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С целью изучения росторегулирующей способности 

карбоксиметилированного растительного сырья получе-
ны водорастворимые (46,6-75,2%) карбоксиметилпроиз-
водные композиции с содержанием карбоксиметильных 
групп 13,3-29,3%. Результаты исследования карбоксиме-
тилированного растительного сырья (древесных опилок, 
лузги подсолнечника и гречихи, цветковых плёнок овса, 
стержней початков кукурузы, листвы тополя) на рост и 
развитие яровой пшеницы при внесении сухих препара-
тов (67 кг/га) и в виде предпосевной обработки семян 
(концентрация 15%) показали, что изучаемые препараты 
в условиях вегетационного периода 2017 г. оказали вли-
яние на ростовые процессы яровой пшеницы. Отмеча-
лась активность развития культуры как при внесении 
сухих препаратов, так и при предпосевной обработке 
семян. Препараты способствовали увеличению продук-
тивной кустистости и урожайности пшеницы. Увеличение 
продуктивности пшеницы от применения препаратов 
варьировало от 22 до 43%. Наибольший эффект получен 
от обработки семян препаратами, полученными на осно-
ве листвы тополя и лузги гречихи. В условиях АО «Ки-
принское» рентабельность производства яровой пшени-
цы при применении препарата, полученного из лузги 
подсолнечника (NaKMП), возрастала на 5,9%, при сни-
жении себестоимости – на 39 руб/т.  

Keywords: growth regulators, vegetable raw materials, 
carboxymethylation, wood sawdust, sunflower husks, buck-
wheat husks, oat flower films, corncobs, spring wheat, aux-
ins. 

 
To study growth regulating ability of carboxymethylated 

vegetable raw materials, water-soluble (46.6-75.2%) carbox-
ymethyl derivatives with a content of carboxymethyl groups 
of 13.3-29.3% were obtained. As a result of the study of car-
boxymethylated plant material effect (sawdust, sunflower 
husks and buckwheat hulls, oat flower blossoms, corn cobs, 
poplar foliage) on the growth and development of spring 
wheat, with the introduction of dry preparations (67 kg ha) 
and in the form of pre-sowing seed treatment concentration 
15%) I was found that the studied preparations under the 
conditions of the growing season of 2017 had influence on 
the growth processes of spring wheat. The activity in the crop 
development was revealed, both with the introduction of dry 
preparations and with pre-sowing seed treatment. The prepa-
rations contributed to increased productive tilling capacity 
and wheat yield. The increased wheat productivity through 
the use of preparations ranged from 22 to 43%. The greatest 
effect was obtained from seed treatment with preparations 
obtained from poplar foliage and buckwheat hulls. In the AO 
“Kiprinskoye”, the profitability of spring wheat cultivation with 
the use of the preparation obtained from sunflower husk 
(NaKMP) increased by 5.9% with decreased cost price by 39 
rubles per ton. 
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Введение 
Практически все предприятия, перерабатыва-

ющие сельскохозяйственную продукцию, сталки-
ваются с серьезной проблемой утилизации отхо-
дов производства. Многие существующие техно-
логии по утилизации не решают вопросов по нор-
мализации экологической обстановки в местах 
массовых сбросов и накопления отходов, что при-
водит к загрязнению окружающей среды.  

Одним из возможных путей решения данной 
проблемы является карбоксиметилирование рас-
тительного сырья (например, древесных опилок, 
лузги подсолнечника и гречихи, цветковых плёнок 
овса), с получением водорастворимых полимер-
ных продуктов, содержащих в своем составе кар-
боксиметилированные основные структурные 
компоненты (целлюлоза, лигнин, гемицеллюло-
зы), обладающие комплексом полезных свойств, 
в т.ч. и способностью регулировать рост растений 
[1-3]. 

В Алтайском государственном аграрном уни-
верситете проведена определенная работа в об-
ласти применения инновационных препаратов, 
изготовленных учеными Алтайского государ-
ственного университета. Разработаны новые пре-
параты из отходов переработки растительного 
сырья, содержащих в своем составе карбоксиме-
тилированные основные структурные компоненты 
(целлюлозу, лигнин, гемицеллюлозу), обладаю-
щие комплексом полезных свойств, которые, как 
показывают исследования, демонстрируют росто-
стимулирующую активность [4-6].  

Алтайский край является крупным сельскохо-
зяйственным регионом Западной Сибири. Терри-
тория Алтайского края весьма разнообразна по 
природно-климатическим условиям, поэтому при 
разработке технологии применения регуляторов 
роста требуется дифференцированный подход. 
Подбор доз и способов внесения инновационных 
препаратов, которые бы в полной мере использо-

вали биоклиматический потенциал растений, – 
это комплексная задача. Ее решение связано с 
разработкой и внедрением технологий, учитыва-
ющих зональные почвенно-климатические осо-
бенности и материально-технические возможно-
сти.  

Приводятся результаты полевых исследова-
ний, проведенных в условиях учебно-опытной 
сельскохозяйственной станции Алтайского ГАУ и 
АО «Кипринское» Шелаболихинского района. 

Цель исследований заключалась в определе-
нии действия препаратов, полученных из карбок-
симетилированного растительного сырья (дре-
весных опилок, лузги подсолнечника и гречихи, 
цветковых плёнок овса, стержней початков куку-
рузы, листвы тополя), на рост и развитие яровой 
мягкой пшеницы в условиях лесостепи Алтайского 
Приобья.  
 

Объекты и методы исследований 
На кафедре органической химии АлтГУ разра-

ботан и запатентован способ карбоксиметилиро-
вания лигноуглеводных материалов [7]. Способ 
карбоксиметилирования лигноуглеводных мате-
риалов заключается в том, что исходный матери-
ал обрабатывают раствором гидроксида натрия в 
изопропиловом спирте в течение 0,5-6,0 ч при 20-
150oС, затем монохлоруксусной кислотой в тече-
ние 0,5-4,0 ч при 20-60oС. В качестве исходных 
используют лигноуглеводные материалы, содер-
жащие 35-60% целлюлозы, 20-40% лигнина, 13-
35% гемицеллюлозы [7].  

При карбоксиметилировании лигнина в составе 
растительного сырья могут образовываться 
фрагменты, имеющие строение, сходное с при-
родными фитогармонами. Отмечено, что для 
фрагментов карбоксиметилированного лигнина 
характерны основные особенности строения ре-
гуляторов ауксинового типа. Полисахариды при 
карбоксиметилировании также претерпевают де-
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струкцию, что, возможно, повышает их биологи-
ческую активность в качестве экзогенных регуля-
торов [3]. 

Таким образом, на основании известных лите-
ратурных данных и теоретических предпосылок 
можно ожидать определённую росторегулирую-
щую активность со стороны карбоксиметилиро-
ванных производных на основе растительного 
сырья [8-12].  

Полученные препараты представляют собой 
порошки от светло-желтого до черного цвета (в 
зависимости от исходного растительного сырья), 
с растворимостью в воде 47-75%. Препараты, из-
готовленные из растительного сырья (древесных 
опилок, лузги подсолнечника и гречихи, цветковых 
плёнок овса, стержней початков кукурузы, листвы 
тополя, ТУ 928900-005-02067818-2015), проявля-
ют следующие основные свойства:  

- легко растворяются в воде, способствуют за-
густению водных растворов; 

- сохраняют вязкость в течение длительного 
времени; 

- образуют прозрачную и прочную плёнку при 
высыхании; 

- обладают устойчивыми связывающими и 
стабилизирующими свойствами;  

- не имеют запаха. 
Действующее вещество: 
- карбоксиметилированный лигнин, имеющий 

строение, сходное с известными регуляторами 
роста ауксинового типа. 

Полевой мелкоделяночный опыт. Изучали 
действие препаратов в растворённом и сухом ви-
де. Семена обрабатывали водным раствором 
препаратов с концентрацией 15,0%. Сухие препа-
раты вносили непосредственно перед посевом в 
почву на глубину заделки семян. Норма внесения 
препаратов – 1 г на 0,15 м2 (67 кг/га). 

Схема: 
1. Контроль. 
2. NaКМО (сухие цветковые плёнки овса). 
3. NaКМП (сухая лузга подсолнечника). 
4. NaКМД (сухие древесные опилки). 
5. NaКМО (раствор цветковых плёнок овса). 

6. NaКМП (раствор лузги подсолнечника). 
7. NaКМД (раствор древесных опилок). 
8. NaКМГ (раствор лузги гречихи). 
9. NaКМК (раствор стержней кукурузных почат-

ков). 
10. NaКМЛ (раствор листвы тополя). 
Производственные испытания проводили на 

территории учебно-опытной сельскохозяйствен-
ной станции Алтайского ГАУ и АО «Кипринское» 
Шелаболихинского района. Изучали действие 
карбоксиметилированной лузги подсолнечника в 
виде предпосевной обработки семян водным рас-
твором с концентрацией 15%. Данным препара-
том обрабатывали семена пшеницы Омская 36 
перед посевом (18 мая – учебно-опытная с.-х. 
станция, 20 мая – АО «Кипринское»). Площадь 
поля: 1,0 га на территории учебно-опытной сель-
скохозяйственной станции Алтайского ГАУ; 10 га в 
АО «Кипринское». 

Приобская сельскохозяйственная зона харак-
теризуется холмисто-увалистым рельефом, нали-
чие склонов (преимущественно выпуклой и пря-
мой формы) значительной длины (до 3 км) и кру-
тизны (до 6°). Почвенный покров представлен в 
основном черноземами обыкновенными и выще-
лоченными разной степени эродированности. Ма-
теринскими породами являются пылеватые лес-
совидные суглинки, что предопределяет легкую 
размываемость почв талыми и ливневыми вода-
ми. Климат резко континентальный, сумма годо-
вых осадков 470-520 мм. Гидротермический ко-
эффициент вегетационного периода 0,6-1,2 [13].  

 
Результаты исследований 

Исследования по изучению действия карбок-
симетилированного растительного сырья при 
внесении сухих препаратов и в виде предпосев-
ной обработки семян на рост и развитие яровой 
пшеницы показали, что изучаемые препараты в 
условиях вегетационного периода 2017 г. оказы-
вали влияние на ростовые процессы яровой пше-
ницы. Отмечалась активность развития культуры 
как при внесении сухих препаратов, так и при 
предпосевной обработке семян (табл. 1). 
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Таблица 1 
Элементы структуры урожая пшеницы Омская 36  

при использовании карбоксиметилированных препаратов 
(мелкоделяночный опыт, учебно-опытная с.-х. станция Алтайского ГАУ, 2017 г.) 

 

Вариант 
Количество  

продуктивных стеблей, 
шт. 

Длина стеблей Масса 1000 семян Урожайность 

см + г + г/1 м2 + 
1. Контроль 1 84,6 0 29,3 0 117,2 0 

2. NaКМО сух. 1,4 87,7 +3,1 29,0 -0,3 143,2 +26,0 
3. NaКМ П сух. 1,4 84,2 -0,4 29,5 +0,2 150,0 +32,8 
4. NaКМД сух. 1,4 88.8 +4,2 30,5 +1,2 158,4 +41,2 
5. NaКМО р-р 1,2 87,0 +2,4 29,7 +0,4 152,8 +35,6 
6. NaКМП р-р 1,4 88,1 +3,5 30,0 +0,7 151,6 +34,4 
7. NaКМД р-р 1,4 85,7 +1,1 32,0 +2,7 158,8 +41,6 
8. NaКМГ р-р 1,3 86,6 +2 33,0 +3,7 165,2 +48,0 
9. NaКМК р-р 1,3 85.5 +0,9 31,0 +1,7 160,0 +42,8 

10. NaКМЛ р-р 1,4 88,3 3,7 31,5 +2,2 168,0 +50,8 
НСР05  4,7  1,9  18,7  
 

Из данных таблицы 1 следует, что препараты 
способствовали увеличению продуктивной кусти-
стости и урожайности пшеницы. Увеличение уро-
жайности пшеницы от применения препаратов 
варьировала от 22 до 43%. Наибольший эффект в 
условиях вегетационного периода 2017 г. получен 
от обработки семян препаратами, полученными 
на основе листвы тополя и лузги гречихи.  

Производственные испытания препарата, по-
лученного на основе лузги подсолнечника, в 
условиях учебно-опытной сельскохозяйственной 
станции показали эффективность препарата, 
прибавка урожайности составила 0,18 т/га  
(табл. 2). 

Препарат NaКМП, полученный на основе лузги 
подсолнечник, в условиях АО «Кипринское» также 

проявил ростостимулирующую способность. На 
варианте с обработкой семян пшеницы препара-
том получена прибавка урожайности 0,22 т/га 
(табл. 3).  

При расчёте экономической эффективности 
было установлено, что издержки производства на 
контрольном варианте составили 7727,4 руб. При 
использовании инновационного препарата 
NaKMП затраты увеличились на 330 руб. Увели-
чение издержек производства связано со стоимо-
стью препарата и затратами на обработку семян. 
Рентабельность производства яровой пшеницы 
при применении препарата, полученного из лузги 
подсолнечника (NaKMП), возрастает на 5,9%, при 
снижении себестоимости на 39 руб/т. (табл. 4). 

Таблица 2 
Элементы структуры урожая пшеницы Омская 36 

(учебно-опытная с.-х. станция Алтайского ГАУ, 2017 г.) 
 

Вариант Количество продуктивных стеблей, шт. Масса 1000 семян, г Урожайность, т/га 
1. Контроль 1,8 30,0 1,29 
2. NaКМП 1,9 32,0 1,47 

НСР05   0,16 
 

Таблица 3  
Урожайность яровой пшеницы Омская 36, (АО «Кипринское», 2017 г.) 

 
Вариант Урожайность, т/га Прибавка, т/га 

1. Контроль 3,56 - 
2. NaКМП 3,78 0,22 
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Таблица 4 
 Экономическая эффективность возделывания яровой пшеницы  

при использовании биопрепарата NaKMП в 2017 г. АО «Кипринское» 
 

Ва
ри

ан
ты

 

Ур
-ть

, т
/га

 

Пр
иб

ав
ка

, т
/га

 

Це
на

, р
уб

/т 

Стоимость 
зерна с 1 га, 

руб. 

Материально-
денежные за-
траты на 1 га, 

руб. 

Чистый доход с 
1 га, руб. 

Ур
ов

ен
ь р

ен
та

бе
ль

но
ст

и, 
%

 

Се
бе

ст
ои

мо
ст

ь 1
 т 

зе
рн

а, 
ру

б.
 

вс
ег

о 

в т
.ч.

 д
оп

. 
пр

од
. 

вс
ег

о 

в т
.ч.

 на
 д

оп
. 

пр
од

. 

вс
ег

о 

в т
.ч.

 на
 д

оп
.  

пр
од

. 

Контроль 3,56 - 7000 24920 - 7727,4 - 17192,6 - 222,5 2170,6 
NaKMП 3,78 0,22 7000 26460 1540 8057,4 330,0 18402,6 1210,0 228,4 2131,6 

 
Заключение 

Исследования по изучению действия карбок-
симетилированного растительного сырья при 
внесении сухих препаратов (67 кг/га) и в виде 
предпосевной обработки семян водным раство-
ром (концентрация 15%) на рост и развитие яро-
вой пшеницы показали, что изучаемые препараты 
в условиях вегетационного периода 2017 г. ока-
зывали влияние на ростовые процессы яровой 
пшеницы. Отмечалась активность развития куль-
туры как при внесении сухих препаратов, так и 
при предпосевной обработке семян. Препараты 
способствовали увеличению продуктивной кусти-
стости и урожайности пшеницы. Увеличение про-
дуктивности пшеницы от применения препаратов 
варьировало от 22 до 43%. Наибольший эффект в 
условиях вегетационного периода 2017 г. получен 
от обработки семян препаратами, полученными 
на основе листвы тополя и лузги гречихи.  

Производственные испытания препарата, по-
лученного на основе лузги подсолнечника, в 
условиях учебно-опытной сельскохозяйственной 
станции Алтайского ГАУ и АО «Кипринское» Ше-
лаболихинского района показали, что при предпо-
севной обработке семян прибавка урожайности, 
соответственно, составила 0,18 и 0,22 т/га. 

В условиях АО «Кипринское» рентабельность 
производства яровой пшеницы при применении 
препарата, полученного из лузги подсолнечника 
(NaKMП), возрастает на 5,9%, при снижении се-
бестоимости на 39 руб/т.  
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