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Резюме 
Цель.  Цель  исследований  заключалась  в  изучении  различных  способов 
основной  обработки  почвы  и  возможности  применения  илового  осадка 
бытовых сточных вод, направленное на сохранение почвенного плодоро‐
дия и повышение урожайности культуры. 
Материал и методика. Объектом исследований был  сорт  сафлора Алек‐
сандрит. Варианты опыта закладывали в 4‐кратной повторности. Закладка 
опыта,  проведение  наблюдений  и  учетов  выполнялись  в  соответствии  с 
методикой полевых опытов Б.А. Доспехова. 
Результаты.  В  засушливых  условиях  Волгоградской  области  на  светло‐
каштановых  солонцеватых  почвах  проведены  полевые  исследования  по 
изучению различных способов основной обработки почвы и возможности 
использования  в  качестве  удобрения  илового  осадка  сточных  бытовых 
вод.  Проведена  оценка  аминокислотного  состава  семян  сафлора,  пред‐
ставлены данные по изучению микробиологической активности почвы и 
влиянию нетрадиционных  удобрений на  увеличение  активности  почвен‐
ной биоты. Определена урожайность сафлора красильного в зависимости 
от изучаемых факторов и дана экономическая оценка возделывания дан‐
ной культуры. 
Заключение. Для поддержания плодородия слабогумусированных почв в 
зоне засушливого климата,  повышения уровня содержания аминокислот 
в  растениях,  увеличения  биологической  активности  почвы,  а  также  уро‐
жайности  сафлора  красильного  требуются  современные ресурсосберега‐
ющие технологии обработки почвы и нетрадиционные удобрения. Основа 
предложенных технических решений, базирующаяся на использовании в 
качестве основной обработки почвы чизельного рабочего органа Ранчо и 
внесении  нетрадиционных  удобрений‐мелиорантов,  обеспечивает  вос‐
становление  структуры  почвенных  агрегатов,  интенсификацию  процесса 
гумусообразования,  повышение  микробиологической  активности  почвы, 
и как следствие, увеличение урожайности возделываемой культуры. 
Ключевые слова 
Сафлор, урожайность, иловый осадок, основная обработка почвы, микро‐
биологическая активность. 
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Abstract 
Aim. The aim of research was to study various methods of basic soil cultivation 
and a domestic wastewater  silt  sludge application which  could possibility be 
directed to soil fertility saving and increase in crop yields. 
Materials and Methods. The object of research was a safflower variety called 
Alexandrite. Experimental variants were carried out according to a 4‐fold repe‐
tition. Experiment  installation, observations and accounting were carried out 
in  accordance  with  the  field  experiment  methodology  named  after  B.A. 
Dospehov. 
Results. Field research was undertaken in order to study the various methods 
of a basic tillage and a domestic wastewater silt sludge application possibility 
under arid conditions of the Volgograd region on light chestnut solonetz soils. 
The  amino  acid  composition  of  safflower  (Carthamus  tinctorius)  seeds  has 
been estimated. The data  from  the  study of  soil microbiological activity and 
the  effect of non‐traditional  fertilizers on  the  increase  in  the  activity of  soil 
biota are presented. The crop yields and economic evaluation of  the Cartha‐
mus tinctorius cultivation were determined. 
Conclusion.  Modern  resource‐saving  soil  cultivation  technologies  and  non‐
traditional  fertilizers are  required  to: maintain  the  fertility of  slightly humus 
soils  in  this arid climate  zone,  increase amino acids  levels  in plants,  increase 
soil biological activity, as well to  increase safflower crop yields. The proposed 
technical  solutions, employing Rancho  chisel  tillage with   as  the basic  tillage 
together with  the  introduction  of  non‐traditional  fertilizers‐meliorants,  pro‐
vides  structural  restoration  of  soil  aggregates,  intensification  of  the  humus 
formation process, increase in soil microbiological activity and ‐ as a result ‐ an 
increase in the yield of the cultivated Carthamus tinctorius crop. 
Key Words 
Safflower, crop yields, silt sludge, basic tillage, microbiological activity. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В  условиях  засушливого  земледелия  Нижнего  По‐
волжья, а также резко меняющегося климата возни‐
кает  необходимость  выращивания  стрессоустойчи‐
вых культур. В последнее время, наряду с традици‐
онными масличными культурами, широкое распро‐
странение получил сафлор красильный. 

Родиной  сафлора  (Carthamus  tinctorius  L.) 
считают  Эфиопию  и  Афганистан.  Его  ценные  по‐
требительские и полезные свойства были хорошо 
известны в Древнем Египте еще в XVI веке до н.э., 
где  им  красили  ткани,  а  цветы  имели  культовое 
применение. 

Сафлор  имеет  очень  широкое  применение, 
его используют как красящую, масличную,  техниче‐
скую,  лекарственную,  кормовую,  медоносную  и 
декоративную культуру  [1‐3],  а  также  за  счет  своих 
фитомелиоративных  свойств  он  может  использо‐
ваться  для  воспроизводства  почвенного  плодоро‐
дия [4; 5]. 

В  связи  со  значительным  сокращением  ис‐
пользования минеральных  удобрений и  их дорого‐
визной возникает необходимость перехода на орга‐
носодержащие удобрения.  

В качестве органического удобрения предла‐
гается  использовать  переработанные  иловые  осад‐
ки  сточных  бытовых  вод  в  качестве  удобрения‐
мелиоранта  после  их  биологической  очистки.  Из‐
вестны  многочисленные  публикации  по  использо‐
ванию  иловых  осадков  в  качестве  удобрений,  их 
свойства  и  особенности  отражены  в  таких  работах, 
как  [6‐9].  Опыт  использования  нетрадиционных 
удобрений  на  основе  иловых  осадков  сточных  вод 
при  возделывании  сельскохозяйственных  культур 
представлен в работах [10‐12]. 

В Волгоградской области данные по исполь‐
зованию иловых осадков в качестве удобрения при 
возделывании  сафлора  красильного  представлены 
впервые. В  связи  с  этим цель исследований  заклю‐
чалась  в  изучении  различных  способов  основной 
обработки  почвы  и  возможности  применения  ило‐
вого осадка бытовых сточных вод, направленное на 
сохранение  почвенного  плодородия  и  повышение 
урожайности культуры.  

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 
Исследования проходили на базе ФНЦ агроэкологии 
РАН в период с 2016 по 2018 гг. Схема опыта приве‐
дена ниже (табл. 1). 

 

Таблица 1. Схема опыта 
Table 1. Experimental schema 

Фактор А (основная обработка почвы) 
Factor A (basic tillage) 

Фактор В (доза внесения илового осадка) 
Factor В (Dose of silt sludge introduction) 

Отвальная обработка плугом ПН‐4‐35 
на глубину 0,20‐0,22 м (контроль) 
Moldboard tillage with PN‐4‐35 plow 
at a depth of 0.20‐0.22 m (control) 

Без внесения илового осадка (контроль) 
Without silt sludge introduction (control) 

Дисковая обработка БДТ‐3 
на глубину 0,12‐0,14 м 
Disk tillage with HDH‐3 at a depth 
of 0.12‐0.14 m 

Доза внесения 5 т/га 
Dose of silt sludge introduction 5 t/ha 

Чизельная обработка рабочим органом 
Ранчо на глубину 0,37‐0,40 м 
с оборотом пласта 0,12‐0,15 м 
Chisel tillage with Rancho at a depth 
of 0.37‐0.40 m with topsoil turnover 0.12‐0.15 m 

Доза внесения 10 т/га 
Dose of silt sludge introduction 10 t/ha 

 
В  опытах  использовали  сорт  сафлора  Александрит. 
Варианты опыта закладывали в 4‐кратной повторно‐
сти.  Схема  опыта  построена  по методу  расщеплен‐
ных  делянок.  Площадь  делянок  первого  порядка  – 
240 м2. Длина 20 м, ширина 12 м. Площадь делянок 
второго порядка – 80 м2. Длина 20 м, ширина 4 м. 

1. Дозы внесения илового осадка определя‐
лись в соответствии с расчетной формулой допусти‐
мых доз  внесения илового осадка  в  качестве  удоб‐
рения  под  сельскохозяйственные  культуры  (ГОСТ  Р 
17.4.3.07 – 2001) [13]. 

2. Учет урожая проводили поделяночо мето‐
дом прямого комбайнирования «Сампо»‐500. 

3.  Биологическую активность  почвы опреде‐
ляли с помощью льняных полотен методом «аппли‐
каций». 

4.  По  методике  М‐04‐38‐2009  (ГОСТ  Р  55569‐
2013)  [14]  определяли  массовую  долю  аминокислот: 
аргинина (Arg), лизина (Lys), тирозина (Tyr), фенилала‐
нина (Phe), гистидина (His), лейцина и изолейцина (Leu 

+  Ile)  (cуммарно), метионина  (Met),  валина  (Val),  про‐
лина  (Pro),  серина  (Ser), аланина  (Ala),  глицина  (Gly) и 
триптофана  (Trp) в семенах. При выполнении измере‐
ний применялась система капиллярного электрофоре‐
за  «КАПЕЛЬ‐105  М»,  имеющая  специальную  кассету 
для анализа аминокислот. 

5.  Математическую  обработку  данных  про‐
водили методом дисперсионного анализа [15]. 

6.  Согласно  предлагаемой  технологии  воз‐
делывания сафлора  [16] иловый осадок вносили на 
поверхность  поля  в  виде  мульчирующего  слоя  в 
различных дозировках  (0, 5, 10  т/га). Основную об‐
работку  почвы  проводили  осенью,  варианты  обра‐
боток приведены в схеме опыта. 
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Микробиологическая  активность  почвы  –  наиваж‐
нейший  показатель  уровня  плодородия  почвы.  Су‐
щественный фактор, определяющий микробиологи‐
ческую  активность  почвы  –  внесение  удобрений. 
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Удобрения  оказывают  положительное  влияние  на 
развитие микроорганизмов  в  почве  и  на  их  биоло‐
гическую  активность.  Сама  почва  является  в  значи‐
тельной  мере  продуктом  жизнедеятельности  мик‐
роорганизмов.  Не  может  быть  сомнений  и  относи‐
тельно  огромного  значения  микробиологической 
активности  почвы  для  питания  произрастающих  на 
этой  почве  растений.  Большая  часть  свободных 
аминокислот высвобождается в почвенный раствор 
после деполимеризации белков и пептидов органи‐
ческого  вещества  почвы.  Кроме  того,  источниками 
свободных аминокислот являются клетки микробов 
и  грибов,  ткани  животных,  выделения  микроорга‐
низмов  и  растений  [17].  Интенсивность  деполиме‐
ризации  белков  и  образования  свободных  амино‐
кислот  сильно  зависит  от  активности  микроорга‐
низмов [18]. Внесение удобрений, как известно [19], 

сильно  влияет  на  жизнедеятельность  микроорга‐
низмов,  что  может  повлиять  и  на  концентрацию 
свободных  аминокислот  в  почвах.  Аминокислоты 
необходимы  для  нормального  прохождения  мета‐
болизма  растений,  поскольку  являются  строитель‐
ным  материалом  для  белков  растения  и  способны 
синтезировать все необходимые для них аминокис‐
лоты. Однако, в период интенсивного роста или при 
негативном  влиянии  стрессовых  факторов,  поступ‐
ление аминокислот извне позволяет растению уско‐
рить  метаболические  процессы,  не  тратя  при  этом 
дополнительную энергию на собственный синтез.  

В  опытах  была  проведена  оценка 
аминокислотного  состава  семян  сафлора, 
выращенных  на  светло‐каштановой  почве  без 
внесения удобрений (табл. 2). 

 

Таблица 2. Показатели аминокислотного состава семян сафлора 
Table 2. Parameters of amino acid composition of safflower seeds 

 
Белки,  извлекаемые  из  семян  масличных  растений 
таких,  как  сафлор –  это  практически  запасные  белки. 
Количество белков других типов и небелковых азотсо‐
держащих соединений в семенах масличных растений 
сравнительно  мало,  поэтому  биологическая  ценность 
белка, получаемого из семян, зависит от аминокислот‐
ного состава белков. В результате исследований уста‐
новлено,  что  в  состав  белка  семян  сафлора  входит  7 
незаменимых  аминокислот  (лизин,  фенилаланин,  ги‐
стидин, лейцин, изолейцин, метионин, валин,  трипто‐
фан),  которые  помогают  организму  исправно  выпол‐
нять  все  свои функции.  Однако,  уровень  содержания 
лизина,  метионина,  лейцина,  изолейцина,  фенилани‐
лина  ниже  оптимального.  Эти  исследования  свиде‐
тельствуют о том, что белок сафлора лучше сочетать с 
соответствующими  добавками  для  повышения  его 
питательной ценности. Повысить уровень содержания 
аминокислот  в  растениях,  а  также  микробиологиче‐
скую активность почвы можно при помощи внесения 
различных  удобрений‐мелиорантов.  При  ограничен‐
ных  возможностях  традиционной  регуляции  продук‐
ционных  процессов  в  агробиоценозах,  из‐за  дорого‐
визны  минеральных  удобрений,  поливной  воды  и 
прочего,  повышение  активности  почвенной  биоты  и 
потенциальной  урожайности  сельскохозяйственных 
культур  возможно  за  счет  избыточных  техногенных 
ресурсов – хозяйственно‐бытовых стоков.  

Из‐за  недостаточной  изученности  технологии 
переработки осадков сточных вод в Российской Феде‐
рации, их использование составляет всего лишь 10%. В 
Волгограде  разработан  и  внедрен  новый ферментно‐

кавитационный  метод  переработки  иловых  осадков 
сточных  бытовых  вод  [20].  Полученный  в  результате 
очистки  иловый  осадок  имеет  ряд  принципиальных 
отличий от сточных вод, полученных в результате клас‐
сической очистки методом анаэробного сбраживания. 
Глубоко  переработанный  осадок  по  ферментно‐
кавитационному  методу  обладает  сорбционными 
(адсорбциоными)  и  ионообменными  свойствами, 
вследствие  скопления  микроорганизмов  в  активном 
иле  и  при  внесении  в  почву  такого  илового  осадка 
происходит аккумулирование воздуха и влаги из атмо‐
сферы в верхний наиболее плодородный слой почвы. 

Использованный  осадок  сточных  вод  был  по‐
лучен  с  очистных  сооружений  г.  Волжский.  Имеется 
протокол испытания, выданный ФГБУ «ЦАС Волгоград‐
ский». Физико‐химические показатели илового осадка 
представлены в таблице 3. 

Физико‐химические  свойства  иловых  осадков 
зависят от режимов обработки на очистных  сооруже‐
ниях и от сроков хранения на иловых картах. Согласно 
ГОСТ Р 54651‐2011 [21] массовая доля влаги не должна 
превышать 70%, поскольку при влажности 70% и более 
осадок представляет  собой жидкую массу –  по  суще‐
ству не пригодную для использования в качестве орга‐
нического  удобрения.  Результаты  наших  испытаний 
свидетельствуют  о  том,  что  переработанный  и  высу‐
шенный  осадок  сточных  вод  пригоден  для  использо‐
вания  в  качестве  удоберния‐мелиоранта.  Массовая 
доля органического вещества составила 32%, что пол‐
ностью  соответствует  требованиям  вышеуказанного 
ГОСТа.  В  иловом  осадке  фиксируется  наличие  общих 
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форм  азота  (3,3%),  фосфора  (4,27%)  и  калия  (0,31%), 
которые легко доступны корням растений и почвенной 
биоте.  В  целом,  проведенные исследования позволя‐
ют сделать вывод, что использованный иловый осадок 
соответствует  техническим  требованиям  ГОСТа  Р 

54651‐2011  по  токсикологическим  и  агрохимическим 
показателям  и  относится  к  удобрениям  I  группы,  а 
значит  пригоден  для  выращивания  сельскохозяй‐
ственных культур. 

 

Таблица 3. Физико‐химические показатели илового осадка 
Table 3. Physico‐chemical parameters of silt sludge 

Контролируемые показатели  
Controlled parameters 

Единицы измерения
Units of measures

Значения по НТД 
Values from STA

Результаты испытаний
Results of experiment

Массовая доля влаги  
Mass fraction of moisture 

% 
Не более 70

no more than 70
11,00 

Массовая доля питательных веществ 
на абсолютно сухое вещество:  
Mass fraction of  nutrients per  
absolutely dry substance: 

     

Общий азот  
Total nitrogen 

%  ˃0,5  3,3 

Аммиачный азот 
Ammoniacal nitrogen 

% 
Не норм.

not standardised
0,19 

Реакция среды pH солевой  
Reaction of medium pH salt

%  5,0‐8,5  6,6 

Общий фосфор 
Total phosphorus 

%  ˃1,5  4,27 

Общий калий 
Total potassium 

% 
Не норм. 

not standardised
0,31 

Массовая доля органического  
вещества в пересчете на С  
Mass fraction of organic substances  
in terms of C 

% 
Не менее 30 

no more than 30 
32,0 

Массовая доля хлора на 
абсолютно сухое вещество 
Mass fraction of chlorine in completely 
dry matter 

мг/кг 
mg/kg 

Не норм. 
not standardised 

345,0 

 
Для оценки деятельности почвенной биоты использу‐
ют  биологическую  активность почвы.  Активность  поч‐
венной микрофлоры зависит от поступления и наличия 
в  почве  органических  веществ,  источником  поступле‐
ния которых в наших исследованиях является иловый 
осадок сточных вод, используемый в качестве удобре‐
ния‐мелиорната. 

Исследования  микробиологической  активно‐
сти  проводили  в  активные  фазы  роста  сафлора  кра‐
сильного. По результатам исследований было выявле‐
но, что способ основной обработки почвы и различные 
дозы внесения илового осадка по‐разному влияли на 
микробиологические процессы в почве (табл. 4) 

Проведенные  исследования  показали,  что 
применение дисковой мелкой обработки почвы БДТ‐3, 
а также классической отвальной обработки плугом ПН‐
4‐35 приводило к падению активности микроорганиз‐
мов.  Как известно,  классическая отвальная обработка 
приводит  к  образованию  «плужной  подошвы»,  кото‐
рая  в  свою  очередь  препятствует  развитию  корневой 
системы растений и приводит к потере органического 
вещества.  Однако,  применение  глубокой  чизельной 
обработки почвы ресурсосберегающим рабочим орга‐
ном  Ранчо  дополнительно  способствует  активации 
микроорганизмов, так как при глубокой вспашке заде‐
лывается  значительная  часть растительных остатков в 
глубь почвы, где происходит их разложение. Графиче‐
ская  интерпретация  биологической  активности  пред‐
ставлена на рисунке 1. 

В ходе проведенных исследований было выяв‐
лено, что самый высокий показатель микробиологиче‐
ской активности почвы зафиксирован в фазу 5‐6 листь‐
ев по всем вариантам опыта. Внесение илового осад‐
ка в  качестве  удобрения в дозе 5  т/га приводило к 
увеличению биологической активности по способам 
обработки почвы  (ПН‐4‐35,  БДТ‐3,  Рачно)  от 344  до 
357  мкг  амин.  /  г  полотна  соответственно  вариан‐
там.  Вариант  с  внесением илового  осадка  в макси‐
мальной дозе  (10  т/га) оказался предпочтительным 
и  способствовал  увеличению  биологической  актив‐
ности от 356 до 372 мкг амин. / г полотна в зависи‐
мости  от  способа  основной  обработки  почвы.  На 
участке  без  внесения  илового  осадка  зафиксирова‐
ны  самые  низкие  показатели  –  338  мкг  амин.  /  г 
полотна  на  фоне  применения  отвальной  вспашки 
плугом ПН‐4‐35, 333 мкг  амин.  /  г  полотна на фоне 
дисковой обработки БДТ‐3, 348 мкг амин. / г полот‐
на на фоне чизельной обработки рабочим органом 
Ранчо.  К  фазе  полной  спелости  биологическая  ак‐
тивность  снижалась  по  всем  вариантам  опыта,  что 
напрямую связано с иссушением почвы, но тенден‐
ция положительного влияния от  внесения нетради‐
ционных удобрений в различных дозах в сочетании 
с глубокой обработкой почвы сохранялась.  

Эффективность  технологических  операций, 
использованных  при  возделывании  сафлора  кра‐
сильного, определяются его урожайностью (табл. 5). 

Урожайность сафлора красильного зависела от 
ряда таких факторов, как погодные условия в период 
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проведения  исследований,  способа  основной  обра‐
ботки почвы, а также внесения в разных дозах иловых 
осадков  сточных  вод.  Наибольшая  урожайность 
сафлора наблюдалась в 2016 году по всем вариантам 
опыта,  что  связано  коренным  образом  с  погодными 
условиями.  Количество  выпавших осадков  за период 
вегетации составило 331,6 мм (ГТК=1,22) и превысило 
среднеклиматические  нормы  для  зоны  Нижнего  По‐

волжья. В 2017  году ГТК составил – 0,94 (сумма осад‐
ков за вегетацию – 243,0 мм), в связи с чем, в целом, 
отмечалось снижение урожая сафлора красильного в 
сравнении  с  2016  годом  по  всем  вариантам  опыта. 
Самым  неблагоприятным  оказался  2018  год,  где  ГТК 
составил  0,48  (сумма  осадков  за  вегетацию  –  142,1 
мм),  в  связи  с  этим  отмечена  самая  низкая  урожай‐
ность возделываемой культуры. 

 
Таблица 4. Биологическая активность почвы в посевах сафлора в слое 0‐0,3 м (среднее за 2016‐2018 гг.),  
мкг амин./г полотна 
Table 4. Biological activity of the soil in safflower sowing within a layer of 0‐0.3 m (average for 2016‐2018),  
μg amine/g of bed 
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Без внесения илового осадка / Without silt sludge introduction 

338  297  256  190  333  289  251  185  348  306  265  200 

Доза внесения илового садка 5 т/га / Dose of silt sludge introduction 5 t/ha 

348  316  271  205  344  311  267  199  357  318  280  212 

Доза внесения илового осадка 10 т/га / Dose of silt sludge introduction 10 t/ha 

364  328  283  220  356  321  275  211  372  335  292  230 
НСР05 А / LSD05 A  1,1899 
НСР05 В / LSD05 B  1,1899 
НСР05 АВ / LSD05 AB  1,3739 

Примечание: НСР – наименьшая существенная разница 
Notes: LSD – least significant difference 

 

 
Рисунок 1. Биологическая активность почвы в посевах сафлора красильного по фазам роста и развития  
в слое 0‐0,3 м (среднее за 2016‐2018 гг.), мкг амин./г полотна 
Примечание: А1 – отвальная обработка плугом ПН‐4‐35 (контроль); А2 – дисковая обработка БДТ‐3;  
А3 – чизельная обработка рабочим органом Ранчо; В1 – без внесения илового осадка (контроль);  
В2 – внесение илового осадка (доза 5 т/га); В3 – внесение илового осадка (доза 10 т/га) 

Figure 1. Biological activity of the soil in safflower sowing by phases of growth and development in layer  
of 0‐0.3 m (average for 2016‐2018), μg amine./g of bed 
Notes: А1 – Moldboard tillage with PN‐4‐35 plow (control); А2 – Disk tillage with HDH‐3;  
А3 – Chisel tillage with Rancho; В1 – Without silt sludge introduction (control);  
В2 – silt sludge introduction (5 t/ha); В3 – silt sludge introduction (10 t/ha) 
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Таблица 5. Урожайность сафлора красильного (среднее за 2016‐2018 гг.), т/га 
Table 5. Carthamus tinctorius crop yields (average for 2016‐2018), t/ha 

Годы исследований 
Years of researches 

Доза внесения илового осадка, т/га 
Dose of silt sludge introduction, t/ha 

Урожайность, т/га 
Crop yields, t/ha 

Основная обработка почвы 
Basic tillage 

ПН‐4‐35 
PN‐4‐35 plow 

БДТ‐3 
HDH‐3 

Ранчо 
Rancho 

2016 
0   1,27  1,21  1,37 
5  1,37  1,30  1,47 
10  1,44  1,36  1,56 

2017 
0  1,23  1,16  1,29 
5  1,35  1,22  1,41 
10  1,41  1,29  1,50 

2018 
0   1,18  1,10  1,26 
5  1,29  1,17  1,37 
10  1,34  1,23  1,46 

Cреднее 
Average  

0   1,23  1,16  1,31 
5  1,34  1,23  1,42 
10  1,40  1,29  1,51 

НСР05 А / LSD05 A  0,0089 
НСР05 В /LSD05 B  0,0089 
НСР05 АВ / LSD05 AB  0,0103 
Примечание: НСР – наименьшая существенная разница 
Notes: LSD – least significant difference 

Данные таблицы показывают, что в среднем за 2016‐
2018  гг.  на  варианте  с  дисковой  обработкой  БДТ‐3 
урожайность  сафлора была  ниже,  чем  на  варианте  с 
отвальной  вспашкой  ПН‐4‐35  и  существенно  ниже, 
чем на варианте с чизельной обработкой при соизме‐
римых  дозах  внесения  илового  осадка.  На  варианте 
классической обработки плугом без внесения удобре‐
ния‐мелиоранта урожай сафлора составил – 1,23 т/га, 
что выше в сравнении с вариантом дисковой обработ‐
ки  на  0,07  т/га,  но  ниже  в  сравнении  с  вариантом 
применения чизельной обработки на 0,08  т/га. Полу‐
чение более  высокой  урожайности  сафлора  красиль‐
ного стало возможно за счет применения в различных 
дозировках  илового  осадка.  На  участке  с  внесением 
удобрения‐мелиоранта в дозе 5  т/га урожай сафлора 
составил от 1,23 до 1,42 т/га в зависимости от способа 
основной  обработки  почвы.  Внесение  удобрения  в 
дозе 10 т/га позволило получить самую высокую уро‐
жайность от 1,29 до 1,51  т/га соответственно вариан‐
там. 

Наибольшая  прибавка  урожая  сафлора  от‐
мечена на варианте с чизельной обработкой почвы. 
Рассматривая  урожайность,  полученную  на  этом 
варианте  при  различных  дозах  внесения  илового 
осадка  относительно  контрольного  варианта  без 
внесения  удобрения‐мелиоранта  можно  констати‐
ровать,  что  предлагаемая  нами  технология  в  усло‐
виях  засушливого  климата  существенно  влияет  на 
продуктивность  сафлора,  а  прибавка  по  годам  ис‐
следования составила от 4,8‐23,7%. Таким образом, 
внесение  нетрадиционного  удобрения  на  основе 
осадков сточных вод коренным образом влияло на 

повышение урожая возделываемой в опыте культу‐
ры.  Это  объясняется  тем,  что  переработанный ило‐
вый осадок оказывает комплексное воздействие на 
почву,  улучшает  ее  водно‐физические,  агрохимиче‐
ские  и  физико‐химические  свойства,  увеличивает 
активность почвенной биоты и содержание гумуса – 
одного из главных показателей плодородия почвы. 

Экономическая  эффективность  сельскохо‐
зяйственного  производства  означает  в  самом  об‐
щем  виде  результативность  производственного 
процесса,  соотношение  между  достигнутыми  ре‐
зультатами  и  затратами  труда,  отражающими,  в 
свою  очередь,  степень  совершенства  производ‐
ственных ресурсов и  эффективность их использова‐
ния.  Экономическая  эффективность  возделывания 
сафлора  красильного  в  зависимости  от  изучаемых 
факторов представлена в таблице 6. 

Расчет  экономической  эффективности  пока‐
зывает, что увеличение рентабельности достигалось 
за счет внесения илового осадка в различных дози‐
ровках. При дозе внесения 5 т/га – на 6,62 % на ва‐
рианте  отвальной  вспашки  ПН‐4‐35,  на  3,03%  на 
варианте  дисковой  обработки  БДТ‐3,  на  6,41%  на 
варианте  чизельной  обработки.  При  внесении  ило‐
вого  осадка  в  дозе  10  т/га  –  на  8,25;  4,92;  10,57% 
соответственно вариантам. 
Предлагаемая  нами  технология  возделывания 
сафлора  красильного,  основанная  на  внесении 
удобрения‐мелиоранта в дозе 10 т/га и использова‐
нии  глубокой чизельной обработки почвы позволя‐
ет достичь самой высокой рентабельности – 41,13%. 
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Таблица 6. Экономическая эффективность возделывания сафлора красильного 
Table 6. Economic efficiency of Carthamus tinctorius cultivation 

Показатели 
Parameters 

Варианты / Experimental variants 

0 т/га 
0 t/ha 

5 т/га 
5 t/ha 

10 т/га 
10 t/ha 

П
Н
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5
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‐4
‐3
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w
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‐3
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H
‐3
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Б
Д
Т
‐3
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H
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Р
а
н
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R
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Урожайность, т/га 
Crop yields, t/ha 

1,23  1,16  1,31  1,34  1,23  1,42  1,40  1,29  1,51 

Затраты, руб. 
Costs, rub. 

12240  11920  12040  12640  12320  12440  13040  12720  12840 

Цена реализации, руб./т  
Selling price, rub./t 

12000  12000  12000  12000  12000  12000  12000  12000  12000 

Себестоимость, руб./т 
Net cost, rub./t 

9951  10276  9191  9433  10016  8761  9314  9860  8503 

Чистый доход, руб. на: 
Net income, rub. on: 
1 т / 1 t 
1 га / 1 ha 

 
 
2049 
2520 

 
 
1724 
2000 

 
 
2809 
3680 

 
 
2567 
3440 

 
 
1984 
2440 

 
 
3239 
4599 

 
 
2686 
3760 

 
 
2140 
2761 

 
 
3497 
5280 

Рентабельность, % 
Profitability, % 

20,59  16,78  30,56  27,21  19,81  36,97  28,84  21,70  41,13 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Учитывая современные стратегии развития сельско‐
го  хозяйства,  основанные  на  химизации,  весьма 
актуально  внедрение  экологичных  технологий  с 
применением  органоминеральных  удобрений,  по‐
лученных в результате биологической очистки сточ‐
ных  бытовых  вод  с  целью  дальнейшего  их  исполь‐
зования  для  поддержания  плодородия  почвы  и 
повышения качества продукции. 

Проведенные  исследования  физико‐хими‐
ческих  показателей  удобрения‐мелиоранта  позво‐
ляют  сделать  вывод,  что  переработанный  иловый 
осадок полностью соответствует требованиям ГОСТа 
по использованию органических удобрений на основе 
осадков сточных вод и может использоваться при воз‐
делывании сельскохозяйственных культур.  

Анализ аминокислотного состава семян сафло‐
ра показывает, что количество аминокислот в растени‐
ях  ниже  оптимального,  а  значит  целесообразно  вно‐
сить различные удобрения и мелиорнаты, в частности, 
иловый осадок  сточных вод,  который обладает  высо‐
кой удобрительной ценностью. 

Микробиологическая активность почвы –  важ‐
нейший  показатель  уровня  плодородия  почвы.  Полу‐
ченные  данные  свидетельствуют,  что  на  участке  без 
внесения  илового  осадка  уровень  биологической  ак‐
тивности существенно снижался по всем фонам основ‐
ной  обработки  почвы.  Внесение  в  почву  удобрения‐
мелиоранта в дозах 5 и 10 т/га оказало положительное 
влияние  на  активность  микроорганизмов,  причем  с 
увеличением дозы до 10 т/га увеличивалась и микро‐
биологическая  активность  почвы:  до  364  мкг  амин./г 
полотна на фоне отвальной обработки плугом ПН‐4‐35; 
до  336  мкг  амин./г  полотна  на  фоне  дисковой  обра‐
ботки БДТ‐3; до 372 мкг  амин./г полотна на фоне чи‐
зельной обработки рабочим органом Ранчо. 

Проведенный  сравнительный  анализ  данных 
по  урожайности  сафлора  красильного  дает  возмож‐
ность сделать вывод, что прирост урожая отмечался на 
вариантах  участка,  где  использовался  иловый  осадок 
сточных вод. В среднем за годы исследований урожай 
сафлора составил: при дозе внесения илового осадка 5 
т/га – 1,34 т/га на фоне обработки ПН‐4‐35; 1,23 т/га на 
фоне  обработки  БДТ‐3;  1,42  т/га  на  фоне  обработки 
Ранчо.  При  дозе  внесения  удобрения‐мелиоранта  10 
т/га сформировалась самая высокая урожайность: 1,40 
т/га при отвальной обработке; 1,29  т/га при дисковой 
обработке; 1,51 т/га при чизельной. 

Таким образом, для повышения уровня содер‐
жания  аминокислот  в  растениях,  увеличения  микро‐
биологической  активности  почвы,  а  также  урожайно‐
сти  и  рентабельности  сафлора  красильного  рекомен‐
дуется вносить иловый осадок сточных вод в качестве 
удобрения‐мелиоранта в дозе 10 т/га на фоне приме‐
нения  глубокой чизельной обработки почвы рабочим 
органом Ранчо. 
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