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К АНАТОМИИ ПЛОДА ВИДОВ РОДА PASTINACA L.

По результатам сравнительно-анатомического анализа плодов шести видов рода Pastinaca L. 
выделены наиболее значимые и устойчивые признаки, которые могут быть использованы как 
дополнительные для диагностики видов, а также при идентификации растительного сырья.

В связи с возросш им прикладным зн а­
чением видов рода Pastinaca L. как 
потенциального источника биологиче­
ски активных вещ еств возникла необ­
ходимость углубленной разработки  
систематики рода, соверш енствования 
классификационны х принципов, поис­
ка объективных критериев для иден­
тиф икации растительного сырья.

П оскольку основны м сы рьем  для 
производства лекарственны х п р е п а ­
ратов служ ат плоды, карп оанатом и­
ческие исследования приобретаю т 
первостепенное значение.

Важность анатомических признаков 
для систематики зонтичны х первым 
оценил Г.Ф. Гофман [14, 15], что в даль­
нейшем было подтверждено отечествен­
ными и зарубежными исследователями 
[1 — 3, 7, 10—12, 14, 15], подробный ана­
лиз работ которых нами дан ранее [4].
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С реди анатом ических  признаков, 
описанных, как правило, лиш ь для Pasti­
naca  sativa L. и P. sylvestris M ill., 
наиболее ценны м и и значимы ми в 
таксоном ическом  отнош ении многие 
исследователи считаю т особенности  
проводящ ей системы, тип эндосперма, 
характер  секреторн ой  системы, тип 
перикарпия и т.п. Анатомия плодов 
других представителей рода в литера­
туре практически не освещена.

В то ж е время привлечение м икро­
структуры плодов для изучения р о ­
довы х кри тери ев  Pastinaca дает 
возмож ность определить статус таксона 
в самой системе зонтичных [1, 2, 7, 8]. 
Гистологический анализ плодов P. sativa 
позволил установить на основании  
структурны х особенностей  тканевы х 
комплексов перикарпия (механического 
ф утляра и секреторн ого  аппарата) 
определенный тип плода — "Pastinaca", 
обладаю щ ий рядом характерн ы х 
отличий [13, 16].
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С целью прогнозирования наиболее 
перспективных видов и выделения до­
полнительных надежных критериев для 
идентификации таксонов и растительно­
го сырья нами были изучены анатоми­
ческие особенности зрелых плодов 
шести видов, выращиваемых в Н ацио­
нальном ботаническом саду им. Н.Н. Гриш- 
ко НАН Украины, а такж е полученных 
из различных ботанических садов СНГ 
(см. таблицу)

При изготовлении микропрепаратов 
была использована методика С.Ф. П о­
номаренко [6]. Учитывался тот факт, 
что в анатомической структуре апи­
кальной, средней и базальной частей 
семян и плодов сущ ествую т различия, 
поэтому для сравнительно-анатомиче­
ского исследования нами вы брана 
средняя зона м ерикарпия, так  как

именно здесь наблюдается наибольш ее 
разнообразие конфигурации отдельных 
слоев.

В поперечном сечении мерикарпии 
пастернаков дуговидно изогнуты е, 
более или менее выпуклые с обеих 
сторон; на ком иссуральной стороне 
часто клювовидно оттянутые, с дор­
зальной стороны  — с волнисты ми 
очертаниями (рис. 1).

Э ндосперм  сем ени  представлен 
крупными полигональными клетками с 
утолщ енны ми стенками. Клетки вы ­
полнены  глобулами с различны м  
содержимым. О чертания поверхности 
эндосперма коррелятивно связаны  со 
степенью  разви ти я  вместилищ , что 
обуславливает разнообразие их формы 
(дискообразная, серповидная, выпуклая, 
выпукло-вогнутая, часто бороздчатая с

А натом ические показатели  плода видов рода P astin aca  L.

Форма на поперечном срезе

Вид М есто сбора эндосперма
секреторных канальцев

комис суральных латеральных медиальных

P. armena 
Fisch et 
C.A. M ey

Россия, 
Москва, 
ботсад МГУ

Линзовидный,
комиссурально
вогнутый

Эллиптические Линзовидные Эллиптические

P. clausii 
(Ledeb.) 
M. Pimen

Казахстан,
Джезказган,
ботсад

Ш ирокосерповидный, Сдавленно­
крупнобороздчатый округлые

Линзовидные Вогнуто­
линзовидные

P. pimpinel- 
lifolia Bieb.

Гербарий, 
Ставрополь­
ский край

Узкосерповидный, 
слегка волнистый

Линзовидные Серповидные Узко­
линзовидные

P. sativa L. Харьков, 
ботсад ХГУ

Линзовидный,
комиссурально
бороздчатый

Полулинзо-
видные

Линзовидные Округлые,
двояко­
выпуклые

P. sylvestris 
Mill.

Россия, Дискообразный, 
Владивосток, комиссурально 
ботсад вогнутый

Сдавленно­
линзовидные

Эллиптические Сдавленно­
округлые

P. umbrosa 
Stev. ex DC

Ялта,
Никитский ' 
ботсад

Ш ирокосерповид­
ный, дорзально- 
вогнутый

Неправильно­
округлые

Сдавленно­
эллиптические

Округло­
ромбо­
видные
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Рис. 1. Схема поперечных срезов зрелых 
мерикарпиев видов рода Pastinaca L.:
I — P. sativa; II — P. armena; III — P. pimpinellifolia; 
IV — P. clausii; V  — P. umbrosa; VI — P. sylvestris;
1 — перикарпий; 2 — спермодерма; 3 — эндосперм; 
4 — проводящие пучки; 5 — секреторные канальцы

одной или двух сторон) (рис. 2). Борозд- 
чатость (руминация) эндосперма, види­
мо, является "ложной", поскольку она 
возникает в связи с тем, что сф орм иро­
вавш иеся на ранних стадиях созрева­
ния плода секреторны е каналы препят­
ствуют нормальному росту эндосперма 
[10]. Н аиболее глубокие бороздки 
отм ечены  в м естах  расп олож ени я 
комиссуральных секреторны х каналь­
цев.

И зучение поперечных срезов мери- 
карпия показало, что перикарпий сос­
тоит из экзо-, мезо- и эндокарпия.

Э кзокарпий представлен эпидермой, 
состоящ ей из одного ряда слегка 
тангентально вы тянуты х округлы х 
клеток с утолщ енной наруж ной стен­
кой, покры той кутикулой и о б р а­
зую щ ей волоски различной к о н ф и ­
гурации: сосочковидны е, ци линдри­

ческие, шиповидно изогнутые, кониче­
ские (рис. 2). Боковые и базальные 
стенки тоньш е наружной, часто изог­
нутые. К ак правило, на дорзальной 
стороне мерикарпия эпидерма более 
сохранена, на комиссуральной — часто 
сдавлена, без заметной ди ф ф ерен ц и ­
ации.

Под эпидермой располагается мезо- 
карпий. Его наруж ны е слои представ­
лены паренхимными клетками с тон­
кими оболочками. На комиссуральной 
стороне они вместе с эпидермой более 
или менее сжаты  в виде сплошной 
полосы без четкой диф ф еренциации. В 
краевы х ребрах оболочки тонкостенной 
паренхимы часто утолщены, с зам ет­
ными овальными порами. Проводящ ие 
пучки спинных ребер представлены в 
основном  спирально утолщ енны м и 
ксилемными элементами. У основания 
реберны х пучков располагаю тся один 
или несколько рядов паренхим ны х 
клеток с утолщенными стенками (меха­
нический слой). Латеральные прово­
дящ ие пучки, располож енны е в боко­
вых крыльях, тесно приж аты  к толсто­
стенным лигнифицированны м клеткам, 
образую щ им латеральный тяж.

Под паренхимой располагается слой 
м ехан и ческой  ткани , состоящ и й из 
нескольких (2 — 6 и более) рядов про- 
зенхимны х волокон с утолщ енными од­
ревесневаю щ им и стенками, густо про­
низанны ми порами. Эта часть мезо- 
к арп и я  образует  м ощ ны й м ех ан и ­
ческий футляр перикарпия, который 
одинаково хорош о развит как у  зрелых, 
так и у  незрелы х плодов, поскольку 
ф орм ируется на ранних этапах онто­
генеза [5]. П ри этом волокна м ехани­
ческой  ткани  расп олож ены  в двух 
взаимно перпендикулярных направле­
ниях: периф ерические, а такж е волокна 
под секреторн ы м и канальцами, как
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Рис. 2. Типы эпидермальных волосков (I) и 
основные типы эндосперма (II):
1, 7 — Pastinaca umbrosa; 2, 10 — P. sylvestris; 4, 
5 — P. sativa; 8 — P. clausii; 9 — P. pimpinellilolia; 
3, 6 — P. armena

правило, ориентированы  вертикально, 
примыкаю щ ие ж е к эндокарпию  — 
горизонтально по отнош ению  к оси 
плода.

На комиссуральной стороне волокна 
направлены  преимущ ественно верти ­
кально. М еханический футляр опоясы ­
вает семя, соединяясь с латеральным тя­
ж ем  многослойной паренхимы.

Слой эндокарпия плотно прилегает 
изнутри к механическому футляру. Он 
заметно деф ормирован и представлен 
тонкостенны м и удлиненно-овальными 
клетками с зернистым содержимым.

Семенная кож ура плотно соприкаса­
ется с перикарпием  и чаще всего имеет 
вид тонкого облитерированного ж елто­
коричневого слоя без заметной д и ф ф е­
ренциации. Сосудистый пучок рубчика 
обволакивает меж клеточная паренхима.

С екреторны е структуры перикарпия 
типичны для зонтичных [8, 9], выпол­
нены двумя системами. П ервая — пред­
ставлена узкопросветны ми реберны ми 
секреторны ми ходами с элементным 
эпителием, сопровождаю щ ими проводя­
щ ие пучки. Вторая — состоит из круп­
ных ш ирокопросветны х секреторны х 
образован ий  м еж ду паренхим ной и

сечении:
1 — Pastinaca armena; 2 — P. clausii; 3 — P. pimpi- 
nellifolia; 4 — P. sativa; 5 — P. sylvestris; 6 — P. um­
brosa

склеренхим ной зонам и м езокарпия, 
расположенных, как правило, по одно­
му в м еж реберны х интервалах с обеих 
сторон м ерикарпия и частично примы ­
каю щ их к мощному тяж у механиче­
ского волокнистого слоя. В поперечном 
сечении секреторны е каналы представ­
лены слоем овальных выделительных 
тонкостенных клеток, образую щ их уд­
линенные замкнутые вместилища лин­
зовидной, ромбовидной, округлой, сдав­
ленно-округлой, эллипсоидной формы 
(рис. 3), полость которых выстлана эп и­
телиальными клетками и заметно вы ­
полнена мелкокристаллическим грану­
лярным содержимым от желто-зеленого 
до желто-бурого цвета. Четко прослеж и­
вается м орф ологическая д и ф ф е р ен ­
циация вместилищ  на лож биночны е 
дорзальные (латеральные и медиальные) 
и комиссуральны е, часто различаю ­
щ иеся по конфигурации (см. таблицу). У 
некоторых видов наблюдается септация 
секреторных каналов, при этом каналы 
сужаются в местах перегородок. Для 
всех видов характерна определенная 
топограф ия секреторн ы х каналов. 
Л ож биночны е располож ены  ближ е 
кнаруж и от механического футляра и
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Рис. 4. Микроструктура мерикарпия на поперечном срезе:
А — комиссуральная сторона; Б — дорзальная сторона; I — Pastinaca armena; II — P. clausii; 1 — экзо- 
карпий (эпидерма); 2 — паренхима; 3 — вертикальные механические волокна; 4 — горизонтальные 
механические волокна; 5 — семенная кожура; 6 — эндосперм; 7 — секреторный каналец с содержимым; 
8 — эпидермальный вырост

Рис. 5. Микроструктура мерикарпия на поперечном срезе:
А — комиссуральная сторона; Б — дорзальная сторона; III — Pastinasa sativa; IV — P. sylvestris; 1 — экзо- 
карпий (эпидерма); 2 — паренхима; 3 — вертикальные механические волокна; 4 —горизонтальные 
механические волокна; 5 — семенная кожура; 6 — эндосперм; 7 — секреторный каналец с содержимым; 
8 — эпидермальный вырост
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Рис. 6 Микроструктура мерикарпия на поперечном срезе:
А — комиссуральная сторона; Б — дорзальная сторона; V  — Pastinaca pimpinellifolia; VI — P. umbrosa; 
1 — экзокарпий (эпидерма); 2 — паренхима; 3 — вертикальные механические волокна; 4 —гори­
зонтальные механические волокна; 5 — семенная кожура; 6 — эндосперм; 7 — секреторный каналец с 
содержимым

четко отделены несколькими рядами 
паренхимны х клеток от экзокарпия. 
Комиссуральные, напротив, находятся 
внутри м езокарпия, прим ы кая к 
эндокарпию.

Н аряду с общими чертами, каж дому 
из исследованных видов присущ и инди­
видуальные особенности, которы е при­
водятся ниже.

Pastinaca armena Fisch. et C A .M . — В 
поперечном  сечении  м ери карп и й  
вы пукло-плоский. Э ндосперм  л и н ­
зовидны й, вы пуклы й и слегка вол­
нистый с дорзальной стороны, с комис- 
суральной — бороздчатый в местах рас­
полож ения канальцев.

Комиссуральные канальцы эллипти­
ческие, двояковыпуклые, дорзальные — 
линзовидные или эллиптические, вы ­
пуклой стороной примыкаю т к м еха­
ническому футляру перикарпия.

Клетки эпидермы  перикарпия (экзо­
карпий) хорош о видны с обеих сторон 
мерикарпия, на комиссуральной сторо­
не они чуть крупнее, образую т кону­
сообразны е или ромбовидны е выросты  
(рис.4).

Н аруж ны е слои мезокарпия состоят 
из нескольких рядов сильно сж атых п а­
ренхимных клеток. М еханический слой 
представлен несколькими (5 — 7) рядами 
волокон, при этом на обеих сторонах 
преобладаю т волокна вертикальной 
ориентации.

Э ндокарпий в виде сплошной полосы 
без заметной диф ф еренциации, лишь 
на дорзальной стороне местами видны 
его мелкие утолщ енные клетки.

P. clausii (Ledeb.) М . Pimen. В попе­
речном сечении мерикарпий сдавленно­
линзовидный, крупноволнистый. Эндо­
сперм ш ирокосерповидны й, борозд­
чатый с обеих сторон. Конфигурация
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вместилищ от сдавленно-округлых (ко- 
миссуральные) до линзовидных (дор­
зальные), причем комиссуральные вы ­
пуклой стороной обращ ены к эндоспер­
му, а дорзальные, наоборот, к  эпидерме, 
что создает крупноволнистость очерта­
ний мерикарпия.

Эпидерма хорош о сохранена, состо­
ит из слегка приплю снутых клеток, 
более мелких на дорзальной стороне. 
Здесь ж е хорош о просматриваю тся 3 — 4 
ряда клеток паренхимы с тонкими изог­
нутыми стенками.

М еханический слой состоит из 1—2 
рядов волокон вертикальной о р и ен ­
тации и 1—2 рядов — горизонтальной 
(рис. 4). Эндокарпий не диф ф еренц и­
рован.

P. sativa L. М ерикарпий на попереч­
ном срезе двояковыпуклый. Эндосперм 
выпукло-вогнутый с волнистыми очерта­
ниями. Комиссуральные канальцы полу- 
линзовидные, выпуклой стороной обра­
щены к эпидерме, дорзальные — двояко­
выпуклые.

Клетки эпидермы несколько крупнее 
на дорзальной стороне, образую т купо­
ловидные выросты. П аренхимный слой 
мезокарпия сильно сжат, часто без за ­
метной ди ф ф ерен ц и ац и и  (рис. 5). 
М еханическая ткань на комиссураль- 
ной стороне состоит из двух рядов 
довольно крупных вертикальных клеток 
и 2 — 3 рядов — горизонтальных, на дор­
зальной — вертикальные клетки распо­
лож ены  по обеим сторонам канальцев и 
проводящ их пучков. Под канальцами 
механический слой состоит из 1 — 3 р я ­
дов горизонтальных клеток.

Эндокарпий довольно сжат, однако 
на комиссуральной стороне различим 
ряд клеток с утолщенными стенками.

P. sylvestris Mill. На поперечном срезе 
мерикарпий двояковыпуклый, с волнис­
тыми очертаниями, более выгнутый с

дорзальной стороны и с клювовидным 
выпячиванием — на комиссуральной.

Э ндосперм дискообразны й, слабо­
бороздчатый с комиссуральной сторо­
ны, почти прямой — с дорзальной. С ек­
реторные вместилища сдавленно-лин­
зовидные, выпуклой стороной прим ы ­
каю т к эндосперму (комиссуральные) 
или эллиптические, слегка сдавленные 
со стороны эпидермы (дорзальные).

Клетки эпидермы более крупные на 
комиссуральной стороне, тангентально 
вытянутые. Паренхима сильно сдавлена 
с обеих сторон мерикарпия (рис. 5). М е­
ханический слой с комиссуральной сто­
роны представлен 2 — 3 рядами верти­
кальных крупных клеток (под каналь­
цами — один ряд горизонтальных), с 
дорзальной — 1—2 рядами вертикальных 
и 2 — 3 рядами горизонтальных клеток.

Эндокарпий облитерирован и нераз­
личим.

P. pim pinellifolia Bieb. Н а поперечном 
ср езе  м ери карп и й  узкодуговидны й, 
волнистый. Крупнобороздчатый эндо­
сперм  серповидной ф орм ы . С ек р е ­
торные вместилищ а полулинзовидные, 
более выпуклой стороной обращ ены к 
эндосперму.

Клетки экзокарпия с утолщенной н а­
руж ной стенкой, очень крупные на ко ­
миссуральной стороне (рис. 6). П арен­
хима м езокарп и я  хорош о развита, 
особенно на дорзальной стороне, и сос­
тоит из 4 — 6 рядов тонкостенных кле­
ток. М еханическая ткань представлена
2 — 3 рядами мелких склеренхим ны х 
клеток преимущ ественно вертикальной 
ориентации.

Эндокарпий в виде ряда мелких кле­
ток с утолщенными стенками и содер­
жимым темного цвета.

P. um brosa Stev. ex DC. М ерикарпий 
на поперечном срезе двояковыпуклый, 
с килевидным выпячиванием на комис-
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суральной стороне. Эндосперм ш ироко­
серповидный, крупнобороздчатый. С ек­
реторные вместилищ а сдавленно-эллип­
тические, вы пуклой стороной о б ра­
щ ены к эндосперму (дорзальные) или 
двояковыпуклые (комиссуральные).

Клетки экзокарпия (эпидерма) круп­
нее на комиссуральной стороне. Здесь 
ж е хорош о сохранена и 5 — 6-рядная 
паренхима м езокарпия (рис. 6). На дор­
зальной стороне эпидерма состоит из 
более мелких и более сдавленных кле­
ток, а паренхима представлена м ень­
шим количеством слоев.

М еханическая ткань из 2 — 3 рядов 
м елких клеток вертикальной  (преи­
мущ ественно на комиссуральной сто­
роне) и 1—2 рядов горизонтальной 
ориентации.

Э ндокарпий из 1—2 рядов крупных 
паренхимных клеток с тонкими изог­
нутыми стенками.

Таким образом, изучение анатомиче­
ских особенностей плодов разных видов 
рода показало, что у каждого из них 
можно наблюдать некоторую изменчи­
вость очертаний мерикарпия и эндо­
сперма, колеблющуюся в определенных 
пределах, что свидетельствует о сущ е­
ствовании внутривидовой изменчивости 
признака, подчиняющейся закону гомо­
логических рядов Н.И. Вавилова.

Н аиболее константными признаками, 
на наш взгляд, являю тся ориентация 
секреторны х канальцев на поперечном 
срезе, количество рядов механических 
волокон в перикарпии и их ориентация 
относительно оси семени, степень обли­
терации эндокарпия и паренхимы.

Так, по наличию хорошо сохранив­
шихся клеток эндокарпия выделяются 
Pastinaca pimpinellifolia, P. umbrosa, P. sa- 
tiva, при этом у P. um brosa они наиболее 
крупные и часто располагаю тся в два 
ряда.

P. pim pinellifolia и P. clausii объеди­
н яет присутствие хорош о развитой  
многослойной паренхимы в мезокар- 
пии.

P. armena, P. sativa, P. sylvestris, P. um ­
brosa отличаю тся более крупны м и 
клеткам и м еханической ткани, н аи ­
большее число рядов которой (4 — 6) от­
мечено у  P. armena.

Комиссуральные вместилищ а вы пук­
лой стороной обращ ены к  эндосперму у 
P. sylvestris, P. clausii, P. pimpinellifolia, 
дорзальные — у  P. pimpinellifolia, P. a r­
mena, P. umbrosa.

П еречисленные индивидуальные осо­
бенности  изученны х видов в силу 
устойчивости признаков имеют, на наш 
взгляд, диагностический характер.

Анатомические особенности плодов и 
топография секреторных канальцев поз­
воляют сделать вывод, что все исследо­
ванные виды пастернаков представляют 
интерес для последующей количествен­
ной оценки на содержание кумаринов, а 
выявленные отличительные признаки 
могут быть использованы как допол­
нительные в систематике рода и при 
идентификации растительного сырья.
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ДО АНАТОМІЇ ПЛОДУ ВИДІВ 
РОДУ PASTINACA L.

О.П. Паламарчук, Т.Б. Вакуленко

Національний ботанічний сад 
ім. М.М. Гришка НАН України 
Україна, м. Київ

За результатами порівняльно-анатомічного 
аналізу плодів шести видів роду Pastinaca L. 
виділено найбільш вагомі та стійкі ознаки, 
які можуть бути використані як додаткові 
для діагностики видів, а також при іден­
тифікації рослинної сировини.

ТО ANATOMY OF A FRUIT OF SPECIES 
OF GENUS PASTINACA L.

E.P. Palamarchuk, T.B. Vakulenko

M.M. Grishko National Botanical Gardens, 
National Academy of Sciences of Ukraine, 
Ukraine, Kyiv

As a result of the comparative anatomic analysis 
of fruit of six species of genus Pastinaca L. the 
most important and constant features were 
chosen, which can be used for diagnostics of 
species, and for identification of vegetative raw 
material.
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