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Одревеснение растительных тка'ней— один из распространенных 
процессов, протекающих в живых растениях. Этот процесс приводит к 
качественным изменениям клеточных стенок, которые связывают с по­
явлением в одревесневающих стенках нового компонента —- лигнина. 
Одревеснение растительных тканей широко распространено среди дре­
весных пород, у которых одревесневшие ткани занимают наибольшую 
часть растительного организма.

Химические исследования установили, что из лигнина спелой дре­
весины могут быть выделены различные ароматические соединения (ва­
нилин, сиреневый альдегид, протокатеховая кислота и некоторые 
производные фенилпропана (’))• Аналогичные исследования ряда тра­
вянистых ра'стений, проведенные в последнее время, показали, что из 
лигнина молодых растений могут быть получены ванилин и п-оксибенз- 
альдегид (2).

Процесс образования лигнина в растениях вызывает в .настоящее 
время большой интерес. В литературе имеются указания, что химиче­
ский состав лигнина изменяется по мере развития растений. Одним из 
признаков изменения лигнина' является увеличение в нем числа мето­
ксильных групп (СНзО). А. М. Палеев (3) показал, что метоксильная 
группа присутствует в лигнине на всех стадиях развития соломины ржи, 
но процент содержания метоксилов увеличивается с возрастом с 4,1 
до 15”/о.

Класон (4), исследуя этиолированные ростки картофеля, не обнару­
жил в них обычных цветных реакций на лигнин, а выделенный из этих 
ростков препарат лигнина содержал лишь следы метоксилов. На осно­
вании этих данных Класон считал, что образование лигнина связано 
с процессом фотосинтеза'.

Данные Класона были проверены Кратцлем (5), получившим обыч­
ные цветные реакции на лигнин в этиолированных ростках картофеля. 
Лигнин, выделенный им из этих ростков, содержал, по его данным, 
4,2—4,4% СН3О и по другим признакам соответствовал лигнину взрос­
лых растений. Кратцль считает, что образование лигнина не зависит 
от фотосинтеза.

Задачей нашего исследования являлось наблюдение (с помощью 
микрохимических и химических методов) над распространением одре­
веснения в ра'стительных тканях. Мы исходили при этом из основного 
положения Т. Д. Лысенко (6), что развитие растений связано с глубо­
кими качественными изменениями, происходящими на каждой стадии и 
обусловливающими нормальный жизненный цикл растения.

В качестве объекта нами были выбраны световые и этиолированные 
ростки картофеля Лорх. По мере роста ростков исследовалось одре­
веснение сосудов в них микрохимическими реакциями и с помощью 
люминесцентного микроскопа.
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Картофель проращивался в разные сроки (январь — декабрь, 
апрель — май, май — июнь). Срезы ростков световых и этиолированных 
делались по всей длине ростка, начиная от верхушки ростка к его осно­
ванию (зона корневых бугорков). Ростки всегда' брались с верхушки 
клубня.

Полученные срезы окрашивались флороглюцином + H2SO4 по Бояр­
кину (7), сернокислым анилином, сульфаниловой кислотой, сафранином 
4- NH3 + НС1 (по Комарову) и, кроме того, неокрашенные срезы в 
глицерине просматривались в люминесцентном микроскопе. Эти иссле­
дования показали, что наиболее удобной для сравнительных да’нных 
является реакция с флороглюцином и H2SO4, рекомендуемая А. Бояр­
киным. Интенсивность окраски увеличивается с возрастом и может 
быть отмечена по предложенной им шкале (см. табл. 1). Данные, при­
веденные в табл. 1, показывают, что при развитии ростков сосуды их 
одревеснева'ют, т. е. приобретают способность к окрашиванию и люми- 
несцируют в ультрафиолете, при этом не наблюдается отличия между 
этиолированными и световыми ростками.

Было также установлено, что с увеличением интенсивности флоро­
глюциновой реакции увеличивается интенсивность люминесценции со­
судов, которая изменяется от слабой зелено-голубой до яркой темно­
голубой. Такое изменение люминесценции соответствует изменению ин­
тенсивности флороглюциновой реакции по шкале Бояркина от 1 до 5.

В разные месяцы проращива'ния одревеснение сосудов наступает в 
разные сроки, т. е. в зимние месяцы та же степень одревеснения насту­
пала значительно медленнее, чем в весенние (табл. 1, №№ 5—6 и 12— 
13 для световых ростков и №№ 18—19 и 24—-25 для ростков этиоли­
рованных) .

Степень одревеснения оказывалась очень близкой в пределах одного 
периода развития для ростков световых и этиолированных, несмотря на' 
то, что рост в длину у них значительно отличался.

В табл. 1 приводятся две цифры флороглюциновой реакции: первая 
соответствует интенсивности одревеснения сосудов в верхней части ро­
стка, вторая — в нижней. Приведенные данные показывают усиление 
одревеснения от верхней части ростка к нижней.

Наши наблюдения дают возможность заключить, что одревеснение 
сосудов в ростках картофеля связано с общим развитием ростков.

Далее мы провели выделение препаратов лигнина из световых и этио­
лированных ростков картофеля сорта Лорх. Период роста с 11 V по 
24 VIII 1949 г. Интенсивность окраски сосудов к концу этого периода 
(срок взятия пробы) соответствовала 3—5 (по шка'ле Бояркина) —оди­
наково для световых и этиолированных ростков.

Для выделения лигнина мы применяли метод Бонди и Майера как 
более мягкий. Сущность метода заключается в следующем. Измельчен­
ное растительное сырье извлекается эфиром, сушится и извлекается при 
нагревании 0,5 N NaOH. Экстра'кция многократная. Полученный щелоч- 
ный экстракт упаривается в вакууме до небольшого объема, подкис­
ляется, фильтруется. Полученный осадок растворяется в ИаОН+СгИзОН 
и раствор слабо подкисляется. Выпавший осадок отделяется. Получен­
ный спиртовой раствор упарива'ется. Выпавший лигнин отделяется и 
повторно очищается растворением в NaOH и осаждением H2SO4. Из 
осадков, содержащих гемицеллюлозы, последующей обработкой также 
получают лигнин.

Мы получали лигнин по этому методу, введя еще одну водную экс­
тракцию после эфирной. Сырье извлекалось сначала эфиром, потом 
водой, высушива'лось и обрабатывалось по указанному способу. После 
эфирной, водной и щелочной экстракции сырье анализировалось микро­
химически и в люминесцентном микроскопе. В эфирном и водном 
экстракте, после соответствующей обработки, были обнаружены цветные 
134



реакции, близкие к реакциям, даваемым веществами типа кониферина 
и ванилина.

Детальное исследование и выделение этих веществ составляет задачу 
дальнейшего исследования. В ростках, подвергшихся обработке эфиром 
и водой, не наблюда'лось изменений в окраске сосудов и их люминес­
ценции.

После щелочной экстракции сохранившие форму сосуды не окраши­
вались флороглюцином Д- H2SO4 и сернокислым анилином и давали не­
характерную от золотисто-желтой до желто-зеленой люминесценцию 
(см. та'бл. 2).

Одревеснение сосудов ростков картофеля Лорх 
(световых и этиолированных)

Таблица 1

Время исследования
Средн, т-ра 

помещения в °C
Возраст рост­

ка в днях
Длина ростка 

в мм

Интенсивность 
флороглюциновой 
реакции (по Бояр­
кину)* сосудов от 

верхи, части рост­
ка к нижней

Ростки св е т о в ы е

1 Декабрь—январь 12-14 1—2 3 0
2 6—8 4—4,5 0
3 14—16 8,5 0-2
4 27—30 12 1-3
5 30—40 13,5 2-4
6 56—58 16 3-5
7 Аппель—май 17—19 3—4 3-4 0
8 7-8 6—6,5 1—3
9 16—17 8-8,5 3-5

10 Май—июнь 20—25 3 3-4 0
11 5 5-6 1-3
12 9—10 8-9 2-4
13 14—16 11-12 3-5

Ростки этиолированные

14 Декабрь—январь 12-14 2 5 0
15 8 10 0
16 21 19 0-2
17 30 20 1—3
18 48 25 2-4
19 60 30-28 3-5
20 Апрель—май 17—19 3-4 6-7 0
21 13-14 12—15’ 2—4
22 17 15—18 3-5
23 Май—июнь 20—25 3-4 7-8 0
24 9-10 15—20 2—4
25 14—16 20—25 3-5

* 0 — оболочки бесцветные, 1 — чуть заметная розовая окраска, 2 — розовая ок­
раска, 3 — несильная красная-окраска, 4 — красная окраска, 5 —интенсивно красная 
окраска.

Из 15 г сухих ростков световых и такого же количества этиолиро- 
ванных было выделено 40—60 мт лигнина, что составляет 0,25—0,4% 
на сухой вес (необходимо отметить, что богатство 'Крахмалом ростков 
создает затруднение при выделении и очистке и приводит к потерям).

Полученные лигниновые препараты представляют собой светлокорич­
невые аморфные порошки, легко растворимые в спиртовом растворе 
Na'OH. Эти препараты, как и другие лигниновые препараты, выделен­
ные при более жесткой обработке, не дают флороглюциновой реакции. 
Содержание метоксила в полученных нами препаратах около 3,5% как 
для световых, так и для этиолированных ростков (см. табл. 2).
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Таблица 2

№
№

 1 Интенсивность флороглю­
циновой реакции сосудов 

ростков
Люминесценция сосудов 

ростков Содержа­
ние СН8О 

в лигнино­
вых препа­

ратах
до выделе­
ния лигни­

на

после выделе­
ния лигнина.

экстракц. лиг­
нина NaOH по 
Бонди и Майеру

до выделения 
лигнина

после выделе­
ния лигнина 

экстракц. (',5 N 
NaOH

1 Ростки световые (цели- 3-5 0 От яркой Яркая жел- 3,62
ком) 3,5-месячные зелено-голу- то-зеленая 3,57

бой до яр-
кой темно-

голубой
2 Ростки этиолированные 3-5 0 От яркой Яркая 3,28

(целиком) 3,5-месяч- зелено-голу- желто-зеле- 3,47
ные бой до яр- ная

кой темно-
голубой

3 Ростки этиолированные. 2 0 Неяркая зе- Неяркая 3,15
5-месячные леновато-го- желто- 3,18
а) верхняя часть лубая зеленая
б) нижняя часть 5 0 Яркая Яркая золо- 3,91

голубая тисто-жел- 4,01
тая

Нами были получены также препараты лигнина' из разных частей 
этиолированных ростков, выросших в подвале (период роста март — 
июль). Длина ростков достигала 1,5—2 м.

Были собраны отдельно верхняя часть ростков (интенсивность фло­
роглюциновой реакции 2) и нижняя часть ростков (интенсивность фло­
роглюциновой реакции 5). Из них получен лигнин описанным выше 
методом.

Да'нные по содержанию метоксильных групп в полученных лигнино­
вых препаратах приведены в табл. 2. Полученные данные показали за­
метное увеличение метоксильного числа в нижней части ростка по срав­
нению с верхней. Из ростков было выделено до 2—3% лигнина на 
сухой вес. Содержание крахмала' в этих ростках небольшое и потерь 
при выделении лигнина нет. Количество лигнина соответствует, в основ­
ном, количеству, полученному Бонди и Майером для зеленых молодых 
растений (1,5—4-месячных).

Проведенные нами исследования позволяют сделать следующие вы­
воды.

1. Одревеснение растительных тканей является следствием тех слож­
ных взаимо-овязаяных процессов, которые определяют развитие расте­
ния.

2. Разноречивые литературные данные (Класон, Кратцль) об одре­
веснении этиолированных ростков объясняется тем, что авторы не при­
нимали. во внимание физиологическое состояние ростков, взятых ими 
для исследования.

3. Свет не оказывает заметного воздействия на одревеснение сосудов 
ростков картофеля сорта Лорх.

4. Химический состав лигнина изменяется в процессе развития иссле­
дованных ростков картофеля.

Поступило
14 IV 1950
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