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THE EFFECTIVENESS OF USING BIOLOGICAL WASTE ASH AS FERTILIZER  

FOR POTATO ON SOD-PODZOLIC SOILS IN THE UDMURT REPUBLIC 
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Биологические отходы представляют опреде-

ленную опасность для окружающей среды, в то 
же время могут быть использованы как альтерна-
тивные источники энергии. Одним из путей утили-
зации является сжигание в специальных установ-
ках; продукт утилизации (зола) является ценным 
удобрением сельскохозяйственных культур. В 
2013-2015 гг. в ФГБНУ УГНИИСХ Завьяловского 
района и в АО «Путь Ильича» Завьяловского рай-
она Удмуртской Республики проведены полевые 
опыты с целью изучения использования золы био-
логических отходов (птичьего помёта в смеси с 
золой отходов древесины, а также золы льняной 
костры) в качестве удобрения картофеля на дер-
ново-подзолистых почвах. Исследования проведе-
ны на типичных для Удмуртской республики дер-
ново-среднеподзолистых среднесуглинистых поч-
вах. В схеме опытов дозы внесения золы опреде-
лены по содержанию фосфора (Р30, Р60 и Р90 в 
действующем веществе). Минеральные удобре-
ния внесены в аналогичных дозах. Анализ почвен-
ных и растительных образцов проведен по стан-
дартным методикам. От внесения золы получены 
достоверные прибавки урожайности клубней кар-

тофеля — в среднем за три года 3,6-3,9 т/га, что 
не ниже эффективности применения смеси мине-
ральных удобрений. Использование золы не ока-
зало существенного влияния на содержание сухо-
го вещества и крахмала в клубнях. Содержание 
нитратов в клубнях по всем вариантам опыта не 
превышает ПДК. Выявлено достоверное повыше-
ние содержания фосфора и калия в клубнях. В 
целом использование золы биологических отходов 
в качестве удобрения сельскохозяйственных куль-
тур на дерново-подзолистых почвах является пер-
спективным приемом.  

 
Keywords: biological waste, waste management, 

ash, yield, potato, product quality, sod-podzolic 
soil, soil ecology, waste handling, environmental 
pollution.  

 
Biological wastes constitute environmental threat 

and at the same time may be used as an alternative 
energy source. One of the ways of biological waste 
disposal is incineration; ash is a valuable fertilizer for 
crops. The study of biological waste ash use (poultry 
manure mixed with wood waste ash and flax shive 
ash) as a fertilizer for potato on sod-podzolic soils 
was conducted in the village of Pervomayskiy, 
Zavyalovskiy District, and the village of Italmas, Vot-
kinskiy District, of the Udmurt Republic from 2013 to 
2015. The study was conducted on medium-
podzolized medium-loamy soils typical of the Udmurt 
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Republic. Ash application rates were based on 
phosphorus content (P30, P60, and P90 in the primary 
material). Mineral fertilizer application rates were 
similar. Ash application resulted in significant increase 
of potato tuber yield — three-year average of 3.6-
3.9 t ha; that was not below the efficiency of mineral 
fertilizer mixture. The use of ash did not have any 
significant impact on the content of solids and starch 

in tubers. The nitrate content in tubers in all trial var-
iants did not exceed the maximum permissible con-
centration. A significant increase in phosphorus and 
potassium content in the tubers was revealed. In 
general, the use of biological waste ash as fertilizer 
for crops on sod-podzolic soils is a promising tech-
nique.  

Бортник Татьяна Юрьевна, к.с.-х.н., доцент, каф. 
агрохимии и почвоведения, Ижевская государ-
ственная сельскохозяйственная академия. Тел.: 
(3412) 73-30-77. E-mail: agrohim@izhgsha.ru. 
Лекомцева Елена Владимировна, к.с.-х.н., до-
цент, каф. агрохимии и почвоведения, Ижевская 
государственная сельскохозяйственная академия. 
Тел.: (3412) 73-30-77. E-mail: agrohim@izhgsha.ru. 
Яковлев Денис Викторович, аспирант, каф. агро-
химии и почвоведения, Ижевская государственная 
сельскохозяйственная академия. Тел. (3412)  
73-30-77. E-mail: agrohim@izhgsha.ru. 
Долговых Оксана Геннадьевна, к.п.н., доцент, 
каф. энергетики и электротехнологии, Ижевская 
государственная сельскохозяйственная академия. 
Тел. (3412) 50-34-55. E-mail: perechvat@mail.ru. 

Bortnik Tatyana Yuryevna, Cand. Agr. Sci., Assoc. 
Prof., Chair of Agro-Chemistry and Soil Science, 
Izhevsk State Agricultural Academy. Ph.: (3412)  
73-30-77. E-mail: agrohim@izhgsha.ru. 
Lekomtseva Yelena Vladimirovna, Cand. Agr. Sci., 
Assoc. Prof., Chair of Agro-Chemistry and Soil Sci-
ence, Izhevsk State Agricultural Academy. Ph.: 
(3412) 73-30-77. E-mail: agrohim@izhgsha.ru. 
Yakovlev Denis Viktorovich, post-graduate student, 
Chair of Agro-Chemistry and Soil Science, Izhevsk 
State Agricultural Academy. Ph.: (3412) 73-30-77.  
E-mail: agrohim@izhgsha.ru.  
Dolgovykh Oksana Gennadyevna, Cand. Pedagogic 
Sci., Assoc. Prof., Chair of Power Supply and Elec-
trical Engineering, Izhevsk State Agricultural Acade-
my. Ph.: (3412) 50-34-55. E-mail: perechvat@mail.ru. 

Введение 
Проблема утилизации отходов является 

важнейшим вопросом во многих отраслях 
промышленности и в сельскохозяйственном 
производстве. Перспективный способ — пиро-
лиз, который используется для вторичной пе-
реработки и утилизации органических отхо-
дов агропромышленного комплекса, дерево-
обрабатывающей промышленности, целлю-
лозно-бумажной и прочих отраслей [1, 2].  

Органические отходы птицефабрик, рас-
положенных вблизи мегаполисов и крупных 
населенных пунктов, представляют опреде-
ленную экологическую опасность. Промыш-
ленные технологии переработки помёта сла-
бо разработаны, в связи с этим происходит 
загрязнение окружающей среды и грунтовых 
вод [3]. Утилизация отходов в агроэкосисте-
мах позволяет снизить негативное воздей-
ствие на окружающую среду, а также повы-
сить уровень плодородия почвы, возвратить 
макро- и микроэлементы, сконцентрирован-
ные в отходах, в обменный фонд биогеохи-
мического цикла [4, 5]. Сжигание биологиче-
ских отходов (в т.ч. помёта) — один из пер-
спективных способов утилизации, так как в 
этом случае будет получена тепловая и элек-
трическая энергия, а также комплексное 
удобрение (зола), которое будет востребо-
вано в сельскохозяйственном производстве. 
Применение золы биологических отходов в 
сельскохозяйственном производстве экологи-
чески безопасно и экономически выгодно  
[5, 6]. За рубежом (в Швеции, Австрии) раз-
работаны документы, регламентирующие 
использование золы, получаемой в результа-
те сжигания биомассы, в качестве удобрения 

[7]. В России технологии применения золы 
биологических отходов в настоящее время не 
разработаны. 

Сотрудниками ООО «Энергоремонт»  
(г. Глазов, Удмуртская Республика) предло-
жена пиролизная установка для утилизации 
биологических отходов. По заказу этого 
предприятия в 2013-2015 гг. на дерново-
подзолистых почвах Удмуртской республики 
были проведены исследования, целью кото-
рых являлось изучение возможности исполь-
зования золы биологических отходов в каче-
стве удобрения картофеля в условиях Уд-
муртской Республики. Задачи: изучить влия-
ние золы биологических отходов на урожай-
ность картофеля; выявить действие золы на 
качество клубней картофеля. 

 
Объекты и методы 

Объектом исследований являлось удобре-
ние, состоящее из смеси золы птичьего помёта 
и отходов древесины (2013 г.) и золы льняной 
костры (2014-2015 гг.). Анализ золы птичьего 
помета (ПП) в 2013 г. проведен в лаборатории 
ОАО «Агрохимцентр «Удмуртский»; зола от-
ходов древесины (ОД) и льняной костры (ЛК) 
анализировалась в лаборатории агрономиче-
ского факультета ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА 
(табл. 1). 

Полевые опыты проводили в ФГБНУ  
УГНИИСХ (с. Первомайское Завьяловского 
района) и в АО «Путь Ильича» (д. Италмас 
Воткинского района) Удмуртской Республики.  

Для расчёта доз внесения золы за основу 
было взято содержание фосфора. В обозна-
чениях Р30, Р60 и Р90 — дозы фосфора в 1 кг 
действующего вещества на 1 га. Варианты 
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NРК — это смесь минеральных удобрений, 
дозы которых были аналогичны вариантам с 
внесением золы.  

Почва опытных участков дерново-сред-
неподзолистая среднесуглинистая (табл. 2).  

 
Результаты исследований 

Агрометеорологические условия начала 
вегетационного периода 2013 г. сложились 
крайне неблагоприятно, острый дефицит вла-
ги в сочетании с высокими температурами 
отрицательно сказался на формировании 
урожайности. Зола в дозе Р30 не обеспечила 
получение достоверной прибавки урожайно-
сти. Увеличение дозы до Р60 способствовало 
существенному росту урожайности на 22,4% 
относительно контроля. Применение золы в 
дозе Р90 также позволило получить достовер-
ную прибавку урожайности (3,10 т/га), од-

нако по сравнению с вариантом Р60 увеличе-
ние урожайности получено лишь на уровне 
тенденции. Внесение минеральных удобрений 
дало существенную прибавку урожайности 
при внесении в дозах Р60-90, что составило 
15,9% к контролю. Эффективность золы не 
уступала действию смеси минеральных удоб-
рений. 

Агрометеорологические условия 2014-
2015 гг. были в целом благоприятными для 
формирования урожайности картофеля. 
Эффективность удобрений проявилась доста-
точно ярко. Выявлено положительное влияние 
золы льняной костры в дозах Р30-60, где при-
бавки урожайности относительно контроля 
составили 5,7-6,2 т/га в 2014 г. и 3,01 и 1,08 
в 2015 г. Эффективность золы не ниже эф-
фективности минеральных удобрений. 

Таблица 1 
Химический состав золы биологических отходов 

 
Вид золы, 

год исслед. 
рНКСl 

N Р2О5 К2О СаО МgО В Со Zn Cu Мо 
% мг/кг 

ПП (2013) 12,9 0,36 3,13 11,8 17,1 4,95 3,4 2,97 1255 1,49 0,73 

ОД (2013) 8,2 - 2,50 6,48 29,8 1,80 н.оп н.оп н.оп н.оп н.оп 

ЛК (2014) 11,8 - 8,60 6,22 39,3 3,20 н.оп н.оп н.оп н.оп н.оп 

ЛК (2015) 12,0 - 8,45 6,05 41,0 2,98 н.оп н.оп н.оп н.оп н.оп 

  
Таблица 2  

Агрохимическая характеристика дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы  
перед закладкой опытов (Апах) 

 

Год 
проведения 

опыта 

Место проведения 
исследований 

Гумус, 
% 

рНKCl 
S Нг 

V, 
% 

Р2О5 К2О 

ммоль/100 г 
почвы 

по Кирсанову, 
мг/кг почвы 

2013 ФГБНУ УГНИИСХ  
Завьяловского района 

1,89 5,70 10,2 1,22 90 435 420 

2014 ФГБНУ УГНИИСХ  
Завьяловского района 

1,91 6,50 8,40 0,70 92 425 421 

2015 АО «Путь Ильича»  
Воткинского района 

1,87 5,23 19,9 1,87 91 352 126 

 
Таблица 3 

Влияние золы биологических отходов на урожайность картофеля (2013-2015 гг.) 
 

Варианты 
2013 г. 2014 г. 2015 г. 

урожайность 
± к кон-
тролю урожайность

± к кон-
тролю урожайность 

± к кон-
тролю 

1. Без удобрений 
(контроль) 

18,3 - 9,40 - 21,2 - 

2. Зола (Р30) 20,0 1,70 15,6 6,2 24,2 3,0 

3. Зола (Р60) 22,4 4,10 15,1 5,7 23,0 1,8 

4. Зола (Р90) 21,4 3,10 12,0 2,6 22,8 1,6 

5. NР30К 19,7 1,40 10,6 1,2 25,7 4,5 

6. NР60К 21,2 2,90 15,1 5,7 23,5 2,3 

7. NР90К 21,2 2,90 13,2 3,8 22,2 1,0 

НСР05 - 2,14  1,2  1,8 
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В 2013-2015 гг. внесение удобрений суще-
ственно не повлияло на содержание сухого 
вещества и крахмала в клубнях. Содержание 
нитратов в продукции по всем вариантам не 
превышало предельно допустимую концен-
трацию (ПДК). Колебания в содержании азо-
та в клубнях по вариантам изменялись на 
уровне тенденции. Содержание фосфора и 
калия в клубнях достоверно возросло относи-
тельно контроля при внесении золы и смеси 
минеральных удобрений.  

 
Выводы 

В результате исследований 2013-2015 гг., 
проведенных на дерново-среднеподзолистых 
среднесуглинистых почвах Удмуртской Рес-
публики, выявлено стабильное положительное 
влияние золы биологических отходов на уро-
жайность картофеля золы; в среднем за три 
года исследований прибавки урожайности со-
ставили 3,6-3,9 т/га. Действие золы не усту-
пает эффективности смеси минеральных 
удобрений. 

Не выражено закономерное положитель-
ное влияние золы биологических отходов на 
качество клубней картофеля. Содержание 
нитратов в продукции не превышает ПДК. 

В целом, применение золы биологических 
отходов в качестве удобрения сельскохозяй-
ственных культур на дерново-подзолистых 
почвах Удмуртской Республики является пер-
спективным приемом как с агрономической, 
так и с экологической точки зрения.  
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