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из отходов переработки вегетативной 
массы сеяных бобовых трав

Аннотация. В работе представлены результаты 
разработки способа получения органического удо-
брения из отходов переработки вегетативной массы 
бобовых трав. Приведены данные химического со-
става почвы, урожайности зеленой массы люцерны за 
вегетационный период после введения полученного 
удобрения. Установлено, что разработанный метод 
способствует снижению истощения почвы и поддер-
жанию ее плодородия.
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Введение
Источником высокой производительности черно-

зема является его богатство органическим веществом. 

Нарушение равновесия, связанное с сокращением 
поступления органических веществ с пожнивными 
и корневыми остатками возделываемых культур, вы-
зывает процессы дегумификации [1, 2].

Содержащиеся в почве органические веще-
ства – это белки, липиды, дубильные соедине-
ния, воски, фенолы, смолы, ферменты и углево-
ды (моно- и дисахариды, пектиновые вещества, 
целлюлоза, гемицеллюлоза, лигнин). 

Углеводам принадлежит особое значение 
в почвообразовании [3]. Они участвуют:

• в формировании почвенной структуры – 
образовании водопрочных агрегатов благодаря 
клеящим свойствам микробной слизи, в состав 
которой входят углеводы;
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• в ускорении разложения минералов за счет 
образования хелатных соединений;

• в ионообменных процессах, повышающих 
поглотительную способность почвы;

• в питании растений через корневое всасы-
вание моносахаридов и образующихся вторич-
ных соединений – полисахаридов;

• в ускорении микробной трансформация гу-
мусовых веществ в присутствии углеводов – ис-
точника энергии и углерода. 

Лигнин характеризуется наличием бензоль-
ных колец с гидроксильными (ОН) и метоксиль-
ными (ОСН3) группами – необходимыми струк-
турными компонентами веществ гумуса. 

Важным элементом для питания растений 
является фосфор. Лучше всего растениями усва-
иваются водорастворимые соединения фосфора 
и растворимые в слабых кислотах.

Белки и аминокислоты – основные химиче-
ские соединения, содержащие фосфор и азот. 
В процессах почвообразования белки расще-
пляются под действием протеолитических и де-
заминирующих ферментов до свободных или 
связанных аминокислот, которые являются 
структурными элементами в белковом синте-
зе, субстратом эндогенного дыхания, участвуют 
в регуляции ферментативных реакций. Состав 
почвенных аминокислот коррелирует с запасами 
гумуса, общего и гидролизуемого азота [4].

Источником минерального питания являют-
ся зольные вещества, в состав которых входят 
Са, Mg, K, Na, Si, H, S, Fe, Al, Mn и другие микро-
элементы.

Снижение содержания гумуса в почве про-
исходит не только при изъятии органических 
веществ с урожаем, но и в результате обработок 
почвы и применения минеральных удобрений. 
Для предотвращения этого процесса необходимо 
следить за соблюдением гумусового баланса в по-
чве. Чтобы восполнить потери гумуса при мине-
рализации (разложении), в почву вносят органи-
ческое вещество с удобрениями. 

Органические удобрения обеспечивают ста-
билизацию почвенного плодородия. Они явля-
ются основным энергетическим веществом по-
чвы. При превращениях органических веществ 
происходят процессы гумификации, увеличения 
запасов гумуса, азота, макро- и микроэлементов, 
которые содержатся во всех видах органических 
удобрений.

Органические удобрения обогащают почву 
микрофлорой, усиливают биологическую ак-
тивность и выделение углекислого газа, созда-
ют оптимальные условия для питания растений. 
Их внесение в почву способствует закрепле -

нию в почвенном горизонте химических ве-
ществ, улучшает ее общее фитосанитарное со-
стояние [5].

В качестве органических удобрений в сель-
ском хозяйстве используются сидераты (зе-
леные удобрения), торф, навоз и компосты. 
Разработаны способы получения удобрений 
из отходов пищевых и сельскохозяйственных 
производств, вносимых для улучшения пита-
ния растений, защиты от фитопатогенных ми-
кроорганизмов, уменьшения потерь сельхоз-
продукции. Существуют данные о применении 
в качестве органических удобрений комму-
нально-бытовых отходов, осадков сточных вод 
и др. [6].

Способ получения экологически чистого удо-
брения и одновременной утилизации отходов 
деревообработки хвойных пород деревьев вклю-
чает смешивание конского или коровьего навоза, 
птичьего помета, коры, опилок, стружки, заселе-
ние дождевыми червями [7]. 

Способ производства сидерально-сапропеле-
вого удобрения из зеленой массы луговых трав и 
сапропеля предполагает смешивание измельчен-
ной зеленой массы дикорастущих трав в фазе до 
цветения размером 5 мм с малозольным биоген-
ным типом озерного сапропеля [8].

Существующий в настоящее время дефицит 
белка в кормах для животных создает необходи-
мость комплексного использования раститель-
ных ресурсов, при котором должны использо-
ваться все продукты переработки, в том числе 
отходы. 

В ДГТУ разработана технология комплекс-
ной переработки вегетативной массы люцерны 
с получением кормов для сельскохозяйственных 
животных [9, 10]. Отходом данного процесса яв-
ляется депротеинизированный коричневый сок, 
остающийся после отделения белковой фракции 
из зеленого сока вегетативной массы. Возмож-
ный путь утилизации коричневого сока – вер-
нуть его на поля, с которых были убраны сель-
скохозяйственные культуры. Значительное 
содержание легко усваиваемых веществ – угле-
водов, азотистых соединений, минеральных ве-
ществ – определяет возможность его использо-
вания как сырья для приготовления жидкого 
органического удобрения и возврата в почву 
после уборки вегетативной массы растений на 
зеленый корм.

В этой связи целью работы явилось изучение 
возможности использования жидкого органиче-
ского удобрения из отходов переработки листо-
стебельной массы люцерны и его влияния на под-
держание плодородия почвы.
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Экспериментальная часть
Для получения органического удобрения 

в экспериментах использовалась листостебель-
ная масса люцерны посевной (Medicago sativa L.) 
сорта «манычская», скошенная в фазе бутониза-
ции – начала цветения. Переработку вегетатив-
ной массы проводили по технологии влажного 
фракционирования [9]. В виде побочного про-
дукта образовывался депротеинизированный 
коричневый сок, являющийся отходом произ-
водства. Депротеинизированный коричневый 
сок использовался для приготовления жидкого 
удобрения и внесения на поля, с которых была 
убрана вегетативная масса люцерны. 

Химический анализ полученного удобре-
ния подвергался анализу состава и потенци-
альной безвредности общепринятыми мето-
дами. Определение общего азота и массовой 
доли протеина проводилось по методу Кьель-
даля, клетчатки – по остатку, полученному 
после обработки пробы слабыми раствора-
ми кислот и щелочей, золы – озолением при 
температуре 500…600 °С, легкогидролизуемых 
углеводов (растворимых сахаров) – после 4-часо-
вого нагрева с 2 %-ным водным раствором NaOH 
при температуре 100 °С. Содержание сахарозы 
определяли после ее инверсии, фосфора – коло-
риметрическим, кальция – титрометрическим 
методом [11].

Образцы почвы отбирались после окончания 
вегетационного периода и подвергались анализу. 
Химический состав почвы определялся в лабора-
тории кафедры почвоведения и оценки земель-
ных ресурсов ЮФУ. Определение содержания ве-
ществ, составляющих плодородие почвы – гумуса 
проводилось по методу Тюрина И.В., подвижного 
азота – Тюрина И.В., Кононовой М.М., поглощен-
ного калия, подвижной формы фосфорной кис-
лоты – по методу Могичинского К.Н. [12]. 

Удобрение из коричневого сока вносилось 
в междурядья люцерны после 3-го укоса зеленой 
массы в количестве, полученном с единицы пло-
щади за сезон. Почва участка в начале и конце 
периода вегетации без внесения удобрения была 
контрольной. Показатели плодородия почвы и 
урожайность зеленой массы люцерны за вегета-
ционный период определяли на следующий год 
после 3-го укоса. 

При изучении химического состава коричне-
вого сока из вегетативной массы люцерны уста-
новлено, что в его сухом веществе содержится 
значительное количество доступного азота, лег-
когидролизуемых углеводов (полисахаридов), 
зольных элементов, кальция, фосфора, обменно-
го калия (табл. 1).

При определении качественного состава 
и количественного содержания моносахаридов 
в легкогидролизуемых углеводах коричневого 
сока выявлено содержание глюкозы, галактозы 
и арабинозы в количестве 1,15%, 0,22% и 0,21% 
соответственно, а также следовые количества ри-
бозы, сахарозы и фруктозы.

Люцерна требовательна к плодородию по-
чвы. Для высокой продуктивности и симбиоти-
ческой активности гибридных сортов люцерны 
необходим определенный запас элементов пита-
ния в почве: минимальная обеспеченность по-
чвы подвижным фосфором составляет 140 мг/кг, 
обменным калием – 160 мг/кг, подвижным бо-
ром – 1 мг/кг, молибденом – 0,5 мг/кг. Если со-
держание какого-то элемента ниже требуемого 
уровня, его нужно пополнять внесением удо-
брений [5].

При анализе химического состава почвы по-
сле внесения полученного удобрения определя-
ли содержание подвижных форм гумуса, азота, 
общего, органического и неорганического угле-
рода, фосфора, калия и как наиболее доступных 
для корневого питания.

Углерод водорастворимого гумуса – это под-
вижная его часть, образующаяся из продуктов 
разложения растительных остатков и вторично 
образованных веществ гумуса, которые способны 
переходить в растворимую форму. Данная часть 
гумуса формирует эффективное почвенное пло-
дородие, является энергетическим материалом и 
источником питания для растений и почвенных 
микроорганизмов [3].

В исходной почве в конце периода вегета-
ции, несмотря на увеличение количества расти-

Таблица 1.
Химический состав органического удобрения из 

коричневого сока люцерны

Компоненты Единица 
измерения Содержание

Общий азот % 2,75…2,84
Протеин % 17,00…17,75
Клетчатка % 10,00…10,12
Зола % 16,57…16,78
Легкогидролизуемые 
углеводы % 10,91…12,84

Фосфор % 0,13…0,37
Калий мг 352…421
Кальций % 4,0…4,42
Глюкоза % 1,13…1,15
Галактоза % 0,20…0,22
Арабиноза % 0,20…0,21



БЕЗОПАСНОСТЬ

49

 Качество и ж
изнь 

 2018’4

тельных остатков люцерны, образование гумуса, 
форм его углерода, подвижного азота, соедине-
ний фосфора и калия было ниже по сравнению с 
почвой в начале вегетации, в результате удаления 
их с урожаем скошенной зеленой массы люцерны 
(табл. 2).

После внесения органического удобрения из 
коричневого сока люцерны содержание хими-
ческих элементов почвы, в результате возвра-
та изъятых с урожаем веществ, увеличивалось, 
было на том же уровне и даже немного выше, 
чем в образцах исходной почвы в начале веге-
тации. 

При использовании удобрения под люцерну 
ее урожайность возрастала за год пользования 
травостоем по сравнению с урожаем на кон-
трольном участке без введения удобрения. 

Заключение. Образующийся при комплекс-
ной переработке листостебельной массы люцер-
ны отход – коричневый сок содержит значитель-
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Maintenance of Fertility of Soils by Means 
of Organic Fertilizer from Waste of Processing 
of Vegetative Mass of Artificial Bean Herbs 
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Summary. In work results of development of a way 
of receiving organic fertilizer from waste of processing 
of vegetative mass of bean herbs are presented. Data 
of the chemical composition of the soil, productivity 
of green material of a lucerne for the vegetative period 
after introduction of the received fertilizer are provided. 
It is established that use of the developed way promotes 
decrease in exhaustion of the soil and maintenance of its 
fertility.

Keywords: soil cover, exhaustion, fertility, humus, 
organic fertilizers, brown juice of plants.
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