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ИК-СПЕКТРЫ ЛИГНИННЫХ ПРЕПАРАТОВ 
ПАПОРОТНИКООБРАЗНЫХ И ВОДОРОСЛЕЙ

(Представлено академиком А Н  Б С С Р  Я. М. Паушкиным)Изучение лигнина низкоорганизованных растений необходимо для понимания его филогенеза, роли и места в растительной ткани.Наличие лигнина в папоротниках и плаунах не отрицается, однако строение и свойства его не изучены. Присутствие лигнина в хвощах не доказано, а возможность нахождения его в водорослях большинством ученых ставится под сомнение.Нами были выделены лигнинные препараты (ЛМ Р) из папоротника (Pteiidium aqulinum), плауна (Licopodium clavatum), хвоща топяного (Equisetum limosum) и водорослей (Fucus vesiculosus) по методике, су­щественно не отличающейся от общепринятой (*). Так как лигнин хво­ща топяного во влажном состоянии изменяется на воздухе, то все опе­рации его выделения проводились в атмосфере азота. Лигнин водорос­лей исключительно лабилен в растворителях, обычно используемых для выделения и очистки изолированных препаратов. В связи с этим для очистки сырого препарата нами использовалась смесь дибутилового эфира с гексаном (100 +  5).В таблице представлен элементарный состав, содержание меток- сильных групп и фенольных гидроксилов в препаратах.
Элементарный состав и содержание функциональных групп 

в препаратах Л М Р  папоротникообразных и водорослей*

Н а и м е н о в а н и е  п р е п а р а т а С, % н, % осн3, % ОИфен»
м г -э к в / гЛМ Р папоротника 62,94 5,79 12,94 2,22ЛМ Р плауна 61,99 5,95 7,24 3,93ЛМ Р хвоща топяного 61,72 7,75 2,38 —ЛМ Р водорослей 55,19 6,18 2,37 8,16* Метоксильные группы определялись по Фибоку и Швапоху (2) в мо­дификации Филипповика и Стефанека (3); фенольные гидроксилы — хемо- сорбционным методом в модификации А . А . Соколовой и Р. С . Ждано­вой (4).ИК-спектры лигнинов приведены на рисунке. Для сравнения здесь же показан спектр Л М Р  ели. Как видно из рисунка, спектры ис­следуемых препаратов близки спектру Л М Р  ели, о чем свидетельствует наличие в спектрах тех же полос поглощения. Таким образом, ИК-спек­тры убедительно говорят в пользу лигниновой природы данных препа­ратов. В то же время ИК-спектры лигнинов низкоорганизованных рас­тений обнаруживают определенные различия как между собой, так и со1031



спектром лигнина ели. Эти отличия в основном сводятся к различным распределениям интенсивностей полос поглощения и их незначитель­ным сдвигам.Как видно из рисунка, относительная интенсивность полосы валент­ных колебаний v (О—И) гидроксильных групп (3400 см-1) по сравне­нию с наиболее интенсивными полосами в интервале 1000— 1600 см,-1 в спектрах препаратов Л М Р, выделенных из водорослей, папоротника и хвоща топяного, выше, чем в спектрах аналогичных препаратов — ели и плауна. Максимум полосы поглощения смещен в низкочастотную об­ласть относительно его положения в спектре Л М Р  ели примерно на50 см -1. Эти различия мо­гут свидетельствовать о том, что процентное со­держание. гидроксильных групп в структурной еди­нице лигнина папоротни­кообразных и водорослей выше, чем в лигнине ели, а их водородные связи бо­лее прочны. В спектре препарата Л М Р ели име­ется слабо выраженная полоса при 2840 см- 1, обу­словленная валентными симметричными колеба­ниями ‘vs (С — Н) в мето- ксилах (5’ 6), которая в спектрах Л М Р водоро­слей и хвоща топяного не
ИК-спектры препаратов /Ш Р: 
1 — ели, 2 — папоротника, 3 — плауна, 4 — хвоща топяного, 

, 5 — водорослей
проявляется. Отсутствие полосы 2840 см -1 в спектрах указанных препа­ратов свидетельствует о незначительном процентном содержании мето- ксильных групп в структурной единице данных лнгнинов. Наиболь­шие различия в спектрах наблюдаются в области карбонильного погло­щения. Так, в спектрах Л М Р водорослей, хвоща топяного и плауна имеются интенсивные полосы в интервале 1710— 1730 см -1. Как известно, в указанной области находятся частоты валентных колебаний v (С =  0) p-карбонильных, карбоксильных и сложноэфирных групп (5- 7- 8). Не имея возможности их дифференцировать, можно лишь утверждать, что суммарное процентное содержание этих групп в данных препаратах зна­чительно выше, чем в препарате Л М Р ели (в расчете на структурную еди­ницу,).В спектрах препаратов Л М Р водорослей и плауна имеется одна ин­тенсивная полоса 835 см-1, а в спектре Л М Р папоротника в этой области обнаруживаются две полосы около 830 и 865 см-1, причем интенсив­ность полосы 865 меньше интенсивности полосы 830 см -1. В спектре Л М Р ели также наблюдаются две полосы при 825 и 865 см-1, однако интен­сивность полосы 865 см-1 больше интенсивности полосы 825 см~1. Как известно, поглощение в этой области обусловлено внеплоскостными де­формационными колебаниями б(СН) ароматических ядер различной степени замещения (5). Изменение характера поглощения в этой обла­1032



сти указывает на то, что препараты Л М Р из водорослей, хвоща топяного, плауна, папоротника и ели имеют различное соотношение фенольных и гваяциловых ядер и, возможно, отличаются характером связей между отдельными структурными единицами. Отсутствие полосы 865 см~1 или ее меньшая интенсивность по сравнению с полосой 830 см~1 в спектрах препаратов лигнина низкоорганизованных растений указывают на то, что данные лигнины содержат значительное количество н-оксифенилытых группировок.Изложенные выше соображения о некоторых особенностях строения лигнина папоротникообразных и водорослей, сделанные на основании анализа ИК-спектров, согласуются с данными функционального состава, определенного для тех же препаратов (таблица).
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