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Вопросы структуры и роли пластид в корнях свеклы не достаточно 
освещены в печати. Настоящее сообщение имеет целью восполнить этот 
пробел хотя бы частично.

В корнях свеклы мы обнаружили пластиды двоякого рода: бесцвет­
ные — лейкопласты и зеленые — хлоропласты. О наличии лейкопластов 
нами указывалось еще в одной из ранее опубликованных работ (’). 
Зеленые пластиды нами впервые были обнаружены в 1948 г. как в про­
ростках, так и во взрослых корнях, даже в глубоких слоях их тканей. 
В проростках свеклы в фазе 1—2 пар листочков хлоропласты образуют­
ся в большом количестве в подсемядольном колене — в клетках первич­
ной коры, в клетках эндодермы, а также в зоне древесины и луба 
центрального цилиндра. В нижней части подсемядольного колена зеле­
ную окраску можно найти и в центре звездочки: в паренхимных клетках 
по обеим сторонам первичной ксилемной пластинки.

Во взрослых корнях свеклы относительно интенсивной зеленой окрас­
кой отличается головка свекловичного корня и до некоторой степени, 
шейка, развившиеся из подсемядольного колена. Зеленая окраска этих 
частей взрослого корня свеклы обусловлена наличием хлоропластов как 
в периферической, так и в центральной частях корня, главным образом в 
древесинной паренхиме сосудистых пучков, непосредственно вокруг сосу­
дов. На близкое расположение хлоропластов к проводящей системе в 
клубне картофеля указывает В. Г. Александров (2), допуская возмож­
ность причинной связи между количеством азотистых веществ и магния, 
подаваемых по проводящей системе и необходимых для построения моле­
кулы хлорофилла. В паренхимных и прозенхимных клетках в зоне голов­
ки и шейки керня свеклы можно наблюдать расположение хлоропластов 
вокруг ядер в виде венчика, а также и изолированно.

Структура хлоропластов корней свеклы имеет сходство со структурой 
хлоропластов листьев, что подтверждается наличием гранул. Так, на тан- 
гентальном разрезе, сделанном с поверхности головки и шейки корня, 
непосредственно под пробкой, в клетках паренхимы, мы обнаружили 
хлоропласты с мелкогранулярной структурой. Такие же гранулы хлоро­
филла отчетливо видны в хлоропластах в клетках эндодермы, а также в 
клетках центральной части головки корня. В структуре хлоропластов кор­
ней свеклы мы наблюдали гомогенную, гранулярную фазу, а также рас­
пад стромы и освобождение гранул из пластиды. Очевидно, все фазы, 
наблюдаемые в структуре хлоропластов листьев свеклы, описанные в 
работах А. А. Табенцкого (3), имеются и в хлоропластах корней. В про­
ростках сахарной свеклы наиболее крупные хлоропласты с крупными гра­
нулами хлорофилла имеются в клетках эндодермы, непосредственно при­
мыкающей к клеткам перицикла. Как будет показано ниже, в клетках 
эндодермы в хлоропластах образуется крахмал, который, очевидно, яв­
ляется питательным материалом для интенсивно размножающихся кле-
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ток перицикла, имеющих важнейшее значение в процессе утолщения кор­
ней свеклы.

Как известно, образование хлорофилла в растительных клетках мо­
жет происходить только на свету. Мнение о том, что плоды, клубне- и 
корнеплоды мало доступны для прохождения лучей света, является обще­
распространенным (-')■ Однако обнаружение нами зеленых пластид в глу­
боких слоях головки и частично шейки корня свеклы заставило нас по­
глубже заняться этим вопросом. В связи с этим корни свеклы и плоды 
других растений были исследованы на способность пропускать лучи све­
та. Для этой цели половинки корня свеклы, а также клубня картофеля, 
плод лимона, яблока выставлялись в рамке на просвет в окно темной 
камеры. Оказалось, что указанные объекты представляют собой относи­
тельно прозрачные тела для прохождения лучей света. Кроме того, для

Таблица 1

Прохождение прямого солнечного 
света через растительные ткани в 

относительных величинах

Название объекта

Контроль (фотоэлемент с экраном) 
Клубень картофеля .......................

Корень свеклы, разрез, в продоль­
ном направлении ...................

Яблоко ..............................................
Лист лимона...................................

30
18
12

25
20
0,3

100
2
5

13

3
4

12

левая часть корня свеклы, в особенности на 
гут проявлять способность к фотосинтезу.

решения вопроса, проникает 
ли прямой солнечный свет в 
толщу растительных тканей 
указанных выше объектов, 
было произведено определе­
ние прохождения лучей света 
через толщу тканей у послед­
них посредством фотоэлемен­
та (совместно с проф. И. М. 
Толмачевым).

Как показывают эти дан­
ные, прямой солнечный свет 
проникает через значитель­
ную толщину тканей клуб­
ней, корней и плодов. В свя­
зи с этим вполне возможно 
допустить, что плоды ряда 
растений при наличии зеле­
ных пластид, а также стеб- 
ранних фазах его роста, мо-

Очевидно, в проростках свеклы хлоропласты в подсемядольном коле­
не могут активно участвовать в синтезе органических веществ, принимая 
во внимание наличие устьиц в этой части растения. Прохождение лучей 
света через толщу верхней части корня имеет место, очевидно, и при вы­
ращивании корней в почве, вследствие чего образование зеленых пластид 
в головке и частично в шейке корня свеклы даже в глубоких слоях его 
тканей становится понятным.

В литературе имеются указания, что крахмальные зерна образуются 
внутри стромы пластиды (4). Наши наблюдения над свеклой показали
иное.

В корнях сахарной свеклы из разных опытов в течение нескольких лет 
мы наблюдали образование крахмала в хлоропластах не в строме пла­
стиды, а в гранулах. В проростках свеклы в клетках первичной коры, 
эндодермы, а также у выросших корней наблюдалось мелкогранулярное 
распределение хлорофилла в хлоропластах. При действии J + KJ грану­
лы хлорофилла окрашивались в темносиний цвет, показывая реакцию на 
крахмал. В дестиллированной воде строма хлоропластов разрывалась и 
гранулы крахмала освобождались из пластиды, наполняя ими клетки 
(см. рис. 1).

Наблюдения над хлоропластами листьев свеклы также подтвердили 
факт образования крахмала в гранулах. Последнее мы наблюдали в 
хлоропластах замыкающих клеток устьиц в листьях, в клетках мезофилла 
семядолей, а также выросших листьев свеклы путем реакции на крахмал 
с J + KJ.
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Приведенные факты указывают на общность структуры и деятельно­
сти зеленых пластид в листьях и корнях свеклы. Указания А. А. Табенц- 
кого (5) о белково-липоидной природе гранул в зеленых пластидах листь­
ев подтверждают возможность образования крахмала в гранулах.

В литературе распространено мнение, что в обычных условиях произ­
растания свеклы крахмала в корнях 1-го года не образуется (6). Данные 
наших исследований показывают, что этот вопрос еще не достаточно 
изучен. Во всяком случае, при исследо­
вания головки оказалось, что крахмал 
в этой части корня почти всегда обна­
руживается как в проростках, так и в 
выросших корнях. Это и понятно, так 
как в головке имеются зеленые пласти­
ды— хлоропласты, в гранулах которых 
и образуется крахмал. Последнее, оче­
видно, связано с повышенной фермента­
тивной деятельностью головки корня 
-свеклы по сравнению с остальными его 
частями. В работах Н. М. Сисакяна и 
А. М. Кобяковой (7) есть указания, что 
пластиды являются вместилищем всех 
основных ферментов клетки.

Крахмал, образованный хлоропла­
стами в головке, не обнаруживается при 
переходе в шейку и собственно корень 
при обычных условиях выращивания 
свеклы, хотя лейкопласты в этих частях 
и обнаруживаются. Однако в 1949 г. 
в условиях вегетационного опыта Лабо­
ратории биохимии ВНИС с применени­
ем разных доз корневого питания в кор­
нях сахарной свеклы было обнаружено 
большое количество крахмала не толь­
ко в головке, но и в шейке, в собствен­
но корне и даже хвостике. В опыте 
применялась питательная смесь ВНИС 
в двух вариантах; во втором варианте 
взято было в 2 раза меньше азота и 

Рис. 1. Хлоропласты и крахмал в 
корне сахарной свеклы, а — грану­
лы хлорофилла в хлоропластах, 
б — крахмал образован в зеленых 
гранулах — реакция с J + KJ, в — 
распад стромы хлоропластов и осво­
бождение гранул крахмала при 

действии дестиллированной воды

калия и в 4 раза меньше фосфора, чем в варианте первом. Условно пер­
вый вариант обозначаем «одна доза», второй — «полдозы».

В пробах, взятых из этого опыта, крахмал был обнаружен 14 VII во 
всех частях корня, при этом в количестве, необычном для корней сахар­
ной свеклы. Крахмал был локализован в головке в зеленых пластидах — 
хлоропластах, а в шейке и ниже в бесцветных пластидах — лейкопластах.

Большое количество бесцветных пластид и крахмала в них было 
сосредоточено в области паренхимных лучей «звездочки», а также в клет­
ках древесинной паренхимы развитых колец сосудистых пучков. В кор­
нях с большим количеством крахмала, последний наблюдался как в 
зонах сосудистых пучков, так и в зонах межкольцевой паренхимы. 
В варианте «одна доза» питательных веществ крахмала было больше, 
чем в варианте «полдозы». Значительное уменьшение его наблюдалось в 
период уборки растений — 11 X.

Локализация пластидного крахмала в отдельных клетках показана на 
рис. 2. В большинстве случаев лейкопласты в количестве 20 и больше 
были расположены вокруг ядра, причем крахмал в лейкопластах локали­
зован был в отдельных гранулах, которых наблюдалось от 3 до 10 в каж­
дой пластиде. При действии J + KJ на крахмал строма лейкопластов 
оставалась бесцветной, а гранулы окрашивались в синий цвет. В дестил- 
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лированной воде строма лейкопластов и гранулы крахмала набухали, 
строма пластиды разрывалась и гранулы освобождались, наполняя ими 
клетки (рис. 2). Таким образом, и в хлоропластах и в лейкопластах мы 
наблюдали локализацию крахмала в гранулах, но в первом случае в зеле­
ных гранулах, а во втором в бесцветных *.  Следует указать, что отложе­
ние крахмала в корнях свеклы в этом опыте было на уровне сахаристости 
17—18%.

* Описанные картины наблюдались на живом материале, без фиксации его реак­
тивами.

Рис. 2. Лейкопласты и крахмал в корне сахарной 
свеклы, а — лейкопласты с гранулами крахмала ок­
ружают ядро, б — распад стромы и освобождение 
гранул крахмала из лейкопластов при действии дестил- 

лированной воды

Очевидно, увеличение дозы фосфора в корневом питании при опреде­
ленном соотношении азота и калия способствовало образованию боль­
шого количества пластид, способных накапливать крахмал. Следователь­
но, при изменении условий корневого питания можно направленно изме­
нять процесс коацервации и образования пластид заново из прото­
плазмы.
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