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Оценка влияние препаратов, полученных 
из отходов ЦБК, на урожайность яровой пшеницы 

Аннотация. Авторами представлено исследование использования гумусоподобных 

водоростворимых препаратов (оксидатов), полученных методом окислительно-гидролитической 

трансформации лигнин-содержащих отходов целлюлозно-бумажных комбинатов, на урожайность 

яровой пшеницы. Первый препарат — комплекс лигонгуминовых кислот — был получен из 

отходов производства «КНАУФ Петроборд» г. Коммунар, второй препарат «Стимул», был 

выделен из отходов Сегежского целлюлозно-бумажного комбината (Республика Карелия) В 

качестве стандарта использован препарат «Стимулайф». Исследования проводились в 

производственных условиях на полях Меньковского филиала Агрофизического научно-

исследовательского института в 2025 г. Обработка растений препаратами осуществлялась с 

помощью опрыскивателя из расчета 200 л/га баковой смеси во всех вариантах опыта. 

Изучаемые препараты применялись в дозах по 0,25 % в баковой смеси с фоном минеральной 

подкормки. В статье показано, что максимальный уровень накопления биомассы растений 

приходился на начало июля с последующим плавным снижением этого показателя во времени. 

На основании выбранного времени максимального накопления биомассы растений 

производилась обработка растений изучаемыми препаратами, что оказало значительное 

позитивное воздействие на формирование общей биомассы растений. Так, масса снопа в случае 

применения препарата «комплекс лигонгуминовых кислот» увеличилась относительно фона на 

50 %. Препарат «Стимул» обеспечил прибавку биомассы на 44,5 %, а препарат сравнения 

«Стимулайф» — на 37,9 %. Масса корней на вариантах с изучаемыми препаратами возрастала 

на 25–81 %. Урожайность зерна увеличивалась не столь значительно, на 9,8 % на препарате 

«комплекс лигонгуминовых кислот» и на 9,5 % на варианте со «Стимулайфом». 
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Введение 

Известно, что работа целлюлозно-бумажных комбинатов (ЦБК) сопровождается образованием 

большого количества отходов, значительная часть которых вывозится непосредственно на 

свалки с минимальным сжиганием и нулевой переработкой [1]. В настоящее время отходы 

ЦБК, помимо их традиционного использования (сжигание, захоронение, топливные брикеты), 

может быть преобразована в биоматериалы, обладающие высокой ценностью для широкого 

применения [2; 3]. Установлено [3; 4], что биомасса, получаемая из отходов ЦБК, содержит 

ингредиенты для синтеза биоматериалов с высокой добавленной стоимостью, таких как лигнин, 

гемицеллюлоза, целлюлоза и различные ароматические фрагменты. Трансформированная 

лигниновая матрица отходов ЦБК весьма напоминает гумус и может быть полезной для 

производства ценных универсальных биопрепаратов для растениеводства [3; 5]. 

Учитывая, что Россия является одним из мировых лидеров по площади лесов (46 % 

территории) и запасам древесины (83 млрд куб. м) использование продуктов переработки 

древесины в виде отходов ЦБК могло бы не только устранить экологические проблемы, 

связанные с их накоплением, но и увеличить экономические выгоды при производстве бумаги 

и иных продуктов [1–6]. При этом целесообразным способом переработки отходов ЦБК 

является переработка лигнинсодержащей матрицы в ценные удобрения и биопрепараты для 

восполнения запасов гумуса, поддержания почвенного плодородия и повышения урожайности 

возделываемых культур [7]. 

Ранее, изучая действие разнообразных гумусоподобных препаратов, выделенных 

из разнообразного растительного материала, сапропелей, углей и др. были отработаны 

стандартные методики биотестирования и определены оптимальные концентрации этих 

веществ на растения [7–9]. Например, известно, что при изучении действия гумусоподобного 

препарата — гумовита, хорошие результаты получены в области концентраций от 0,1 % до 

0,001 %, а оптимальной из них по воздействию на растения оказывается концентрация 

препарата 0,01 %, где обеспечивается наилучший физиологический отклик растений. 

Эксперименты [7–9] показали, что активирующее воздействие на растения гумусовые и 

гумусоподобные препараты оказывали не только в области концентрации 0,01 %, но и гораздо 

меньшей (0,00001 %) и, даже в области сверхмалых разведений (0,00000001 %). При этом 

отмечается некоторый волновой характер действий гумусоподобных веществ на активацию 

роста и развития растений в области различных концентраций. 

Механизм активирующего действия гумусовых и гумусоподобных модельных препаратов 

можно объяснить особенностью строения полимерной матрицы этих многокомпонентных 

соединений. Так, некоторые фрагменты индольных и других структурных звеньев гумусовоподобного 

препарата такие как фенолсодержащие фитогормоны — ауксины, цитокинины и гиббереллины 

имеют направленный физиологический эффект. При этом известно, что их активное действие 

на растения как раз и проявляется в области низких, так и сверхнизких концентраций. Эффект 

действия более низких концентраций гумусовых и гумусоподобных сединений на живые 

объекты может также объясняться структурирование и кластеризацией водных растворов 

препаратов [7–9]. 

Таким образом, изучение особенностей воздействия на рост и развитие растений (на 

примере яровой пшеницы) продуктов переработки отходов ЦБК является актуальной задачей, 

а перспективы темы исследований связаны с тем, что рассматривается использование 

возобновляемого ресурса, который до сих пор рационально не используется. 

https://esj.today/
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Целью исследований является сравнительная оценка эффективности препаратов, 

полученных из отходов ЦБК, применяемых в качестве средств оперативного управления 

продуктивностью яровой пшеницы. 

 

Материалы и методы исследований 

Объектами исследования являлись посевы яровой пшеницы. Предметом исследования 

являлось реакция этих посевов на воздействие удобрительных гумусоподобных препаратов, 

полученных путем переработки отходы ЦБК методом ускоренной окислительно-гидролитической 

трансформации лигнинсодержащей матрицы в термохимическом аэрационном режиме [7]. 

Материально-техническая база включала в себя опытные поля Меньковского филиала 

Агрофизического научно-исследовательского института (АФИ) — Меньковской опытной 

станции (МОС). 

Активирующими препаратами являлись продукты (оксидаты) щелочного окислительного 

гидролиза отходов ЦБК «КНАУФ Петроборд» г. Коммунар, Ленинградская область. На 

основании оценки динамики термохимического процесса ранее был выбран оптимальный 

термохимический режим получения оксидата [7]. Выделенные в этом режиме оксидаты были 

промаркированы как комплекс лигонгуминовых кислот («КЛГК») и использованы в 

последующих экспериментах. Активность биопрепаратов в разных концентрациях и выбор 

оптимальной концентрации изучены ранее [8; 9]. Кроме того, в экспериментах использован 

препарат «Стимул», полученный по аналогичной технологии, но из отходов Карельского ЦБК. 

В качестве стандарта использован хорошо зарекомендовавший себя препарат «Стимулайф» 

[10]. В качестве фона в экспериментах использовались полимерные удобрения серии 

«Витанолл-N» (содержание азота (N) — 25 %, серы (SO3) — 10 % + микроэлементы: магний, 

цинк, марганец, медь, бор) в дозе 1 л/га и «Витанолл-РК» (содержание калия (К2О) — 20 %, 

фосфора (Р2О5) — 16 % + микроэлементы: сера, магний, марганец, бор) в дозе 1 л/га. 

Производитель удобрений ООО «Агромаркет-24», Россия (https://vitanoll.ru). 

В полевых экспериментах на основе данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) 

оценивалась биомасса растений на основе спектрального вегетационного индекса NDVI 

(Normalized Difference Vegetation Index) [11]. При этом чем выше значения показателя NDVI, 

тем больше зеленой массы. Значение NDVI > 0,7 означает, что на поле сплошной растительный 

покров. В исследовании использовались бесплатные данные системы Sentinel-2 [11–13]. Для 

представления результатов исследования была разработана пространственная база данных в 

среде программного обеспечения географических информационных систем «Аксиома ГИС» 

[14; 15]. 

Полевые эксперименты проводились на опытном поле МОС площадью 4,2 га с 

применением зональной агротехники. Агрохимическая характеристика поля: почва дерново-

подзолистая легкосуглинистая средней степени окультуренности, рНКСl 5,5; Р2О5 — 216 мг/кг; 

К2О — 108 мг/кг; органическое вещество — 1,8 %. На подготовленном поле МОС возле д. 

Меньково (Ленинградская область, Гатчинский район) были выделены элементарные участки 

для исследования со следующими данными (рис. 1): 

1. Фон NPK (обработка по листу — полоса шириной 36 м. 

2. Фон + Препарат № 1 «КЛГК» — полоса шириной 36 м. 

3. Фон + Препарат № 2 «Стимул» — полоса шириной 36 м. 

4. Фон + «Стимулайф» — полоса шириной 36 м. 

В опыте использовался сорт яровой пшеницы «Агрос» элита. Посев осуществлялся 

13.05.25 с нормой высева 240 кг/га с помощью Джон Дир 6920 SE + Соmpact Solitar 9/400 HD. 
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При посеве применяли 100 кг/га азофоски, средства защиты и другие агрохимикаты 

не применялись. Внесение препаратов с помощью хозяйственной техники осуществляли 

25.06.2025 г. с нормой расхода баковой смеси 200 л/га. Уборку урожая проводили как учетными 

площадками 08.09.2025 г., так и сплошным комбайнированием 10.09.2025 г. 

 

Рисунок 1. Экспериментальные участки и распределение NDVI (составлено авторами) 

 

Результаты и обсуждение 

На основе ДЗЗ в динамике оценивалось состояние посевов на поле по вариантам опыта 

(рис. 1). Это позволило выявить проблемные зоны неоднородности почвенно-растительного 

покрова и произвести анализ по всей территории поля, а также определить динамику изменения 

вегетационного индекса по данным NDVI. На рисунке 2 представлены данные по динамике 

(указана дата снимка) индекса NDVI на элементарных участках, а данные на 8 августа 

представлены на рисунке 1. Численные значения биомассы растений, усредненные по 

элементарным участкам представлены на рисунке 3. При этом каждый вариант опыта 

представлял собой участок не менее 1 га, где ширина делянки определялась 2 проходами 

опрыскивателя (16 м × 2 = 32 м), при длине поля от 360 до 425 м.  

Необходимо учитывать, что в реальных условиях проведения больших производственных 

экспериментов часто приходится сталкиваться со значительной пестротой почвенно-растительного 

покрова, поэтому предварительная оценка состояния поля и развития на нем растений — 

необходима. Для оценки неоднородности состояния полей в настоящее время предложены 

перспективные методы кластеризации [16], которые применимы для выделения зон 

однородности. Неравномерность поля может быть вызвана разнообразием ландшафтными, 

хозяйственными и иными условиями [17]. Так, оценка биомассы растений в период начальной 

их вегетации по вегетационному индексу NDVI (рис. 4) показала неравнозначное нарастание 

биомассы растений при неравномерности почвенного покрова поля по всем вариантам 

планируемого эксперимента. В период до внесения биопрепаратов (внесение 25.06) на 

рисунке 2А отмечено неравномерное распределение вегетационных индексов по территории 

поля. Так, на участке с планируемым внесением удобрительного фона был отмечен 

наибольший показатель индекса — до 07, что соответствовало расчетной биомассе 3090 кг/га. 
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На участках с предполагаемым внесением биопрепаратов вегетационный индекс 

уменьшался до 0,65–0,60, где расчетная биомасса уменьшалась до 2880–2670 кг/га. То есть, 

исходное состояние растительного покрова перед закладкой эксперимента было не равнозначным, 

что необходимо было учитывать в дальнейшем. 

  

  

Рисунок 2. Динамика индекса NDVI в ходе эксперимента. Указана дата снимка: 

А — 14.06 (до внесения препаратов); Б — 18.07 (через 23 дня после внесения препаратов); 

В — 24.07 (через 29 дней после внесения препаратов); Г — 13.08 (через 49 дней после 

внесения препаратов) (составлено авторами) 

 

Рисунок 3. Динамика изменения вегетационного 

индекса NDVI на вариантах опыта (составлено авторами) 
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Светло-серый цвет — 04.06; темный цвет — 14.06 

Рисунок 4. Неравномерность нарастания биомассы растений 

по вегетационному индексу NDVI до проведения обработок растений (составлено авторами) 

С помощью ДЗЗ по вегетационному индексу NDVI были рассчитаны показатели 

накопления биомассы растений и выявлен их максимальный уровень во времени. Обработку 

растений изучаемыми препаратами проводили в период максимального накопления их 

биомассы с целью обеспечить аттракционный переход элементов питания из листовой 

биомассы в репродукционные органы для формирования зерна. 

Почти на всех вариантах эксперимента максимальный уровень накопления биомассы по 

показателю вегетационного индекса приходился на 18 июля с последующим плавным снижением 

этого показателя. Однако на варианте с использованием «Стимулайфа» максимальный уровень 

накопления биомассы приходился на 19 июля, что указывало на некоторое изменение 

интенсивности ростовых процессов. 

В дальнейшем, по мере развития растений, вегетационный индекс изменялся по 

вариантам опыта, что позволило рассчитать накопление биомассы растений (рис. 3, 4). 

Более детальную картину по эффективности оцениваемых препаратов можно получить 

на основании анализа структуры урожая. Обобщенные данные по урожаю в эксперименте 

2025 года представлены в таблице 1. 

На основании обобщенных данных из таблицы 1 по полевому эксперименту можно 

сделать вывод о том, что: 

1. Изучаемые препараты оказали значительное позитивное воздействие на формирование 

общей биомассы растений. Так, масса снопа на варианте 2 «КЛГК» увеличилась 

относительно фона на + 50 %. Препарат «Стимул» (вариант 3) обеспечил прибавку 

биомассы на 44,5 %, а препарат сравнения «Стимулайф» — на 37,9 %. 

2. Масса корней на вариантах с изучаемыми препаратами возрастала на 25–81 %. При 

этом наибольшие показатели фиксировались на вариантах с использованием 

препарата «Стимулайф». 

3. Урожайность увеличивалась не столь значительно, на 9,8 % на варианте КЛГК, и на 

9,5 % на варианте со «Стимулайфом». Препарат «Стимул» обеспечил лишь 

небольшую прибавку зерна. 
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4. Возрастание всех элементов структуры урожая в полевом опыте указывают на 

позитивное действие изучаемых препаратов на урожайность яровой пшеницы и 

перспективность использования гумусоподобных продуктов переработки отходов 

ЦБК в растениеводстве. 

Таблица 1 

Структура урожая по вариантам опыта 

Вари-

ант 

Масса 

снопа, г 

Масса 

корней, г 

Масса снопа/ 

масса корней 

Стебли/ 

корни 

Колич. 

стеблей в 

кусте, шт. 

Колич. 

колосков, 

шт. 

Средн. 

длина  

колоса, 
см 

Масса 

колос, г 

Масса 

зерен, г 

Длина 

стеблей, см 

1 161,4 43,2 3,74 2,6/2,7 116 111 7,4 1,1 61,9 105,4 

% 100 100       100  

2 243,1 59,4 4,09 3,3/3,1 175 168 8,2 1,26 68,0 108,5 

% 150,6 137,5       109,8  

3 233,2 54,2 4,30 3,1/3,3 167 123 9,4 1,15 63,2 113,5 

% 144,5 125,5       102,1  

4 222,6 78,4 2,84 2,0/1,9 129 123 8,2 0,87 67,8 119,2 

% 137,9 181,5       109,5  

НСР05 68 32   56 41 1,8 0,2 6,8  

Составлено авторами 

Влияние изучаемых препаратов на урожайность структуру урожая яровой пшеницы 

может быть связано с их воздействием на генно-информационный и гормональный баланс 

растений. Это, в свою очередь, могло обеспечивать снижение стресс факторов, что подтверждают 

исследованиями гормонального отклика на абиотические и иные стрессы [18–21], в том числе 

на аттракционые механизмы [22; 23]. 

Представленное изучение роли природоподобных технологий переработки отходов ЦБК 

в ценные биопрепараты и удобрения стоит в одном ряду с использованием и других методов, 

определяющих сбалансированное экологическое развитие территорий, в частности фиторемедиации 

[24; 25]. Применение изученных препаратов может являться одним из элементов внедрения 

научное обоснование инновационных технологических решений, таких, например, как описанных в 

работе по оценке природных и антропогенных факторов дестабилизации зернового производства в 

приграничных с Республикой Казахстан регионах Урала и Сибири [26]. 

В работе представлен практический производственный путь решения поставленной 

цели исследований, осуществляемой путем сравнительной оценки эффективности препаратов, 

полученных из отходов ЦБК, применяемых в качестве средств оперативного управления 

продуктивностью яровой пшеницы. Теоретические основы изучения активирующего действия 

гумусовых и гумусоподобных соединений на растения представлены гипотезой проявления 

физиологической активности гумусовых веществ в аспекте процесса гумификации [27]. 

Полученные результаты по реакции растений на исследуемые препараты могут 

также быть дополнительным критерием при геоэкологической оценке земельных участков 

сельскохозяйственного назначения [28] и служить вкладом в общую задачу оценки биоактивности 

гуминовых препаратов [29–31]. 

 

Выводы 

Результаты оценки состояния поля с помощью наземных и сопряженных с ними 

показателей, получаемых из данных ДЗЗ, позволяют выделить максимальный уровень вегетационного 
индекса во времени развития растений, характеризующий накопление биомассы растений. 

Учитывая этот уровень можно производить обработку растений средствами коррекции урожая 

в оптимальные сроки. 
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Изучаемые в 2025 году препараты оказали значительное позитивное воздействие на 

формирование общей биомассы растений. Так, масса снопа на варианте 2 «КЛГК» увеличилась 

относительно фона на 50 %. Препарат «Стимул» (вариант 3) обеспечил прибавку биомассы на 

44,5 %, а препарат сравнения «Стимулайф» — на 37,9 %. Препараты можно рекомендовать как 

средства, активизирующие нарастание биомассы, особенно для кормовых целей. Масса корней 

на вариантах с изучаемыми препаратами возрастала на 25–81 %. Урожайность зерновой массы 

увеличивалась не столь значительно, на 9,8 % на варианте «КЛГК», и на 9,5 % на варианте со 

«Стимулайфом». Препарат «Стимул» обеспечил лишь небольшую прибавку зерна. На основании 

полевых исследований выявлены скрытые эффекты действия изучаемых биопрепаратов, 

заключающиеся в активации корневой системы после обработки ими растений в период 

максимального нарастания вегетирующей биомассы и активации эффекта аттракции. Возрастание 

всех элементов структуры урожая в полевом опыте указывают на позитивное действие 

изучаемых препаратов и перспективность изучения механизмов их действий, и практическое 

внедрение в производство. 
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Assessment of the influence of preparations 

obtained from pulp mill waste on spring wheat yield 

Abstract. The authors present a study of the effect of humus-like water-soluble preparations 

(oxidates) obtained by the oxidative-hydrolytic transformation of lignin-containing waste from pulp 

and paper mills on spring wheat yield. The first preparation, a lignohumic acid complex, was obtained 

from waste produced by Knauf Petroboard in Kommunar. The second preparation, Stimul, was isolated 
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from waste from the Segezha Pulp and Paper Mill (Republic of Karelia) in the same quality as the 

standard Stimulife preparation. The studies will be conducted under production conditions in the fields 

of the Menkovskiy branch of the Agrophysical Research Institute in 2025. Plants were treated with the 

prepared preparations using a sprayer at a rate of 200 l/ha of tank mixture in all experimental variants. 

The studied preparations are applied at doses of 0,25 % in a tank mixture with a background mineral 

fertilizer. The article demonstrates that the maximum level of plant biomass accumulation occurred in 

early July, followed by a gradual decline over time. Based on this, the maximum plant biomass 

concentration was achieved during treatment with the studied preparations, which resulted in a positive 

environmental impact of plant biomass. For example, the sheaf weight increased fluorescence 

brightness by 50 % with the «ligonomic acid complex» preparation. The «Stimul» preparation 

increased biomass by 44,5 %, while the comparison preparation, «Stimulife», increased it by 37.9 %. 

Root mass increased by 25–81 % for both preparations. Particle yield increased less significantly, by 

9.8 % with the «ligonomic acid complex» preparation and by 9.5 % with «Stimulife». 

Keywords: pulp and paper mills; production waste; remote sensing; biostimulants; lignins; 

wheat crops 

https://esj.today/
http://izd-mn.com/

