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Аннотация: Совершенствование технологий возделывания сельскохозяйственных культур 

предусматривает переход на энерго- и ресурсосбережение. Увеличение продуктивности сельскохозяйственных 

культур требует оптимизации минерального питания, что предусматривает применение агрохимикатов, 

которые не способствуют получению экологически чистой продукции. Таким образом, возникает 

необходимость более широкого использования различных органических удобрений, в том числе и 

нетрадиционных. В качестве органического азотного удобрения изучали внесение рого-копытной крошки 

(РКК), а также совместное его внесение с цеолитсодержащим трепелом и органоминерального удобрения –  
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трепела, насыщенного аминокислотами. Проведенные исследования позволили выявить эффективность 

совместного внесения трепела с органическими удобрениями (рого-копытной крошкой) при выращивании 

полевых культур. Применение органической формы азотных удобрений способствовало увеличению 

биологической активности почвы, улучшению качественных показателей получаемой продукции. Совместное 

внесение РКК и трепела увеличивало урожайность и качественные показатели пропашных культур, в том 

числе снижало содержание нитратов в продукции. Проведенными исследованиями установлено, что в 

условиях засушливого вегетационного периода при внесении трепела насыщенного аминокислотами 

урожайность сои и ячменя повышается. Кроме того, отмечено повышение содержания сырого протеина в 

семенах сои, натурной массы зерна ячменя. Также наблюдалось улучшение качественных показателей 

растениеводческой продукции не только в год внесения удобрений и трепела, но и в последействии: 

превышение сбора кормовых единиц в зернопропашном звене картофель – ячмень составило 0,27 т/га, 

переваримого протеина – 13,9 кг/га. Проведенные исследования указывают на возможность использования 

трепела совместно с органическими удобрениями РКК и аминокислотами в качестве высокоэффективных 

экологически безопасных удобрений при выращивании сельскохозяйственных культур. 

Ключевые слова: соя, пшеница, ячмень, картофель, сидерат, цеолит, трепел. 

 

Введение. Земледелие является одной из важнейших отраслей народного хозяйства, отраслью 

сельскохозяйственного производства, на которую оказывают влияние почвенно-климатические условия. 

Основной целью сельскохозяйственных предприятий в современных условиях является получение высоких, 

устойчивых урожаев возделываемых сельскохозяйственных культур. 

Поступательное развитие сельскохозяйственного машиностроения, совместно с цифровизацией 

сельскохозяйственной отрасли в настоящее время привело к перевооружению технической оснащенности 

предприятий. Совершенствование технологий возделывания сельскохозяйственных культур способствует 

переходу на энерго- и ресурсосбережение, позволяющее рационально и качественно использовать ресурсы в 

производстве растениеводческой продукции с повышением ее продуктивности и качества. 

Увеличение продуктивности растениеводческой продукции напрямую связано с «законом оптимума» в 

условиях эффективного плодородия почвы, при размещении культурных растений по наилучшему 

предшественнику, рациональным применением органических и минеральных удобрений, регулировании 

кислотности почв, адаптированной к почвенно-климатическим условиям системы обработки почвы, 

возделывании наиболее продуктивных рекомендованных сортов сельскохозяйственных культур в соответствии 

с агроклиматической зоной. 

Получение запланированного высокого урожая требуемого качества, особенно пропашных энергоемких 

сельскохозяйственных культур на почвах с низким содержанием гумуса, невозможно без высоких норм как 

органических, так и минеральных удобрений. Производственные реалии таковы, что высокие нормы внесения 

азотных удобрений для повышения продуктивности сельскохозяйственных растений в определенных режимах 

освещенности, температуры и влажности воздуха, других погодных факторов приводят к загрязнению 

окружающей среды и самой продукции растениеводства азотистыми соединениями – нитратами [2, 14].  

Научные исследования кремнийсодержащих природных материалов, в том числе цеолитов, которые 

оказывают оструктуривающее и влагоудерживающее действие на почву, оптимизируют условия для развития 

агрономически ценных микроорганизмов, пополняют почвенный раствор доступными формами калия, фосфора 

и микроэлементов, проявляют активность в отношении избыточной кислотности почв, позволяют повышать их 

адаптацию к стрессовым факторам агроэкотопа, увеличивать продуктивность и качественные характеристики 

урожая [9, 12, 13].  

Результаты научных исследований указывают на то, что внесение органических удобрений можно 

отнести к ресурсосбережению, потому что при использовании минеральных азотных удобрений 

денитрификация может составить 15…30%, в результате вымывания потери могут составить 5…15%, около 

25…35 % приходит на поглощения микроорганизмами, и растению остается лишь 40…50% [7, 8].   

Н.Е. Самсонова (2019) отмечает, что установлено положительное влияние кремния (кремниевых 

удобрений) на количество и качество урожая 30 видов сельскохозяйственных культур (зерновых, пропашных, 

фруктовых и овощных) [11].  

Общеизвестно, что органические удобрения в отличие от минеральных удобрений постепенно 

высвобождают питательные элементы в почву в результате разложения еѐ почвенной биотой. Возделывание 

сидерата горчицы белой в качестве предшественника яровой пшеницы способствовало увеличению количества 

структурных агрегатов – на 3,5 %, и их качества по водопрочности на 19,2% по сравнению с чистым паром. Что 

отразилось на продуктивности яровой пшеницы, увеличение составило 5,8 ц/га [4]. Внесение рого-копытной 

крошки в качестве азотного удобрения с содержанием азота около 12…17% высвобождает азот постепенно. 

Постепенная минерализация органического удобрения почвенными микроорганизмами не создает высокую 

концентрацию нитратов в почвенном растворе. При разложении органических удобрений происходит усиление 

биологической активности и сопровождается значительным улучшением питательного режима почвы [5, 10]. 
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Цель исследований – выявление эффективности совместного внесения трепела с органическими 

удобрениями для увеличения продуктивности полевых культур, улучшения качественных показателей 

получаемой продукции.  

Материалы и методы. Трепел цеолитсодержащий первомайского месторождения Алатырского района 

Чувашской Республики на площади около 300 га имеет запас свыше 100 млн. т., содержит до 14% цеолитов, 

имеет следующий агрохимический состав (рисунок 1). Е.М. Кулагина (2020) указывает на то, что химический 

состав и адсорбционные свойства цеолита позволяют его использовать в качестве минерального компонента 

органоминерального удобрения. Активированный цеолит, полученный путем термической и механической 

обработки, обладает высокими адсорбционными характеристиками, что позволяет использовать его не только 

как поглотитель выделяющихся в процессе жизнедеятельности микроорганизмов газов (аммиак, сероводород, 

углекислый газ), но и как пролонгатор удобрений, удерживающий в течение определенного времени в 

поглощенном состоянии катионы аммония, калия, фосфат анионы. Это создает возможность, например, 

накапливать аммиачный азот в порах кристаллической решетки, удерживая его от быстрого вымывания из 

почвы [1, 3].  

Для реализации данной цели был проведен анализ проведенных результатов исследований на территории 

опытного поля на полевых культурах в условиях УНПЦ «Студенческий» ФГБОУ ВО Чувашский ГАУ, 

находящегося в Чебоксарском районе Чувашской Республики. 

Ранее проведены исследования по изучению эффективности РКК (рого-копытной крошки с содержанием 

азота – 14%), как самостоятельно в норме РКК (N N60 кг д.в./га), так и совместно с цеолитсодержащим 

трепелом первомайского месторождения Чувашской Республики Алатырского месторождения (ЦТ) (2 т/га) в 

1998…2001 гг., и 2012…2016 гг. на серой лесной почве опытного поля УНПЦ «Студенческий» ФГБОУ ВО 

Чувашский ГАУ, находящегося в Чебоксарском районе Чувашской Республики, на картофеле, кормовой свекле, 

ячмене.  

 

 
 

Рис. 1. Анализ содержания химических элементов в пробе трепела первомайского месторождения 

 

Объекты исследований – рекомендованные для данной агроклиматической зоны сорта полевых культур: 

картофель Невский, яровой ячмень Эльф, соя СибНИИК 315.  

Рого-копытная крошка (РКК) или она же рого-копытный шрот (РКШ) – органическое удобрение, 

полученное из отхода боен отрасли мясоперерабатывающей промышленности в результате механического 

измельчения после отделения костной ткани рогов и копыт крупного и мелкого рогатого скота, несет 

экологическую функцию.   

Почвенные образцы на агрохимический состав были проанализированы в Испытательном лабораторном 

центре ФГБОУ ВО Чувашский ГАУ по аттестованным методикам исследований. Погодные условия 

вегетационных периодов получены на данных метеостанции KAIPOS в УНПЦ «Студенческий» ФГБОУ ВО 

Чувашского ГАУ. Биологическая активность почвы – методом разложения льняного полотна, натура зерна 

ячменя – по ГОСТу 10840-64. Наблюдения и учеты проводились в соответствии с методическими указаниями 

по Доспехову Б.А., фенологические наблюдения – за ростом и развитием растений, изучение динамики роста, 

учет урожая и другие исследования – по методике Госсортсети (1971); математическая и статистическая 

обработка данных на достоверность результатов выполнялась с помощью ПО MS Excel. 
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Исследования на опытных участках проводились на светло-серой лесной почве, которая 

характеризовалась низким содержанием гумуса, около 2,6%, слабокислой, близкой к нейтральной реакцией 

почвенной среды, повышенным содержанием подвижного фосфора (P2O5) и обменного калия (K2O) по 

Кирсанову [6]. Балл бонитета по методу Фатьянова составил 68,9%. 

Результаты исследований и их обсуждение. Полученные результаты указывают на зависимость 

наступления фаз роста и развития растений от погодных условий и вносимых удобрений. В частности отмечено 

увеличение продолжительности межфазных периодов на 1…3 дня при неблагоприятных погодных условиях, а 

внесение органического удобрения РКК способствовало ускорению фазы цветения у картофеля на 1-2 дня.  

Отмечено усиление интенсивности окраски листьев картофеля и кормовой свеклы и их нарастании при 

внесении органического удобрения, как самостоятельно, так и в вариантах совместно с цеолитсодержащим 

трепелом по сравнению с минеральной формой азотного удобрения. В вариантах с внесением органической 

формы азотного удобрения (РКК) по сравнению с минеральной формой наблюдалось увеличение 

биологической активности почвы в 2012 г. на 4,7  %, в 2013 г. – 5,6%, а в 2015 году – 7,0%.  

Результаты пятилетних исследований показали, что урожайность клубней картофеля показала 

достоверную прибавку на 4,8…8,6 т/га, корнеплодов кормовой свеклы на 4…13 т/га при внесении 

органического удобрения совместно с цеолитсодержащим трепелом по сравнению с вариантами, где трепел не 

вносили. Кроме того, совместное внесение трепела с РКК повышало товарность клубней картофеля; снижение 

содержания нитратов в зависимости от года составило 3,2…5,7 % в клубнях картофеля и от 3 до 57,8% в 

корнеплодах кормовой свеклы. Кроме того, отмечено улучшение качественных показателей растениеводческой 

продукции не только в год внесения удобрений и трепела, но и в последействии на ячмене. Полученные 

результаты выявили последействие совместного внесения органического удобрения и трепела под пропашные 

культуры, поскольку отмечено превышение сбора кормовых единиц в зернопропашном звене картофель – 

ячмень на 0,27 т/га, переваримого протеина на 13,9 кг/га по сравнению с азотным удобрением в минеральной 

форме. Биоэнергетическая эффективность была наибольшая в вариантах совместного внесения трепела с 

органическим удобрением РКК на пропашных культурах и превосходила единицу. 

Результаты исследований последних лет показали зависимость степени разложения льняного полотна 

почвенными микроорганизмами от влагообеспеченности вегетационного периода (рисунок 2). Данный факт 

объясняет пониженное усвоение элементов питания вносимых удобрений, что зависело от режима увлажнения 

вегетационного периода за последние 2021 и 2022 гг. при засушливом вегетационном периоде при ГТК 0,64 и 

0,92, соответственно, отмечена низкая биологическая активность почвы практически на всех вариантах 

исследования. 

В условиях засушливого вегетационного периода 2021 г. наибольшая урожайность сои 5,3 т/га и ячменя 

3,56 т/га была получена при внесении трепела насыщенного аминокислотами в норме 250 кг/га, что выше 

контрольного варианта без внесения удобрений на 2,2 и 1,24 т/га соответственно (рисунок 3). 

 

 
 

Рис. 2. Гидротермический коэффициент вегетационного периода за 2019…2022 гг. в условиях Чебоксарского 

района Чувашской Республики 

 

Кроме того, отмечено повышенное содержание сырого протеина в семенах сои на 2,7 %, в зерне ячменя 

отмечено его снижение на 2…4 г/кг на сухое вещество, но наблюдалось увеличение натуры зерна ячменя, что 

составило 13…21 г/литр 
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Рис. 3. Продуктивность семян сои в опыте, 2021 г., т/га 

 

 
 

Рис. 4. Анализ семян сои по содержанию сырого протеина, 2021 г. % 

 

. 

Заключение, выводы. Проведенные исследования показали, что опыты совместного внесения трепела с 

органическим удобрением РКК (рого-копытной крошки), полученным из отхода мясоперерабатывающей 

отрасли, несут не только экологическую функцию – утилизации отхода, но и выявили возможность замены 

минеральной формы азотного удобрения на органическую форму, как отдельно, так и совместно с 

цеолитсодержащим трепелом. 

При использовании в качестве органоминерального удобрения на основе трепела совместно с 

аминокислотами даже в засушливый вегетационный период при ГТК меньше единицы увеличивается 

продуктивность полевых культур и их качественные показатели. Следовательно, результаты проведенных 

исследований указывают на возможность использования их в качестве высокоэффективных экологически 

безопасных удобрений для сельскохозяйственных культур и позволяют заключить об эффективности 

совместного внесения удобрений, поскольку повышают продуктивность сельскохозяйственных культур, 

способствуют экологизации и биологизации земледелия. 
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STUDIES ON APPLICATION OF ZEOLITE-CONTAINING TRIPOLI TOGETHER WITH ORGANIC 

FERTILIZERS ON FIELD CROPS 

 

I. P. Eliseev, L. V. Eliseeva, V. L. Dimitriev 

Chuvash State Agrarian University  

428003, Cheboksary, Russian Federation 

 

Abstract. The improvement of crop cultivation technologies provides for a transition to energy and resource 

saving. Increasing the productivity of agricultural crops requires the optimization of mineral nutrition, which involves 

the use of agrochemicals that do not contribute to the production of environmentally friendly products. Thus, there is a 

need for a wider use of various organic fertilizers, including non-traditional ones. As an organic nitrogen fertilizer, we 

studied the application of horn-hoofed crumbs (HHC), as well as its joint application with zeolite-containing tripoli and 

organomineral fertilizer – tripoli saturated with amino acids. The conducted research allowed to reveal the 

effectiveness of the joint application of tripoli with organic fertilizers (horn-hoofed crumbs) in the cultivation of field 

crops. The use of an organic form of nitrogen fertilizers contributed to an increase in the biological activity of the soil, 

improving the quality indicators of the products obtained. The combined application of HHC and tripoli increased the 

yield and quality indicators of row crops, including reducing the content of nitrates in products. The conducted studies 

have established that in the conditions of a dry growing season, with the introduction of tripoli saturated with amino 

acids, the yield of soybeans and barley increases. In addition, there was an increase in the content of crude protein in 

soybean seeds, natural weight of barley grain. There was also an improvement in the quality indicators of crop 

production, not only in the year of fertilization and tripoli, but also in the aftereffect: the excess of the collection of  
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fodder units in the grain row potato-barley link was 0.27 t/ha, digestible protein - 13.9 kg/ha. The conducted studies 

indicate the possibility of using tripoli together with HHC organic fertilizers and amino acids as highly effective 

environmentally friendly fertilizers for growing crops. 

Key words: soybeans, wheat, barley, potatoes, green manure, zeolite, tripoli. 
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