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Реферат. Исследования на светло-серых лесных почвах Чувашской Республики проведены по 

изучению эффективности использования рого-копытного шрота (РКШ) или кератина в качестве 

азотного органического удобрения и цеолитсодержащего трепела в качестве почвоулучшителя 

сорбционного типа. Применение рого-копытного шрота в качестве азотного удобрения органиче-

ского происхождения способствует усилению биологическую активность почвы. Наблюдения за 

вегетационный период выявили более интенсивную окраску листовой поверхности, а также спо-

собствует увеличению площади ассимиляционной поверхности кормовой свеклы и картофеля. 

Результаты определения качественных показателей выявили возможность получения экологиче-

ски чистой продукции, т.к. наблюдалось снижение содержания нитратов в корнеплодах кормо-

вой свеклы и клубнеплодах картофеля, увеличение содержания сухого вещества и сахара в кор-

неплодах кормовой свеклы, а в клубнеплодах картофеля сухого вещества и крахмала. Проведен-

ные исследования выявили возможность замены минеральной формы азотного удобрения азот-

ным удобрением органического происхождения – рого-копытным шротом (кератин), который 

являющийся отходом животноводческой отрасли. Совместное внесение цеолитсодержащего тре-

пела совместно с рого-копытным шротом и фосфорно-калийными минеральными удобрениями 

положительно сказывалось на повышении использования из них питательных веществ не только 

на пропашных культурах в год внесения, но и последующей культуре – ячмене, увеличивая его 

урожайность и экономическую эффективность.  

Ключевые слова: рого-копытный шрот, кератин, трепел, картофель, кормовая свекла, яч-
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результате вымывания – от 5 до15%, поглоще-

ния микроорганизмами от – 25 до 35 %, расте-

нию достается лишь 40…50% [8].  

В качестве органического удобрения мож-

но использовать отходы всех отраслей сель-

скохозяйственного производства (рис.1). Так, 

в отрасли растениеводства – использование 

при производстве зерна побочной продукции 

соломы, а также поукосно – отаву многолет-

них трав или пожнивные промежуточные 

культуры на сидераты [3].  

К наиболее распространённым пропашным 

культурам в Чувашской республике относят-

ся: клубнеплоды (картофель); кукуруза на си-

лос; корнеплоды (сахарная кормовая, и столо-

вая свёклы); и др. По статистическим данным 

Ведение. В современных экономических 

условиях земледелие должно обеспечивать 

увеличение объемов производства при неиз-

менных земельных ресурсах в результате си-

стематического повышения плодородия почвы 

и роста урожайности возделываемых сельско-

хозяйственных культур. 

Как в науке, так и в практике производства 

растениеводческой продукции, наибольший 

интерес проявляется к технологиям, обеспечи-

вающим энерго-ресурсосбережение [9].  

Кузнецов А.И. (2008) отмечает, что техно-

логию возделывания сельскохозяйственных 

культур следует рассматривать как комплекс 

взаимосвязанных агроприёмов, преследующих 

однонаправленное позитивное действие,  

обеспечивающее проявление эффекта взаимо-

действия этих приемов. В этом случае дости-

гается наибольший экономический результат. 

Составляющие интенсивной ресурсосберегаю-

щей технологии должны обладать и свойства-

ми, обеспечивающими сбережение не только 

материальных и денежных затрат, но и самой 

почвы и ее плодородия в широком понимании 

этого основного качества пахотной земли [6]. 

Применение органических удобрений раз-

личной природы происхождения можно отне-

сти как к одному из элементов ресурсосбере-

жения. Потому как применение минеральных 

азотных удобрений под сельскохозяйственные 

культуры в результате денитрификации газо-

образные потери могут составить  15…30 %, в 

Рисунок 1 – Схема производства  

сельскохозяйственной продукции 
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в 2015 г. площадь пашни составляла 340,1тыс. 

га. В структуре посевных площадей республи-

ки на долю зерновых культур приходиться 

около 58%, кормовых культур – 37,2%. Среди 

пропашных культур ведущее место занимает 

картофель – 1,47% (4,9 тыс. га), кукуруза на 

силос около 2,6 %, свёкла сахарная – 0,2%, и 

др. 

Пропашные культуры в последнее время из

-за больших затрат на трудовые ресурсы и 

повышения цены на топливо попали в разряд 

особо затратных культур.  

Robier (1988) указывает на то, что севообо-

роты, содержащие такие культуры, как кормо-

вые (бобы, горох, клевер, озимые зерновые, 

рапс) способны увеличивать содержание гуму-

са в почве, а пропашные культуры как кукуру-

за (силос), картофель уменьшают содержание 

его в почве [1]. 

Пропашные культуры из-за небольшого 

количества растительных остатков, широко-

рядных посевов и интенсивных обработок 

почвы, как до посева, так и во время вегета-

ции, в большинстве случаев способствуют 

разрушению почвенной структуры и не могут 

надежно защитить почву от эрозии, особенно 

если они возделываются повторно или бес-

сменно. 

При оценке различных типов севооборотов 

было установлено, что по величине отчуждае-

мой и возвращаемой биомассы пропашные 

севообороты имеют наиболее низкую возвра-

щаемую часть биомассы с севооборотной пло-

щади [2].  

Поэтому при возделывании пропашных 

культур особую актуальность приобретает 

внесение высоких норм органических и мине-

ральных удобрений, особенно на малоплодо-

родных почвах с низким содержанием гумуса. 

Кроме того, в снижении загрязнения окружа-

ющей среды надо заметить особую экологиче-

скую роль органических удобрений по сравне-

нию с минеральными формами, а также при-

менение цеолитов. 

Применительно к вышесказанному учёны-

ми кафедры земледелия и растениеводства, 

Чувашской ГСХА изучался вопрос примене-

ния под пропашные культуры отходов мясопе-

рерабатывающей промышленности – рого-

копытного шрота (РКШ) или кератина. 

В связи с вышеизложенным одним из пу-

тей решения данной проблемы является при-

менение органических удобрений и цеолитсо-

держащего трепела в качестве почвоулучши-

теля сорбционного типа на пропашных куль-

турах на светло-серой лесной почве Чувашии. 

Условия, материалы и методы исследо-

ваний. Почвообразующие породы представле-

ны, в основном, лессовидными суглинками, 

наиболее распространенными в Чувашской 

Республике. 

Агрохимические показатели и химические 

элементы, содержащиеся в светло-серой лес-

ной почве, почву опытного участка определя-

ли следующими методами: методом Кирсано-

ва: подвижный фосфор и обменный калий - 

ГОСТ 26207-91; кислотность рН(КСl) по ГОСТу 

26487-85; содержание гумуса по ГОСТу 262 

13-91. 

Полевые опыты были заложены на опыт-

ном поле кафедры земледелия и растениевод-

ства Чувашской ГСХА в 2012 - 2015гг. в звене 

севооборота и в качестве азотного удобрения 

органического происхождения - рого-

копытный шрот (РКШ), а в качестве почво-

улучшителя сорбционного типа использовали 

циолитсодержащий трепел. 

Почвенный разрез опытного участка свет-

ло-серой лесной почвы опытного участка по-

казал, пахотный слой обладает мощным и рав-

номерно прокрашенным серым цветом и со-

ставляет 30 см. Почва характеризовалась низ-

ким содержанием гумуса, слабокислой реак-

цией почвенной среды и повышенным содер-

жанием под-вижного фосфора и обменного 

калия. 

Исследования проводились в пропашном 

звене севооборота озимые – пропашные 

(картофель, кормовая свекла) – ячмень по схе-

ме: 

Контроль (без удобрений); 

Минеральные удобрения (N-60 кг/га д.в.: Р2О5

-60 кг/га д.в.: К2О-60 кг/га д.в.); 

РКШ (N60 кг д.в./га) + Минеральные удобре-

ния (Р2О5-60 кг/га д.в.: К2О-60 кг/га д.в.); 

Минеральные удобрения (N-60 кг/га д.в.: Р2О5

-60 кг/га д.в.: К2О-60 кг/га д.в.)+ Трепел (2 т/

га); 

РКШ (N60 кг д.в./га) + Минеральные удобре-

ния (Р2О5-60 кг/га д.в.:  К2О-60 кг/га д.в.) + 

Трепел (2 т/га). 

Пояснение: (РКШ – рого-копытный шрот, 

Минеральные удобрения: азотное – Аммиач-

ная селитра, фосфорное – Двойной суперфос-

фат, калийное – Хлористый калий). 

В качестве пропашных культур использо-

вали кормовую свеклу сорта Эккендорфская 

желтая, картофель – сорт Невский, ячмень – 

Эльф, озимая пшеница – Безенчукская 380.  

Площадь делянки - 56 м2, учётная площадь - 

33,6 м2, повторность - 4-х кратная.  

Анализ и обсуждение результатов. 

Наблюдения за ростом и развитием пропаш-

ных культур показали, что в вариантах с при-

менением РКШ на 1…2 дня раньше происхо-

дило наступление фенологических фаз, а 

окраска листьев в этих вариантах была интен-

сивно зелёной. 

Рого-копытный шрот, являющийся отхо-

дом животноводческой отрасли, можно отне-

30 
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сти к нетрадиционным удобрениям. В работе 

Неклюдова А.Д. (1999) рассматриваются пути 

химической утилизации кератина из рого-

копытного сырья [7]. 

Рого-копытный шрот – измельченная 

крошкообразная масса рогов и копыт крупно-

го рогатого скота содержит около 12…17% 

азота, высвобождает его постепенно при вне-

сении в почву по мере минерализации почвен-

ными микроорганизмами, при этом происхо-

дит повышение биологической активности 

почвы и не создается высокая концентрация 

нитратов в почвенном растворе. 

В опытах применялся также и цеолитсо-

держащий трепел в качестве почвоулучшителя 

сорбционного типа, значительные месторож-

дения которого расположены в Алатырском 

районе Чувашской Республики. 

Цеолитсодержащий образец трепела содер-

жит кальция до 15%, магния - 1,5%, окиси 

калия - 0,19%, окиси фосфора и микроэлемен-

ты - 0,0001%, в т.ч. - до 500 мг/кг меди, до 550 

мг/кг марганца, цинка - до 20 мг/кг, в незначи-

тельных количествах (до 3-5 мг/кг) - бор, мо-

либден и кобальт. Кроме того, трепел содер-

жит до 14% цеолиты - обширная группа мине-

ралов (шабазит, гейландит, десмин, сколецит, 

филлипсит и др.), представляющих собой вод-

ные алюмосиликаты, главным образом Сa и 

Na, Mg и Мп. 

Цеолиты обладают таким строением, бла-

годаря которому вода (H2O), содержащаяся в 

«каналах», может быть удалена при осторож-

ном нагревании и снова поглощена до преж-

них пределов, или заменена молекулами    

других    веществ (этилового спирта, аммиака, 

и др.). Другая характерная особенность цеоли-

тов - легкость, с которой происходит обмен 

катионами кристаллической решетки и окру-

жающего раствора. Поэтому цеолитсодержа-

щий трепел способен ионы поглощать из поч-

венного раствора и связывать их в своей кри-

сталлической решетке. 

Результаты исследований показали, что 

применение РКШ в качестве азотного удобре-

ния органического происхождения, при благо-

приятных погодных условиях усиливало био-

логическую активность почвы на 10 - 12% в 

сравнении с вариантами с минеральной фор-

мой азотного удобрения. 

Учёт урожая пропашных культур показал, 

что внесение азотного удобрения органиче-

ской формы по сравнению с минеральной спо-

собствовало повышению урожайности. Так, 

урожайность корнеплодов кормовой свеклы 

на 1,7…1,9 т/га, а на фоне внесения трепела - 

на 11,4…11,9 т/га по сравнению с совместным 

внесением трепела и минеральных удобрений, 

а прибавка от внесения рого-копытного шрота 

под картофель составила около 7 %,  от трепе-

ла – 30…32%. 

Наблюдение за динамкой площади листо-

вой поверхности на кормовой свекле показало, 

что наибольшая ассимиляционная поверх-

ность листьев наблюдалась в вариантах 3 и 5 с 

внесением азотного удобрения органического 

происхождения – рого-копытный шрот. Для 

определения площади листовой поверхности 

на кормовой свекле использовали математиче-

скую формулу [5]. 

Площадь листовой поверхности кормовой 

свеклы была определена методом аппликации. 

Затем статистическим методом нами был 

найден коэффициент перевода корреляцион-

ного анализа с использованием компьютера и 

скорректирована формула расчета площади 

листовой поверхности для сорта Эккендорф-

ская желтая: 

П = Д ·Ш ·  К · (см2),   

где: Д–длина листовой пластины, Ш–

ширина листовой пластины, К–коэффициент 

перевода ( 0,84). 

Определение качественных показателей 

пропашных культур показало, что в вариантах 

с применением рого-копытного шрота снижа-

ется содержание нитратов и увеличивается 

содержание сухого вещества. Содержание 

сухого вещества в корнеплодах было выше 

также в варианте с применением РКШ и со-

ставило 12,7%, в варианте совместного приме-

нения РКШ и трепела -12,2%, что выше кон-

троля на 1,2 и 0,7% соответственно. По содер-

жанию сухого вещества в клубнях картофеля, 

в вариантах с внесением кератина - 20,8 % и 

совместно с трепелом - 20,7 %, когда в вариан-

те с минеральными удобрениями – 19,8 %. 

Аналогичная зависимость была получена и по 

содержанию крахмала в клубнеплодах и саха-

ра в корнеплодах кормовой свеклы. Во всех 

вариантах внесение удобрений способствова-

ло увеличению содержания белка, как в клуб-

нях картофеля, так и корнеплодах кормовой 

свеклы [4]. 

Результаты исследования в зернопропаш-

ном звене севооборота при внесении удобре-

ний под пропашные культуры выявили, что на 

последующей культуре - ячмене все сочетания 

удобрений оказывали в последействии поло-

жительное влияние на элементы структуры 

урожая. Так, в структуре урожая наибольшее 

число зёрен в колосе было в варианте с приме-

нением рого-копытного шрота в качестве азот-

ного удобрения - 17,3 шт., а масса М1000 семян 

в вариантах на фоне трепела была выше. Ана-

логичные данные были получены при выра-

щивании ячменя после кормовой свёклы.  

Последействие удобрений на зерне ячменя 

про-явилось и на урожайности, так после кар-

тофеля эффектив-ность удобрений составила 

от 26 до 42%, а по-сле кормовой свёклы – от 

31 
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12 до 50%. 

Наибольшая  урожайность ячменя была 

получена в варианте внесения рого-копытного 

шрота и фосфорно-калийных минеральных 

удобрений на фоне трепела и составила 3,65 т/

га после картофеля и 3,57 т/га после кормовой 

свёклы, соответственно.  

Изучение влияния последействия примене-

ния органической и минеральной формы азот-

ных удобрений за годы исследований показа-

ло, что максимальная рентабельность наблю-

дается в варианте 4 - 58%, а при внесении рого

-копытного шрота составила 55 %. 

Выводы. Результаты проведенных иссле-

дований показывают, что внесение рого-

копытного шрота: усиливает биологическую 

активность почвы; способствует увеличению 

площади листовой поверхности пропашных 

культур; способствует получению экологиче-

ски чистой продукции - снижает содержание 

нитратов корне и клубнеплодах; увеличивает-

ся содержание сухого вещества. 

Внесение под пропашные культуры орга-

нической и минеральной формы азотного 

удобрения совместно с фосфорно-калийными 

минеральными удобрениями на фоне цеолит-

содержащего трепела положительно сказыва-

лось на повышении использования из них пи-

тательных веществ, особенно азота рого-

копытного шрота. 

Совместное внесение органической формы 

азотных удобрений совместно с фосфорно-

калийными минеральными удобрениями как 

самостоятельно, так и на фоне цеолитсодержа-

щего трепела оказывает влияние и на последу-

ющей культуре, что четко прослеживается на 

структуре урожая, увеличении урожайности и 

рентабельности ячменя. 

Литература 

1. Robier J. Роль севооборота в повышении плодородия почвы (Австрия). Eine gute Fruchtfolge ist wieder 

gefragt. Fortschr. Landwirt. 1988. 66, 6: I-2 (нем.). 

2. Бойко А.П., Бойко Е.Ф. Оценка различных типов севооборотов по величине отчуждаемой и возвраща-

емой биомассы. Повышение плодородия почв Приморья. – 1986.- С.63-66. 

3. Елисеев И.П. Безотходность сельскохозяйственного производства -  как элемент энерго-

ресурсосбережения в земледелии //В сб. мат. I ой – Межд. науч.-практ. конф. «Достижения современной 

науки в области энергосбережения».- Чебоксары, 2013.-С.87-89. 

4. Елисеев И.П., Елисеева, Л.В., Шашкаров, Л.Г. Использование рого-копытного шрота и трепела в 

звене севооборота с пропашными культурами. В сборнике: Продовольственная безопасность и устойчивое 

развитие АПК материалы Международной научно-практической конференции . 2015. - С. 96-100. 

5. Ещенко В.Е. и др. Основы опытного дела в растениеводстве / В.Е. Ещенко, М.Ф. Трифонова, П.Г. 

Копытко и др.  Под ред. В.Е. Ещенко и М.Ф, Трифоновой.- М.: КолосС, 2009.- С.165-166. 

6. Кузнецов А.И. О современных проблемах земледелия Чувашии // Известия Академии наук Чувашской 

Республики. -д №1.-Чебоксары, 2008. – С. 119-136. 

7. Неклюдов А.Д., Иванкин, А.Н., Бедрутина, А.В. и др. Химическая утилизация кератина из рого-

копытного и перопухого сырья. Материалы 3-ей международной научно-технической конференции (Птица, 

Экология, Человек):. М,: МГУПБ,1999.-257с. 

8. Смирнов П.В. Агрохимия. / П.В. Смирнов, Э.А. Муравин – 3-е изд., перераб. и доп.- М.: Агропромиз-

дат, 1991.- 288с. 

9. Шпаар Д. Зерновые культуры (Выращивание, уборка, доработка и использование) / под общей редак-

цией Д. Шпаара.- М.: ИД ООО «DLV АГРОДЕЛО», 2008.- 656с. 

Сведения об авторах: 

Елисеев Иван Петрович – соискатель, ст. преподаватель, e-mail: ipelis21@rambler.ru 

Елисеева Людмила Валерьевна – кандидат сельскохозяйственных наук, доцент  

Шашкаров Леонид Геннадьевич – доктор сельскохозяйственных наук, профессор,                                                     

e-mail:_info@academy.cap.ru.  

ФГБОУ ВО «Чувашская государственная сельскохозяйственная академия». г.Чебоксары, Россия. 

 

 

 
EFFICIENCY OF USE OF HORN- UNGULATED MEAL AND A ZEOLIC-CONTAINING FOSSIL MEAL 

FOR UNDERGROUND CROPS IN LIGHT-GRAY FOREST SOILS 

Eliseev I.P., Eliseeva L.V., Shashkarov L.G. 

Abstract. Investigations on light gray forest soils of the Chuvash Republic were carried out to study the effectiveness 

of the use of horn-ungulated meal or keratin as a nitrogenous organic fertilizer and zeolite-containing trefoil as a sorbent-

type soil improver. The use of horn-ungulted meal as a nitrogen fertilizer of organic origin helps to enhance the biological 

activity of the soil. Observations during the vegetation period revealed a more intense coloration of the leaf surface, as well 

as an increase in the area of the assimilative surface of fodder beet and potatoes. The results of the determination of quality 

indicators has revealed the possibility of obtaining environmentally friendly products, as there has been a decrease in the 

content of nitrates in root crops fodder beet and potato tubers, increased dry matter content and sugar content in root crops 

fodder beet and in the tubers of potato dry matter and starch.The conducted studies have revealed the possibility of replac-

ing the mineral form of nitrogen fertilizer with a nitrogen fertilizer of organic origin - horn-ungulated meal (keratin), which 

is a waste of the livestock industry. The joint application of zeolite-containing fossil meal together with horn-ungulated 

meal and phosphoric-potassium mineral fertilizers positively affected the increase in the use of nutrients from them not 
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only in the row crops in the year of application, but also in the subsequent barley culture, increasing its yield and economic 

efficiency. 

Key words: horn-ungulated meal, keratin, fossil meal, potatoes, fodder beet, barley, fertilizers. 
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