО4 + NH3 + Н2О → NH4Н2РO4 +  CаO
СаНРО4 + 2NH3 + Н2О → (NH4)2НРO4 + CаO
Са(НСО3)2 + 2NH3 → (NH4)2CO3 + CаСO3
Основною умовою ефективного використання гною та інших органічних добрив є рівномірне внесення і своєчасна заорювання їх у ґрунт. Його вносять під осінній зяблевий обробіток ґрунту, і лише на легких піщаних ґрунтах та в районах надмірного зволоження, осіннє внесення за ефективністю може поступатися перед весняним. Затримка зорювання в ґрунт тільки на один день призводить до великих втрат Нітрогену та зниження ефективності добрива.
Безпідстилковий (рідкий) гній – це суміш твердих і рідких екскрементів, яку отримують при безпідстилковому утриманні тварин. Вологість рідкого гною досягає 90%, він містить до 50-70% Нітрогену в амонійній формі, яка добре засвоюється в перший рік внесення. Тому дія його на першу культуру дещо сильніша, ніж дія підстилкового гною, а післядія, навпаки, слабша.

Безпідстилковий гній буває: напіврідкий, рідкий, стоки.
Цей гній широко використовують для виготовлення компостів.

Весь гній, який є у господарстві, треба утилізувати, інакше він становить велику загрозу для навколишнього середовища, особливо для водних джерел.

Гноївка — цінне швидкодіюче азотно-калійне добриво. Від кожної голови великої рогатої худоби (ВРХ) за стійловий період можна зібрати до 2 т гноївки. При утриманні худоби на підстилці більша частина гноївки вбирається підстилкою, а не увібрана збирається в сечозбірники, її використовують для внесення в ґрунт, підживлення лук, виготовлення компостів.
Вона в середньому містить 0,2-0,25% Нітрогену, 0,4-0,5% К2О і 0,01-0,06% Р2О5. Нітроген і Калій досить доступні для рослин. Нітроген міститься у формі сечовини СО(NH2)2, яка під дією уробактерій перетворюється на амоній карбонат, що легко розкладається на вуглекислий газ, амоніак і воду.
Гноївку необхідно зберігати у щільно закритому гноєзбірнику. Втрати Нітрогену зменшуються, якщо поверхню гноївки покрити тонким шаром нафти або відпрацьованого масла.
Гноївку використовують під усі культури в основному удобренні та для підживлення. Одночасно з внесенням гноївки слід вносити фосфорні добрива.

Пташиний послід — дуже цінне добриво, яке містить 1,5% Нітрогену, 1,8% Фосфору, 1,4% Калію, 2,9% Кальцію, 0,7% Магнію при вологості 56%. У висушеному посліді поживних речовин приблизно в два рази більше. Свіжий послід містить Нтіроген у формі сечової кислоти (С6Н4N4О3), який легко розкладається з виділенням амоніаку. Для зменшення втрат Нітрогену до пташиного посліду добавляють сухий торф, перегній та суперфосфат або фосфоритне борошно. Термічне висушений послід має сильну пряму дію і незначну післядію. 
Пташиний послід вносять з розрахунку 2-4 т/га (на дерново-підзолистих ґрунтах доцільніше вносити разом з азотними добривами або повним мінеральним добривом).

2. ТЕОРІЯ І ПРАКТИКА ВИКОРИСТАННЯ БІОГУМУСУ ТА БІОМАСИ.

Одним із інтенсивно розвиваючого напряму у вирішенні проблем утилізації органічних відходів рослинництва, переробної промисловості і міського господарства є вермикультура – промислове виробництво дощових черв’яків і біогумусу.

Для вермикультури придатні такі види черв’яків: гнойові, звичайні дощові, малі червоні, червоний каліфорнійський та деякі інші. Найчастіше використовують червоних каліфорнійських черв’яків завдовжки 6-8 см і масою близько 1 г. На відміну від диких родичів вони швидко розмножуються й дають 15-25-разове відтворення за цикл культивування на відкритих майданчиках і 500-разове в умовах закритих приміщень. Зазвичай дикі родичі дають лише 4-6-разове відтворення, але й їх можна використовувати для перероблення органічних відходів, оскільки такі черв’яки краще пристосовані до місцевого клімату.

Проходячи через кишечник черв’яків органічні відходи субстрату підлягають біохімічним перетворенням до легкогідролізованих сполук, в копролітах концентрується Нітроген і інші макро- і мікроелементи, біологічно активні речовини, гормони, які регулюють ріст рослин, ферменти – каталазу, фосфатазу та ін. У них менша кількість сальмонел і вірусів. Копроліти черв’яків не злежуються, не мають запаху. Крім того, діяльність черв’яків і використання біогумусу дозволяє зв’язати важки метали, які знаходяться у відходах і ґрунті, обмежити надходження в рослини радіонуклідів і накопичення нітратів і рослинній продукції.

Тривалість життя червоного черв’яка до 16 років, а звичайних дощових черв’яків – 4 роки. Черв’яки розмножуюся за температури 4-280С, бажана кислотність середовища pH 6,5-7,5.
Вермикомпост (торгова назва – біогумус) – це високомолекулярні органічні сполуки, що утворюються внаслідок життєдіяльності черв’яків у процесі перероблення ними органічних речовин (гною великої рогатої худоби і свиней, крім кролячого, пташиного посліду, соломи, листків дерев, харчових і промислових відходів, побутових відходів, які пройшли ферментацію) та виділення їх у навколишнє середовище із травного каналу. 

Вермикомпост готують у купах або резервуарах. Щільність заселення 30–100 тис. черв’яків на 1-1,5 т органічних відходів на рік. Спочатку відходи витримують у купах, щоб розпочалася ферментація, яка супроводжується сильним розігріванням. Через 1-1,5 міс, коли температура знизиться до 200С, у купах роблять отвори і запускають туди черв’яків (приблизно по 100 шт. у кожен отвір). Через 3-4 міс. відходи перетворюються на компост. Відділяють черв’яків від готового компосту різними способами, наприклад додають нову порцію органічних відходів, в які черв’яки перелазять самі у пошуку корму. Потім цей шар відходів з черв’яками знімають і переносять до нової купи.

Одна ложа черв’яків (100 тис. особин) за сезон (7 міс, з квітня по жовтень) на відкритому повітрі здатна переробити 1,2 т органічних відходів і сформувати біомасу черв’яків для заселення ще 10–15 лож. Якщо вермикомпостування проводити в опалюваних приміщеннях, то цей процес пришвидшується майже вдвічі.

Вихідна суміш для компостування має бути такої якості: температура – 19-250С; вологість – 75-85%; pH = 6,5-7,5; співвідношення Карбону і Нітрогену – 20 : 1; вміст мінеральних речовин – до 10%; вміст сухого протеїну – не більш як 25%.

3 1 т органічних речовин виробляється близько 600 кг вермикомпосту та до 100 кг біомаси черв’яків. Для вермикомпостування рекомендований такий субстрат: 1/3 частина гною, 1/3 – грубих решток та 1/3 частина землі або старого компосту, в якому жили черв’яки. Грубих решток не додають, оскільки гній містить чимало перепрілої підстилкової соломи. Догляд за черв'яками полягає переважно у регулярному поливанні субстрату.

Вермикомпост – це збалансоване органічне добриво, що містить 30 % органічних речовин (на суху речовину), 0,8-3,0% – N, 0,8-5% – Р2О5, 1-2% – К2О, інші макро- і мікроелементи. За суцільного внесення норма його становить 3-3,5 т/га, за локального – 0,25-0,30 т/га. Кожна тонна вермикомпосту підвищує врожайність зернових на 5-6 ц/га і ще настільки ж за ротацію сівозміни. Ефективно застосовувати вермикомпости в овочівництві як відкритого, так і захищеного ґрунту.

Компости (біокомпости) – це органічні добрива, отримані внаслідок біотермічного процесу мінералізації і гуміфікації зазвичай двох органічних компонентів під дією мікроорганізмів. При цьому в одному з компонентів зменшуються втрати елементів живлення (гній, гноївка, пташиний послід, фекалії та ін.) з одночасним пришвидшенням розкладання іншого (торф, солома, тирса, побутове сміття та ін.) і перетворенням на доступні для рослин форми елементів живлення, що містяться в них. У процесі компостування органічних добрив відбувається їх біотермічне знезараження внаслідок нагрівання до температури 600С, за якої гинуть яйця й личинки мух, гельмінтів і хвороботворних неспорових мікроорганізмів.

Компоненти компостів змішують і витримують доти, доки вони не перетворяться на однорідну темну розсипчасту масу. Вологість компосту має не перевищувати 75%, його реакція бути близькою до нейтральної, він має містити елементи живлення в доступній для рослин формі.

Найактивніше процес компостування відбувається за плюсових температур навколишнього середовища, оптимальних умов вологості та достатнього доступу повітря на початку процесу. Взимку цей процес майже припиняється. Для пришвидшення розкладання органічних речовин, зменшення втрат аміачного Нітрогену й підвищення концентрації елементів живлення в компості у разі високої кислотності додають вапняні матеріали.

Компости найліпше вносити восени під зяблеву оранку або навесні під культивацію. Вони ефективні на всіх типах ґрунтів для всіх сільськогосподарських культур, але найліпше їх застосовувати під просапні та овочеві культури.

3. Торф. САПРОПЕЛЬ. МУЛ.

Торф утворився в результаті відмирання і неповного розкладання болотної рослинності в умовах надмірного зволоження і недостатнього доступу повітря. Щорічно в Україні торфу використовується до 
140-145 млн. т.
Торф – важливий компонент компостів, широко використовується як самостійне добриво, а також у поєднанні з вирощуванням сидеральних культур. За умовами утворення виділяють три типи торфу:
· верховий (або моховий) – характеризується високою кислотністю, слабкою ступінню розкладу, низькою зольністю (до 5%); використовується для підстілки, торф’яних компостів;
· низинний (або луговий) – має слабо кислу реакцію, іноді нейтральну, містить велику кількість зольних елементів, високу ступінь розкладання; використовується для виготовлення компостів, безпосередньо як органічне добриво;
· перехідний (зустрічається торф верхового і низинного походження) – зустрічається рідко; використовується для підстилки і виготовлення компостів. 
За характером рослинності торф ділиться на: сфагновий, деревно-осиковий, трав’яний.
Сапропель – це донні органо-мінеральні відклади прісноводних водойм, що утворилися впродовж тривалого історичного періоду. Його формують рештки рослинних і тваринних організмів, мінеральні та органічні домішки, які переносяться вітром і водою. Сапропель на повітрі сохне повільно, погано віддає вологу. Після висихання стає твердим, змінює природне (від рожевого до темно- коричневого) забарвлення і повторно не намочується. Загальні запаси сапропелю в Україні оцінюють у 0,8 млрд м3.

Сапропель добувають земснарядами з намиванням пульпи у відстійники, де в перший рік він зневоднюється, а на другий після промерзання (внаслідок чого стає пухким) його сушать до вологості 50%. Залежно від родовища сапропель може містити 0,5-2,5% – N, 0,15-0,20% – Р2O5, 2-4% – СаО і 0,5-2,5% MgO. В сапропелі майже немає Калію. Доступного Нітрогену і Фосфору в ньому втричі менше, ніж у гною. Вміст органічних речовин коливається від 12 до 80%, золи – від 20 до 90% на суху речовину.

За вмістом кремнезему (SiО2) та кальцій оксиду (СаО) сапропелі поділяють на кремнеземисті, вапнякові та змішані. Вапнякові сапропелі використовують для вапнування ґрунтів.

Сапропель доцільно застосовувати для удобрення культур на піщаних і супіщаних ґрунтах за нестачі гною, насамперед на полях, розмішених поряд з місцями його видобутку. Норми внесення сапропелю у 2-3 рази вищі, ніж гною. Кремнеземистий сапропель не має удобрювальної цінності.

Як добриво використовують також мул із прісних водойм (землиста маса), який утворюється впродовж кількох десятків років на дні річок і штучних водойм. Він містить 10-30% органічних речовин, 0,5-2% – N, 0,25-0,5 – Р2O5, 0,2-0,8% К2О.

Заготовляють мул у такій послідовності: з водойм спускають воду, мул складають у невеликі купи, щоб стекла вода; потім купи згортають у бурти, де він остаточно підсихає, провітрюється і проморожується. Це триває близько 6 міс.

Мул не слід прирівнювати до сапропелю, оскільки він утворюється за короткий період існування штучної водойми, переважно після знесення з навколишніх сільськогосподарських угідь органічних і мінеральних речовин. Тому за хімічним складом мул майже не відрізняється від навколишніх ґрунтів. Його можна використовувати як добриво, але перевозити на значні відстані недоцільно. Норми внесення провітреного мулу залежно від його хімічного складу становлять 50–200 т/га.

4. Зелені добрива.

Зелені добрива (сидерати) – свіжа рослинна маса спеціально вирощуваних культур, частково або повністю зароблена в ґрунт для підвищення його родючості й поліпшення живлення наступних рослин Нітрогеном та іншими елементами. Ці культури називають сидератами, а сам захід – сидерацією, тобто під зеленим добривом розуміють заробляння в ґрунт ще не змертвілої зеленої соковитої біомаси рослин, багатої на цукри, крохмаль, білок та Нітроген, а також їх коріння, яке ще функціонувало на час обробітку ґрунту. Це принципово відрізняє зелене добриво від заробляння в ґрунт інших органічних добрив як сухих (солома), так і частково розкладених (гній).

Термін «сидерація» вперше запропонував у XIX ст. французький учений Ж. Віль. Батьківщиною сидерації вважають країни древньої хліборобської культури – Китай та Індію, які вирощують рослини на зелене добриво близько 3000 років.

Заробляння сидератів, як і будь-яких інших органічних добрив, збагачує ґрунт органічними речовинами, знижує його кислотність, забур'яненість полів, підвищує буферність, поліпшує структуру ґрунту, активізує життєдіяльність ґрунтових мікроорганізмів. їх вирощування запобігає втратам елементів живлення внаслідок ерозії та міграції по профілю ґрунту. Сидерацію застосовують на віддалених від ферм полях, куди економічно невигідно завозити гній, а також у господарствах з малим виробництвом органічних добрив, у спеціалізованих господарствах без тваринництва. Велике значення мають зелені добрива під час рекультивації вироблених кар'єрів нерудних корисних копалин і забруднених ґрунтів. Наприклад, на забруднених моторними мастилами ділянках добре росте конюшина. Для детоксикації ґрунту висівають тилею трилисткову, буркун і конюшину солодку.

Сидерати мобілізують елементи живлення нижніх шарів ґрунту і переміщують їх в орний шар. Якщо внесення гною – це повернення в ґрунт елементів живлення, що були використані рослинами для створення врожаю, то застосування зеленого добрива – це мобілізація поживних речовин із сонячної енергії, атмосфери та нижніх шарів ґрунту, які мало використовуються.

У світовій практиці на зелене добриво вирощують турнепс, капусту кормову, люпин, фацелію, гречку, багаторічні трави (люцерну, конюшину, буркун, еспарцет), зернобобові (вику, горох, боби кормові), капустяні (ріпак, редьку олійну, гірчицю, свиріпу), злакові (жито, тритикале, райграс, суданську траву).

Сидерацію потрібно запроваджувати з відповідною алелопатичною узгодженістю між культурами. Ефективність її значно зростає, коли суміші складаються з правильно підібраних культур, як от: гірчиця + ріпак ярий; еспарцет + райграс однорічний; овес + вика + гірчиця; вика + овес; солома попередника + гірчиця; солома + редька олійна.
Дуже популярними є суміші озимих – вики і жита, ярих – вики і вівса, гороху і вівса, пелюшки і кормових бобів, вики ярої, пелюшки й ріпаку.







Схема 1. Форми використання рослин на зелене добриво
Таким чином, використання органічних добрив дає можливість підвищити здатність ґрунтів переводити залишки пестицидів, важких металів і радіоактивних речовин в недоступні для рослин сполуки і одержувати якісну продукцію. Швидкість мінералізації органічних добрив залежить від співвідношення Карбону і Нітрогену. Мікроорганізми енергійно розвиваються і закріплюють частину Нітрогену в своїх клітинах. 
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Форми використання рослин 





Проміжна (підсівна післяукісна)








Укісна





Отавна або укісно-отавна





Протягом вегетаційного періоду або кількох років





Займають поле між збиранням і посівом іншої культури





Використову-ється наземна частика. Виро-щується на од-ному полі, а використову-ють на іншому





Перший укіс використову-ють на корм худобі, а ота-ва, яка відро-стає, заорю-ється в грунт як добриво
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