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Представлены результаты исследований по изучению действия композиционных полимерных препаратов, полу-

ченных путем карбоксиметилирования различного вида растительного сырья (опилок древесины сосны обыкновенной 
(Рinus silvestris) (препарат NaКМД), цветковых пленок овса (Avena sativa L.) (препарат NaКМО) и лузги подсолнечника 
(Helianthus annuus L.) (препарат NaКМП)), на водопрочность почвенных агрегатов в лабораторных и полевых условиях 
лесостепи Алтайского края. Объект исследований – чернозем обыкновенный и выщелоченный cреднесуглинистый. Пока-
затель водопрочности почвенных агрегатов определяли по методу П.И. Андрианова. Установлено, что как в лаборатор-
ных, так и в полевых условиях почвенные агрегаты с применением препаратов размываются водой значительно медлен-
нее, чем на вариантах без применения препаратов. Наибольшее влияние на устойчивость почвенных агрегатов к действию 
воды оказал препарат NaКМП, содержащий в своем составе наибольшее количество карбоксиметилированного лигнина 
(17.1%). В общем водопрочность почвы при применении изучаемых препаратов в зависимости от дозы внесения повыша-
лась в 1.2–3.5 раза по сравнению с контролем. Положительное действие препаратов из карбоксиметилированного расти-
тельного сырья изменяется в следующем порядке: NaКМП> NaКМО >NaКМД.  

Ключевые слова: карбоксиметилирование, растительное сырье, структурообразователь почвы, водопрочночность 
почвенных агрегатов, чернозем выщелоченный. 

Введение 

Главная задача земледелия – высокие и устойчивые урожаи сельскохозяйственных культур за счет уве-
личения плодородия почвы. Большую роль в этом играют физико-химические и водно-физические свойства 
почв [1, 2]. Улучшение водно-физических свойств почв тесно связано с обеспечением оптимальной и стабиль-
ной во времени плотности ее сложения, что зависит от наличия в почве достаточного количества агрономи-
чески ценной водопрочной структуры. Почвы, облaдающие вoдoпрoчнoй структурoй, имeют блaгoприятный 
для рaзвития рaстeний вoднo-вoздушный рeжим, хорошие механические свойствa и т.д. Почвы, не имеющие 
вoдoпрoчнoй структуры, cтaнoвятся малопрoницaeмыми для воды и вoздухa, a при выcыхaнии рaстрeски-
вaются нa крупныe глыбы.  

Среди многочисленных приемов, используемых для улучшения агрофизических свойств почв, одним 
из эффективных является применение искусственных структурообразователей почвы, в частности высокомо-

лекулярных водорастворимых полимеров. Под по-
следними понимают синтетические продукты или 
химически измененные природные материалы, с 
помощью которых можно оптимально преобразо-
вывать преимущественно физические, а частично 
и химические свойства почвы [3]. Синтезируемые 
полимерные структурообразователи для почв 
обычно характеризуются наличием в цепи их мак-
ромолекул карбоксильных, амидных и гидроксиль-
ных полярных групп.  В связи с этим в настоящее 
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время активно изучается структурообразующее действие водорастворимых полимеров, содержащих указан-
ные активные группы как в отдельности, так и в их сочетании: водные растворы полимеров акрилового ряда 
(полиакриламидов [4] и полиметилметакрилатов [5]), полиоксиэтилен(20)сорбитан моноолеата и монолаурат 
ангидросорбитана [6], поликомплексных композитов на основе карбоксиметилцеллюлозы [7] и др. В настоя-
щее время растет интерес к исследованиям по применению в сельском хозяйстве лигнина и продуктов, полу-
чаемых на его основе. Их предлагается использовать в качестве удобрений, стимуляторов роста растений, 
агентов, улучшающих структуру почв и др. [8, 9]. 

Исследования показали, что применение композиционных полимерных препаратов (КПП) в почвах ве-
дет к улучшению структуры, уменьшает плотность и резко повышается водопрочность структурных агрегатов 
(в 15 раз), увеличивает предельную полевую влагоемкость и запасы продуктивной воды. При этом снижается 
физическое испарение с поверхности в 2–3 раза, возрастает амплитуда суточных температур почвы [7]. 

Одними из возможных искусственных структурообразователей почвы являются продукты карбоксиме-
тилирования растительного сырья с получением водорастворимых полимерных композитов, содержащих в 
своем составе карбоксиметилированные основные структурные компоненты (целлюлоза, лигнин, гемицеллю-
лозы) [10]. Карбоксиметилирование проводят с растительным сырьем различного происхождения (древесина 
хвойных и лиственных пород, однолетние растения), в том числе и отходы их переработки.  

Данные продукты проявляют росторегулирующие свойства [11–13], а также могут быть использованы 
и в качестве веществ, улучшающих водопрочность структуры почвы. Использовaние отходов в качестве сы-
рья для производства таких карбоксиметилированных полимерных композиций имеет как природoохранное, 
так и эконoмическое значение.  

Цель нашего исследования – определить действие препаратов, полученных из карбоксиметилирован-
ных продуктов переработки растительного сырья, на водопрочность почвенных агрегатов в лабораторных 
и полевых условиях лесостепи Алтайского края. 

Экспериментальная часть 

Получение композиционных полимерных препаратов (КПП). В качестве исходного растительного сы-
рья для получения полимерных структурообразователей использовали опилки древесины сосны обыкновен-
ной (Рinus silvestris)  (препарат NaКМД),  а также отходы растениеводства:  цветковые пленки овса (Avena 
sativa L.) (препарат NaКМО) и лузгу подсолнечника (Helianthus annuus L.) (препарат NaКМП). Карбоксиме-
тилирование проводили в реакторе РВПЭ-0.2 (ООО «ЮВС», Обнинск) в течение 3 ч при температуре 60 °С 
[12]. 

Исследование химического состава КПП. Продукты карбоксиметилирования растительного сырья ана-
лизировали на содержание карбоксиметильных групп (КМГ) [15], карбоксиметилированного лигнина (по Кома-
рову) [16] и натриевой соли карбоксиметилцеллюлозы (NaКМЦ) [17] и определяли их растворимость в воде [15]. 

Определение показателя водопрочности почвенных агрегатов (В, %) по методу П.И. Андрианова. Ме-
тод основан на учете количества расплывшихся почвенных агрегатов в стоячей воде в определенные интер-
валы времени [18]. 

Исследование проводили на черноземе выщелоченном среднесуглинистом, взятом на опытном поле 
Алтайского государственного аграрного университета на глубине 0–20 см. Для проведения лабораторного 
опыта навеску воздушно-сухого почвенного образца (200 г), просеянного через лабораторные сита (1 мм) 
смешивали с изучаемыми сухими КПП в концентрации 0.4 и 0.8% от массы навески, помещали в алюминие-
вые стаканчики, хорошо перемешивали и увлажняли до 30%. Почву увлажняли через каждые 7 дней в течение 
2 месяцев, предварительно прорыхлив ее.  

В полевом опыте изучали эффект действия препаратов в сухом виде с дозами внесения от 0.5 до 10 г/м2. 
После равномерного внесения препаратов почву рыхлили на глубину 5 см и далее обрабатывали против сор-
няков по мере их отрастания путем подрезания наземной части растений. Полевой опыт проводили в богар-
ных условиях в течение 3 лет, продолжительность одного опыта – 5 месяцев (май – сентябрь). Площадь экс-
периментальных делянок – 1 м2, повторность – 4-кратная. Осенью отбирали почвенные образцы с исследуе-
мых вариантов на глубине 0–5 см.  

В качестве сравнения изучали действие карбоксиметилцеллюлозы (марка КМЦ-М, изготовлена ОАО 
«БХК», Бийск) в тех же условиях. Растворимость в воде КМЦ-М – 99.0%, содержание КМГ – 30.4%. 
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Обсуждение результатов 

Одним из показателей качества структуры почвы является водопрочность агрегатов, обусловленная 
цементацией механических элементов свежеосажденным органическим веществом [19].  

Для оценки водопрочной структуры почв И.В. Кузнецова предложила ориентировочную шкалу [20]. 
Содержание водопрочных агрегатов в пахотном слое менее 30% считается неудовлетворительной, 30–40% – 
удовлетворительной, 40–60% – хорошей, 60–75% – отличной, выше 75% – избыточно высокой. На структур-
ных почвах с хорошим и отличным содержанием водопрочных агрегатов и оптимальным сложением созда-
ются условия для минимализации обработки почвы, вплоть до отказа от основной обработки. 

За рубежом при оценке структуры почвы используют такие показатели, как распад (slaking) и диспер-
сия (dispersion) почвенных агрегатов [21]. 

Для проведения исследования нами синтезированы композиционные полимерные препараты на основе 
различных видов растительного сырья [14], состав которых приведен в таблице 1.  

Результаты исследования в лабораторных условиях показали, что искусственное оструктуривание почв 
при влажности, близкой к полевой, привело к существенным изменениям водопрочных свойств почвы 
(табл. 2). Так, на контрольном варианте (без применения препаратов) уже за первые 3 мин проведения экспе-
римента наблюдался полный распад всех почвенных агрегатов, а для изучаемых КПП при концентрации 0.4% 
на варианте с NaКМЦ оставалось 5  целых агрегатов из 50,  с NaКМД – 4,  с NaКМО – 22 и с NaКМП – 29.  
Увеличение дозы внесения препаратов в 2 раза способствовало увеличению количества сохранившихся поч-
венных агрегатов на фоне контроля для NaКМЦ до 14 агрегатов, для NaКМД – до 18, для NaКМО – до 27 и 
для NaКМП – до 33. Следует отметить, что композиционный полимерный препарат NaКМД влияет на водо-
прочность почвы практически так же, как известный структурообразователь NaКМЦ, а другие препараты уве-
личивают этот показатель в 2–4 раза.  

Таблица 1. Химический состав композиционных полимерных препаратов 

Исходное сырье (препарат) 
Состав и свойства продуктов карбоксиметилирования, % 

Карбоксиметилиро-
ванная целлюлоза 

Карбоксиметилиро-
ванный лигнин 

Содержание 
КМГ 

Растворимость  
в воде 

Опилки древесины сосны 
(NaКМД) 

32.4±0.5 16.5±0.2 29.3±0.3 46.6±0.9 

Цветковые пленки овса 
(NaКМО) 

28.7±0.4 12.4±0.3 13.3±0.3 75.2±0.8 

Подсолнечная лузга 
(NaКМП) 

21.5±0.7 17.1±0.4 19.0±0.4 59.6±1.3 

Таблица 2. Влияние композиционных полимерных препаратов на водопрочность почвенных агрегатов 
(лабораторный опыт 2014 г.) 

Продолжи-
тельность, 

мин 
Контроль 

Структурообразователь  
NaКМЦ NaКМД NaКМО NaКМП 

0.4%  0.8%  0.4%  0.8%  0.4%  0.8%  0.4%  0.8%  
1 46 39 27 43 21 14 12 14 13 
2 2(48)* 1(40) 2(29) 2(45) 10(31) 10(24) 7(19) 5(19) 2(15) 
3 2(50) 5(45) 7(36) 1(46) 1(32) 4(28) 4(23) 2(21) 2(17) 
4 

 
2(47) 8(44) 1(47) 5(37) 4(32) 6(29) 5(26) 2(19) 

5 
 

1(48) -(44) -(47) 2(39) 3(35) 4(33) 4(30) 3(22) 
6 

 
-(48) -(44) -(47) 5(44) 1(36) 2(35) 1(31) 6(28) 

7 
 

-(48) -(44) -(47) -(44) 4(40) 5(40) -(31) 1(29) 
8 

 
-(48) -(44) -(47) -(44) 2(42) -(40) -(31) 1(30) 

9 
 

-(48) -(44) -(47) -(44) 2(44) -(40) 1(32) -(30) 
10 

 
-(48) -(44) -(47) -(44) -(44) -(40) -(32) -(30) 

В,% 6.2 13.0 22.6 12.1 28.4 36.6 41.8 49.6 57.5 
Примечание. *здесь и далее в таблице первая цифра означает количество распавшихся почвенных агрегатов к текущему 
моменту времени; цифра в скобках – общее количество распавшихся почвенных агрегатов к текущему моменту вре-
мени. 
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Наибольшую устойчивость к размывающему действию воды проявила почва с внесением препарата, 
полученного на основе лузги подсолнечника NaКМП. Водопрочность почвенных агрегатов при применении 
этого препарата при концентрации внесения 0.4% составила 49.6%, что выше контроля в 8 раз. Увеличение 
концентрации препарата в два раза способствовало увеличению водопрочности почвенных агрегатов в 1.2 
раза. Агрегаты почвы с другими препаратами обладают водопрочностью структуры, в 2–6 раз превышающей 
контрольной вариант. Наибольшее увеличение водопрочности структуры почвы в зависимости от увеличения 
дозы внесения препарата было отмечено на варианте с NaКМД, наименьшее – с NaКМП. 

Ранее было показано, что изучаемые полимерные композиции, полученные карбоксиметилированием 
различного растительного сырья, обладают росторегулирующим действием и увеличивают урожайность сель-
скохозяйственных культур до 20% [11−14]. Пoкaзано, чтo при прoрaстaнии сeмян прeпaрaты oблaдaют сти-
мулирующeй aктивнoстью aуксинoвoгo типа, действующим веществом является карбоксиметилированный 
лигнин. Наибольшее положительное влияние на урожайность оказывает препарат NaКМП, полученный на 
основе лузги подсолнечника, в котором высокое содержание указанного активного компонента. Наши иссле-
дования показали, что наибольшее изменение водопрочности почвенных агрегатов происходит также при ис-
пользовании препарата NaКМП.  

В настоящее время отсутствует единая теория механизма образования структуры почвы. Одной из со-
временных гипотез образования структуры, представляющих возможные механизмы влияния органического 
вещества на агрегатообразование, является гипотеза влияния на него гидрофильных и гидрофобных компо-
нентов (амфифильности) органического вещества [22, 23]. Большинство биологических макромолекул явля-
ются амфифильными веществами. Амфифильность обусловлена наличием в их составе как гидрофильных 
(полярных) групп, так и гидрофобных (неполярных) зон. Если на поверхности гидрофильной минеральной 
частицы отсутствуют амфифильные органические вещества, то частицы распадаются в воде под действием 
расклинивающего давления. Если амфифильные органические вещества присоединяются своей гидрофиль-
ной частью к минеральной частице, а их гидрофобная часть взаимодействует с гидрофобными частями другой 
амфифильной органической частицы, то агрегат является более водоустойчивым. Ограничение скорости по-
ступления воды в агрегат за счет гидрофобных частей органических молекул обусловливает уменьшение рас-
клинивающего давления и тем самым увеличивает водоустойчивость. 

По механизму действия искусственные структурообразователи делят на косвенно действующие, непо-
средственно действующие и действующие как косвенно, так и непосредственно [3]. Основным компонентом 
изучаемых КПП является NaКМЦ, которая относится к непосредственно действующим структурообразовате-
лям, влияющим на процессы, протекающие на поверхности раздела фаз, и тем самым изменяющим физико-
химические свойства почвы. Это водорастворимый высокополимерный полианион, принцип действия кото-
рого − многократная адсорбция линейных коллоидов на глинистых частицах. Сцепление с гранями поверхно-
сти глинистых минералов происходит за счет образования химических связей различного типа, а также си-
лами Ван-дер-Ваальса. Благодаря адсорбции и в силу линейной коллоидной структуры NaКМЦ тесно приле-
гающая глинистая частица вовлекается в образование цепи. Так как линейный полимер может адсорбиро-
ваться одновременно несколькими частицами почвы, происходит многократная адсорбция и «склеивание».  

Другой компонент изучаемых КПП также может влиять на физические свойства почвы. Так, в работе 
[9] показано, что высокомолекулярные производные лигносульфонатов, как крупнотоннажные отходы цел-
люлозно-бумажного производства, можно применять в качестве структуробразователей грунта и закрепите-
лей песков. Такие производные являются мощными полимерными абсорбентами, которые способны погло-
щать количество воды в сотни раз больше своего веса и после трех лет полевых испытаний не теряют своих 
прикладных свойств. Лигносульфонаты относятся к категории препаратов, действующих как косвенно, так 
и непосредственно. Дипольный характер молекул придает им поверхно-активные свойства, которые при со-
ответствующей ориентации неполярных групп обусловливают гидрофобизацию пропитанных или поверх-
ностно смоченных почвенных частиц. Кроме того, структурообразователи на основе лигносульфонатов сти-
мулируют почвенные организмы, ускоряют появление всходов, рост молодых растений и усиливают их кор-
невую систему.  

Таким образом, измененные физические свойства почвы ускоряют прорастание семян, часто обуслов-
ливают более сильное развитие корневой системы растений, благодаря чему усиливаются поглощение ими 
питательных веществ и рост наземных органов молодых растений.  
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В полевых условиях 2015 г. нами выявлено существенное влияние изучаемых композиционных поли-
мерных препаратов на физические свойства почвенных агрегатов. При внесении расчетной дозы препаратов 
1 г/м2 наблюдаются те же зависимости, что и в лабораторном эксперименте: наибольшую устойчивость к раз-
мывающему действию воды проявила почва с внесением препарата, полученного на основе лузги подсолнеч-
ника NaКМП. Водопрочность в этом случае увеличивается по сравнению с контролем в 1.7 раза. Композици-
онный полимерный препарат NaКМД влияет на водопрочность почвы практически так же, как известный 
структурообразователь NaКМЦ. Увеличение дозы внесения в 10 раз привело к избыточно высокому содержа-
нию водопрочных агрегатов, практически не зависящего от химического состава КПП (табл. 3). Следова-
тельно, внесение препаратов выше 10 г/м2 нецелесообразно. В общем, в проведенном эксперименте водопроч-
ность почвы при применении КПП повышалась на 33−96% по сравнению с контролем. 

Наибольшее увеличение водопрочности структуры почвы в зависимости от увеличения дозы внесения 
препарата было отмечено на варианте с NaКМД, наименьшее с NaКМП. 

В полевых опытах 2016−2017 гг. продолжалось изучение влияние КПП на водопрочность почвы, но 
при более низких дозах внесения (табл. 4, 5). Наибольшее влияние на устойчивость почвенных агрегатов 
к действию воды на всех вариантах оказал препарат NaКМП. Водопрочность почвы при применении этого 
препарата в зависимости от дозы внесения в 2016 г. повышалась на 60−80% по сравнению с контролем, в 2017 
г. – на 64−360%. 

Таблица 3. Влияние композиционных полимерных препаратов на водопрочность почвенных агрегатов 
(полевой опыт №1 2015 г.) 

Продол-
житель-

ность, мин 

Конт-
роль 

Структурообразователь 
NaКМЦ NaКМД NaКМО NaКМП 

1 г/м2 10 г/м2 1 г/м2 10 г/м2 1 г/м2 10 г/м2 1 г/м2 10 г/м2 
1 13 7 4 8 3 12 13 10 2 
2 10(23) 6(13) 1(5) 1(9) 2(5) 5(17) –(13) –(10) 3(5) 
3 1(24) 1(14) –(5) 4(13) –(5) 1(18) 1(14) 3(13) 1(6) 
4 2(26) 6(20) –(5) 3(16) 2(7) –(18) –(14) 1(14) –(6) 
5 5(31) –(20) 2(7) 3(19) –(7) 2(20) 1(15) –(14) 2(8) 
6 3(34) 2(22) 3(10) 7(26) –(7) –(20) –(15) 1(15) 1(9) 
7 –(34) –(22) –(10) 7(33) 3(10) 2(22) –(15) 1(16) 1(10) 
8 1(35) 2(24) 1(11) –(33) –(10) 3(25) 1(16) 1(17) 1(11) 
9 6(41) 2(26) –(11) 2(35) 1(11) –(25) –(16) 1(18) –(11) 
10 1(42) 3(29) 1(12) –(35) 4(15) 1(26) 1(17) 1(19) 3(14) 

В, % 43.6 63.5 85.2 58.1 85.5 62.0 72.1 72.7 85.0 

Таблица 4. Влияние композиционных полимерных препаратов на водопрочность почвенных агрегатов 
(полевой опыт №2 2016 г.) 

Продол-
житель-

ность, мин 

Конт-
роль 

Структурообразователь 
NaКМЦ NaКМД NaКМО NaКМП 

0.5 г/м2 5 г/м2 0.5 г/м2 5 г/м2 0.5 г/м2 5 г/м2 0.5 г/м2 5 г/м2 
1 17 16 13 11 10 6 7 13 11 
2 5(22) 2(18) 1(14) 3(14) 3(13) 3(9) 4(11) 3(16) –(11) 
3 4(26) 1(19) 2(16) 3(17) 3(16) 5(14) 1(12) –(16) 1(12) 
4 2(28) 3(22) 4(20) 3(20) 2(18) –(14) –(12) 1(17) –(12) 
5 6(34) 1(23) 5(25) 1(21) 2(20) 5(19) 3(15) 2(19) 1(13) 
6 1(35) –(23) –(25) 1(22) 2(22) –(19) 3(18) –(19) –(13) 
7 2(37) –(23) 1(26) 5(27) –(22) 1(20) –(18) 2(21) 3(16) 
8 2(39) –(27) –(26) –(27) 2(24) 2(22) 1(19) –(21) 1(17) 
9 –(39) –(27) –(26) 1(28) 3(27) –(22) –(19) 1(22) –(17) 
10 1(40) 1(28) –(26) –(28) –(27) 1(23) –(19) 1(23) 1(18) 

В, % 40.6 51.6 59.2 59.8 62.9 68.8 71.9 64.9 73.8 
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Таблица 5. Влияние композиционных полимерных препаратов на водопрочность почвенных агрегатов 
(полевой опыт №3 2017 г.) 

Продолжи-
тельность, 

мин 

Конт-
роль 

Структурообразователь 
NaКМД NaКМО  NaКМП 

1 г/м2 2 г/м2 3 г/м2 1 г/м2 2 г/м2 3 г/м2 1 г/м2 2 г/м2 3 г/м2 
1 28 11 6 7 8 5 4 13 5 5 
2 11(39) 6(17) 4(10) 5(12) 6(14) 6(11) 3(7) 5(18) 2(7) 3(8) 
3 4(43) 2(19) 5(15) 1(14) 2(16) 3(14) 1(8) 5(23) 4(11) 3(11) 
4 1(44) 4(23) 5(20) 2(16) 2(18) 2(16) 3(11) 3(26) 3(14) 1(12) 
5 3(47) 10(33) 8(28) 3(19) 4(22) 6(22) 2(13) 2(28) 3(17) 1(13) 
6 2(49) 4(37) 2(30) 2(21) 2(26) 2(24) 5(18) 2(30) 4(21) 3(16) 
7 1(50) 2(39) 4(34) 5(26) 7(33) 3(27) 2(20) 4(34) 2(23) 3(19) 
8 – 3(41) 1(35) 4(30) 3(36) 2(29) 4(24) 2(36) 3(26) 5(24) 
9 – 2(43) 3(38) 5(35) 1(37) 4(33) 2(26) 3(39) 3(29) 5(29) 
10 – 1(44) 3(41) 3(38) 2(39) 2(35) 3(29) 2(41) 2(31) 2(31) 

В, % 15.0 42.3 49.9 59.2 44.6 60.4 70.0 45.6 65.1 69.0 

Результаты, полученные в ходе исследований, показали положительное действие изучаемых препара-
тов. Количество водопрочных агрегатов существенно увеличивалось. Наибольшее положительное действие 
на поднятие уровня водопрочности почвенных агрегатов оказывали препараты, полученные на основе лузги 
подсолнечника и половы овса. Результаты исследования дают основания для продолжения и углубленного 
изучения композиционных полимерных продуктов, полученных при карбоксиметилировании растительного 
сырья, в качестве препаратов, улучшающих водопрочность структуры почвы.  

Заключение  

1. В лабораторных условиях установлено, что структурообразующее действие карбоксиметилирован-
ных препаратов растительного сырья на водопрочность почвенных агрегатов значительно. Так, внесение ис-
следуемых препаратов увеличивало данный показатель до 8 раз.  

2. От дозы внесения карбоксиметилированных препаратов зависит структурообразующий эффект поч-
венных агрегатов. Увеличение концентрации препаратов в лабораторных условиях в два раза способствовало 
увеличению водопрочности почвенных агрегатов в зависимости от исходного сырья в 1.2−2.4 раза. Самая 
высокая водопрочность структуры почвы была отмечена на варианте с NaКМП. 

3. В полевых условиях эффект от внесения карбоксиметилированного растительного сырья также 
выше, чем на контрольном варианте. В опытах почвенные агрегаты с применением препаратов размываются 
водой значительно медленнее, чем на вариантах без применения препаратов. Наибольшее влияние на устой-
чивость почвенных агрегатов к действию воды во все годы исследования оказал препарат NaКМП. Водопроч-
ность почвы при применении данного препарата в зависимости от дозы внесения и климатических условий 
вегетационного периода увеличивается от 1.2 до 3.5 раза по сравнению с контролем.  

4. Положительное действие препаратов из карбоксиметилированного растительного сырья изменяется 
в следующем порядке: NaКМП > NaКМО > NaКМД.  
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Maltsev M.I.1, Kalyuta E.V.1*, Markin V.I.2, Katrakov I.B.2 THE USE OF CHEMICALLY MODIFIED PLANT MATERI-

ALS AS SOIL BUILDERS 
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The results of studies on the effects of composite polymer preparations obtained by carboxymethylation of various types 

of plant materials (sawdust common pine (Pinus silvestris) (NaKMD preparation), oat flower films (Avena sativa L.) (NaKMO 
preparation) and sunflower husk (Helianthus annuus L.) (NaKMP preparation)), on the water resistance of soil aggregates in la-
boratory and field conditions of the forest-steppe of the Altai Territory are presented. The object of research is ordinary and leached 
medium loamy black earth. The water resistance index of soil aggregates was determined by the method of P.I. Andrianova. It was 
found that both in laboratory and in field conditions, soil aggregates with the use of drugs are washed out by water much more 
slowly than in versions without the use of drugs. The NaCMP preparation, which contains the largest amount of carboxymethylated 
lignin (17.1%), had the greatest influence on the resistance of soil aggregates to water. In general, the water resistance of the soil 
when using the studied drugs, depending on the application dose, increased 1.2–3.5 times compared to the control. The positive 
effect of preparations from carboxymethylated plant materials varies in the following order: NaKMP> NaKMO> NaKMD. 

Keywords: carboxymethylation, plant raw materials, soil structure-forming agent, water strength of soil aggregates, leached 
black earth. 
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