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ПАРЕНХИМА В ДРЕВЕСИНЕ ЛИСТВЕННЫХ ПОРОД

Работ о строении, свойствах и использований ДРбШЖЙА °Д՜ 
нако в них уделяется мало внимания паренхиме—единственной живой 
ткани в древесине. В этой статье мы попытаемся вкратце изложить воп
рос о состоянии изученности паренхимы в древесине, дать краткие диаг
нозы типов древесной и лучевой паренхимы, отмечая при этом некото
рые функции, выполняемые клетками лучевой паренхимы.

На основании изучения коллекции препаратов древесины Ботани
ческого института АН АрмССР нами составлена таблица основных при
знаков древесной и лучевой паренхимы. Изучено 52 вида, однако в таб
лице приводятся данные лишь о 40.

Основным критерием для отнесения тех или иных клеток древесины 
к паренхиме является функциональная характеристика клеток, а имен
но, способность ее в течение ряда лет накапливать или передвигать за
пасные (пластические) вещества—в первую очередь углеводы.

Как мы увидим из дальнейшего, чисто морфологические признаки 
не могут быть положены в основу определения паренхимы, за одним 
лишь исключением: клетки паренхимы в древесине никогда не несут 
окаймленных Пор.

Типы древесной паренхимы. Паренхима в древесине лиственных 
пород представлена двумя типами клеток: тяжевой и веретеновидной 
паренхимы.

Клетки тяжевой паренхимы, как показывает само их название, всег
да собраны в тяжи из двух и более клеток, причем краевые клетки этих 
тяжей имеют несколько заостренную форму. Каждый тяж происходит 
из одной инициальной клетки камбия. Каждая клетка тяжа является са
мостоятельной, и в отличие от перегородчатого либриформа, перегород
ки клеток тяжа аналогичны клеточным оболочкам.

Веретеновидная паренхима по своим контурам является прозенхим- 
ным клеточным элементом. Морфологически она почти не отличается 
от клеток либриформа, хотя и значительно короче их. В словаре терми
нов А. А. Яценко-Хмелевский [12] этот тип клеток относит к паренхиме.

Выявление клеток тяжевой паренхимы не представляет особых за
труднений на продольных срезах, но в некоторых древесинах на танген- 
тальных срезах однорядные лучи, состоящие из одних стоячих клеток, 
могут быть ошибочно приняты за клетки веретеновидной паренхимы.
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Характерным признаком паренхимных клеток, как мы уже говори
ли, является наличие простых пор. Однако в ряде случаев разграничение 
«первичных» простых пор веретеновидных паренхимных клеток от «вто
ричных» простых пор волокон либриформа удается с трудом. Наиболее 
надежным признаком является наличие в клетках зерен крахмала, но 
следует учитывать, что крахмал накапливается в древесине в опреде
ленные периоды года, и отсутствие крахмальных зерен в волокнообраз
ных клетках еще не говорит об отсутствии в этой древесине веретеновид
ной паренхимы.

Распределению древесной паренхимы в толще годичного слоя при
дается большое значение для установления степени эволюционной про
двинутое™ той или иной древесины. Все типы распределения паренхимы 
в древесине сведены к двум основным группам: апотрахеальной парен
химе, когда она в своем распределении в толще годичного слоя не свя
зана с сосудами, и паратрахеальной—скопление древесной паренхимы՝ 
вокруг сосудов или сосудистых трахеид.

В вышедшем относительно недавно «Международном словаре тер
минов, используемых в анатомии древесины» внесены некоторые изме
нения в терминологии и значительно расширены категории апотрахеаль
ной и паратрахеальной паренхимы. Однако мы придерживаемся «Сло
варя терминов» А. А. Яценко-Хмелевского.

Апотрахеальная паренхима может быть диффузной, или рассеянной, 
когда клетки древесной паренхимы разбросаны между волокнистыми 
элементами древесины; терминальной, или приграничной, когда древес
ная паренхима образует более или менее неправильный слой различной 
толщины в конце слоя прироста; метатрахеальной, или внесосудистой, 
когда клетки древесной паренхимы образуют тангентальные полоски, не 
связанные с сосудами или сосудистыми трахеидами. Каждый из назван
ных типов можно подразделить на ряд более мелких категорий в зави
симости от характера образования тангентальных полос, числа встречае
мости паренхимных клеток и т. д., встречающихся в разных комбина
циях [15].

Паратрахеальная паренхима в свою очередь делится на вазицен- 
трическую, или околососудистую, образующую вокруг сосудов обкладку 
разной толщины; крыловидную—околососудистая паренхима с крыло- 
видными боковыми выступами; сомкнутокрыловидную, где соединение 
смежных групп крыловидной паренхимы образует тангентальные или 
диагональные полосы разной толщины и конфигурации. В рассмотрен
ном нами материале—древесин отечественной флоры сомкнутокрыло
видная паренхима не была обнаружена.

Диффузная паренхима очень часто встречается в древесинах уме
ренной зоны (ольха, береза, лещина и др.). Нами в образцах древесины 
диффузная паренхима наряду с другими типами паренхимы была отме
чена у 32 видов, в то время как терминальная паренхима, являющаяся 
наиболее примитивным типом среди покрытосеменных растений, оказа
лась более редким признаком. Она была отмечена лишь у пяти видов 
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представителей семейства Асегасеае, ЗаНсасеае, ИЬатпасеае, представ
ляющих тяжевую (тополь) и веретенбвидную (клен) паренхиму. Надо 
сказать, что веретеновидные паренхимные клетки не являются исклю
чением для наших древесных пород. Они были обнаружены у 10 видов, 
относящихся к семействам Асегасеае, Ье§шпшо8ае, О1еасеае и Апа- 
сагсНасеае. У одного вида (ВегЬепз опеп1аНз) древесная паренхима 
вообще отсутствует.

Вопрос филогенетического значения различных типов распределе
ния паренхимы подробно освещен в работах Тахтаджяна и Яценко-Хме
левского [4, 11].

При описании различных типов паренхимы, как правило, очень ред
ко обращается внимание на тип паренхимных клеток, а различия клеток 
имеют определенное систематическое значение. Так, исследования Яцен
ко-Хмелевского [10] показали, что для многих древесных растений ха
рактерна приграничная паренхима, состоящая из веретеновидной, на
ряду с диффузной и метатрахеальной тяжевой паренхимой, встречающи
мися в других частях годичного слоя. Гзырян [1] отмечала у ясеней диф
фузную веретеновидную паренхиму, распределенную в начале кольца 
прироста, ассоциированную с околососудистой, крыловидной и сомкну
токрыловидной тяжевой паренхимой. В зависимости от того, в какой 
части годичного прироста расположена древесная паренхима, происхо
дят изменения в числе и размерах клеток тяжевой паренхимы,- В поздней 
древесине наблюдается увеличение числа клеток тяжевой паренхимы, но 
за счет укорачивания клеток тяжа [2].

Типы и особенности лучевой паренхимы. Лучи в древесине листвен
ных пород отличаются значительным разнообразием величины, формы и 
функции составляющих их клеток. Яценко-Хмелевский [12] различает в 
древесине двудольных три типа клеточных элементов: «стоячие» клетки, 
с высотой (вертикальная ось), превышающей длину (горизонтальная 
ось), причем с наибольшим превышением, составляющим 5:1; «лежа
чие»—с длиной, превышающей высоту (наибольшее превышение 40: 1), 
и так называемые «черепичатые», встречающиеся в древесине некоторых 
тропических мальвовых, очень коротких, по высоте не превышающих 
лежачие, с которыми они перемежаются в одном и том же ряду. Выде
ленные в словаре «кроющие» клетки представляют собой те же стоячие, 
но расположенные по периферии луча, центральная часть которого со
ставлена из лежачих клеток.

В зависимости от состава типа клеток лучи подразделяются на ге
терогенные и гомогенные. Гетерогенные лучи составлены из морфологи
чески различных клеток, а гомогенные лучи—из морфологически одина
ковых радиально-вытянутых. Подобное подразделение имеет вполне 
реальное эволюционное значение и соответствует определенным этапам 
филогенеза древесины [11].

Детальную классификацию типов распределения лучей в древесине 
дал Тахтаджян [4], в которой наиболее примитивным типом являются 
«смешанно-гетерогенные» лучи с длинными окончаниями. Конечной
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Таблица
Паренхима в древесине некоторых лиственных пород СССР
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терогенные лучи—!—смешанно-гетерогенные-лучи с длинными окончаниями; ПА—сме
шанно-гетерогенные лучи с короткими окончаниями, а однорядные лучи состоят только 
из стоячих клеток; ИВ—смешанно-гетерогенные лучи с короткими окончаниями, одно
рядные лучи состоят из лежачих и стоячих клеток; III—однорядно-гетерогенные лучи. 
Гомогенные лучи: I—смешанно-гомогенные лучи; II—многорядно-гомогенные лучи; 
III—однорядно-гомогенные лучи.

эволюцией гетерогенных лучей являются՜ два типа—«многорядно-гете- 
рогенные лучи» и «однорядно-гетерогенные лучи». Древесные растения 
с гетерогенными лучами в процессе эволюции дали начало формам с 
гомогенными лучами следующих трех типов: «смешанно-гомогенные лу
чи», «однорядно-гомогенные лучи» и «многорядно-гомогенные лучи».

Классификация лучей на гетерогенные и гомогенные, сыгравшая 
большую роль в установлении основных направлений эволюции древе
сины, имеет некоторые недостатки, затрудняющие иногда ее использо
вание. Согласно этой классификации, гомогенными называются только 
лучи, составленные из одинаковых лежачих клеток. Однако лучи, со
ставленные из одинаковых стоячих клеток, должны относиться к кате
гории гетерогенных, что, на наш взгляд, не представляется логичным.

Большинство исследованных нами видов обладают лучами гетеро
генного 11В типа, у которых, как известно, многорядные лучи с корот
кими окончаниями, а однорядные—состоят из лежачих и стоячих клеток. 
Интересно отметить, что этот тип луча встречается преимущественно у 
видов только с диффузной паренхимой или диффузной в сочетании с 
метатрахеальной, в то время как у видов с терминальной паренхимой 
(наиболее примитивный тип) встречается наиболее высокоорганизован
ный тип луча, именно гомогенный I и II; правда, подобное сочетание 
встречается относительно редко. В наших исследованиях было выявлено 
у видов клена и тополя.

Если при определении элементов древесной паренхимы в основу по
ложена физиологическая специализация клеток, то этот признак боль
шей частью не учитывается при классификации лучей. Однако нельзя 
не отметить обстоятельные исследования физиологии клеток лучей, при
надлежащих болгарскому ученому Николову [18].

В результате обширных микроскопических и микрохимических ис
следований Николов установил, что в лучах следует различать три фи
зиологических типа клеток. 1. Клетки лучей, находящиеся в соприкосно 
вении с сосудами и сообщающиеся с ними порами, служат местом энер 
гичных превращений веществ, накопленных в лучах, и передачи их сосу
дам. Однако не все клетки луча, топографически прилегающие к сосу
дам, связаны с ними порами и, следовательно, находятся с ними в фи- 
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энологической связи. В гетерогенных лучах связь с сосудами осущест
вляется прилегающими к ним стоячими клетками, в то время, как ле
жачие клетки могут иметь или не иметь пор с сосудами. В гомогенных 
лучах, составленных из лежачих клеток, при помощи пор с сосудами со
общаются или только краевые клетки или же и краевые и некоторая 
часть периферийных и средних клеток (в более редких случаях все 
клетки луча, прилегающие к сосудам, связаны с ними порами). Эти клет
ки, которые мы считаем возможным назвать «передаточными», учитывая 
их функцию передачи пластических веществ из паренхимной системы в 
сосуды, или сосудистые трахеиды, не накапливают крахмала или содер
жат относительно небольшое количество, даже в момент крахмального 
максимума. 2. Стоячие клетки, прилегающие к волокнистым элементам. 
Это в основном функционально запасающие клетки, во многом анало
гичные клеткам древесной паренхимы. Исчезновение крахмала из этих 
клеток во время ранневесеннего растворения его происходит позднее ис
чезновения крахмала из лежачих клеток древесной паренхимы. Следо
вательно, эти клетки можно назвать «запасающими». 3. Лежачие клетки, 
физиологически не связанные с сосудами, или прилегают к волокнам, 
или соприкасаются с сосудами, но не связаны с ними порами. Эти клетки 
могут находиться и в центральных участках многорядных лучей и при
легать к другим клеткам луча. Функция их, по Николову, в основном 
проводящая, именно они передвигают поток веществ, идущих от луба 
в глубь древесины. Разумеется, эти клетки выполняют также функцию 
отложения веществ, но это только вторая, дополнительная функция, т. к. 
крахмал накапливается в них позднее, чем в древесной паренхиме и в 
«запасающих» клетках, а растворяется раньше. Эти клетки желательно 
обозначать термином «передвигающие», чтобы избежать термина «про
водящие», обычно ассоциирующегося с проводящими элементами луба 
и древесины. Кроме того, имеется еще отличие в функции лучей, обычно 
мало учитываемое в литературе,—именно в функции аэрации. Считается 
установленным, что подача в древесину воздуха, необходимого для ды
хания ее живых элементов, происходит через межклетники в клетках 
лучей [16]. При этом давно уже установлено, что лежачие клетки раз
вивают гораздо более отчетливые межклетники, чем стоячие, и в связи 
с этим к их функции продвижения запасных веществ можно также от
нести и функцию проведения воздуха, так называемую вентиляционную 
функцию. К сожалению, обстоятельная работа Николова осталась неиз
вестной большинству исследователей, работавших по изучению лучей.

Наличие пор между клетками лучей и сосудами или сосудистыми 
трахеидами древесины, бесспорно, имеет важное значение в установле
нии гистологического различия и функционального разделения клеток 
лучей. Однако признак этот может быть не менее- важным диагностиче
ским для классификации лучей. Мы обратили внимание на этот при
знак—наличие пор между сосудами и краевыми и средними клетками 
лучей. Оказалось, что у большинства видов, т. е. у 37 из 52 исследован- 
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них нами видов, краевые и средние клетки лучей связаны с сосудами 
порами, у 12 видов поры не были обнаружены.

Условия произрастания, как известно, определенным образом вли
яют на рост и развитие растений, что в свою очередь отражается на 
строении древесины и объеме ее тканей. Сзалаи и Варга [22] в своих ис
следованиях показали существенное влияние климатических и почвен
ных условий на процентное соотношение объемов тканей древесины. 
Количество древесных лучей в любых условиях произрастания меняется, 
почти одинаково в зависимости от возраста растения: количество лучей 
у ясеня с возрастом увеличивается от сердцевины к периферии, но за 
счет уменьшения числа однорядных и увеличения трехрядных лучей. 
Функциональные различия между клетками лучей однорядных и много
рядных, прилегающих к различным элементам древесины, к сожалению, 
остались вне внимания этих авторов.

О тиллообразовании. В специальной литературе на русском языке 
не имеется значительной сводки, посвященной тиллам. Литература, по
священная этим образованиям, насчитывает всего несколько десятков 
названий. Наличие в древесине тилл уже давно привлекает к себе вни
мание исследователей.

Тимофеев [6] установил, что у Р1з1ас։а тиПса Е. е! М. и 
СоВпиэ coggygria Эс. уже в 2—3-летних ветках происходит закупор
ка сосудов тиллами. Закупорка же узких сосудов и трахеид происходит 
только перед образованием ядровой древесины. Таким образом, все во
доносные элементы ядровой древесины оказываются заполненными тил
лами. Для других древесных пород, не образующих ядра нормально, на
против, наличие тилл является более или менее случайным, свидетель
ствующим о некоторых патологических процессах, происходящих в дре
весине. Однако некоторые заболонные древесные растения (клены) ни 
в каких случаях тилл не образуют, даже в процессе «раневой реакции». 
Функции тилл выполняются различного рода «раневыми веществами» 
типа камедей, гумми и т. д., различных по химическому составу и по 
внешней конфигурации на микроскопических срезах.

Некоторые древесные растения (Ргипиз .< Amygdalus) образуют 
нормальное ядро без тилл. Закупорка сосудов происходит- различного 
рода ядровыми веществами, относящимися к тс|ру же типу веществ, что 
и «раневые вещества», образующиеся при патологических процессах.

В силу того, что образование тилл происходит или только в зрелых 
стволах (в его центральных частях) или в участках древесины, охва
ченных теми или иными патологическими процессами, регистрация на
личия их представляет значительные трудности. Впервые Молиш [17] ис
следовал около 700 древесных и травянистых растений, из которых тил- 
лы были отмечены у 90 родов, в том числе у 45 видов древесных расте
ний, относящихся к 34 родам. Последующие специальные исследования 
мало что прибавили к описаниям Молиша. В книге Рикорда [19] о севе
ро-американских древесинах приводится список древесных растений, 
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в котором отмечены тиллы и накопления камедей*.  Любопытно отметить, 
что Betula, Ostria, Diospyros у Рикорда приводятся как не имеющие" 
тилл, в то время как Молиш отмечает у этих пород наличие их.

* По-видимому, не только северо-американских пород, так как упоминается и
эвкалипт.

Для установления способности древесины данного вида к образова
нию тилл. необходимы специальные экспериментальные исследования, а 
также изучение патологических участков ствола и ветвей.

Тиллы являются очень характерным признаком для многих се
мейств, присутствуя у всех или у большинства родов и видов. Так, у 
Могасеае тиллы были отмечены у 77 или 100 видов; у Fagaceae—из 6 ро
дов тиллы не были отмечены только у одного рода; у Juglandaceae, по 
Хемшу и Уотмору [14], они присутствуют во всех 6 родах семейства, а 
по Типпо [23], тиллы есть у 16 видов из 18. Способность к образованию 
тилл нередко имеет более широкое систематическое значение, чем спо
собность к образованию ядра. Например, в сем. Fagaceae ядро имеется 
у дубов и каштанов, отсутствует у бука и нотофагуса, а тиллы харак
терны для всех этих родов. Из исследованных нами 37 видов дуба тиллы ՛ 
не были обнаружены у 5 видов [8].

Для других групп растений, напротив, характерно почти полное от
сутствие способности к образованию тилл. Например, Типпо [23] обна
ружил тиллы только у 3 видов сем. Rosaceae из числа изученных им 68 
видов. У исследованных нами 33 видов Pompideae ни у одного вида мы՛ 
не обнаружили тилл [7]. В сем. Leguminosae, по наблюдениям Сена [20], 
тиллы встречаются у трех тесно связанных между собой родов—Robinia,- 
Gliricidia и Olneya, а также у лианы (Maicheria) с аномальной структу
рой. У других представителей этого обширного семейства, они, как пра
вило, отсутствуют.

Из 52 древесных растений, исследованных нами, тиллы были обна-՜ 
ружены лишь у 15 видов, относящихся к 7 семействам.

Тиллы значительно отличаются по характеру утолщения своих обо-՜ 
лочек: могут быть тонкостенными (наиболее частый случай), более или- 
менее утолщенными и очень сильно утолщенными. Последние, так назы
ваемые «склерированные тиллы», характеризуют собой многие древес
ные породы, они придают ядровой древесине высокий удельный вес и 
необычайную прочность.

Рассмотренные нами некоторые признаки паренхимы в древесине 
лиственных пород показывают, что ткань эта еще не полно изучена и 
далеко не у всех древесных пород. При описании какой-либо группы 
растений, к сожалению, не все важные признаки, безусловно, имеющие 
значение в процессе эволюции, бывают охвачены.

Некоторые результаты своих исследований мы приводим в таблице. 
Это—данные о встречаемости элементов паренхимы в древесине листвен
ных пород и некоторые признаки, до сих пор не привлекавшие внимания 
исследователей (наличие пор между сосудами и различными лучевыми
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клетками). Наши данные, относящиеся к небольшой группе семейств, не 
могут быть положены в основу широких обобщений, но они в некоторой 
степени отражают бесспорное диагностическое и систематическое зна
чение этой категории признаков.

Главный ботанический сад 
АН СССР, Москва Поступило 18.XII 1967 г.

И. Ա. ԹՈԻՄԱՆՅԱՆ

ՊԱՐԵՆՔԻՄԱՅԻՆ.23ՈԻՍՎԱԾՔՐ ՍԱՂԱՐԹԱՎՈՐ ՏՆՍԱԿՆԵՐԻ ՐՆԱՓԱՅՏՈԻՄ

Ա մ ւ|։ ո ւ|։ ո ւ մ

Ներկա աշխատությունը նվիրված է 40 տեսակ սաղարթավորների պարեն֊ 
քիմային հյուսվածքին վերաբերող տվյալների ուսումնասիրությանը։ Ցույց 
է տրված, որ այդ հյուսվածքի մասին եղած տեղեկությունների մեջ գոյություն 
ունեն մի շարք բացեր, որոնք պայմանավորված են բնափայտի ւգա րենքիմ ա յի 
էլեմենտների միակողմանի նկարագրությամբ։ Որևէ բուսական խմբի բնա
փայտի նկարագրության ժամանակ կառուցվածքային տիպերի գնահատումն 
ընդգրկում է ոչ բոլոր կարևոր Հատկանիշն երը , որոնք էական նշանակություն 
ունեն էվոլյուցիոն պրոցեսում։ Բնափայտն ուսումնասիրող ամերիկյան անա- 
.տոմների հիմնական սխալն ՜այն է, որ նրանք, ցեղը դիտելով որպես որոջ ստա
տիկ միավոր, կառուցվածքային հատկանիշներում անտեսում են ֆիզիոլոգիա
կան նշանակություն ունեցող տարբերությունները։

Սաղարթավոր տեսակների բնափայտում պարենքիմայի էլեմենտների 
առկայության վերաբերյալ մեր տվյալները, որոնք ամփոփված են աղյուսա
կում, ցույց են տալիս մինչև այժմ հետազոտողնևրի ուշադրությունից վըիպաէ 
հ ա տ կան ի շն ե ր ։

Բանի որ մեր տվյաքներն ընդգրկում են սակավաթիվ բուսական ընտա
նիքներ, ուստի չեն կարող բավարար հիմք ծառայել մեծ ընդհանրացումների 
սակայն այդ տվյալները որոշակի նշանակություն ունեն ս իս տ եմ ատիկա յի 
դիագնոստիկայի համար։
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