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Эксперименты по выращиванию лесопосадочного материала хвой
ных пород в теплицах и питомниках открытого грунта Ленинградской 
обл. с применением предпосевной обработки семян препаратами на ос
нове отработанных щелоков сульфат-целлюлозного производства по
казали, что разбавленные растворы полуупаренных черных щелоков 
стимулируют рост сеянцев сосны и ели [3, 4]. В связи с тем, что органи
ческие вещества черных щелоков представляют .собой смесь соедине
ний различных классов, следовало выявить из их числа группы и ком
поненты, ответственные за рострегулирующие свойства, с целью полу

чения на основе щелоков высокоэффективных стимуляторов роста. 

В лабораторных условиях изучали рострегулирующую актиrшость полуупаренных 
черных щелоков, отобранных 28.01.85 г. и 18.03.85 г. с лиственного и хвойного пото
ков Котласекого ЦБК соответственно, а также основных групп органических соеди
ненпй, выделенных из первого щелока. Исследования проведены с помощью биологи
ческого теста на проращивание семян соены и ели, обработанных растворю·ли препа 
ратов в фазу набухания. Лиственный щелок плотностыо 1 179 кгjм3 содержал 30,7 % 
сухих веществ, из них 15,3 % органических; хвойный щелок плотностью 1 174 кгjм3 

содержал соответственно 29,9 11 18,5 %. 
ОрганичесКие вещества щелока разделили по известной схеме Гll на нелетучие 

эфира· и водорастворимые вещества и лигнин. Первая группа включает фенольвые 
соединения (фенолы, альдегида- и кетофенолы, фенолкарбонавые кислоты, фенола
спирты, олигомеры и другие ароматические соединения), высшие жирные и смоляные 
кислоты, нейтральные вещества. Эту группу разделили путем последовательной обра
ботки эфирного экстракта бикарбонатом на~рия, 5 %-ны~I раствором едкого калия и 
выделением из щелочного раствора веществ, осаждаемых хлористым барием f51. 

В результате получены эфиро- и бутаналорастворимые феноласодержащие фрак
ции бикарбонатной и щелочной вытя:жек, эфира- и бутаналорастворимые фракции выс
ших жирных и смоляных кислот и нейтральные вещества. Нелетучие водорастворимые 
вещества, содержащие оксикислоты и их лактоны с примесыо нейтральных соедине
ний углеводного происхождения, разделили на две фракции на основании различий их 
кислотности: оксикислоты, выделенные при рН 4 (ОК-4), и оксикисдоты, выделенные 
nри р!-1 1 (01\-1). 

Массовая доля указанных групп органических соединений щелока приведена в 
табл. 1, 2. 

Кроме того, из подкислениого щелока после удаления эфирарастворимых веществ 
и лигнина выделена фракция водорастворимых веществ в смеси с неоргаиическими 
солями, условно названная «фильтратом» черного щелока. 

Испытание полученных фракций эфира. и водорастворимых соединений на рост· 
регуmiрующую активность проведено путем проращивания семян сосны и ели, обра
ботанных растворами фракций: в фазу набухания. Концентрацию их варьировали от 
10- 2 до 10- 6 % (в пересчете на содержание органических веществ). Семена ми 
европейскоi'I (Picea excelsa L.) и сосны обыкновЕ':нной ( Pinus silrJestris L.) замачива· 
JIИ li .lJ<H .. JliU{Je Н.f.JE:Hapat-a н течение 24 ч, затем промывали проточной водой, заливали 
на 40 мин 1 О % ~ным раствором перекнси водорода для обеззараживания покровов, 
nосле чего тщательно промывали проточной водой. Семена для контрольных опытов 
за:.Iачива;ш на сутRи н воде, затем nромывали и обрабатывали перекисью водорода, 
как описано выше. Опытные л контрольные семена помещали по 70 шт. (каждый ва~ 
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Таблица 

Результаты группового разделения органических веществ полуупаренных 
черных щелоков (ЧЩ) лиственного и хвойного потоков Котласекого ЦБК 

Группа соединений 

Нелетучие эфирарастворимые вещества 

Осаждаемый лигнин 

В том числе основная фракция 

мелкодисперсная 

водорастворимая 

Нелс.тучие водорастворимые вещества 

В том числе выделенные при рН 4,0 

» » » 1,0 

% от 
массы 

органн· 

ческих 

веществ 

18,0 
17,5 
50,4 
54,3 
46,0 
50.6 
0,2 
0,1 

_Q_ 
3,6 
29,6 
25,3 
14,9 

12,0 
...!.~.&.. 

11,4 . 

оставшиеся с ·неорганическими 2,9 
солями 1,9 

% от 
массы 
черного 

щепока 

2,7 
3,0 

7,5 
9,4 

6,9 
8,8 

0,6 

4,4 

2,2 
2.1 
..!..&_ 
2,0 
0,4 
0,3 

Пр и м: е чан н е. Н числителе- данные для ЧЩ листвеиного 
nотока; в зна:.tе нателе-для ЧЩ хвойного нuтока. 
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рнант в трех повторностях) на сем:ислойиые марлевые фильтры на дно стеклянных 
сосудов (вместимостью 800 мл, высотой 12 см, диаметром 9 см) и заливали 15 мл во· 
ды. Сосуды покрывали чашками Петри и оставляли на 20 дней для nроращивания при 
освещении люминисцентными лампами. Ежедневно сосуды открывали на 15 мин. На 
21·е сутки из:-.tеряJm длину корня, гнпокотиля, семядоли, оnределяли биомассу про
ростков. Рострегулирующую активность препаратов оценивали путем: сравнения сред
них биометрических показателей опытных и контрольных проростков. Полученные дан
ные статистически обрабатывали методом дисперсионного анализа f21. Вычисления 
выполнены на ЭВМ «Наири-2». 

Результаты опытов показали, что испытанные фракции щелока 
проявляют рострегулирующую активность, ингибируя или стимулируя 
рост проростков сосны и ели. Ингибирующие свойства проявили фрак

ции смоляных и жирных кислот при концентрации 10- 2 
,0/0 и бутаноло

растворимая феноласодержащая фракция бикарбонатной вытяжки при 
той же концентрации. Статистически достоверное положительное дейст
вие на рост проростков ели оказали фенолосадержащие фракции (эфи
ра- и бутаноларастворимые щелочной вытяжiш, эфирарастворимая би
I,арбонатной вытяжки), бутаноларастворимая фракция высщих жирных 
и смоляных кислот, эфирарастворимые нейтральные соединения и ок· 
<Оикислотные фракции (ОК:-4, ОК:-1, ФЧЩ). Ростстимулирующая ак
тивность указанных фракций проявляется Б облаr.ти кою(~нтраций 

10- 3 
••• 10- 5 % (табл. 3). 

Действие эфирарастворимой феналосодержащей фракции щелоч
ной вытяжки на семена ели сказалось Б усил~нии роr.та корня и асси
миляционного аппарата: прирост длины корня составил 20 ... 60 %, се
мядоли- около 20 % по отношению к контролю. Действие бутаноло· 
растворимой феноласодержащей фракции щелочной пытялши прояпи
лось в усилении развития семядоли: длина ее увеличилась на 10 t%' и 
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Таблица 2 
Результаты группового разделения 

нелетучей части эфирорастворимых веществ 
полуупаренных ЧЩ лиственного и хвойного 

потоков Котласекого ЦБК 

Груnпа соединений 

Вещества, извлекаемые насыщенным раство
ром бикарбоната натрия 

В том числе эфирарастворимые 

бутанолорастврримые 

Вещества, извлекаемые 5 %-ным раствором 
кон 

В том числе эфирарастворимые 

бутаноларастворимые 

Высшие жирные и сыоляные кислоть! 

В том числе эфирарастворимые 

бутаналорастворимые 

% от 

массы 

эфира-
раство-

римых 

веществ 

~ 
57,4 

46,5 
38,3 

~ 
19,1 

6,0 
17,6 

4,0 
10,4 

2,0 
7,2 

6,6 
12,0 

4,5 
5,8 

2,1 
6,2 

% от 

массы 

орган и-

ческнх 

веществ 

Jbl_ 
10,0 

_2,!_ 
6,7 

~ 
3,3 

~ 
3,1 

0,8 

!Т 
_Q,±_ 

1,3 

....1.2_ 
2,1 

0,9 
1,0 

0,4 
1,1 

н . 7,1 _ы__ 
еитральные вещества S,6 l,O 

Пр и м е ч а н и е. В числителе -данные для ЧЩ лиственного 
потока; в знаменателе - для ЧЩ хвойного потока. 

более. Бутаноларастворимая фракция высших жирных и смоляных кис
лот стимулировала рост всех основных органов проростков ели в сред

нем на 15 %. Эфирарастворимые нейтральные вещества способствова
ли усилению роста корня н семядоли. Прирост длины корня в этих опы
тах составил 17 %, семядоли- 10 ... 18 .%. Усиление роста пророст
ков закономерно вызывает увеличение их биомассы в среднем на 10 '% 
по отношению к контролю. Фракция алифатических водорастворимых 
соединений, условно названная фильтратом и выделенная из хвойного 
полуупаренного щелока, проявила наибольшую ростстимулирующую 
активность, оказав статистически достоверное nоложительное влияние 

на все основные органы проростков ели. В опытах с применением это!r 
фракции у.длинение корня, гиnокотиля и семядоли, по отношению к 
контролю, составило соответственно 1 О ... 20, 6 ... 7, 1 О %. Из двух ис
nытанных щелоков лиственного и хвойного последний положительно 
влияет на рост корня проростков ели, способствуя удлинению его 
на 20 %. 

Оnыты на сосне показали, что отдельные группы органических 
соединений избирательно во,дейrтвуют на органы проростков. Так, 
растворы оксикислот, бутаноларастворимой фракции высших жирных 
и смоляных кислот, фильтрата хвойного щелока в концентрации 

10- 4 
••• 10- 5 % оказали статистичесrш достоверное nоложительное 

влияние на рост корня. Удлинение его по отношению к контролю соста-
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Таблица 3 

Результаты проращивания семян 

-
I(онцент- Средние биометрические показателн nроростков 

Фракция органн-_ ращ1я 
Длина корня 

1 

Длина гнnокотлля 

1 

дЛIJНа семядоли чесЮJХ соед11Нешш раствора 

щепока фракции, 

1 1 1 % мм % мм % мм 0' 
~ 

ЭР фенолосодер- 10- 3 13,9 ± 0,7 125 32,8 _!_ 0,7 99 13,6 ± 0,4 111 
жащая фракция -- --

- - - - - - -
щелочной вы-

10- 4 
тяжки 14,1 ± 0,5 127 32,0 ± 0,7 96 13,7 ± 0,4 111 -- -- --

- - - - - - -

10- 5 17,5 ± 0,7 158 33,6 ± 0,6 101 15,0 + 0,3 122 -- -- --
- - - - - - -

10- 6 13,7 ± 0,5 123 33,3 ± 0,5 100 14,8 + 0,4 120 --
- - - - -

11,1 ± 0,5 100 33,2 ± 0,7 100 12,3 ± 0,4 100 
Бода (контроль) - -- --- - - - -

ЭР феполосодер-
- - - - - - -

жащая фраJЩия 10- 3 13,6 ± 0,5 ТоТ 33,3 ± 0,5 97 14,6 ± 0,4 112 
бнкарбона т н о й - - - - - - -
В!,fТЯЖКИ 

10- 4 12,9 ± 0,5 96 32,4 ± 0,6 --
94 13,4 ± 0,4 103 

- - - - - - ---
10- 5 13,1 ± 0,4 97 34,4 ± 0,5 

--
100 13,8 ± 0,4 106 

- - - - '' - -

10- 6 14,8 ± 0,7 110 33,7 ± 0,7 98 14,9 ± 0,6 115 

Вода (контроль) - - - - - -
- 100 34,4 ± 0,5 

-- 13,0 ± 0,3 13,5 ± 0,4 100 100 

БР фенолЬсодер- 1о-• 18,6 ± 0,8 100 41,8 + 0,7 100 13,5 ± 0,2 100 
жащая фракция -- -- --

- - - - - - -щелочной вы-

тяжки 10- 3 18,6 ± 0,7 100 -- 43,6 ± 0,6 105 14,0 ± 0,2 104 ----- - - - - -
' 

10- 4 20,8 ± 0,7 112 -- 42,5 ± 0,5 102 14,8 + 0,2 _ll_Q_ --- - - - - - -
10- 5 21,6 ± 0,7 116 -- 43,3 ± 0,6 104 15,3 ± 0,2 113 ----- - - - - -

Вода (контроль) 18,6 ± 0,7 100 41,6 ± 0,5 100 13,5 ± 0,2 100 
- -- -- --

- - - - - -
БР фракция жир- 10- 2 19,4 = 0,8 98 -- 41,4 = 0,7 100 14,0 + 0,3 103 
ных и смоляных --- - - - - - -
кислот 

10- 3 18,8 ± 0,7 95 41,8 ± 0,6 101 14,9 + 0,3 _ll_Q_, 
11,0±0,9 106 46,2 ± 1,1 103 21,3 ± 0,7 99 

10- 4 23,8 ± 0,9 120 43,0 ± 0,5 104 15,1 ± 0,3 111 
10,4 ± 0,6 100 46,5 ± 0,9 103 18,8 ± 0,7 87 

10- 5 23,0 ± 0,7 116 44,6 + 0,5 108 15,9 ± 0,2 117 
13,2 ± 0,6 127 45,4 ± 0,8 101 22,5 ± 0,8 105 

(контроль) 
19,8 ± 0,8 41,2 + 0,8 

100 
13,6 + 0,3 

100 ода - 10,4 ± 0,7 100 45,0 ± 1,0 21,5 ± 0,6 в 

6 «Лесной журнал:r> ]IГg 1 
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Продолжение табл. 3 

К:онцснт· Средние биоыетри<Jеские показатели проростков 

Фракщш оргшш- рацш1 
Длина корня 

1 

Длина гипокотиля 

1 

Длина чссюtх соедннеtшй раствора семядоли 

щелока фракцtщ, 

1 1 1 % мм % ~rм % мм % 

ЭР нейтральные lo- 3 22,9 ± 0,7 117 47,3 ± 0,5 104 15,7 ± 0,2 118 -- --вещества - - - - - -

10- 4 19,9 ± 0,7 101 45,4 ± 0,6 100 14,8 ± 0,3 1 1 1 --- -- -- --- - - - - -

10- 5 21,2 ± 0,7 108 46,4 ± 0,6 102 14,7 ± 0,3 110 -- -- --- - - - - -
10- 6 20,4 ± 0,8 104 43,9 ± 0,6 97 14,9 ± 0,3 112 -- -- --- - - - - - -

Вода {контроль) 19,6 + 0,9 100 45,4 ± 0,6 100 13,3 ± 0,3 100 - -- --- - - - -
ЧЩ хвойного по- 10- 3 19,2 ± 0,6 106 41,1 ± 0,5 100 15,3 ± 0,2 102 

тш<а --- -- -- --- - - - - -
10- 4 22,2 ± 0,6 --- 123 42,7 ± 0,5 -- 104 15,5 ± 0,2 103 -- --- - - - - -
10- 5 18,6 ± 0,6 103 -- 39,0 ± 0,6 95 15,8 ± 0,2 105 --- - - - - - -
10- 6 21,5 ± 0,6 1 19 -- 42,6 ± 0,5 104 15,9 ± 0,2 106 --- - - - - -

(контроль) 
- 18,1 ± 0,6 100 40,9 ± 0,6 100 15,0 + 0,2 100 

Вода -- -- --- - - - - - -

ЧЩ лиственного - - - - - - -
пото.ка ~ 12,4 ± 0,6 95 37,6 ± 0,7 106 20,7 ± 0,5 1i6 

- - - - - - -
--w=т 14,1 ± 0,7 108 37,4 ± 0,6 106 20,5 ± 0,4 115 

- - - - - - -

10- 5 13,1 ± 0,6 100 37,4 ± 0,6 106 19,4 ± 0,5 108 

- - - - - - -

10- 6 13,8 ± 0,6 105 37',1 ± 0,6 105 20,1 ± 0,5 112 

(контроль) 
- - - - - -

Вода - 13,1 ± 0,6 100 35,4 ± 0,5 100 17,9 ± 0,4 100 

- - - - - - -
ОК-4 

10- 3 13,4 ± 0,5 114 37,4 ± 0,6 95 18,6 ± 0,5 100 

- - - - - - -
10- 4 10,6 ± 0,4 91 38,6 ± ~.7 98 19,6 ± 0,4 105 

- - - - - - -

10- 5 14,4 ± 0,6 123 38,2 ± 0,6 97 19,3 ± 0,5 104 

- - - - - - -
10- 6 12,2 ± 0,5 104 37,0 ± 0,6 94 19,5 ± 0,4 105 

(контроль) - - - - - -
Вода -

11,7 ± 0,4 100 39,3 ± 0,5 100 18,G ± 0,4 """iOO 
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Продолжение табл. 3 

I(ОНЦСН'Г· Средние биометрические показатели nроростков 

Фршщия орrани- рация 
Длина 

1 

Длина гипокотиля 

1 

Длина ческих соединений растnора корня семядоли 

ЩСЛОЮ1 фракции, 

1 1 1 % мм % мм % мм 
,, .. 

ОК-1 
- - - - - - -
!О- 3 14,6 ± 0,8 114 35,2 ± 0,6 

-
96 19,2 ± 0,6 100 

- - - - - - -
ro- 4 16,1 ± 0,8 126 38,9 ± 0,8 !Об 21,3 ± 0,5 111 

- - - - - - -
lD-' 13,8 ± 0,6 108 35,9 ± 0,5 98 17,7 ± 0,4 92 

- - - - - - -
ro- 6 12,9 ± 0,7 101 35,8 ± 0,7 97 19,7 ± 0,6 !03 

Вода (контроль) - - - - - --
100 100 !00 12,8 ± 0,6 36,7 ± 0,7 19,2 ± 0,4 

<DЧЩ хвойного ПО- ro- 2 28,3 ± 0,7 124 47,7 ± 0,4 107 15,5 ± 0,2 !09 -- --
тока - - - - - - -

ro- 3 27,2 ± 0,6 119 46,7 ± 0,5 106 15,9 + 0,2 112 
12,3 ± 0,6 118 44,2 ± 0,7 97 21,0 ± 0,5 

ro-• 25,6 ± 0,7 112 47,4 ± 0,6 107 16,0 ± 0,2 113 
11,1 ± 0,6 107 46,6 ± 0,8 102 20,7 ± 0,5 110 

ro- 5 23,8 ± 0,7 
104 

44,9 ± 0,7 102 15,4 ± 0,2 108 
10,8 ± 0,6 47,8 ± 0,8 105 21,5 ± 0,5 114 

Бода (контроль) - 22,9 ± 1,0 
100 

44,1 ± 0,5 100 14,2 ± 0,2 100 
10,4 ± 0,5 45,7 ± 0,6 18,8 ± 0,5 

ФЧЩ лиственного - - - - - - --- --
потока ro- 3 7,9 ± 0,4 90 36,3 ± 0,8 97 17,1 ± O,fi 99 

- - - - - - -
ro- 4 12,6 ± 0,5 143 38,8 ± 0,6 104 21,0 ± 0,4 122 

- - - - - - -
ro- 5 10,2 ± 0,5 116 40,5 ± 0,7 108 18,8 ± 0,5 109 

- - - - - - -
ro-' 9,8 ± 0,4 111 38,8 ± 0,6 104 17,8 ± 0,4 103 

Вода (контроль) - - - - - --
100 8,8 ± 0,5 100 37,4 ± 0,7 17,2 ± 0,5 100 

Пр и м е ч а и и е. В числителе- данные для семян ели; в знаменателе- для се. 
мян сосны; ЭР- эфирорастворимый; БР- бутанолорастворимый; ЧЩ- черный ще
..лок; ФЧЩ- фильтрат черного щелока; ОК-4...:.. оксикислоты, выделенные при рН 4; 
ОК-1- прн рН 1. 

вило 20 ... 40 % (табл. 3). Растворы эфирерастворимой феноласодер
жащей фракции бикарбонатной вытяжки (концентрация 10- 3 %), ОК.-1 
(10- 4 %), фильтрата лиственного щелока (10- 4 ,% ) и фильтрата 
хвойного щелока (10- 3 

••• 10- 5 %) стимулировали развитие ассимиля
ционного аппарата. Прирост длины семядоли в опытах с этими фрак, 
циями составил 10 ... 20 %. Из двух испытанных щелоков ростстиму
.лпрующую сtктншюсть по отношению к cn<'Hf" пгnяRи.тr .rrю·тнЕ'нный Щt-'
.лок, способствующий раз витию семядоли. Длина ее превысила конт
роль более чем на 10 %. 

В заключение следует сказать, что ростстимулирующие свойства 
черных сульфатных щелоков обусловлены присутствием в их составе 

·6* 
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фенольной и окснкислотной групп. Стимуляционный эффект этих групп 
проявляется в разной степени в зависимости от породы древесины. На
ибольшую активность по отношению к ели проявляют фенольные фрак
ции и фильтрат хвойного щелока, по отношению к сосне- оксикислот
ные фракции и фильтраты хвойного и лиственного щелоков. 
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ 

НА СКОРОСТЬ ДЕЛИГНИФИI(АЦИИ ДРЕВЕСИНЫ 

В ПРИСУТСТВИИ АНТРАХИНОНА 

И. П. ДЕйНЕКО, А. Б. НИКАНДРОВ 

Лепивградская лесотехничесi<ая акаде~шя 

Исследования на модельных объектах и на древесине [2, 3, 6] поз
волили сделать вывод, что ускорение щелочной варки в присутствии 
антрахинона (АХ) связано с каталитическим действием восстановлен
ной формы катализатора на деструкцию лигнина. Но поскольку уве
личение скорости процесса при добавлении катализатора обычно явля
ется следствием снижения «энергии активации» химической реакции, 
то требуют объяснения экспериментальные данные о влиянии темпе
ратуры на антрахинонную варку [9, 13, 14]. 

Из этих данных следует, что присутствие АХ в варочной системе, 
не только не nриводит к снижению энергии активации, а, напротив> 

несколько увеличивает ее. 

При рассмотрении причины такого необычного влияния катализа· 
тора на энергию активации щелочной варки следует обратить вни
мание на то, что в отмеченных работах влияние температуры на ско
рость делигнификации изучали, используя эффективные константы ско-, 
расти, характеризующие весь варочный процесс. Поскольку катализ. 
делигнификации, вероятно, обеспечивается увеличением скорости раз· 
рыва р -эфирных связей в фенольных фрагментах лигнина [6], то мож-, 
но nредположить, что каталитическое действие АХ будет, в основном~ 
проявляться в самом начале варочного процесса. Такое заключение
следует как из результатов исследований на модельных соединениях 
[10, 12J, так и из работ по делигнификации древесины в присутствии 
катализаторов [1, 7]. 

ИявfrТН(), ЧТ() пrи ЩСЛ()ЧН()Й ваrке феН()ЛЬНЫе rтгуктугы лигнина 
с ~-эфирной связью претерпевают превращения по двум направлени
ям [4, 8]: 


