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Наблюдения над развитием каменистых клеток 
и клеток паренхимы плодов груши и айвы

Каменистые клетки в перикарпии сочных плодов описаны многими 
исследователями (Сакс, 1870; Страсбургу и Кераике [8|. В. А. Алексан
дров и Л. И. Джапаридзе, Джапаридзе fl, 2] и др. Наряду с каменистыми 
клетками описаны клетки паренхимы, лежащие между группами каме
нистых клеток. Но во всех случаях каменистые клетки, как и клетки па
ренхимы, описаны уже в сформированном состоянии; история их разви
тия оставалась невыясненной. А между тем, изучение развития этих 
элементов перикарпия представляет большой интерес, так как вскрывает 
некоторые биологические особенности развития плода.

Нами проведено систематическое исследование развития завязи от 
ранних стадий до полной зрелости плода у двух видов семейства 
Rosaceae: груши Pirns communis L. (сорт Бере Лигсля) найвы Cydonia 
vulgaris L. (сорт яблоковндная, кислая).

Исследование развития завязи груши проведено Г. К. Бенецкой, за
вязи айвы—Г. К. Бенецкой и Ц. Р. Тонян.

Наблюдения проводились как на живом, так и на фиксированном 
материале. Живой материал изучался па бритвенных срезах от руки, фик
сированный (по способу Навашииа)—на микротомных срезах, окрашен
ных железным гематоксилином по способу Гзйденгайня или без всякой 
окраски. В отдельных случаях применялась окраска срезов флороглю
цином с соляной кислотой, хлор-цинк-иодом и раствором иода в иоди
стом калии.

Исследование мы начали ранней весной. В это время, еще в цветоч
ных почках, развитие завязи как груши, так и айвы выражается в росте 
н дифференцировке тканей. Завязь увеличивается в размерах благодаря 
росту клеток, их делению и образованию межклетников. В клетках мяко
ти стенки завязи появляются хлоропласты, утолщаются оболочки, увели
чиваются в размерах вакуоли. Поверхностные клетки стенки завязи диф
ференцируются в эпидермис, клетки основной массы принимают особен
ности паренхимы, наряду с клетками паренхимы развиваются сосудисто- 
волокнистые пучки, в центральной части завязи оформляются гнезда с се- 
мяпочками.

Так развивается завязь в бутоне. После оплодотворения стенка мо
лодого плодика как груши, так и айвы начинает интенсивно расти и очень 
быстро достигает значительных размеров. Клетки стенки молодого пло
дика растут, увеличиваются в размерах вакуоли, пристенный слой цито
плазмы делается тоньше, в хлоропластах появляются крахмальные зерна. 
Наибольших размеров достигают клетки средней части толщи перикар-
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пия. Клетки паренхимы, лежащие ближе к гнездам, достигают меньшей 
величины. Наименьшими являются периферические клетки.

В процессе созревания плодов груши и айвы глубокие превращения 
претерпевают клетки паренхимы мезокарпия. В течение некоторого пе
риода после оплодотворения, .между клетками этой зоны не замечается 
значительной морфологической разницы, но вскоре некоторые клетки на
чинают расти быстрее других и приобретают .особенности, указывающие 
на иной путь их развития, отличный от развития соседних с ними клеток 
паренхимы.

Оболочки интенсивно растущих клеток начинают быстро утолщаться, 
между утолщенными местами остаются тонкие, часто ветвистые, каналь
цы, появляется слоистость, изменяется химический состав оболочки (реак
ция с флороглюцином и соляной кислотой показывает одревеснение); 
клетки паренхимы превращаются в каменистые клетки, склереиды.

Таким образом, первые каменистые клетки образуются из наиболее 
крупных клеток паренхимы в средней части толщи мезокарпия. На рис. 
1 таблицы 1* изображена крупная клетка паренхимы мезокарпия груши, 
превращающаяся в каменистую клетку. Рис. 7 таблицы II изображает то 
же самое у плода айвы.

Каменистые клетки являются- живыми, так как в них на ранних ста
диях развития видны ядра и хлоропласты. В данном случае наши наблю
дения не согласуются с положением, выставленным Страсбургсром 
[7]. считавшим каменистые клетки мертвыми образованиями, но со
ответствуют данным Александрова и Джапаридзе [I], обнаружившими 
в каменистых клетках айвы ядра и считавшими их живыми до конца 
жизни плода.

Развитие каменистых клеток как у плода груши Бере Лнгеля, так и 
айвы яблоковидная кислая на первых стадиях протекает одинаково. Пер
вые каменистые клетки являются центрами, вокруг которых соседние 
клетки паренхимы превращаются в каменистые клетки. Вторично обра
зующиеся каменистые клетки часто развиваются из клеток паренхимы 
меньших размеров. Поэтому в одной и той же группе можно наблюдать 
каменистые клетки разных размеров, разного возраста с оболочками раз
ной толщины. На рис. 8 таблицы II изображена группа каменистых клеток 
из плода айвы. Клетки находятся на разных стадиях развития.

Количество каменистых клеток в мезокарпии быстро увеличивается. 
'1 спорь они появляются на периферии и ближе к гнездам и распреде
ляются довольно равномерно во всей толще мезокарпия. Позже разви
тие каменистых клеток в исследуемых нами плодах груши и айвы идет 
по-разному.

У плода груши Бере Лнгеля новообразование каменистых клеток со
средоточивается, главным образом, в периферической части мезокарпия, 
в средней части мезокарпия, а у гнйд их образуется меньше. Каменистые 
клетки периферической зоны имеют небольшие размеры и группы, в кото-

Рисунки сделаны при помощи рисовального аппарата Аббе с увеличением 
об. 40 Цейсс X пк. 7.



599Каменистые клетки и клетки паренхимы груши и айвы

рые они объединяются, невелики. Многочисленные группы каменистых 
клеток в периферической зоне перикарпия наблюдал Джапаридзе [2] в 
плоде груши Хечечури.

Таблица 1

Рис. 1—Каменистая клетка плода груши на ранней стадии развития.
Рис. 2 -Группа каменистых клеток плода груши на более поздй стадии развития.
рис. 3—Группа каменистых клеток из зрелого плода груши.
Рис. -V— Каменистые клетки и лежащие между ними вытянутые клетки паренхимы 

из периферической части мезокарпия зрелого плода груши.
Ряс. 5—Каменистые клетки и прилегающие к ним вытянутые клетки паренхимы из 

средней частя толщи мезокарпия зрелого плоди груши.
Рис. б—Кзмсшкгыс клетки к вытянутые клетки паренхимы из внутренней части
Ц' толщи мезокарпия зрелого плода груши.

*
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Каменистые клетки плода груши во внутренней части толщи мезо
карпии развиваются из более крупных клеток паренхимы. Соответственно 
этому и размеры каменистых клеток, лежащих ближе к гнездам, крупнее 
клеток периферических. В этой зоне каменистые клетки объединяются в 
большие группы, лежащие дальше друг от друга, чем на периферии.

Каменистые клетки средней части голши мезокарпия груши являются 
наиболее крупными, ко группы, в которые они объединяются, имеют раз
меры меньшне, чем группы, лежащие ближе к гнездам. В средней части 
толщи мезокарпия группы каменистых клеток расположены значительно 
дальше друг от друга, чем в периферической части и у гнезд. На рис. 4» 
5 и 6 таблицы I изображены каменистые клетки из разных зон мезокар
пия груши Берс Л и геля.

В плоде айвы новообразование каменистых клеток сосредоточивает
ся, главным образом, во внутренней части толщи мезокарпия. Группы ка
менистых клеток этой зоны достигают наибольших размеров и лежат 
очень близко друг к другу. Разница в размерах каменистых клеток в раз
ных зонах мезокарпия айвы не так ярко выражена, как у плода груши. 
На рис. 13. 14 и 15 таблицы 111 изображены каменистые клетки из разных 
зон мезокарпия айвы.

Каменистые клетки, образовавшись из клеток паренхимы, перестают 
расти, их оболочки утолщаются, полость клеток все более и более сужи
вается. пристенный слой цитоплазмы делается тоньше, хлоропласт!; исче
зают. На рис. 3 таблицы I изображена группа сформированных камени
стых клеток из зрелого плода груши.

По мере созревания как плода груши, так и айвы расположение 
групп каменистых клеток в толще мезокарпия изменяется. В период но
вообразования количество групп։ каменистых клеток в мезокарпии увели
чивается и они все гуще и гуще распределяются в его толще. Но, когда 
новообразование замедляется и совсем прекращается, группы каменистых 
клеток начинают отодвигаться друг от друга.

Раздвигание групп каменистых клеток связано с развитием клеток 
паренхимы плода. В период появления каменистых клеток клетки парен
химы, лежащие между группами каменистых клеток, имеют изодн а мет
рическую форму и размерами не превышают каменистые клетки. На рис. 
1 таблицы I изображена каменистая клетка из плода груши и окружаю
щие ее клетки паренхимы изодиаметрической формы. Рис. 7 и 8 таблицы 
II изображают то же самое в плоде айвы.

По мере созревания плода, клетки паренхимы перерастают, камени
стые клетки и форма их меняется с определенной закономерностью. 
Клетки паренхимы, соприкасающиеся с каменистыми клетками, растут, 
главным образом, в радиальном направлении от групп каменистых кле
ток и принимают вытянутую форму, образуя лучистые фигуры вокруг 
групп каменистых клеток. Клетки паренхимы, прилегающие к первым 
вытянутым клеткам, вытягиваются в меньшей степени; клетки паренхимы, 
лежащие еще дальше от групп каменистых клеток, растут равномерно по 
всем направлениям и остаются йзодиаметрическими.
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Рис. 7—Качепист.чя клетка плода айвы на ранней стадии развития.
|Рис. 8-Камёиистые клетки плода айвы из одной и той же группы на разных стадиях 

развития.
।Рис.9—Каменистые клетки и прилегающие к ним клетки паренхимы изодиамсгри- 

ческой формы из плода айны.
Рнс.йО—Каменистые клетки и прилегающие к ним клетки паренхимы, растущие 

в радиальном направлении от групп каменистых клеток, нз плода айвы.
Рис. 11—Каменистые клетки и клетки паренхимы, принявшие более вытянутую 

форму, из плода айвы.
Ряс. 12—Каменистые клетки и вытянутые клетки паренхимы на дальнейшей стадии 

развития.
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У плода груши первыми начинают вытягиваться клетки паренхимы 
в среднем часги толщи мезокарпия и у гнезд, несколько позже вытяги
ваются клетки периферические.

Таблица Ш

Рис. 13—Каменистые клетки н прилегающие к ним вытянутые клетки парснхимм|кз 
периферической ч:пги толщи мезокарпия зрелого плода айвы. •

Рис. 14—Каменистые клетки и прилегающие к ним вытянутые клетки паренхимы из 
средней часги толщи мезокарпия зрелого плода’ай вы.

Рис. 15—Каменистые клетки и прилегающие к ним вытянутые клетки паренхимы из՜ 
внутренней части толщи мезокарпия зрелого плода айвы.

Вытянутые клетки средней части толщи мезокарпия груши дости
гают очень больших размеров, значительно превышающих размеры ка
менистых клеток; вытянутые клетки, лежащие ближе к гнездам, дости
гают несколько мепыней величины, еще меныпнх размеров достигают 
клетки периферические.

У плода айвы размеры вытянутых клеток паренхимы в разных зонах 
мезокарпия не так ясно выражены, как у плода груши. На рис. 4, 5 и 6 
таблицы II изображены вытянутые клетки паренхимы зрелого плода 
груши из разных зон мезокарпия: рис. 13, 14 и 15 таблицы III изобра
жают вытянутые клетки паренхимы зрелого плода айвы.

По мере созревания плода как груши, так и айвы оболочки расту- 
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ших клеток паренхимы несколько утолщаются, увеличиваются в размерах 
вакуоли, растут и значительно увеличиваются в количестве крахмальные 
зерна Но к периоду физиологической зрелости плода клетки паренхимы 
перестают расти, пристенный слой цитоплазмы делается тоньше, крах
мальные зерна исчезают, вакуоли, наполненные клеточным соком, дости
гают еще больших размеров.

Каменистые клетки, густо лежащие и придающие большую твердость 
ткани незрелого плода, в виде твердых комочков остаются в сочной мяко
ти зрелого плода.

Раздревеснения каменистых клеток, наблюдаемого Александровым и 
Джапаридзе. [I], мы не обнаружили. На срезах зрелых плодов как гру
ши. так и айвы мы видели тонкостенные клетки округлой формы в опти
ческом разрезе, среди лучистолсжащих вытянутых клеток паренхимы и 
в начале принимали их за раздревесневшне каменистые клетки. Но при 
более тщательном исследовании, особенно на толстых срезах, под этими 
тонкостенными, округлыми в оптическом разрезе клетками мы видели 
группы каменистых клеток, сохраняющих свою структуру. Это дало нам 
основание рассматривать округлые в оптическом разрезе тонкостенные 
«легки не как раздревесневшне каменистые клетки, а как вытянутые 
клетки паренхимы, направленные длинной осью к глазу наблюдателя.

Заключение

Нами было отмечено, что на ранних стадиях созревания плода не
которые клетки паренхимы мезокарпия груши и айвы начинают интен- 
енвно расти и превращаются в каменистые клетки. Быстрый рост свиде
тельствует о повышенной жизнедеятельности клеток паренхимы в этом 
периоде их развития. Но позже клетки паренхимы, превратившись в ка
менистые, перестают расти; клеточные оболочки значительно утолщают
ся, пристенный слой цитоплазмы делается тоньше, хлоропласты исче
зают; жизнедеятельность каменистых клеток затухает.

Нами также было показано, что клетки паренхимы, соприкасающие
ся с каменистыми клетками, развиваются по-иному. В период появления 
каменистых клеток они также растут; но рост их ослаблен, жизнедея

тельность понижена. Когда же каменистые клетки перестают расти, 
клетки паренхимы, соприкасающиеся с каменистыми клетками, начинают 
Интенсивно расти, главным образом, в радиальном направлении от групп 
каменистых клеток; клеточные оболочки несколько утолщаются, растут 
н увеличиваются в количестве крахмальные зерна, увеличиваются в раз-, 
мерах вакуоли; жизнедеятельность клеток паренхимы интенсивно повы
шается.

Но в дальнейшем, по мере созревания плода, клетка паренхимы пере
стают расти, пристенный слой цитоплазмы делается значительно тоньше, 
крахмальные зерна исчезают; к периоду физиологической зрелости плода 
жизнедеятельность и этих клеток затухает.

Чем же обусловливаются эти колебания в развитии каменистых кле- 
Нэвестия III, № 7—39
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ток и соприкасающихся с ними клеток паренхимы, образующих лучистые 
фигуры вокруг групп каменистых клеток, свидетельствующие о глубокой 
связи, о взаимодействии между ними.

Диалектический метод познания рассматривает «развитие природы 
как результат развития противоречий в природе, как/результат взаимо
действия противоположных сил в природе» (И. В. Сталин [G], стр. 4). 
Яркое выражение этого основного закона диалектики даст академик 
Т. Д. Лысенко: «Пока существует противоречивость живого тела, до 
тех пор оно жизненное» [5].

К. Ю. Кострюкова [3, 4] на эмбриологическом материале показала, 
что противоположность обмена между эндоспермом и зародышем обу
словливает их тесное взаимодействие, что движущей силой развития 
пыльцевого зерна является противоположность обмена клеток мужского 
гаметофита.

Наблюдаемые нами факты дают основание предположить, что клет
ки ткани развивающегося плода также противоположны в своем обмене, 
и эта противоположность обмена обусловливает их тесную связь, взаимо
действие, являющееся основой развития.
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*>*. Կ. ք*ենևցկայա ЬЦ в. lb. ՑոԱյաճ

иъ ՔԱՆհ ԴՒՏՈՊ_ՈհԹՅՈՏՆՆեՐ ՏԱՆՋԻ ե< ՍեՐԿեՎ>Լհ 
ՊՏԳԱԱՍեՐՒ ՐՋԽՋՆեՐՒ ԶԱՐԳԱՑՄԱՆ ՎէՐԱՐեՐՄԱՄՐ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

Մենք կատարել ենք Rpsaceao րնտանիքի երկու տեսակն!/րի' PirUS 
communis Լ. (սորտ Բերև Լիվեւ) տսճձի և CvdOllia vulgaris (սորա թի)nt.֊ 
իւնձորաձե.) սիսւոեմւս աիկ ո t utiiffb tu и իր nt ի! յուննև ր ււևրկևիլի ոե [iffltutրան ի 
զարգացման վ՚սղ ստադիաներից մինչև պւոդի լրիվ հասւււնացւււմ ը>
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Տանձի սերմնս,րան ի n t ч nt ffii ա и իր ու թ jtt ւնը կատարել է Գ. ե. Ոևնեց- 
կալան, իսկ սերկեիլինր' Գ. ե. ք՝ենե ց կայան և 8. Ռ. Տոնյանը, 'իիտոգու֊ 
իյուննհրր կատարված են ինչպես թարմ, այնպես կլ ֆիքսված մատԼ~ 
քքոպի վրա,

Տանձի ու սերկևիլի սերմնարանի հյուսվածքներն աճում են, կատար
իցս !; ղիֆերենցիացիա, ե սերմնարանը զարգանում է։ Սերմնարանը մե
ծանում Հ'։ բջիջները արագ աճում են, կիսվում, առածանում են մի$ր9ջ,,, գին 
4Լ.::րած ութ յուննհր, Ս ե րէքև ա ր ան ի րձ ի Գն Լ ր ում առածանում են քլ„ րոսլլաս տ֊ 

բջջաթաղանթները հաս տանում են և րջջախորշերն ընդարձակվում, 
Սերկևիլի ո, տանձի պտուղն!, րի զարգացումն ս, սանձն ահ ա տուկ է և 

չաւիւսդանց հետաքրքիր, ,,րովհետև ա յստեղ պարենքիմ ատիկ բջիջների զի. 
ֆերևնցիացիա կ տեղի ունենամ, որի շնորհիվ առաջանում են քտրտյին 
քԱւքներ,

Սեր հետտղոտութ յուննե րը զու յց ս,վինք որ քարային բջիջներն աոա- 
պարենքիմ ի համեմատաբար խոշոր բջիջներից, Պարենքիմի այդ- 

պթ՚ի խոշոր {Վի^եր գտնվում են մեղսկարպում' մեկական կամ ի,մ բե- 
է"Ւ ՛հարային բջիջներն աոաջին հերթին առաջանում են մեգոկարպու մ, 
•>պ-ս սևրմե и/րանի արտաքին շերտում և րների մոռս

'fiurրա յին բջիջներն առաջանում են շնորհիվ պա րենքիմի ր$ իջնե ր ի 
բջջաթաղանթի պարբերաբար հաստացման, Նրանք կենդանի բջիջներ են, 

մենք նրանց մեջ նկատել ենք կորիզներ' իր ենց կ,ւրի դա կն եր ով և 
րլորռպւաււտներ, Որքան քարային [վ/վը երիտասարդ է, այնքան բջջա- 
իաղսւնթր բարակ կ, բ^ջախորշր խոշոր,

հետագա զարգացման ընթացքում բջջաթաղանթն զգալիորեն հաս֊ 
^ա՚ւ ում է, իսկ րջջ>սխսրշր սեղմվում կ և փոքրանում,

Զարգացմսմհ սկզբնական ստադիաներում քարային ր^ի^հերի ի,մբհ֊ 
րր արագորեն աճում են և խիս, կերպով դասավորվում սւևրիկարպի խսր- 
րւս մւ Պտղի զարգացման ընթացքում քարային րջիջ^՚երի զրռսավորու֊ 
Սյօւնր պերի կար սլում փոխվա մ է,

քարային րջիջ"ււերի աճը գանդազռւմ Հ և, վերՀապեսք նոր իւմրեր 
այ[ևս շեն աոս,ջանում,

Այմմ սկսվո, մ կ մի նոր պրոցես — քարային բջիջների խմբերի ,ոե- 
ղլէշարւ/ւ Պարենքիմատիկ բջիջներն ինտենսիվ կերպով աճում են և իրենց 

աեղաշարժսւմ քարային բջիջների խմբերին, 
քարային բջիջների առաջացման ժամանակ պա րենքի մա ս, իկ րջիջ~ 
իգսդի*սմևս,րիկ են և 1'Րևն!1 չափերով չեն գերազանց,,, մ քարային 

ր՚իջներ ին, Հարդարման հեւոադա ֆազերում պարենքիմ ատ իկ րջի^երր, 
սրոնք սահմանակից են քարային բջիջներին, ինտենսիվ կերպով աճում են 
„սպիալ ուղղությամբ, ձգվում են և զաոն ում ճառագայթաձև. Պարենքիմի 
“՜ ն • սրսնք սահմանակից չեն քարային բջիջներին, մնում են
1’ղ՚՚ղիս՚մևտրիկ ձևի, Պարենքիմս,ս,իկ բջիջները ձղվում զաոնույէ են ճա- 
ոաղայթաձե ե իրենց հետ ձգում քարային լ,ջիջնեբի խմբևրին,

քարային բջիջներին ռահմ տնակից պարևնքիմատիկ բջիջների ճաոա֊ 
դայթաձև ձղվևյբ խոսում I; երկու տխսլի բջիջների ւիսխաղզ եցուի) յան մա
սին, որր զարգացման հիմնքն կ.

If Որ ուսումնասիրությունների ժամանակ մենք գիտել ենք քարային
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րՀիհնևրի մր պարենրիմսէաիկ ^իՀնե[։իէյ նրանղ ւղարրհրա^է
կան փսւյտոյք]էէւ.մըւ

U 11ր կե իJի հ տանձի պտուղն երում ա պաքի տ յ nt tn tj ո ւմ if են ր չենր նկա- | 
տեր Եթե իրոր Աէոլաւիայտարյու.ւք դոյոէթյոէն անի fինչպեէէ նկարաrjpritJ | 
են 'Ч">2 \Ադ1էնսւ1լ1ւէւրյ, ապա պտղի հասոէն tun աղ ւոն ե ր iii.iT ։ււյղպ[սփւ կո- 
ս[իէէէ րարույին ււ^իհներ մհնր չպիտի տեո՚հեինրւ ftuijt] որորtjifnt.tf Լ ^ա- 
կտոսւկր, այոինրհ՝ րարային ր^ի^ներր, որոեր, պարենրիմmntիկ հյուս- 
ւիոծրային աւքրուփէյուն և՚հ տա]իս, ղնղիկների ձևուէ հանդիպում են որողի 
հասուն հյութաքի ստսւղիւււներսէ մt ՈւրեԱե ապափայտացում "(՚ ՀՈր
յություն չունիէ
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