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РЕЗЮМЕ 
Введение. Лядвенец рогатый (Lotus corniculatus L.) широко используется в практике озеленения. Также он применяется как 

кормовое растение в сельском хозяйстве. Трава лядвенца является перспективным растительным сырьем, так как содержит 
богатый набор биологически активных веществ и обладает разнообразным спектром фармакологической активности. 

Цель исследования – выявление диагностических микроскопических (анатомических) признаков культивируемого лядвен-
ца рогатого.

Материал и методы. Объекты исследования – образцы лядвенца рогатого сорта «Солнышко», культивируемого в условиях 
подтаежной зоны Западной Сибири, собранные в фазу цветения в августе 2017 г. Изучение анатомического строения проводили 
в соответствии с методиками Государственной фармакопеи РФ (ГФ РФ). 

Результаты. Выявлены специфические признаки анатомического строения травы лядвенца рогатого. Впервые на листьях 
растения обнаружены булавовидные железистые волоски. 

Заключение. Выявленные микроскопические признаки могут быть включены в нормативную документацию и использо-
ваться для диагностики сырья «Лядвенца рогатого трава». 
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SUMMARY
Introduction. Birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus L.) is widely used in landscape gardening practice. It is also applied as a fodder 

plant in agriculture. As shown earlier, birdsfoot trefoil herb is a promising plant raw material, as it is rich in biologically active substances 
and has a diverse spectrum of pharmacological activity.
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Введение

Род лядвенец (Lotus L.) семейства бобовых 
(Fabaceae) включает, по разным источни-

кам, от 70 до 150 видов травянистых растений, 
широко распространенных в мире. На террито-
рии Российской Федерации произрастает только 
4 вида, хотя еще по состоянию на 1994 г. в Сиби-
ри было описано 6 видов [1–3]. Лядвенцы облада-
ют высокой экологической пластичностью, адап-
тированы к широкому спектру мест обитания, от 
водно-прибрежных зон до больших высот [4–6]. 
Для большинства видов рода характерно наличие 
тройчатых листьев, соцветий в виде зонтиков, 
ярко-желтых, иногда – оранжевых или красных 
цветков, располагающихся на верхушках в пазу-
хах верхних листьев, чашечки с 5 зубцами, сво-
бодно лепестного венчика, резко согнутой вверх 
лодочки, и 3 или 4 прямых, сильно расходящихся 
стручков, в которых развиваются семена. 

Самый известный как в России, так и за рубе-
жом вид рода – лядвенец рогатый (Lotus corniculatus 
L.). Это многолетнее травянистое растение, кото-
рое широко используют в практике озеленения 
парков, садов, полей, крутых склонов. Лядвенец 
рогатый введен в культуру отдельных регионов 
Европейской части России и некоторых сопре-
дельных государств (Украина, Белоруссия, Казах-
стан и др.) как ценное пищевое высокобелковое 
растение для кормления сельскохозяйственных 
животных, устранения «усталости почв» после 
их длительного использования под посадки од-
них и тех же видов сельскохозяйственных куль-
тур [2, 3, 7, 8]. В Томской области увеличивает-
ся количество хозяйств и площадей, отводимых 
под выращивание данной культуры, с целью реа-
лизации сырья в коммерческих целях, производ-
ства кормов, комбикормов для животных, полу-
чения экстрактов.

Как было показано ранее, лядвенец – вид с ши-
роким спектром фармакологической активности, 
перспективный для фитохимического, фармако-

логического исследования, а также для создания 
на его основе биологически активных веществ, 
лекарственных средств (ЛС), биологически актив-
ных добавок, кормов для животных, парафарма-
цевтической и другой продукции [6]. Создание ЛС 
и другой продукции на основе растительного сы-
рья сопровождается разработкой нормативной 
документации (фармакопейных статей, техни-
ческих условий и т.п.), в которых должны содер-
жаться требования к качеству. В разных видах 
нормативной документации должен содержаться 
такой важный раздел, где приводятся характери-
стики сырья, подтверждающие его подлинность 
по характерным диагностическим признакам.

На сегодняшний день исследования микро-
скопического (анатомического) строения куль-
тивируемых и дикорастущих видов лядвенца 
единичны, причем посвящены они видам, произ-
растающим в Японии, Украине, Бразилии [9, 10]. 

Цель настоящего исследования – выявление 
характерных микроскопических (анатомических) 
диагностических признаков травы лядвенца ро-
гатого, культивируемого в Западной Сибири.

Материал и методы
Объекты исследования – образцы лядвенца 

рогатого (Lotus corniculatus L.), сорт «Солнышко», 
культивируемого в условиях подтаежной зоны 
Западной Сибири (Томская область, Лучанов-
ское опытное поле Богашевского отделения Си-
бирского НИИ сельского хозяйства и торфа), со-
бранные в период массового цветения в июле, 
августе 2017 г. 

Изучалось анатомическое строение стеблей, 
листьев, черешков листьев и цветков лядвен-
ца. Черешки листьев и стебли фиксировали в 
70% этиловом спирте. Анатомическую структу-
ру изучали на поперечных срезах от каждой ча-
сти стебля (нижней, средней, верхней). Анатоми-
ческое строение листьев изучали на средней и 
терминальной части листа. Все образцы исследо-

Objective: to identify the diagnostic microscopic (anatomical) signs of cultivated birdsfoot trefoil.
Material and methods. The investigation objects were samples of birdsfoot trefoil, Solnyshko (Sun) variety, cultivated in the 

subtaiga zone of Western Siberia, which were collected during the flowering phase in August 2017. The anatomical structure was 
examined in accordance with the procedures described in the Russian Federation State Pharmacopoeia (RF SP).

Results. The specific signs of the anatomical structure of birdsfoot trefoil herb were identified. The plant leaves were first found to 
have clavate glandular hairs.

Conclusion. The identified microscopic signs can be included in the regulatory documentation and used to diagnose birdfoot trefoil 
herb raw material.

Key words: birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus L.), microscopic analysis, diagnostic signs.

For citation: Shplis O.N., Kolomiets N.E., Abramets N.Yu., Isaikina N.V., Bondarchuk R.A. Aspects of the anatomical structure of 
birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus). Farmatsiya (Pharmacy), 2020; 69 (1): 23–27. https://doi.org/10/29296/25419218-2020-01-04



Фармацевтическая химия и фармакогнозия

 2020, т. 69, №1 25ФармацияФармация

вали в 5-кратной повторности. Приготовление и 
просветление препаратов проводили в соответ-
ствии с требованиями Государственной фармако-
пеи РФ XIV издания (ГФ РФ XIV) [11]. Полученные 
препараты изучали и фотографировали с помо-
щью микроскопа Carl Ziess (увеличения 7×1,5×4,5; 
7×1,5×8; 7×1,5×20; 7×1,5×40) и цифрового фотоап-
парата «Olympus Camedia» digital compact camera 
C-4000 zoom.

В работе были использованы стандартные ми-
крохимические реакции на присутствие некото-
рых групп биологически активных веществ: ан-
тоцианов – с 10% раствором гидроксида натрия; 
флобафенов – с железа (III) хлоридом.

Результаты и обсуждение
При рассматривании 

плоскостных препаратов 
листа лядвенца с поверхно-
сти видно, что эпидермаль-
ные клетки адаксиальной 
стороны зигзагообразные с 
характерными утолщения-
ми на углах; клетки абакси-
альной стороны угловатые. 
Выявлены листья амфисто-
матические, устьичный ап-
парат 2 типов: анизоцит-
ный и аномоцитный (рис. 
1). Это не совпадает с дан-
ными других исследова-
телей, которые отмечали 
наличие или только аномо-
цитного, или анизоцитно-
го типа устьичного аппара-
та [9–10].

В эпидермисе листьев 
обнаруживаются клетки-
идиобласты, располагаю-
щиеся слоем под эпидерми-
сом и содержащие флоба-
фены (рис. 2), образующие 
с железа (III) хлоридом ха-
рактерную качествен-
ную реакцию (черно-синее 
окрашивание), секретор-
ные ходы с оранжево-ко-
ричневым содержимым. 
По жилкам листа распо-
ложена многорядная кри-
сталлоносная обкладка, на-
личие которой в лядвенце 
рогатом установлено впер-

вые (см. рис. 1). Слой клеток по краю некоторых 
листьев содержит антоцианы, которые дают ха-
рактерную качественную реакцию на эту груп-
пу биологически активных веществ с раствором 
натрия гидроксида (содержимое окрашивается в 
вишнево-красный цвет).

Эпидерма листа имеет сосочковидные вы-
росты, а верхушки некоторых листьев оканчи-
ваются простыми одноклеточными волосками. 
На поверхности листьев, стеблей и чашечке от-
мечены простые прижатые одно- или двуклеточ-
ные волоски с толстыми стенками, гладкой или 
слабобородавчатой поверхностью (см. рис. 1). 
Впервые на обеих сторонах и по краю листовой 

Рис. 1. Лист лядвенца рогатого; 

а – фрагмент эпидермиса адакси-

альной стороны листа с аномоцит-

ным и анизоцитным типами устьично-

го аппарата (ув. 420×); б – простой 

прижатый волосок со слабо боро-

давчатой поверхностью, кристалло-

носная обкладка по жилке 

(ув. 300×)

Fig. 1. Birdsfoot trefoil leaf. 

a – fragment of the epidermis of the 

adaxial side of the leaf with 

anomocytic and anisocytic types of the 

stomatal apparatus (×420); 

b – a simple adpressed hair with 

a slightly warty surface; crystal-

bearing lining along the vein (×300)

а

б

Рис. 2. Лист лядвенца рогатого. 

Булавовидный железистый волосок 

с одноклеточной ножкой и много-

клеточной головкой и клетками-иди-

областами (вид сверху) (ув. 600×)

Fig. 2. Birdsfoot trefoil leaf. Clavate 

glandular hair with a unicellular pedicel 

and a pluricellular head and idioblast 

cells (view from above) (×600)

Рис. 3. Лист лядвенца рогатого. 

Фрагмент эпидермиса с булавовид-

ными железистыми волосками с одно-

клеточной ножкой и многоклеточной 

головкой (вид сбоку) (ув. 150×)

Fig. 3. Birdsfoot trefoil leaf. Fragment 

of the epidermis with clavate glandular 

hairs with a unicellular pedicel and 

a pluricellular head (side view) (×150)
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пластинки обнаружены (ранее не описанные в 
литературе) булавовидные железистые волоски 
с одноклеточной ножкой и многоклеточной го-
ловкой (см. рис. 2, 3).

Поперечные срезы черешка листьев лядвенца 
рогатого имеют специфический крылатый рису-
нок, при этом в каждом крыле имеется один со-
судистый пучок. Центральная часть черешка об-
разована паренхимными клетками. Покровная 
ткань представлена клетками эпидермиса, по-
крытыми тонким слоем кутикулы, располагаю-
щимся в 1 слой. Сосудистые пучки имеют меньше 
ксилемы, чем флоэмы. Ксилема в пучках обраще-
на к центру, а флоэма – к поверхности черешка. 
В поперечных срезах обнаруживаются клетки-
идиобласты и друзы. 

Клетки эпидермиса цветков лядвенца рогато-
го прямостенные, вытянутые вдоль оси, и так же, 
как клетки эпидермиса листьев, они имеют выро-
сты сосочковидной формы. В эпидермисе стебля 
и чашечки встречаются кристаллы оксалата каль-
ция в виде друз. 

При изучении цветоносных побегов ляд-
венца рогатого в стереомикроскоп видно, что 
стебель рассеянно опушенный, почти голый в 
верхней части, сильно опушенный в средней и 
нижней частях. На поперечном срезе стебля от-
мечено наличие покровной ткани, представлен-
ной овальными клетками эпидермиса, с утол-
щениями в местах их соединения. Характерной 
особенностью является узкая 3-, 5-слойная хло-
рофиллоносная первичная кора с внутренним 
слоем эндодермиса, содержащая крахмальные 
зерна. Сосудистые пучки открытые коллатераль-
ные, сосудистый камбий развивает преимуще-
ственно вторичную ксилему. Флоэма состоит 
из групп толстостенных первичных и вторич-
ных волокон, паренхимных клеток. В первичной 
коре присутствуют клетки-идиобласты, содер-
жащие флобафены, располагающиеся тяжами 
вокруг проводящих тканей. При окрашивании 
сернокислым анилином склеренхима и склере-
фицированная паренхима окрашиваются в жел-
тый цвет. Следует отметить, что поперечные сре-
зы различных частей стебля (нижняя, средняя, 
верхняя) имеют некоторые отличия, что связано 
с особенностями морфогенеза побегов и выпол-
нения ими различных функциональных нагру-
зок в каждой из этих 3 зон.

На поперечных срезах верхних междоузлий 
имеется от 10 до 13 основных сосудистых пуч-
ков, иногда могут присутствовать дополнитель-
ные пучки. Ширина лучей в пучках коррелиру-

ет с их количеством. Для верхних междоузлий 
характерны более узкие лучи, содержащие от 5 
до 11 клеток. Степень лигнификации клеточных 
стенок элементов ксилемы низкая. В первичной 
коре присутствуют от 7 до 35 клеток-идиобластов 
с флобафенами, а в сердцевине – от 1 до 18 кле-
ток-идиобластов. На поперечных срезах этой ча-
сти стебля обнаруживаются редкие трихомы.

На поперечных срезах средних междоузлий, 
по сравнению с верхними, отмечено увеличение 
количества основных пучков от 10 до 16 с увели-
чением их размера до 8–18 клеток. Отмечается 
низкая и средняя степень лигнификации клеточ-
ных стенок элементов ксилемы. Плотность три-
хом высокая. На поперечных срезах базальных 
нижних междоузлий количество основных пуч-
ков уменьшается до 5–10, что сопровождается уве-
личением количества дополнительных пучков. 
Размеры основных пучков увеличиваются, шири-
на пучка составляет от 8 до 34 элементов. Шири-
на некоторых лучей пучка может уменьшаться до 
3–9 клеток. В коровой части присутствуют много-
численные клетки-идиобласты с флобафенами. 
Трихомы многочисленные.

Заключение
Таким образом, в результате проведенного 

исследования были установлены характерные 
анатомические диагностические признаки тра-
вы лядвенца рогатого (Lotus corniculatus L.), культи-
вируемого в подтаежной зоне Западной Сибири. 
К характерным диагностическим признакам от-
носятся: строение нижней эпидермы листа, эпи-
дермальные клетки с сосочковидными выроста-
ми, устьичный аппарат 2 типов (анизоцитный, 
аномоцитный), простые прижатые одно- или 
двухклеточные волоски, клетки-идиобласты, 
друзы оксалата кальция, многорядная кристал-
лоносная обкладка по жилке. На обеих сторонах 
и по краю листовой пластинки обнаружены (ра-
нее не описанные в литературе) булавовидные 
железистые волоски с одноклеточной ножкой и 
многоклеточной головкой, по жилкам – много-
рядная кристаллоносная обкладка. Выявленные 
признаки могут быть включены в нормативную 
документацию, что позволит более точно диа-
гностировать сырье. 
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