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Аннотация. Рассмотрена принципиальная возможность использования в качестве стимуляторов 
роста для различных культур водной вытяжки из образующейся при переработке древесины коросодер-
жащей массы сточных вод. Предложенное технологическое решение отвечает современным требованиям 
повышения экологической эффективности предприятий деревообрабатывающей отрасли, способствует 
расширению спектра товаров, которые могут использоваться в смежных отраслях хозяйственной дея-
тельности, в т. ч. в агропромышленном комплексе для повышения его продуктивности. Приведены иссле-
дования по испытанию экстрактивных веществ коросодержащей массы при различном ее разбавлении 
в качестве стимулятора роста для ряда тестовых культур (мягкая яровая пшеница Рада и кресс-салат 
Ажур). Особенности слоя камбия древесины заключаются в том, что он содержит в своем составе все 
необходимые вещества для формирования высших растений и первый подвергается разрушению под 
действием воды и механических сил при переработке древесины на стадии отделения коры. В связи 
с этой гипотезой исследовали возможности использования водной вытяжки из коры различных пород 
древесины в качестве стимуляторов роста. Основная цель исследования — изучение влияния на биометри-
ческие показатели выбранных тестовых культур комплекса экстрактивных веществ коры в зависимости 
от кратности разбавления концентрированного коросодержащего стока, полученного при переработке 
древесины. Установлено, что специально подготовленные водные экстракты обладают выраженными 
ростостимулирующими эффектами (достоверное увеличение длины корня на 35…40 %, а ростков — 
более чем на 42…44 %) и могут применяться в качестве стимуляторов роста при подготовке посевного 
материала различного назначения. Способ получения стимуляторов роста на основе коросодержащего 
потока защищен патентом.
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Abstract. The possibility of using an aqueous extract of bark-containing mass of wastewater formed during 
wood processing as growth stimulator for various crops was considered. The proposed technological solution 
meets the modern requirements to improve the environmental efficiency of enterprises in woodworking industry, 
contributes to the expansion of the range of goods which can be used in related industries, including the agro-
industrial complex to increase its productivity. Studies on testing extractive substances of bark-containing mass 
at various dilutions as a growth stimulant for a number of test crops (spring common wheat cv. Rada and garden 
cress cv. Azhur) were carried out. The cambium layer of wood contains all the necessary substances required for 
higher plants and is most susceptible to destruction under the influence of water and mechanical forces during 
wood processing at the stage of bark separation. In this regard, the possibility of using aqueous extracts from the 
bark of various wood species as growth stimulants was investigated. The purpose of the research was to study the 
effect of a complex of bark extractives on biometric parameters of the test crops depending on the dilution factor 
of the concentrated bark-containing wastewater from wood processing. It was established that specially prepared 
aqueous extracts from the bark have pronounced growth-stimulating effects (significant increase in root length 
by 35…40 % and sprouts — by more than 42…44 %) and can be used as growth stimulants in seed preparation. 
The method of producing growth stimulants based on bark-containing wastewater is protected by a patent.
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Введение

Разработка перспективных технологий, в которых отражены принципы зеленой 
химии, — наиболее актуальное направление в современном техносферном обще-
стве. Реформа в области обращения с отходами, переход на цифровые технологии 
контроля качества окружающей среды, в т. ч. сокращения отходов производства, 
заставляет научное сообщество искать и предлагать технологические решения 
по эффективному использованию вторичных материалов для получения новых 
целевых продуктов на их основе. К сожалению, общая база вторичных материалов 
только создается, поэтому перспективные технологические решения по исполь-
зованию, как правило, формируются в смежных областях знаний. С технологиче-
ской точки зрения побочные продукты основного цикла являются отходами, а для 
других отраслей хозяйства они могут быть продуктами, ценными для повышения 
эффективности основного производства.

Современные требования по локализации потоков сточных вод, организации 
водоотведения с учетом современных экологических требований заставляют рас-
сматривать технологию очистки воды как самостоятельное направление в полу-
чении новых продуктов целевого назначения. Наиболее привлекательным видом 
хозяйственной деятельности с этой позиции является водоемкое производство 
переработки биомассы древесины. Мы остановимся только на технологии выде-
ления коросодержащего потока, которая является наилучшей доступной согласно 
информационно-технологическому справочнику (ИТС 1–2015)1. Сегодня практи-
чески на каждом предприятии отрасли требуется высокая степень отделения коры 
от деловой древесины. До настоящего времени коросодержащий поток не рассма-
тривался в технологии переработки биомассы древесины как потенциальное сырье 
для получения новых продуктов. Реализация этой технологии может быть отнесена 
к перспективным способам переработки древесины, с помощью которой возможно 
осуществить восстановление естественных механизмов при рекультивации почв 
с воссозданием плодородного слоя и продуктивности растительных сообществ.

При взаимодействии воды с древесиной на стадии ее подготовки происхо-
дит разрушение слоя камбия, который содержит в своем составе необходимые 
биологически активные вещества, такие как моно- и полисахариды, фрагменты 
лигнина, экстрактивные соединения [1], при их различном сочетании обладающие 
свойствами стимуляции роста растений.

Вектор развития агропромышленного комплекса, который можно отнести 
к смежной отрасли хозяйственной деятельности воспроизводства и переработки 

1 ИСТ 1—2015. Производство целлюлозы, древесной массы, бумаги, картона. М., 2015.
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древесины, ориентирован на производство органической, экологически чистой про-
дукции2. Качество сельскохозяйственной продукции как приоритетное направление 
развития этой отрасли должно основываться на процессном подходе и вписывать-
ся в общую концепцию национальной безопасности страны [2]. В связи с этим 
использование продуктов на основе воспроизводимого растительного сырья для 
получения регуляторов роста — актуальное направление исследований, связанное 
как с комплексной переработкой древесины, так и с получением новых ценных 
продуктов для агропромышленного сектора. Использование стимуляторов роста, 
полученных путем первичной переработки природного сырья в виде древесины 
без использования химикатов, позволит с большой степенью вероятности произ-
водить экологически чистую продукцию [3].

Позитивный опыт в использовании коросодержащих отходов в виде компо-
стов отмечается в ряде работ [4–7] с позиции ростостимулирующего эффекта. 
По всей вероятности, биологически активные вещества, в т. ч. водорастворимые 
экстрактивные вещества коры, могут оказывать благоприятное влияние на разви-
тие корневой системы различных культур. Однако работы, где исследовались бы 
возможности этих веществ, выделенных в результате промышленной переработки 
биомассы древесины для других отраслей промышленности, таких, как жилищно-
коммунальное хозяйство, регулирование и рекультивация объектов накопления 
бытовых отходов, садово-парковое хозяйство, в научной литературе практически 
отсутствуют. Основная цель исследования — изучение влияния экстрактивных 
веществ коры, полученной при переработке древесины промышленным и лабо-
раторным способами, в качестве нового реагента для стимуляции роста высших 
растений.

Материалы и методы исследования

В качестве объектов исследования для оценки ростостимулирующей активности 
подобрали культуры, используемые в аграрном секторе как для индивидуального, 
так и для промышленного применения. Использовали кресс-салат Ажур агрофирмы 
Аэлита и зерновую культуру — яровую мягкую пшеницу сорта Рада урожая 2017 г. 
Эти культуры можно отнести к стандартным лабораторным тест-объектам для 
оценки всхожести семенного материала, поскольку они характеризуются быстрым 
прорастанием3, что и позволило выполнять большое количество воспроизводимых 
опытов за короткий промежуток времени с получением массива результатов для 
статистической обработки экспериментальных данных.

В основе исследования лежит метод определения всхожести. Выбранные об-
разцы культур обрабатывали специально подготовленными растворами на основе 
водных экстрактов коры, полученных в производственном процессе и лабораторных 

2 Об органической продукции и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской 
Федерации: Федер. закон Рос. Федерации от 03 августа 2018 г. № 280 ФЗ: принят Гос. Думой Федер. Собр. 
Рос. Федерации 25 июля 2018 г.: одобр. Советом Федерации Федер. Собр. Рос. Федерации 28 июля 2018 г.
3 ГОСТ Р 52325—2005. Семена сельскохозяйственных растений. Сортовые и посевные качества. Общие 
технические условия. М., 2009.
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условиях при различной кратности их разбавления. Для определения всхожести 
смеси семян отсчитывали четыре пробы по 100 семян в каждом опыте. Повтор 
эксперимента составлял не менее 5 серий при каждом разбавлении.

Проращивание семян осуществляли на фильтровальной бумаге (НБ) белая 
лента. Семена раскладывали на трех слоях увлажненной бумаги растворами 
исследуемых стимуляторов роста в чашках Петри. Влажность фильтровальной 
бумаги, которую контролировали периодически, раз в сутки, составляла 71…75 %. 
Опыт проводился с чередованием света и темноты в режиме светового дня для 
Северо-Западного региона РФ (март — май) при температуре 20 ± 2 °C. Результаты 
снимались на седьмые сутки.

Первая модель для обработки семян (М1) представляет собой усредненную 
пробу сточных вод после корьевого пресса древесно-подготовительного цеха (ДПЦ) 
при переработке преимущественно хвойных пород древесины. Вторую модель (М2) 
мы получили в лаборатории по технологии, приближенной к формированию 
коросодержащей сточной воды ДПЦ1, где преимущественно использовались 
лиственные породы древесины. Состав полученных вод согласуется с данными 
исследований [8, 9].

Как известно [1], при водной экстракции древесины в раствор переходят 
биологически активные вещества, такие как моно- и полисахариды, фрагменты 
лигнина, экстрактивные соединения. Суммарную концентрацию органических 
веществ в полученных моделях оценивали по величинам химического потребле-
ния кислорода (ХПК) бихроматным методом, сухому и прокаленному остатку 
в соответствии с методиками, используемыми в практике контроля сточных вод 4, 5. 
Принимали эти показатели как характеристику исходного раствора для отработки 
технологических решений по его использованию в качестве стимулятора роста. 
Для удобства сравнения результатов исследования обеих моделей показатели их 
качества были доведены до соизмеримых величин путем корректировки исход-
ных проб водной вытяжки коросодержащих масс и составили по величинам ХПК 
и цветности 960 ± 11 мг О2/дм3 и 2180 ± 12° ПКШ соответственно. Элементный 
состав абсолютно сухих веществ моделей: С — 49…50 %, О — 43…44 %, Н — 6 %, 
N — 0,4 %, зольность — 0,6…1,2 %.

Концентрацию активных компонентов при исследовании ростостимулирую-
щей активности модельных систем задавали в единицах кратности разбавления 
в диапазоне от 1 до 1000 путем регулирования исходной суммарной величины 
органических веществ (ХПК) в системах, где в качестве разбавляющей среды 
использовалась дистиллированная вода.

Результаты экспериментальных наблюдений обрабатывали с помощью компью-
терной программы Microsoft Excel 2010. Рассчитывали средние значения длины 
ростка и корня, тест-объектов и оценивали стандартные отклонения и доверитель-
ные интервалы для каждой серии опытов.

4 ИСТ 1–2015. Производство целлюлозы, древесной массы, бумаги, картона. М., 2015.
5 Об органической продукции и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской 
Федерации: Федер. закон Рос. Федерации от 03 августа 2018 г. № 280 ФЗ: принят Гос. Думой Федер. Собр. 
Рос. Федерации 25 июля 2018 г.: одобр. Советом Федерации Федер. Собр. Рос. Федерации 28 июля 2018 г.
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Результаты исследования и обсуждение

Косвенным методом определяли влияние экстрактивных веществ, выделенных 
в технологии ДПЦ, в зависимости от кратности их разбавления на прорастание 
и развитие тестовых культур высших растений.

Исследование действия водной вытяжки после отжима коры показало, что 
процесс стимуляции семян проявляется в результате активного деления клеток 
при активизации их метаболизма. Установлено, что обработка семян водным рас-
твором М1 ведет к интенсификации прорастания семян в условиях исследования 
лабораторной всхожести.

Обработка бумажных фильтров растворами М1 при различном его разбавлении 
погружным способом перед внесением в чашки Петри семян кресс-салата повысила 
их всхожесть (табл. 1). При выбранных условиях эксперимента она находилась 
в пределах 89,8…94,0 %. Превышение по отношению к контролю — 2,5…7,1 %.

Таблица 1

Влияние на всхожесть семян кресс-салата Ажур стимуляторов роста М1 
в зависимости от кратности разбавления

№ 
серии 

опытов
Разбавление рабочего раствора М1

Всхожесть, % Существенность 
различий tМ ± m К контролю

0 Контроль (разбавляющая вода) 87,6 ± 1,5 — —

1 10–4 94,0 ± 0,8 +  7,1 3,9 ≥ 3
2 10–3 93,2 ± 0,8 + 6,8 4,2 ≥ 3
4 10–2 89,8 ±  0,5 + 2,5 1,3 ≤ 3
5 10–1 92,7  ± 0,3 + 5,7 3,1 ≥ 3
6 10–0,3 91,3 ± 0,4 + 3,8 1,5 ≤ 3
7 100 86,7 ± 0,6 –4,7 –2,6 ≤ 3

Table 1

Effect of M1 growth stimulants on germination of garden cress cv. Azhur depending  
on the dilution factor

№ 
of series  

of experiments
Dilution of the working solution M1

Germination, % Significance of 
differences tМ ± m To control

0 Control (diluting water) 87.6 ± 1.5 — —
1 10–4 94.0  ± 0.8 +7.1 3.9 ≥ 3
2 10–3 93. 2 ± 0.8 +6.8 4.2 ≥ 3
4 10–2 89.8 ±  0.5 +2.5 1.3 ≤ 3
5 10–1 92.7  ± 0.3 +5.7 3.1 ≥ 3
6 10–0,3 91. 3 ± 0.4 +3.8 1.5 ≤ 3
7 100 86.7 ± 0.6 –4.7 –2.6 ≤ 3

Наиболее положительный эффект оказали препараты на основе воды ДПЦ модели 
М1 при разбавлении в 100…10000 раз. Отмечена существенность различий с кон-
трольными показателями t ≥ 3. При обработке семян стимулятором без разбавления 
наблюдается ингибирующий эффект: всхожесть ниже, чем в контроле на 4,7 %.
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Дисперсионным анализом установили достоверность полученных значений 
(табл. 2 и 3).

Таблица 2

Влияние на биометрические показатели растений кресс-салата Ажур реагента М1 
в зависимости от его разбавления

Концентрация с учетом 
разбавления

Среднее значение, мм Доверительный интервал, мм

Корень Росток Корень Росток

Контроль 4,95 3,64 4,95 ± 0,61 3,64 ± 0,25
10–4 4,84 4,62 4,84 ± 0,36 4,62 ± 0,89
10–3 5,91 4,05 5,91 ± 1,22 4,05 ± 0,17
10–2 4,07 3,95 4,07 ± 0,48 3,95 ± 0,22
10–1 6,06 4,42 6,06 ± 0,46 4,42 ± 0,19
10–0,3 7,49 5,18 7,49 ± 0,53 5,18 ± 1,30
100 5,52 3,79 5,52 ± 0,67 3,79 ± 0,30

Table 2

Effect of M1 reagent on biometric indicators of garden cress cv. Azhur depending  
on the dilution factor

Concentration including 
dilution

Average length, mm Confidence interval, mm
Root Sprout Root Sprout

Control 4.95 3.64 4.95 ± 0.61 3.64 ± 0.25
10–4 4.84 4.62 4.84 ± 0.36 4.62 ± 0.89
10–3 5.91 4.05 5.91 ± 1.22 4.05 ± 0.17
10–2 4.07 3.95 4.07 ± 0.48 3.95 ± 0.22
10–1 6.06 4.42 6.06 ± 0.46 4.42 ± 0.19
10–0,3 7.49 5.18 7.49 ± 0.53 5.18 ± 1.30

100 5.52 3.79 5.52 ± 0.67 3.79 ± 0.30

Таблица 3

Прирост биометрических показателей кресс-салата Ажур при использовании 
растворов М1 различного разбавления

Концентрация реагента 
с учетом разбавления

Корень Росток

Прирост, % Достоверность Прирост, % Достоверность

10–4 97,77 –2,23 Недостоверно 126,92 +26,92 Достоверно

10–3 119,39 +19,39 Достоверно 111,26 +11,26 Достоверно

10–2 82,22 –17,78 Достоверно 108,52 +8,52 Достоверно

10–1 122,42 +22,42 Достоверно 121,43 +21,43 Достоверно

10–0,3 151,31 +51,31 Достоверно 142,31 +42,31 Достоверно

100 111,51 +11,51 Достоверно 104,12 +4,12 Достоверно
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Table 3

Increase in biometric indicators of ‘Azhur’ garden cress using M1 solutions  
of various dilutions

Reagent concentration
including dilution

Root Sprout

Increase,% Reliability Increase, % Reliability

10–4 97.77 –2.23 Unreliable 126.92 +26.92 Reliable

10–3 119.39 +19.39 Reliable 111.26 +11.26 Reliable

10–2 82.22 –17.78 Reliable 108.52 +8.52 Reliable

10–1 122.42 +22.42 Reliable 121.43 +21.43 Reliable

10–0,3 151.31 +51.31 Reliable 142.31 +42.31 Reliable

100 111.51 +11.51 Reliable 104.12 +4.12 Reliable

Следует отметить, что в состав модельных композиций не вводили дополни-
тельную минеральную составляющую, а использовали внутренний резерв мине-
ральных веществ, переходящих в водную вытяжку при мокром способе обработке 
древесины.

На рис. 1 приведены биометрические показатели кресс-салата в сравнении 
с реперным опытом (контроль).

Рис. 1. Биометрические показатели кресс-салата в зависимости  
от кратности разбавления Кр промышленной водной вытяжки М1

Источник: выполнила С.Б. Михайлова с помощью программы Microsoft Excel
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Fig. 1. Biometric indicators of garden cress depending on the dilution factor of industrial water extract M1
Source: created by S.B. Mikhailova using Microsoft Excel

Как видно из приведенных данных, при использовании специально подготов-
ленных растворов на основе промышленной сточной воды М1 обнаруживается 
увеличение основных биометрических характеристик посевного материала во всех 
представленных случаях. Кратность разбавления в данном случае не превышала 
100 раз. Наибольший эффект по увеличению длины корня отмечается при Кр = 10, 
причем длина ростка в этом случае не существенно отличается от контроля. 
Следует отметить, что во всех рассмотренных случаях все биометрические по-
казатели по длине корня превышают биометрические показатели по изменению 
длины ростка. Общий прирост отмечается выше биометрических показателей 
контрольных образцов, причем развитие корня активно проявляется в диапазоне 
кратности разбавления до 10 раз, а развитие ростков, напротив, активно происхо-
дит при больших концентрациях органической составляющей водного раствора.

В процентном соотношении по сравнению с контрольным образцом использова-
ние выбранной модели М1 дает достоверное увеличение длины корня на 35…40 %, 
а ростков — более чем на 42…44 %.

Аналогичные исследования были проведены по отношению к кресс-салату (семей-
ство крестоцветных рода клоповник Lepidium sativum) с использованием водной вытяжки 
из лиственных пород древесины М2, полученной в лабораторных условиях (табл. 4 и 5).

Таблица 4

Влияние реагента М2 на биометрические показатели кресс-салата Ажур

Концентрация реагента 
при разбавлении

Среднее значение, мм Доверительный интервал, мм
Корень Росток Корень Росток

Контроль 7,79 3,04 7,79 ± 0,587 3,04 ± 0,145
10–4 8,53 3,22 8,53 ± 0,459 3,22 ± 0,115
10–3 8,036 3,33 8,036 ± 0,466 3,33 ± 0,143
10–2 8,73 3,32 8,73 ± 0,526 3,32 ± 0,135
10–1 9,33 3,052 9,33 ± 0,817 3,052 ± 0,123
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Table 4

Effect of M2 reagent on biometric indicators of garden cress cv. Azhur

Reagent concentration 
after dilution

Average length, mm Confidence interval, mm

Root Sprout Root Sprout

Control 7.79 3.04 7.79 ± 0.587 3.04 ± 0.145

10–4 8.53 3.22 8.53 ± 0.459 3.22 ± 0.115

10–3 8.036 3.33 8.036 ± 0.466 3.33 ± 0.143

10–2 8.73 3.32 8.73 ± 0.526 3.32 ± 0.135

10–1 9.33 3.052 9.33 ± 0.817 3.052 ± 0.123

При наличии средних значений корня и ростка, а также доверительных интер-
валов оценивали достоверность полученных результатов в сравнении с реперным 
опытом, для которого обработку фильтровальной бумаги осуществляли дистил-
лированной водой.

Таблица 5

Прирост биометрических показателей растений кресс-салата Ажур относительно 
контроля при использовании реагента М2

Концентрация реагента 
при разбавлении

Корень Росток

Прирост, % Достоверность Прирост, % Достоверность

10–4 109,49 +9,49 Достоверно 105,92 +5,9 Достоверно

10–3 103,15 +3,16 Недостоверно 109,5 +9,54 Достоверно

10–2 112,06 +12,06 Достоверно 109,21 +9,21 Достоверно

10–1 119,77 +19,77 Достоверно 100,38 +0,38 Недостоверно

Table 5

Increase in biometric indicators of ‘Azhur’ garden cress using M2 reagent
Reagent 

concentration after 
dilution

Root Sprout

Increase, % Reliability Increase, % Reliability

10–4 109.49 +9.49 Reliable 105.92 +5.9 Reliable

10–3 103.15 +3.16 Unreliable 109.5 +9.54 Reliable

10–2 112.06 +12.06 Reliable 109.21 +9.21 Reliable

10–1 119.77 +19.77 Reliable 100.38 +0.38 Unreliable

Статистически обработанные биометрические показатели пророщенного 
кресс-салата под влиянием реагентов на основе коросодержащих стоков М2 в за-
висимости от кратности их разбавления приведены на рис. 2.
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Рис. 2. Биометрические показатели кресс-салата в зависимости  
от кратности разбавления Кр водной вытяжки М2

Источник: выполнила С.Б. Михайлова с помощью программы Microsoft Excel

Fig. 2. Biometric indicators of garden cress depending on the dilution factor of M2 aqueous extract
Source: created by S.B. Mikhailova using Microsoft Excel

Как видно из приведенных данных, при кратностях разбавления в 2 и 1000 раз 
можно отметить существенные величины прироста ростка и корня по сравнению 
с контрольным образцом. При разбавлении в 100 раз отмечается угнетение росто-
стимулирующей активности. Однако при увеличении разбавления опять наблюда-
ется переход к положительному эффекту в развитии ростков и корневой системы 
выбранной культуры. Изменение в механизме стимуляции ростков по сравнению 
с корневой системой требует дополнительного исследования этого явления и более 
детального анализа химического состава используемой композиции. Это позво-
лит объяснить механизм процесса на основе трансформации самих компонентов, 
входящих в состав модели, и оценить их влияние на выбранную культуру. Однако 
это не входило в объем исследования на данном этапе.
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Аналогичные исследования по оценке биометрических характеристик посевного 
материала проводили на образцах мягкой яровой пшеницы Рада. При выбранных 
условиях эксперимента всхожесть находилась в пределах 93,1…96,3 %. Превыше-
ние по отношению к контролю — 1,5…4,1 %.

Обобщенные результаты обработки экспериментальных данных этих иссле-
дований (рис. 3) свидетельствуют о ростостимулирующей активности использу-
емого препарата на основе модели М1 в зависимости от кратности разбавления. 
Наибольшей стимулирующей активностью обладают композиции с кратностью 
разбавления в диапазоне от 2 до 10 (рис. 3). Причем при обработке посевного 
материала этими растворами отмечается как ростостимулирующая активность 
корневой системы, так и увеличение параметров ростков.

Рис. 3. Биометрические показатели пшеницы в зависимости от кратности разбавления Кр 
промышленной водной вытяжки М1

Источник: выполнила С.Б. Михайлова с помощью программы Microsoft Excel

Fig. 3. Biometric indicators of wheat depending on the dilution factor of M1  
industrial aqueous extract

Source: created by S.B. Mikhailova using Microsoft Excel
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Как в случае с кресс-салатом, так и для образцов пшеницы кратность разбавления 
100 раз является особенной. При данном разбавлении полученная композиция преиму-
щественно инертна по отношению к выбранным образцам пшеницы или незначитель-
но отличается от биометрических показателей контроля. Напротив, при увеличении 
разбавления отмечается угнетение корня, причем достаточно активное по сравнению 
с контрольным образцом. Росток также испытывает дефицит в питательных веществах 
и развивается практически как контрольный образец, а при разбавлении более 1000 раз 
даже отмечается его угнетение. Угнетение корня отмечается при разбавлении более 
чем в 100 раз. Эти данные свидетельствуют о том, что для получения композиции 
с выраженной ростостимулирующей активностью нет необходимости в значительном 
разбавлении в производственном процессе. Композиция с кратностью разбавления 
не более чем в 10 раз может выполнять функции стимуляторов роста.

Рис. 4. Биометрические показатели пшеницы в зависимости от кратности разбавления Кр 
водной дисперсии М2

Источник: выполнила С.Б. Михайлова с помощью программы Microsoft Excel

Fig. 4. Biometric indicators of wheat depending on the dilution factor of M2 aqueous dispersion
Source: created by S.B. Mikhailova using Microsoft Excel
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Эффект изменения биометрических показателей пшеницы под воздействием 
водной дисперсии лиственных пород М2 от кратности разбавления имеет бимо-
дальный характер как для ростка, так и для корня (рис. 4). Причем корневая систе-
ма активно развивается при разбавлении до 10 раз. При дальнейшем увеличении 
разбавления отмечается спад ростостимулирующей активности до зоны Кр = 100. 
Или изменение биометрических показателей ростка во всем исследованном диапа-
зоне разбавления соизмеримо с контролем, или проявляется некоторое угнетение 
ротостимулируюшей активности по отношению к реперным пробам.

Можно предположить, что некоторые из пяти основных природных веществ, 
известных из [10–15]: ауксины, гиббереллины, цитокинины, этилен, брассиносте-
роиды — могут содержаться в водных экстрактах композиций, используемых при 
исследовании. Они воздействуют на рост и развитие растений и наиболее часто 
используются в разные фазы вегетационного их периода. В чистом виде эти ком-
поненты в сточных водах при переработке биомассы древесины не зафиксированы, 
так как анализ и контроль этих потоков осуществляется только по суммарным по-
казателям. Однако согласно наилучшим доступным технологиям (НДТ) по ЦБП6, 
в процессе мокрой окорки древесины отделение коры от ксилемы происходит 
по камбию. Соответственно, вода воздействует на камбий. В результате действия 
пара и воды в раствор переходят биологически активные вещества, в т. ч. ауксины 
и, возможно, цитокинины, которые дают позитивный стимулирующий эффект раз-
витию растений. В результате гидролиза, частичного окисления и делигнификации 
происходит разрушение фенилпропановых единиц, которые по своей структуре 
очень похожи на структурные формы известных стимуляторов роста. Учитывая 
склонность лигнина к процессу самоорганизации и формированию трехмерных 
органоминеральных структур [16–18], можно предположить, что при различном 
разбавлении возникают и разрушаются кластеры из экстрактивных веществ. Они 
могут в одних случаях, при определенном разбавлении, угнетать ростостимулиру-
ющий эффект, и, напротив, при более низком разбавлении, где нет дополнительных 
окислительных процессов, осуществить стимуляцию роста выбранных образцов 
исследуемых культур.

Можно выдвинуть предположение, что фрагменты деструкции камбия и био-
массы коры, поступающие в водную вытяжку при подготовке модельной системы, 
являются прекурсорами образования ростостимулирующих веществ, причем их 
концентрация при разбавлении может существенно варьироваться. Критическая 
зона разбавления от 50 до 100 раз, в которой во всех исследованных системах 
отмечается минимальный ростостимулирующий эффект, может рассматриваться 
как зона разбавления с формированием ингибиторов процесса биосинтеза в се-
менном материале.

Таким образом, водные экстракты коры, полученные в процессе подготовки 
древесного сырья при определенной кратности разбавления, могут рассматри-
ваться как новая композиция для получения стимуляторов роста, которая в одном 

6 Информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям ИСТ 1-2015. Производство 
целлюлозы, древесной массы, бумаги, картона.
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случае способствует развитию биомассы корневой системы, а в другом — ростков. 
В данном случае рассматривалась только композиция на основе коросодержашей 
водной вытяжки без добавления дополнительных компонентов, которые могут 
усиливать эти эффекты.

Заключение

В работе показана принципиальная возможность использования водной вы-
тяжки из коры различных пород древесины, полученной при подготовке ее к даль-
нейшей переработке на предприятиях ЦБП, в качестве стимулятора роста высших 
растений. Подготовка водной экстракции коросодержащего потока для целевого 
использования может быть реализована на базе основного технологического про-
цесса локальной очистки этих потоков с использованием биологически очищен-
ной воды для регулирования концентрации активных компонентов. В результате 
исследований показана выраженная ростостимулирующая активность водных 
композиций на основе вытяжки из коры в диапазоне до 50 раз по отношению 
к различным культурам. Это может расширить спектр товарных продуктов пред-
приятий ЦБП в виде жидкого экстракта из коры, полученного на стадии ДПЦ 
в качестве стимулятора роста высших растений, который можно использовать как 
для сельскохозяйственных культур, так и культур, применяемых при рекультивации 
территорий. Такой вариант реализации продукта наиболее целесообразен, так как 
любое его концентрирование приведет к изменению коллоидно-химических свой
ств конечного продукта и будет требовать дополнительных исследований и затрат 
на его подготовку для целевого использования.
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