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Исследования по изучению действия биопрепаратов, 
полученных из карбоксиметилированных продуктов пе-
реработки растительного сырья в виде предпосевной 
обработки семян (из расчета 1,5-1,65 кг сухого препарата 
на 1000 кг семян + 10-20 л воды, а также 0,1%-ным вод-
ным раствором препарата), на рост и развитие яровой 
пшеницы показали, что изучаемые препараты оказыва-
ли влияние на ростовые процессы культуры. Прослежи-
валась активизация роста и развития пшеницы в первые 
фазы, от прорастания зерна (появление зародышевых 
корней) до формирования более мощного кущения куль-
туры. Изучаемые инновационные препараты способ-
ствовали процессу формирования продуктивной кусти-
стости и исходя из этого – росту урожайности пшеницы. 
Так, прибавка продуктивности пшеницы от действия ре-
гуляторов роста в мелкоделяночном полевом опыте 
варьировала от 29 до 41%. Наибольший эффект полу-
чен на варианте с применением карбоксиметилирован-
ной лузги гречихи. Испытания препаратов, полученных 
из карбоксиметилированного растительного сырья, в 
качестве регуляторов роста, в разных почвенно-
климатических условиях Алтайского края показали эф-
фективность инновационных препаратов, прибавка уро-
жайности составляла от 6,2 до 13,9%.  

The studies of the effect of biological products obtained 

from carboxymethylated processed plant raw materials 

applied in the form of pre-sowing seed treatment (at the 

rate of 1.5-1.65 kg of dry product per 1000 kg of seeds + 

10-20 liters of water, as well as 0.1% aqueous solution of 

the product) on the growth and development of spring 

wheat showed that the studied products affected the crop 

growth processes. The activation of wheat growth and de-

velopment at the first stages was observed from the germi-

nation (embryo roots emergence) to more powerful tillering. 

The studied innovative products contributed to productive 

tillering and, consequently, wheat yield gain. For instance, 

the increase in wheat productivity from the action of growth 

regulators in a small-plot field experiment varied from 29% 

to 41%. The greatest effect was obtained in the variant with 

the use of carboxymethylated buckwheat husks. The tests 

of the products obtained from carboxymethylated plant raw 

materials as growth regulators under different soil and cli-

matic conditions of the Altai Region showed the effective-

ness of the innovative products; the yield gains ranged 

from 6.2% to 13.9%. 
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Введение 
В настоящее время ученые проявляют боль-

шой интерес по использованию росторегулято-
ров при выращивании сельскохозяйственных 
культур. Так, Ю.С. Оводов изучил действие при-
родных полисахаридов и пектина на ростовые 
процессы злаковых и овощных культур [4]. В 
работе О.А. Рожанской с соавторами для уско-
рения образования и роста каллуса отмечена 
возможность применения водорастворимых 
препаратов, полученных механохимическим ме-
тодом из хвои пихты торфа [5]. Отмечены слу-
чаи применения модифицированного гидролиз-
ного лигнина в качестве компонента органоми-
нерального удобрения [6]. Определено, что ком-
поненты гумифицированного гидролизного лиг-

нина с металлами могут проявлять росторегули-
рующие свойства [7]. 

Проблема по утилизации отходов, отмечен-
ная ранее, в настоящее время обостряется. В 
работе было отмечено перспективное направ-
ление по переработке отходов продукции расте-
ниеводства с целью получения препаратов, об-
ладающих росторегулирующими свойствами [8]. 

Коллективом ученых Алтайского государ-
ственного аграрного университета и Алтайского 
государственного университета проводится 
научно-исследовательская работа по изучению 
росторегулирующей способности препаратов, 
полученных из карбоксиметилированного расти-
тельного сырья [8-10].  
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Объекты и методы исследований 
В процессе производства карбоксиметилиро-

ванных лигноуглеводных композиций в конеч-
ном продукте способны синтезироваться эле-
менты, по структуре похожие на состав природ-
ных гормонов [8, 11]. В работе [3] отмечается, 
что структурные компоненты, полученные в ре-
зультате карбоксиметилирования лигнина, от-
ражают состояние фитогормонов-ауксинов [3]. 

В зависимости от исходного растительного 
сырья изготовленные биопрепараты по внеш-
нему виду представляют сухой порошок с рас-
творимостью в воде до 75% [8]. Наибольшее 
содержание целлюлозы было отмечено в пре-
паратах, полученных из древесных опилок 
(32,4+0,5%) и половы овса (28,7+0,4%). В пре-
паратах на основе лузги подсолнечника и лузги 
гречихи содержание карбоксиметилированной 
целлюлозы, соответственно, снижалось до 
21,5+0,7 и 19,8+0,2%.  

Максимальное содержание лигнина находи-
лось в лузге гречихи (17,3+0,5%) и подсолнечни-
ка (17,1+0,4%). В древесных опилках сосны со-
держание лигнина достигало уровня 16,5+0,2%, 
в препарате на основе отходов переработки ов-
са – 12,4+0,3%. В итоге процесса карбоксимети-
лирования отходов растительного сырья полу-
чены композиции, содержащие карбоксиметиль-
ные группы от 13,3 до 29,3%. 

Продукты, полученные из отходов перера-
ботки вышеуказанного сырья, как правило, об-
ладают основными свойствами:  

- хорошо растворяются в воде; 
-способствуют сохранению вязкого состоя-

ния; 
- при высыхании образовывают устойчивую 

плёнку; 
- стабилизирующими и связывающими спо-

собностями;  
- растворы не имеют запаха. 
При разработке технологии применения ин-

новационных препаратов, в качестве регулято-
ров роста, одной их основных задач было уста-
новить оптимальную дозу (концентрацию препа-
ратов при предпосевной обработке семян пше-
ницы). На первых этапах исследования брали 
сухие порошки препаратов и делали рабочий 
водный раствор (имитация полусухого способа 
предпосевной обработки семян из расчета 1500-
1650 г препарата на 1 т семян + 10-20 л воды). 
При отработке технологии применения препара-
тов было установлено, что использование ма-

точного раствора карбоксиметилированного 
растительного сырья значительно удешевляет 
процесс производства и применения препара-
тов. В 2020 г. проводили испытания 0,1%-ного 
рабочего раствора препарата.  

На территории опытного поля Алтайского 
ГАУ (мелкоделяночный опыт) проводили изуче-
ние влияние биопрепаратов в виде предпосев-
ной обработки семян. Посевной материал обра-
батывали водным раствором из расчета 1,5 кг 
биопрепарата на 1 т семян + 10 л воды.  

Схема опыта включала следующие варианты 
[8]: 

1) контроль; 
2) NaКМО (карбоксиметилированные цветко-

вые плёнки овса); 
3) NaКМП (карбоксиметилированная лузга 

подсолнечника); 
4) NaКМД (карбоксиметилированные древес-

ные опилки); 
5) NaКМГ (карбоксиметилированная лузга 

гречихи). 
Методика проведения исследований препа-

ратов в качестве регуляторов роста яровой 
пшеницы в производственных посевах учебно-
опытной сельскохозяйственной станции Алтай-
ского ГАУ (2017), АО «Кипринское» Шелаболи-
хинского района (2017) описана ранее [8]. В 
условиях 2020 г. проводили исследования кар-
боксиметилированной лузги гречихи (0,1%-ный 
водный раствор) в виде предпосевной обработ-
ки семян пшеницы. Семена обрабатывали в 
день посева – 14 мая 2020 г. 

 
Результаты исследований 

Инновационные биопрепараты, полученные 
в результате карбоксиметилирования расти-
тельных отходов, могут проявлять росторегули-
рующую способность [10, 18, 19]. Установлено, 
что в первые фазы роста пшеницы (прорастание 
семени) биопрепараты усиливают рост и разви-
тие культуры по типу ауксинов. Активизируются 
ростовые процессы в первые фазы развития 
пшеницы от момента прорастания зерна (появ-
ление зародышевых корней) до прохождения 
более мощного кущения. Так, в условиях опыт-
ного поля Алтайского ГАУ отмечалось увеличе-
ние полевой всхожести пшеницы на 5-13%. В 
фазу 2-3 листьев пшеницы длина зародышевых 
корней при обработке семян препаратами в за-
висимости от исходного сырья и условий года на 
11-43% превышала контрольный вариант. При 
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этом, естественно, наблюдался и более актив-
ный рост листьев (превышение высоты варьи-
ровало от 8 до 37%).  

Изучение эффективности препаратов, полу-
ченных в результате карбоксиметилирования 
отходов продукции переработки растительного 
сырья, в качестве регуляторов ростовых про-
цессов яровой пшеницы показало, что исследу-
емые биопрепараты в условиях опытного поля 
(2017 г.) оказывали воздействие на культуру 
(рис.). 

Было отмечено, что биопрепараты способ-
ствовали развитию корневой системы и продук-
тивной кустистости [8]. Увеличение урожайности 
от их действия составляло до 41%. Из числа 
представленных препаратов максимальная про-
дуктивность отмечалась от воздействия карбок-
симетилированной лузги гречихи (NaКМГ).  

Анализ результатов исследований биорепа-
ратов, полученных из карбоксиметированной 
лузги подсолнечника, в производственных посе-
вах опытного поля Алтайского ГАУ показал их 
эффективность [8]. Предпосевная обработка 
семян пшеницы препаратом, изготовленным на 
основе подсолнечной лузги, способствовала 
увеличению урожайности культуры на 13,9% [8].  

В условиях 2020 г. на опытном поле проводи-
ли исследования по определению действия пре-
парата на основе лузги гречихи (NaКМГ). Прибав-
ка урожайности составила 12,6% (табл. 1).  

В условиях Солтонского района Алтайского 
края из изучаемых препаратов лучшее ростре-
гулирующее влияние на яровую пшеницу Ом-
ская 36 оказал препарат, изготовленный на ос-
нове подсолнечной лузги, от действия которого 
прибавка урожайности культуры составила 9,8% 
(табл. 2).  

 

 

 

 
а б 

Рис. Влияние препаратов на элементы структуры урожая пшеницы Омская 36  
(опытное поле Алтайского ГАУ, 2017 г.):  

а – масса 1000 семян, г; б – урожайность, г/м2 
Таблица 1 

Влияние препарата NaКМГ на урожайность пшеницы Торридон  
(Учебно-опытная сельскохозяйственная станция Алтайского ГАУ, 2020 г.) 

 

Вариант Продуктивная кустистость, шт. Масса 1000 зёрен, г Урожайность, т/га 

Контроль 1,0 34,7 1,91 

NaКМГ 1,2 40,1 2,15 

НСР05   0,19 

 
Таблица 2 

Влияние карбоксиметилированного растительного сырья на урожайность пшеницы Омская 36  
(ООО «Агрофирма Нива», Солтонский район, 2016 г.) 

 

Вариант Количество продуктивных стеблей, шт. Масса 1000 зёрен, г Урожайность, т/га 

Контроль 1,1 31,7 1,53 

NaKMД 1,2 32,6 1,57 

NaKMО 1,2 32,9 1,61 

NaKMП 1,3 33,2 1,68 
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Заключение 
Исследования по изучению действия биопре-

паратов, полученных из карбоксиметилирован-
ного растительного сырья в виде предпосевной 
обработки семян (из расчета 1,5-1,65 кг сухого 
препарата на 1000 кг семян + 10-20 л воды, а 
также 0,1%-ным водным раствором препарата), 
на рост и развитие яровой пшеницы, показали, 
что изучаемые препараты влияют на ростовые 
процессы культуры. Прослеживалась активиза-
ция роста и развития пшеницы в первые фазы, 
от прорастания зерна (появление зародышевых 
корней) до формирования более мощного куще-
ния культуры. Изучаемые инновационные пре-
параты способствовали процессу формирова-
ния продуктивной кустистости и исходя из этого 
– росту урожайности пшеницы. Так, прибавка 
продуктивности пшеницы от действия регулято-
ров роста в мелкоделяночном полевом опыте 
варьировала от 29 до 41%. Наибольший эффект 
получен на варианте с применением карбокси-
метилированной лузги гречихи. Испытания пре-
паратов, полученных из карбоксиметилирован-
ного растительного сырья, в качестве регулято-
ров роста в разных почвенно-климатических 
условиях Алтайского края показали эффектив-
ность инновационных препаратов, прибавка 
урожайности составляла от 6,2 до 13,9%.  
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переработки и производства пищевых продук-
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края по пищевой, перерабатывающей, фарма-
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АГРОХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КАК ФУНКЦИЯ И ФАКТОР МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ  
РЕГИОНАЛЬНЫХ ПОЧВЕННЫХ ЭТАЛОНОВ  

 
AGROCHEMICAL PROPERTIES AS FUNCTIONS  

AND FACTORS OF MATHEMATICAL MODELS OF REGIONAL SOIL STANDARDS 

Ключевые слова: агрохимические свойства, эта-
лон, таксономический вес признака, таксономическая 
группа почв, количественная модель, качественная 
модель, мониторинг. 

 
Проведено обоснование эталонов региональных 

почв для 3-го почвенного района Алтайского края. 
Определён таксономический вес диагностических при-
знаков (агрохимических свойств почв) региональных 
эталонов почв для почвенного района темно-кашта-
новых и каштановых почв с большими массивами со-
лонцов сухой степи Алтайского края с помощью ис-
пользования информационно-логического анализа. 
Установлено, что наибольшими значениями таксоно-
мического веса обладают следующие агрохимические 
признаки: мощность гумусового горизонта; степень со-
лонцеватости; рН; содержание гумуса. Для каждого 
таксона (эталона) рассчитаны специфичные состояния 
признаков. Набор диагностических признаков может 
служить характеристикой виртуального (наиболее ве-

роятного) образа определенной таксономической груп-
пы (типа, подтипа) для данного региона (т.е. регио-
нальным эталоном). Разработана качественная модель 
таксономических единиц региональной классификации 
почв, учитывающая качественный переход от одного 
таксона к другому.  

 

Keywords: agrochemical properties, standard, taxo-

nomic weight of a soil feature, taxonomic soil group, quanti-

tative model, qualitative model, monitoring. 

 

This paper substantiates the regional soil standards for 

the 3rd soil region of the Altai Region. By using the infor-

mation and logical analysis, the taxonomic weight of the 

diagnostic features (agrochemical soil properties) of the 

regional soil standards for the soil area of dark chestnut 

and chestnut soils with large tracts of solonetz soils of the 

dry steppe of the Altai Region was determined. It was 

found that the following agrochemical features had the 


