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Реферат. В статье рассматривается вопрос применения рого-копытной крошки (РКК) в каче-

стве азотного удобрения органической природы из отходов мясоперерабатывающей отрасли - в 

зернопропашном звене севооборота под энергозатратную кормовую культуру - кормовую свеклу, 

как альтернатива минеральной форме азотного удобрения. В настоящей работе нетрадиционное 

удобрение - РКК изучается как при самостоятельном внесении, так и совместно с цеолитсодер-

жащим трепелом, в качестве почвоулучшителя сорбционного типа на серой лесной почве в усло-

виях Чувашской Республики. Результаты исследований выявили эффективность влияния РКК в 

сравнении с минеральной формой азотного удобрения и трепела на формирование ассимиляци-

онного аппарата на 3,3…5,0 тыс. м2/га, усиление биологической активности почвы, получение 

качественной продукции с содержанием нитратов без превышения уровня ПДК, содержание в 

корнеплодах кормовой свеклы сухого вещества на 0,2…1,5 %, содержание сахара на 0,08…0,86 

%. Внесенные под кормовую свеклу удобрения и трепел оказали положительное влияние не 

только на рост и развитие возделываемой культуры, но и в последействии на ячмень. Использо-

вание трепела позволило эффективнее использовать питательные элементы при формировании 

урожая. При внесении РКК под пропашную культуру в звене кормовая свекла – ячмень отмечает-

ся повышение сбора кормовых единиц на 6 ц/га, зерновых единиц – на 33 ц/га, переваримого 

протеина – на 42 кг/га. Внесение органического удобрения РКК в отличие от минеральной фор-

мы в эквивалентной норме, как самостоятельно, так и совместно с цеолитсодержащим трепелом 

постепенно разлагается почвенными микроорганизмами и является альтернативой применения 

минеральной формы азотного удобрения - биологизации земледелия, а также является способом 

утилизации отходов мясоперерабатывающей отрасли, осуществляя экологическую функцию. 

Ключевые слова: органическое удобрение, нитраты, рого-копытная крошка - РКК (РКШ и 

РКС), цеолит, трепел, кормовая свекла, ячмень. 

ния планируемого урожая [3,8,9]. 

Важно заметить, что значительные матери-

ально-технические затраты на производство 

пропашных культур высокой урожайности 

связаны высокими нормами органических и 

минеральных удобрений, а недостаточное их 

использование при возделывании существенно 

снижает эффективность их производства в 

целом. Однако высокие дозы азотных удобре-

ний, их несбалансированность под планируе-

мый урожай в конкретных почвенно-

климатических условиях могут привести к 

накоплению в растительной продукции ве-

ществ – нитратов-нитритов, снижающих каче-

ственный показатель кормов растениеводче-

ской продукции особенно при их превышении 

относительно нормы ПДК [2,4,8,10]. 

Нитраты – соли азотной кислоты, являются 

строительным материалом растительной клет-

ки, поскольку они являются элементом пита-

ния растений, используемых для продуктов 

питания и кормов растительного происхожде-

ния. Содержаться они в проводящих тканях 

стебля, черешках и жилках, меньше – в листь-

ях, генеративных органах и высокая концен-

трация нитратов в почве не является токсич-

ной для самих растений. В последнее время 

большое количество научных публикаций о 

проблеме наличия нитратов в продуктах 

питания приковывает не только медиков и 

Введение. За последние годы статистиче-

ские показатели структуры посевных площа-

дей указывают на то, что по сельскохозяй-

ственным предприятиям Чувашии наметилась 

тенденция снижения доли корнеплодов груп-

пы «пропашные культуры».  Среди пропаш-

ных культур наибольшее распространение 

получили картофель, из кормовых культур – 

кукуруза на зерно и силос и до недавнего вре-

мени кормовая свекла. Важность корнеплодов 

кормовой свеклы в рационе крупного рогатого 

скота упускать все же не стоит. Поскольку они 

содержат легкопереваримые углеводы, кото-

рые при поедании нормализуют сахарно-

протеиновое отношение в организме живот-

ных, улучшают обмен веществ в осенне-

зимний период, способствуют улучшению 

поедаемости грубых кормов; снижают потреб-

ление комбикормов и увеличивают период 

высокой молочной продуктивности стада в 2-3 

раза [3,9]. 

Научные данные и производственный опыт 

свидетельствуют о том, что пропашные куль-

туры относят к энергозатратным культурам, 

значительная доля энергии распределяется на 

проведение агротехнических мероприятий: 

основными из которых  являются: обработка 

почвы, борьба с сорными растениями, болез-

нями и вредителями, уборка, снабжение эле-

ментами питания удобрений для формирова-
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общественность, но и специалистов агропро-

мышленного комплекса. В земледелии внесе-

ние в повышенных дозах азотных удобрений 

как минеральных, так и органических является 

причиной загрязнения продуктов питания, 

грунтовых вод, окружающей среды 

[5,6,7,9,10]. 

Общеизвестно, что азот вносимых удобре-

ний оказывает ключевую роль в формирова-

нии растительной массы будущего урожая, за 

счет роста надземной части растений, активи-

зации фотосинтеза растений, способствует 

лучшему формированию репродуктивных ор-

ганов, в связи с этим особое внимание должно 

уделяться органическим удобрениям.   

Поскольку внесение минеральных азотных 

удобрений практически не имеет последей-

ствия, а газообразные потери азота, вымыва-

ния, поглощения микроорганизмами, после 

чего  растением фактически используется 

лишь 40…50% на формирование урожая. Ор-

ганическое же удобрение в отличие от мине-

ральной формы разлагается в почве постепен-

но микроорганизмами почвы и азот, вовлекае-

мый в биологический круговорот, практиче-

ски полностью используется растениями, а 

кроме того, не вымывается атмосферными 

осадками из почвы, не улетучивается в атмо-

сферу, что в свою очередь позволяет отнести 

применение органического удобрения к био-

логизации земледелия [3,5,6,9]. 

Повышенное содержание нитратов расти-

тельной продукции зависит от нормы вноси-

мых азотных удобрений, их сбалансированно-

сти относительно других питательных элемен-

тов, степени активности фотосинтеза, осве-

щенности, температуры воздуха и почвы, ре-

жима увлажнения, вида и сорта сельскохозяй-

ственной культуры и степени её спелости 

[2,3,5,6]. Высокая концентрация нитратов при-

водит к понижению содержания незаменимых 

аминокислот, аскорбиновой кислоты, состав 

питательных элементов, ухудшает органолеп-

тические свойства растениеводческой продук-

ции, в результате чего оказывается негативное 

влияние на человеческий организм в целом 

при их потреблении. После приема пищи, по-

ступая в желудочно-кишечный тракт челове-

ка, они могут восстановиться до нитритов, 

которые взаимодействуя с аминами, образуют 

вещества с канцерогенными свойствами [7,9]. 

Внесение азотных удобрений в органиче-

ской форме,  в отличие от её минеральной 

формы при внесении в почву, способствует 

активизации роста численности почвенных 

микроорганизмов. Они постепенно высвобож-

дают азот, который не вымывается атмосфер-

ными осадками из почвы, в атмосферу не уле-

тучивается в процессе денитрификации и не 

оказывает отрицательного влияния на каче-

ственные показатели урожая продукции расте-

ниеводства [1,3,8,9]. Потенциальный ресурс 

для  производства органического удобрения 

РКК сырья – рогов и копыт крупного рогатого 

скота, коз и баранов, являющихся отходом 

мясоперерабатывающей отрасли - ещё за 2017 

год составлял свыше 16,3 тыс. тонн. По стати-

стическим данным компании «Deloitte» за 

2018 г. этот ресурс только увеличивается в 

результате устойчивой тенденции роста пого-

ловья с.-х. животных в нашей стране [3,9,11]. 

Использование природных материалов 

осадочной породы биогенного происхождения 

– цеолитов при возделывании растений явля-

ется одним из прогрессивных направлений не 

только повышения урожайности выращивае-

мых культур, но и сохранения почвенного 

плодородия, способа получения качественной 

и экологической безопасной растениеводче-

ской продукции [1,2,3,5,6,7,8,9].  

На основании выше изложенного целью 

нашего исследования  является обоснование и 

разработка приемов эффективного применения  

рого-копытной крошки – отхода мясоперерабаты-

вающей отрасли в качестве альтернативы азотно-

го минерального удобрения и трепела цеолитсо-

держащего под кормовую свеклу в пропашном 

звене на светло-серой лесной почве в условиях 

Волго-Вятской зоны для получения высокого, 

устойчивого урожая качественной продукции. 

Условия, материалы и методы исследо-

ваний. Исследования по изучению РКК в ка-

честве нетрадиционного органического удоб-

рения и его последействии как самостоятель-

но, так и на фоне трепела в звене севооборота 

озимая пшеница-кормовая свекла-ячмень про-

ведены на опытном поле в УНПЦ 

«Студенческий» Чебоксарского района Чу-

вашской Республики в 2012…2016 гг.  по сле-

дующей схеме: 1)Без удобрений (Контроль); 

2)Мин. удобрен. (N60;Р2О560;К2О60) кг д.в./

га; 3)РКК(N60кг д.в./га)+(Р2О560;К2О60); 4)

(N60;Р2О560;К2О60)+Трепел(2 т/га); 5)РКК 

(N60) + (Р2О560;К2О60) + Трепел, где: РКК- 

рого-копытная крошка; N - азотное 

(аммиачная селитра); Р2О5 - фосфорное 

(двойной суперфосфат); К20- калийное 

(хлористый калий). Площадь делянки - 56 м2, 

повторность - 4ёх кратная, размещение – рен-

домезированное. Свекла кормовая сорт Эккен-

дорфская желтая [3,8,9]. 

Почва опытного участка – светло-серая 

лесная, имела низкое содержание гумуса, 

нейтральную реакцию почвенной среды, по-

вышенное содержание калия и высокое - фос-

фора. Агротехника кормовой свеклы и зерно-

вых культур общепринятая для условий Чу-

вашской Республики. Характеристика погод-

ных условий годов исследований для возделы-

ваемых культур по температуре и режиму 
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увлажнения, на основании данных Чебоксар-

ской метеостанции – в целом благоприятная за 

исключением 2014 и 2016 гг. см. рисунок 1. 

Рого-копытную крошку РКК (или стружку, 

ранее РКШ – «шрот») с содержанием около 

14% азота использовали в качестве органиче-

ского удобрения изготовленного из отходов 

отрасли мясоперерабатывающего производ-

ства. Цеолитсодержащий трепел Новоайбе-

синского месторождения Чувашии, запасы 

которого оцениваются десятками млн т., при-

менялся в опытах для увеличения сорбцион-

ной способности почвы [1,3,8,9].  

 

Методика закладки, учеты и оценка полу-

ченных результатов проводились в соответ-

ствии с указаниями Б.А. Доспехова. Феноло-

гические наблюдения за ростом и развитием 

кормовой свеклы и ячменя в период вегетации 

– по методике Госсортсети и ВНИИ кормов 

им.В.Р. Вильямса. Качественные показатели 

на содержание сухого вещества – весовым 

методом, сахара, поляриметрическим мето-

дом, содержание нитратов, ионометрическим 

методом ГОСТ 29270-95. Биологическую ак-

тивность почвы в посевах кормовой свеклы и 

ячменя – методом аппликации по степени раз-

ложения льняного полотна; ассимиляционную 

поверхность – методом аппликации и проме-

ров по Ещенко В.Е.; статистическую обработ-

ку экспериментальных данных – методом Б.А. 

Доспехова. Экономическую оценку и эффек-

тивность проводили на основе технологиче-

ских карт с использованием ПО МS Excel. 

Энергетическая оценка – по методике РГАУ-

МСХА им. К.А. Тимирязева[3,9]. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-
дований.  Общеизвестно, что большая пло-

щадь листового аппарата растения обеспечи-

вает интенсивный фотосинтез и способствует 

формированию высокого урожая корнеплодов 

кормовой свеклы к уборке. Результаты иссле-

дований показали, что применение удобрений 

под корнеплоды способствовало нарастанию 

ассимиляционного аппарата в начальный пе-

риод их роста и развития. Причем, минераль-

ная форма азотного удобрения – аммиачная 

селитра оказалась эффективной по нараста-

нию листьев только в начальный период. 

Наибольшее количество сформировавшихся 

листьев к концу вегетации растений кормовой 

свеклы наблюдалось в вариантах с РКК, так и 

совместно РКК с цеолитсодержащим  трепе-

лом, из чего можно сделать предположение о 

постепенном высвобождении азота органиче-

ского удобрения и сорбционных свойствах 

трепела. 

Наблюдения выявили, что листовой аппа-

рат растений кормовой свеклы начинает отми-

рать со второй, третей декады августа и к  

уборке корнеплодов площадь листовой по-

верхности составляла 8…9 тыс. м2 /га. Вари-

анты с внесением азотного удобрения в орга-

нической форме - РКК совместно с фосфорно-

калийными минеральными удобрениями в 

варианте с трепелом, имели увеличение пло-

щади листьев на кормовой свекле на 3,3…5,0 

тыс. м2/га. Наиболее интенсивное нарастание 

листьев кормовой свеклы протекает в августе - 

сентябре. 

Определение биологической активности 

почвы при внесении удобрений и трепела под 

кормовую свеклу за годы исследований вы-

явило усиление степени разложения льняного 

полотна почвенными микроорганизмами в 

вариантах как с внесением цеолитсодержаще-

го трепела, так и внесением РКК в качестве 

азотного удобрения органической формы. 

Учет урожая кормовой свеклы и математи-

ческая обработка за годы исследований вы-

явила, что все варианты с внесением удобре-

ний и трепела имели достоверную прибавку 

по сравнению с контрольным вариантом. 

Сравнительная оценка вариантов минеральной 

формы азотного удобрения совместно с фос-

форно-калийными минеральными удобрения-

ми с органической формой азотного удобре-

ния - РКК выявила существенную разность 

между аналогичными вариантами на фоне  

трепела, которые имели достоверную прибав-

ку, за исключением 2015 г, когда разность 

вариантов не превышала показатель НСР05. 

Проведенные исследования на содержание 

нитратов в корнеплодах кормовой свеклы под-

твердили повышение их содержания от внесе-

ния азотных удобрений. Так, в корнеплодах 

кормовой свеклы увеличение составило с 14,4 

до 145,4 % по сравнению с контрольным вари-

антом, однако внесение как органической фор-

мы азотного удобрения – РКК, так  и цеолит-

содержащего трепела не выявило превышения 

уровня ПДК в них, см. рисунок 2. 

Рисунок 1 – Погодные условия  

в период исследования  
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За годы исследований в корнеплодах кор-

мовой свеклы наибольшее количество сухого 

вещества наблюдалось в варианте с внесением 

РКК с минеральными фосфорными и калий-

ными удобрениями как на фоне трепела, так и 

без него. Варианты с внесением РКК на фоне 

трепела совместно с фосфорно-калийными 

минеральными удобрениями имели наиболь-

шее содержание сухого вещества в корнепло-

дах кормовой свеклы на 0,2…1,5 %, аналогич-

ные показатели наблюдались по содержанию 

сахара в корнеплодах на 0,08 – 0,86  % за пе-

риод исследований. 

Внесение удобрений под кормовую свеклу 

оказало влияние не только на рост и развитие 

возделываемой культуры, но и оказало поло-

жительное действие на последующую культу-

ру – ячмене, а использование цеолитсодержа-

щего трепела позволяет эффективнее исполь-

зовать питательные элементы при формирова-

нии урожая ярового ячменя. 

При внесении РКК - отхода мясоперераба-

тывающей промышленности отмечается повы-

шение сбора кормовых единиц в звене  кормо-

вая свекла – ячмень, где превышение состави-

ло соответственно 6 ц/га, зерновых единиц – 

на 33 ц/га и на 41,9 кг/га переваримого проте-

ина.  

Коэффициент энергетической эффективно-

сти вариантов с использованием РКК как са-

мостоятельно, так и совместно с трепелом в 

качестве удобрения под пропашную культуру 

в среднем за годы исследований превысил 

единицу, что указывает на эффективность вне-

сения этого удобрения и цеолитсодержащего 

трепела в зернопропашном звене севооборота. 

Выводы. Таким образом, для получения 

качественной продукции и увеличения произ-

водительности пропашного звена - кормовая 

свекла- ячмень на светло-серой лесной почве в 

условиях Чувашии рекомендуем внесение 

РКК в качестве альтернативы применения ми-

неральной формы азотного удобрения сов-

местно с фосфорно-калийными минеральными 

удобрениями с нормой 60 кг/га д.в. как само-

стоятельно, так и совместно с цеолитсодержа-

щим трепелом с нормой 2 т/га. Использование 

РКК в качестве удобрения в посевах кормовой 

свеклы является элементом экологизации и 

биологизации земледелия. 

Рисунок 3 –  Содержание нитратов в корнеплодах 

кормовой свеклы за годы исследований, мг/кг 
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APPLICATION OF NON-TRADITIONAL ORGANIC FERTILIZER AT MANGEL GROWING  
Eliseev I.P., Eliseeva L.V., Shashkarov L.G. 

Abstract. The article discusses the use of horn-ungulate crumbs as nitrogen fertilizer of organic nature from the waste 
of the meat processing industry - in the grain-crop link of crop rotation for an energy-intensive feed crop - mangel, as an 
alternative to the mineral form of nitrogen fertilizer. In this work, non-traditional fertilizer - horn-ungulate crumbs is stud-
ied both by self-application and together with zeolite-containing tripoli, as a soil improver of sorption type on gray forest 
soil in the Chuvash Republic. The results revealed the effectiveness of the influence of horn-ungulate crumbs in compari-
son with the mineral form of nitrogen fertilizer and tripoli on the formation of the assimilation apparatus by 3.3 ... 5.0 
thousand square meters per hectare, increased biological activity of the soil, obtaining high-quality products with nitrate 
content without exceeding the MPC level, content in mangol’s root crops of dry matter by 0.2 ... 1.5%, sugar content by 
0.08 ... 0.86%. Fertilizers and tripoli, introduced under mangol, had a positive effect not only on the growth and develop-
ment of the cultivated crop, but also in the effect on barley. The use of tripoli allowed more efficient use of nutrients in the 
formation of the crop. When horn-ungulate crumbs is added to the crop row: mangol - barley link, there is an increase in 
the collection of feed units by 6 kg/ha, grain units - by 33 kg/ha, digestible protein by 42 kg/ha. The introduction of organ-
ic fertilizer - horn-ungulate crumbs, in contrast to the mineral form in the equivalent rate, both independently and together 
with zeolite-containing tripoli is gradually decomposed by soil microorganisms and is an alternative to the use of the min-
eral form of nitrogen fertilizer - biologization of agriculture, as well as a way to utilize meat processing industry waste by 
environmental function. 

Key words: organic fertilizer, nitrates, horn- ungulate crumbs, zeolite, tripoli, mangel, barley. 
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