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Изучено влияние различных экстрактов, полученных из листьев и почек тополя бальзамического Populus 

balzamifera (водорастворимых веществ листьев, эфирного масла почек и спиртового экстракта почек), произрастающе-
го в условиях Красноярского края, на рост и развитие яровой мягкой пшеницы сорта Омская 36 в лабораторных и по-
левых условиях. Водорастворимые вещества листьев выделяли методом экстракции горячей водой, спиртовый экс-
тракт – этиловым спиртом в оптимальных условиях, эфирные масла – методом гидродистилляции. Полученные экс-
тракты из вегетативной части тополя исследовали общепринятыми в химии растительного сырья методами. Установ-
лено, что все приготовленные из экстрактов тополя водные эмульсии влияют на прорастание семян в лабораторных 
условиях и на начальный рост (полевую всхожесть) и биологическую урожайность яровой мягкой пшеницы сорта Ом-
ская 36 в полевых условиях. При этом наибольшее положительное влияние на продуктивность пшеницы в полевых 
условиях оказала только эмульсия на основе водорастворимых веществ листьев тополя бальзамического с концентра-
цией 0,5 г/л. Увеличение концентрации препарата в 10 раз ингибировало рост растений. Углеводы, аминокислоты 
и минеральные компоненты, содержащиеся в экстракте, оказали предположительно суммарное влияние на прораста-
ние семян и проявили регуляторную активность.  
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Введение  

Тополь является ценной быстрорастущей древесной породой умеренного пояса России. В Западной 
Сибири защитные насаждения из тополя бальзамического занимают 42% общей площади. С ним связыва-
ют надежды на восполнение дефицита древесины. Вегетативная часть тополя является доступным, легко-
возобновляемым и богатым биологически активными веществами сырьем, комплексной технологии пере-
работки которого не существует.  

В настоящее время биомасса тополя бальзамического перерабатывается ограниченно с выделением 
только эфирных масел из всего комплекса соединений. Препараты, созданные на основе биологически ак-
тивных веществ почек тополя Populus balzamifera, обладают противоопухолевой, противовоспалительной, 
ранозаживляющей активностью, а также оказывают бактерицидное и росторегулирующее влияние на  
сельскохозяйственные растения [1–3]. В то же время водные и спиртовые экстракты также богаты биоло-
гически активными соединениями [4–6] и могут найти применение в различных областях народного хозяй-

ства. Создание технологий ресурсосберегающей 
комплексной переработки вегетативной части топо-
ля бальзамического облегчит проблему утилизации 
ценных отходов: коры, веток, почек и листьев [7]. 

Задачей нашего исследования было изучение 
влияния различных экстрактов, полученных из ли-
стьев и почек тополя бальзамического, произра-
стающего в условиях Красноярского края, на рост 
и развитие мягкой яровой пшеницы Омская 36.  
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Экспериментальная часть 

Для исследования были отобраны листья и почки тополя бальзамического Populus balzamifera, из 
которых получены следующие экстракты: водорастворимые вещества листьев (ВР), эфирное масло почек 
(ЭМ) и спиртовой экстракт почек (СЭ).  

Этанольный экстракт из почек тополя был получен в оптимальных условиях [8], содержание экс-
трактивных веществ в котором определяли по общепринятым методикам [9, 10].  

Водорастворимые вещества листьев получали методом экстракции горячей водой [10]. Фракцио-
нирование углеводов проводили по методике, предложенной А.Р. Кизилем [11]. Массовую концентрацию 
элементов в составе водоэкстрактивных веществ листьев определяли методом рентгеновского флуорес-
центного анализа на спектрометре «Спектроскан». Для анализа водоэкстрактивные вещества упаривали 
досуха на водяной бане, остаток помещали в кювету и подвергали рентгеновскому облучению в диапазоне 
длин волн 900–2800 мÅ. Время экспозиции составляло 3 с. Концентрацию химических элементов опреде-
ляли по интенсивности излучения образцов, содержание рассчитывали в пересчете на массу абсолютно 
сухого остатка пробы (а.с.о.) [12]. 

Гидролиз белков и подготовку образцов для аминокислотного анализа проводили по методикам, 
приведенным в работах [13, 14]. Аминокислотный состав белков определяли на аминокислотном анализа-
торе AMINOACIDANALYZERT 339 M (MIKROTECHNA-PRAHA, Чехия).  

Эфирные масла выделяли методом гидродистилляции. Выход летучих компонентов определен во-
люмометрическим методом по их объему и плотности. Анализ летучих компонентов осуществляли на 
хромато-масс-спектрометре HP6890 с MSD 5972 (США) с капиллярной колонкой НР-5 (кварц, 30 м × 
0,25 мм, толщина пленки 0,25 мкм); газ-носитель – гелий (постоянный поток 1 мл/мин) [15].  

Изучение активности прорастания семян пшеницы в лабораторных условиях. Исследование прово-
дили по методике определения всхожести семян [16]. Для проведения эксперимента готовили водные 
эмульсии экстрактов с концентрацией 0,2; 0,4; 0,6 и 0,8 г/л. В чашках Петри на фильтровальную бумагу 
раскладывали по 20 зерен пшеницы, заливали 20 мл приготовленной эмульсии и наблюдали за прорастани-
ем семян в течение 4 суток. В качестве контроля использовали дистиллированную воду. 

Изучение росторегулирующей активности экстрактов вегетативной части тополя в полевых усло-
виях [17]. Из полученных экстрактов готовили препараты в виде водных эмульсий с концентрацией 0,5 
и 5,0 г/л. Изучали действия препаратов, внесенных в почву при посеве пшеницы в рядок с дозой внесения 
15 мл на 0,15 м2. Для проведения эксперимента использовали яровую мягкую пшеницу Омская 36. Норма 
посева пшеницы – 5 млн всхожих зерен на 1 га. Расположение вариантов систематическое в трехкратной 
повторности. Площадь делянок 1 м2. 

Схема полевого опыта  
1. Контроль 
2. Спиртовой экстракт почек СЭ (0,5 г/л) 
3. Спиртовой экстракт почек СЭ (5,0 г/л) 
4. Эфирное масло ЭМ (0,5 г/л) 
5. Эфирное масло ЭМ (5,0 г/л) 
6. Водорастворимые вещества ВР (0,5 г/л) 
7. Водорастворимые вещества ВР (5,0 г/л) 
Эксперимент проводили в полевых условиях Первомайского района Алтайского края. Росторегули-

рующую активность экстрактов оценивали по полевой всхожести и биологической урожайности пшеницы. 
Биологическую урожайность определяли по формуле 

Убиол = Г×М/10,  

где Убиол –  биологический урожай,  ц/га;  Г –  густота продуктивного стеблестоя,  шт/м2; М – масса зерна 
с одного колоса, г; 10 – коэффициент перерасчета. 

Обсуждение результатов 

Химический состав спиртового экстракта почек. Основной группой соединений спиртового экс-
тракта почек являются нейтральные вещества, более 60% которых составляют ацилглицериды и эфиры 
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стеринов. С использованием метода ВЭЖХ был изучен жирно-кислотный состав липидов почек тополя 
бальзамического. Результаты идентификации эфиров жирных кислот свидетельствуют о том, что основ-
ными в липидах являются кислоты ряда пальмитиновой и стеариновой кислот, значительную долю нена-
сыщенных жирных кислот нейтральных и фосфолипидов представляют диеновые (более 60% от суммы 
ненасыщенных жирных кислот), в гликолипидах – триеновые (около 42%) кислоты. В составе спиртового 
экстракта обнаружены также сесквитерпеновые углеводороды (2,8–3,8%), флавоноиды (3,3–4,8%), пигмен-
ты: хлорофилл (6–9 мг%) и каротин (1,6–3,1 мг% от а.с.с.) [18].  

Химический состав водорастворимых веществ листьев. Основной  группой  соединений  водорас-
творимых веществ листьев являются углеводы – 22,8% от а.с.с. или ~66% от а.с.в. экстракта (выход состав-
ляет 34,6% от а.с.с.). Концентрация редуцирующих веществ в экстракте 1,6 мг/мл. Фракционирование уг-
леводов дало следующие результаты: 55% приходится на кристаллизующиеся моно-, ди- и трисахариды, 
23% – коллоидные полисахариды, переходящие в раствор при извлечении водой (декстрины, инулин и 
другие легкогидролизуемые полисахариды, слизи и часть пектиновых веществ), 22% от суммы углеводов – 
крахмал. В составе минеральных компонентов водного экстракта листьев тополя присутствуют микроэле-
менты: марганец – 52; железо – 115; медь – 45; цинк – 36; кальций 30, никель – 3,9 мкг/г а.с.о. Содержание 
водорастворимого белка в листьях тополя составляет от 5,8 (июль) до 12% а.с.с. (август). Исследования 
аминокислотного состава показали, что на долю незаменимых аминокислот в водорастворимом белке при-
ходится 18%. Преобладающими аминокислотами является глютаминовая и аспарагиновая кислоты, гли-
цин, аланин (65,6% от суммы аминокислот) [19]. 

Химический состав эфирного масла почек. Основной группой соединений эфирного масла почек то-
поля бальзамического являются сесквитерпеновые углеводороды, на долю которых приходится в среднем 
по году 94,4% от суммарного масла, в составе которых основными компонентами являются α,β,γ-эвдесмол, 
α,β-бизаболол, 2-фенил-этил 2-метилбутаноат [15].  

Изучение активности прорастания семян пшеницы в лабораторных условиях. Наши исследования 
в лабораторных условиях показали, что действие изучаемых препаратов на активность прорастания семян 
пшеницы проявлялось уже на 36 час проведения опыта (рис. 1). В контрольном варианте, с использованием 
воды, на данный период не было обнаружено признаков прорастания зерна (количество проросших зерен 
КПЗ = 0), в остальных вариантах прослеживалась определенная зависимость прорастания семян 
от концентрации изучаемых препаратов. При этом максимальный эффект наблюдался при концентрации 
0,4–0,6 г/л. Так, активность прорастания при обработке семян пшеницы водным экстрактом листьев 
и спирторастворимых веществ почек тополя составила 30%. 

Наибольшее влияние на прорастание семян пшеницы на 4 сутки проведения эксперимента оказыва-
ют водорастворимые вещества листьев тополя,  наименьшее –  эфирное масло почек (рис.  2).  На 4  сутки 
опыта наибольшее количество проросших зерен отмечалось при концентрации веществ водного экстракта 
0,6 г/л и концентрации веществ спиртового экстракта почек 0,8 г/л. Активность прорастания семян соста-
вила 70%, что в 2 раза выше по сравнению с контролем.  

  

Рис. 1. Влияние вида экстракта тополя и его 
концентрации на прорастание семян пшеницы  
на 2 сутки (контроль КПЗ=0) 

Рис. 2. Влияние вида экстракта тополя и его 
концентрации на прорастание семян пшеницы  
на 4 сутки 
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В условиях проведенного эксперимента результаты влияние эфирного масла на прорастание семян 
пшеницы могут быть связаны с тем, что в составе этого экстракта присутствует значительная доля сескви-
терпеновых спиртов (до 55%) [15], которые ингибируют рост растений на стадии прорастания. Спиртовой 
экстракт почек тополя бальзамического содержит больше всего липидов (более 60%). Известно, что препа-
раты из этиловых эфиров жирных кислот, полученных на основе липидов гриба Mortierella alpine ГР1, ока-
зывают положительное биологическое действие на растения (прорастание семян и устойчивость к грибко-
вым заболеваниям) [20]. Наиболее разнообразный химический состав имеет препарат на основе водорас-
творимых веществ листьев тополя. Основной группой соединений являются углеводы, преимущественно 
относящиеся к моно- и олигосахаридам (до 15% от сухих веществ экстракта), которые в условиях прове-
денного опыта могли проявить регуляторную активность. Такие соединения имеют тривиальное название 
«олигосахарины» [21]. Они регулируют растяжение клеток растений, стимулированное ростовыми гормо-
нами, контролируют процессы морфогенеза, индукцию этилена, вызывают быстрые изменения в ионных 
потоках и проницаемости плазматической мембраны, индуцируют in vitro фосфорилирование белков. По-
лисахариды служат источником энергии, способствуют проникновению питательных веществ и воды 
в клетки растений и  входят в состав некоторых коммерческих препаратов (например,  Мегафола) для сти-
мулирования роста растений. Аминокислоты стимулируют метаболические процессы, усвоение питатель-
ных веществ и сами являются готовым энергетическим резервом для биологического процесса роста и раз-
вития. Установлено, что экзогенные аминокислоты способны влиять на самые начальные темпы роста рас-
тений пшеницы, когда питание проростков осуществляется по гетеротрофному типу, за счет питательных 
веществ эндосперма. Предпосевная обработка семян растворами аминокислот положительно влияет на 
начальные этапы роста и оказывает влияние на программу дальнейшего развития растений [22]. Содержа-
щиеся в водорастворимых веществах листьев минеральные компоненты также могли оказать влияние на 
рост и развитие растений.  Так,  железо относится к макроэлементам питания растений,  его роль велика 
в ферментативных процессах. Участие микроэлементов в структурных компонентах клетки служит осно-
вой интенсивности биохимических реакций клеточного метаболизма. Присутствие никеля усиливает пита-
тельную ценность экстракта, так как наличие железа и никеля даже в небольших количествах, чрезвычайно 
сильно активизирует жизнедеятельность микроорганизмов, а также имеет значение для стартово-пусковых 
механизмов прорастания семян [23]. 

Изучение росторегулирующей активности экстрактов вегетативной части тополя в полевых усло-
виях. Исследования по изучению водных эмульсий из экстрактов вегетативной части тополя бальзамиче-
ского в полевых условиях показали, что все препараты оказали влияние как на начальный рост (полевую 
всхожесть или густоту продуктивного стеблестоя) (табл. 1), так и на биологическую урожайность яровой 
пшеницы (табл. 2).  

Таблица 1. Влияние экстрактивных веществ вегетативной части тополя бальзамического на полевую 
всхожесть яровой пшеницы 

Концентрация препарата, 
г/л 

Полевая всхожесть, % 
ВР СЭ ЭФ 

контроль 86,7 86,7 86,7 
0,5 92,0 89,3 86,7 
5,0 89,3 89,3 84,0 

Таблица 2. Влияние экстрактивных веществ вегетативной части тополя бальзамического 
на биологическую урожайность яровой пшеницы 

Варианты 
Концентрация препарата, г/л 

0,5 5,0 
Г, шт/м2 М, г Убиол , ц/га ± к контролю, % Г, шт/м2 М, г Убиол , ц/га ± к контролю, % 

Контроль 433 1,12 48,6 – 433 1,12 48,6 – 
ВР 467 1,30 60,7 +24,8 460 1,29 59,3 +22,0 
СЭ 460 1,05 48,3 -0,6 460 1,05 48,3 -0,6 
ЭФ 433 1,10 47,6 -2,1 420 1,05 44,1 -9,3 
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В результате эксперимента установлено, что эмульсии на основе водорастворимых веществ листьев 
тополя бальзамического оказали наибольшее положительное влияние на продуктивность пшеницы. Мак-
симальный эффект отмечался на варианте с концентрацией 0,5 г/л, прибавка урожайности составила 24,8%. 
При увеличении дозы в 10 раз изучаемые эмульсии ингибировали рост яровой пшеницы. Различие в дейст-
вии экстрактов тополя бальзамического на урожайность яровой пшеницы связано с их химическим соста-
вом. В изучаемых эмульсиях содержатся вещества, относящиеся к разным классам соединений, которые 
оказали предположительно суммарное влияние на прорастание семян.  

Заключение  

Таким образом, экстракты, полученные из листьев и почек тополя бальзамического Populus 
balzamifera (водорастворимых веществ листьев, эфирного масла почек и спиртового экстракта почек), про-
израстающего в условиях Красноярского края, являются регуляторами роста. В условиях проведенного 
эксперимента они оказали влияние как на начальный рост (полевую всхожесть), так и на биологическую 
урожайность яровой мягкой пшеницы сорта Омская 36. При этом наибольшее положительное влияние на 
продуктивность пшеницы в полевых условиях оказала только эмульсия на основе водорастворимых ве-
ществ листьев тополя бальзамического с концентрацией 0,5 г/л. Увеличение концентрации препарата в 10 
раз ингибировало рост растений, что согласуется с общепринятой теорией применения регуляторов роста. 
Углеводы, аминокислоты и минеральные компоненты, содержащиеся в экстракте, оказали предположи-
тельно  суммарное влияние на прорастание семян и проявили регуляторную активность. Результаты иссле-
дования дают основания для продолжения и углубления изучения  препаратов, полученных из листьев 
и почек тополя бальзамического, в качестве веществ, регулирующих рост сельскохозяйственных культур. 
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Kalyuta E.V.1*, Maltsev M.I.1, Shepeleva O.V.2, Isayeva E.V.2 EXTRACTS OF POPLARS BALSAMIC AS GROWTH 

REGULATORS OF SPRING WHEAT 
1 Altai State Agricultural University, pr. Krasnoarmeyskiy, 98, Barnaul, 656049 (Russia), e-mail: kalyuta75@mail.ru 
2 Siberian state technological University, pr. Mira, 82, Krasnoyarsk, 660049 (Russia)  
The influence of different extracts obtained from leaves and buds of the poplars balsamic Populus balzamifera (water-

soluble substances of the leaves, essential oil kidney and alcoholic extract of the kidneys), growing in the Krasnoyarsk territory, 
on the growth and development of spring wheat varieties Omskaya 36 in laboratory and field conditions is studied. Water-
soluble substances leaves was isolated by the method of hot water extraction, alcoholic extract – ethyl alcohol under optimum 
conditions, the essential oil is by steam distillation. The obtained extracts from the vegetative parts of poplar researched gener-
ally accepted in chemistry of vegetable raw materials methods. Found that all prepared from extracts of poplar water emulsions 
affect the germination of seeds in laboratory conditions and on the initial growth (germination), and biological yield of spring 
wheat varieties Omskaya 36 in the field. The greatest positive impact on the productivity of wheat in the field had only emul-
sion based water-soluble substances leaves of the poplars balsamic with a concentration of 0,5 g/L. Increasing the drug concen-
tration 10 times inhibited plant growth. Carbohydrates, amino acids and mineral components contained in the extract, presuma-
bly had a cumulative effect on seed germination and showed regulatory activity. 

Keywords: biomass poplar, extractives, spring wheat, yield. 
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