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Аннотация. Объектами исследования были корни Asparagus racemosus Willd. (спаржа кистевидная) 
и A. officinalis L. (с. обыкновенная), а также порошок корней спаржи кистевидной. Оба растения находят 
применение в мировой медицинской практике (включены в Государственные фармакопеи Франции, Индии, 
Португалии и др.). В Государственную фармакопею Российской Федерации (РФ) 2015 г. эти виды не входят, 
однако средства на их основе поступают на отечественный фармацевтический рынок. В связи с этим целью 
нашего исследования стало выявление анатомических особенностей корней спаржи кистевидной и спаржи 
обыкновенной для определения их подлинности. Анализ поперечных срезов обоих видов спаржи и порошка 
корней A. racemosus проводили с помощью светового микроскопа. Исследование лекарственного растительно-
го сырья A. racemosus показало, что для корня характерно первичное строение, в паренхиме первичной коры 
встречаются рафиды, клетки паренхимы с лигнифицированными стенками и многочисленными ветвистыми 
порами, расположенные над эндодермой (брахисклереиды), клеточные стенки эндодермы имеют утолщение в 
виде поясков Каспари, осевой цилиндр состоит из однорядного перицикла, радиального проводящего пучка, 
центральная часть стелы представляет собой паренхимный тяж. Микроскопическое исследование порошка 
обнаружило частички рафид, отдельные клетки паренхимы, пористые клетки паренхимы с одревесневши-
ми клеточными стенками, фрагменты лестничных и лестнично-пористых сосудов ксилемы. Корни спаржи 
обыкновенной отличались отсутствием паренхимных клеток с пористой структурой (каменистых клеток). В 
результате исследования нами проведен сравнительный анализ анатомического строения корней двух видов 
спаржи, обнаружены их диагностические признаки. Полученные данные могут быть использованы для опре-
деления подлинности сырья A. racemosus.
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Summary. Objects of the study were Asparagus racemosus and A. officinalis roots. Both plants are traditionally 
used in world medical practice. The species are not included in the State Pharmacopoeia of the Russian Federation 
(13th edition). However, the remedies based on it come to the Russian pharmaceutical market. This makes an identifi-
cation of root anatomic features of both these species and its comparative study necessary. Investigation of the trans-
verse section of the roots and root powder were examined by means of light microscopy. A. racemosus is character-
ized by a primary structure of tuberous roots; calcium oxalate raphides are present in parenchyma cells of the cortex; 
slightly lignified parenchyma cells with branched pits above the endodermis (brachysclereids); the endodermal cells 
possess Casparian strips on the radial walls; stele consists of uniserial pericycle, thin-walled parenchymal cells, radial 
vascular bundle and pith. Powder microscopy of A. racemosus root shows the presence of pieces of raphides, separate 
parenchymal cells, lignified parenchyma cells with branched pits (stone cells), fragments of xylem vessels with simple 
perforation. A. officinalis roots were distinguished by the absence of porous parenchyma cells with branched pits 
(stone cells). The set of the parameters can be used for the identification of the raw materials (roots) and authenticity 
determination of A. racemosus. The study was supported by “Russian Academic Excellence Project 5-100”. 

Введение

Порядок Asparagales – самый большой из 
класса однодольных. Современные системати-
ки относят род Asparagus L. (спаржа) к семей-
ству Asparagaceae (Chupov, 1994; Chase, 2009). 
В семействе 25 родов и около 550 видов, рас-
пространенных преимущественно в Северном 
полушарии, Южной Америке и на Мадагаскаре 
(Alekseyev, 1988). Род Asparagus насчитывает 
более 310 видов в мировой флоре (Takhtajan, 
1966), что составляет 56 % от общего числа ви-
дов семейства, 20 из которых встречается только 
в Индии (Santapau, Henry, 1976). Род Asparagus 
подразделяется на 3 секции: Archiasparagus Iljin, 
Aphylli (Iljin) Vlassova и Asparagus на основании 
особенностей строения кладодиев (в частно-
сти, по форме поперечного сечения, количестве 
и характере ребер), элементов цветка (форма 
пыльников) и корневой системы. На территории 
России встречаются около 12 видов спаржи, из 
них наиболее распространен в европейской ча-
сти России, на Кавказе, в Западной Сибири As-
paragus officinalis L. (спаржа обыкновенная или 
с. лекарственная) (Vlasova, 1989). Виды рода 
Asparagus имеют корневища, густо покрытые 
придаточными корнями, редуцированные ли-
стья, чешуевидные и обычно мелкие, несут в 
своих пазухах филлокладии (кладофиллы). Со-
цветия или одиночные цветки, часто приросшие 
к филлокладиям. Цветки мелкие, у большинства 
видов обоеполые, реже однополые, чаще всего 
трехчленные. Плод – ягода (Takhtajan, 1966).

Лекарственное значение имеют виды  
A. racemosus Willd. (с. кистевидная) и A. officina-
lis. Остальные виды выращиваются как декора-
тивные растения, из которых наиболее распро-
странены A. plumosus Baker (с. перистая), A. den-
siflorus Kunth (с. густоцветковая) и A. sprengeri 
Regel (с. Шпренгера) (Nagar, 2011).

К морфологическим особенностям этих ви-
дов можно отнести: строение корневой системы 
(A. racemosus – корни клубневидные от 10 до 30 
см в длину и 0,1–0,5 см в толщину, сплюснутые 
с обоих концов; A. officinalis – цилиндрические 
клубневидные корни длиной 30–100 и шириной 
0,7–1,5 см, со слегка сужающимися концами 
(Nagar, 2011; Begum, 2017), характер поверхности 
стебля (A. racemosus – стебель покрыт загнуты-
ми колючками; A. officinalis – стебли голые, глад-
кие), количество кладодий в пучке и их размер 
(A. racemosus – от 2 до 6 кладодий в пучке; дли-
ной 0,8–1,5 и шириной 0,1–0,3 см; A. officinalis –  
в среднем по 3–6 кладодий в пучке; длиной 1,5 
и шириной 0,5 см (Sachan, 2012; Begum, 2017)), 
цвет цветков (белые и зеленовато-желтые –  
A. racemosus и A. officinalis соответственно 
(Romm, 2010)).

Исследования анатомического строения под-
земных органов представителей рода Aspara-
gus немногочисленны (Takhtajan, 1966; Vlasova, 
1989; Madhavan, 2010; Nawaz, 2012; Tijare, 2012; 
Kumar, 2013; Begum, 2017). В работе T. Nawaz et 
al. (2012) изучено анатомическое строение кор-
невищ восьми центральноазиатских видов рода 
Asparagus, культивируемых в Пакистане. Было 
установлено, что диагностированные микроско-
пические признаки корней, изучаемых видов/
сортов растений, не только видоспецифичны, но 
и отражали экологическую обстановку их ме-
стопроизрастания. У видов, адаптированных к 
условиям осмотического стресса (A. densiflorus 
и A. setaceus Kunth), были обнаружены специфи-
ческие анатомические изменения (интенсивная 
склерификация области проводящего пучка), ко-
торые могут играть важную роль для сохранения 
воды при неблагоприятных экологических усло-
виях.

A. officinalis чаще используется в официналь-
ной медицине (фармакопеи Болгарии, Франции, 
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Мексики, Португалии); корневища и корни рас-
тения содержат углеводы, аминокислоту аспа-
рагин, стероиды: аспарагозиды A, B, C, D, E, F, 
G, H, I. Препараты A. officinalis применяют как 
мочегонные средства, при сердечной недоста-
точности, заболеваниях печени, болезнях почек, 
дизурии и сахарном диабете (The encyclopedia 
…, 2015; Iqbal, 2017).

Спаржа кистевидная широко применяется в 
восточной медицине, включена в Британскую и 
Индийскую фармакопеи (The Ayurvedic …, 2007; 
Tuszyńska, 2010). A. racemosus содержит стеро-
идные сапонины, оказывающие на организм дей-
ствие, подобное натуральным гормонам. Кроме 
того, в ее состав входят изофлавоны, полисаха-
риды и др. группы биологически активных ве-
ществ (БАВ). Корни растения традиционно ис-
пользуются в восточной медицине для лечения 
многих заболеваний женской половой сферы, 
что представляет интерес для современных ис-
следований (Gravel, 2017).

В последние годы с. кистевидная и раститель-
ные средства на ее основе стали поступать на 
российский фармацевтический рынок. Поэтому 
изучение анатомического строения корней обо-
их видов спаржи для определения подлинности 
средств на основе их сырья представляется ак-
туальным.

Целью настоящего исследования являлось 
проведение сравнительного анализа анатомиче-
ских диагностических признаков корней A. ra- 
cemosus и A. officinalis. В работе представлены 
результаты анатомического строения цельного и 
измельченного сырья (порошка).

Материалы и методы

Объектами исследования были свежие и вы-
сушенные образцы корней A. racemosus (г. Мум-
баи, Индия, 2015 г.) и A. officinalis (Калужская 
область, РФ, 2015 г.), а также порошок корней 
A. racemosus, поступающий на отечественный 
фармацевтический рынок: “Shatavari powder” 
производства М/с АМРИТА (г. Хайдарабад, Ин-
дия, 2014 г.), “Shatavari tea” компании “Anjilika 
Ayurvedic Center” (г. Варанаси, Индия, 2014 и 
2015 гг.). Подземные органы A. officinalis соби-
рали поздней осенью. Для микроскопического 
исследования свежие корни замачивали в смеси 
спирт-глицерин (1:1), сухие – предварительно 
выдерживали сутки в холодной воде, затем зама-
чивали на 3 суток в смеси спирт-глицерин-вода 
(1:1:1). Порошок предварительно просветляли 

кипячением в 5%-м растворе натрия гидроксида 
(The State Pharmacopoeia …, 2015). Поперечные 
срезы корней исследовали в их средней части в 
зоне укрепления, окрашивали флороглюцином 
в концентрированной серной кислоте. Микро-
препараты рассматривали в глицерине с исполь-
зованием микроскопа «Микмед-6» (Россия) с 
увеличениями ×40, ×100, ×400. Визуализация 
диагностических признаков микроскопии обра-
батывалась при помощи программы PhotoStudio.

Результаты и их обсуждение

Анатомическое строение корней
Микроскопический анализ поперечного среза 

корня A. racemosus показал, что для клубневид-
ного корня характерно первичное строение. На 
поперечном срезе видны 3 основные зоны: по-
кровная ткань, первичная кора и центральный 
осевой цилиндр (рис. 1, 2). Покровная ткань 
представлена ризодермой с корневыми воло-
сками (рис. 1, 3). Первичная кора состоит из 
трех-четырехрядной экзодермы, клетки которой 
плотно сомкнуты, а также мезодермы и эндо-
дермы (рис. 2). Мезодерма представлена много-
численными рядами (около 30 слоев) округлых 
тонкостенных клеток запасающей паренхимы. 
В паренхиме первичной коры встречаются ра-
фиды оксалата кальция (рис. 4). Одиночные или 
собранные в группы клетки паренхимы с лигни-
фицированными стенками и многочисленными 
ветвистыми порами (брахисклереиды) (рис. 5) 
окружают однорядный слой эндодермы с по-
ясками Каспари. Центральный осевой цилиндр 
представлен перициклом в виде  одного слоя 
клеток и полиархным радиальным проводящим 
пучком (рис. 2, 6), в котором группы элементов 
первичной ксилемы (лестничные и лестнично-
пористые трахеиды, лестничные сосуды, клетки 
древесинной паренхимы) чередуются с участка-
ми первичной флоэмы (рис. 2, 5, 6). В середине 
осевого цилиндра находится центральный па-
ренхимный тяж, состоящий из клеток запасаю-
щей паренхимы, некоторые из которых лигни-
фицированы (рис. 2).

Микроскопический анализ показал, что кор-
ни A. officinalis имели первичное строение (рис. 
8). Ризодерма хорошо развита. Клетки живые, с 
тонкой полисахаридной оболочкой, таблитчатой 
формы. Из некоторых клеток ризодермы форми-
руются корневые волоски (рис. 10). Экзодерма 
первичной коры представлена 5–7 слоями плот-
но сомкнутых многоугольных клеток с межклет-
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Рис. 1. Ризодерма корня Asparagus racemosus (×100): А – остатки ризодермы; Б – экзодерма; В – паренхима 
первичной коры. 

Рис. 2. Фрагмент поперечного среза корня Asparagus racemosus (×100): А – паренхима первичной коры; Б –  
эндодерма; В – перицикл; Г – флоэма; Д – ксилема; Е – центральный паренхимный тяж.
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Рис. 3. Корневые волоски Asparagus racemosus (×400). Рис. 4. Клетки паренхимы с пучками рафид (×400).

никами (рис. 9). Мезодерма состоит из 30–32 
слоев клеток запасающей паренхимы. Клетки 
эндодермы с поясками Каспари плотно сомкну-
ты и почти квадратные в поперечном сечении. 
В паренхиме первичной коры в большом коли-
честве встречались отложения оксалата кальция 
в виде рафид (рис. 8, 9). Центральный осевой 

цилиндр представлен однорядным перициклом, 
полиархным радиальным проводящим пучком и 
паренхимным тяжем. Радиус осевого цилиндра 
в 3–3,5 раза меньше ширины первичной коры 
корня (рис. 8, 11). Результаты сравнительного 
анализа анатомического строения двух видов 
спаржи представлены в таблице.

Таблица
Диагностические анатомические признаки Asparagus racemosus и Asparagus officinalis

Анатомо- 
топографические зоны

Характеристика признаков
A. racemosus A. officinalis

Общие признаки

Ризодерма живые клетки таблитчатой формы с тонкой полисахаридной оболочкой; фор-
мируют длинные выросты – корневые волоски;

Первичная кора мезодерма сформирована 30–32 слоями паренхимных клеток; однорядная 
эндодерма с поясками Каспари; пучки рафид оксалата кальция;

Центральный осевой 
цилиндр

включает однорядный перицикл, полиархный радиальный проводящий пучок 
(состоит из первичных ксилемы и флоэмы), центральный паренхимный тяж 
(клетки запасающей паренхимы, некоторые из которых лигнифицированы);

Отличительные признаки

Первичная кора

трех-четырехрядная экзодерма; 
по внешнему радиусу эндодермы 
встречаются одиночные или собран-
ные в группы паренхимные клетки 
с лигнифицированными стенками и 
многочисленными ветвистыми по-
рами (брахисклереиды);

пять-семь слоев клеток экзодермы;
брахисклереиды отсутствовали.

Согласно литературным данным (The 
Ayurvedic …, 2007; Madhavan, 2010; Nawaz, 
2012; Kumar, 2013), при изучении анатомическо-
го строения корней различных видов рода As-
paragus на поперечном срезе наблюдаются: слой 
клеток первичной покровной ткани, состоящий 
из небольших асимметричных тонкостенных 
клеток прямоугольной формы; одноклеточные 
корневые волоски; тонкостенные клетки экзо-
дермы первичной коры, некоторые из которых 
лигнифицированы, неправильной многоуголь-
ной формы; овальные, многоугольные клетки 
внутренних слоев коры; продольно удлиненные 

тонкостенные клетки с межклетниками. В цен-
тральном осевом цилиндре: перицикл, экзарх-
ная ксилема, расположенная радиально; ксилема 
состоит из пористых сосудов, трахеид и клеток 
паренхимы; флоэма – из типичных элементов; 
сердцевина – из круглых и овальных клеток па-
ренхимы, некоторые из которых лигнифициро-
ванны.

Микроскопическое исследование порошка 
корней Asparagus racemosus

При рассмотрении микропрепаратов по-
рошка корней спаржи кистевидной под микро-
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Рис. 6. Поперечный срез корня Asparagus racemosus (×100): А – паренхима первичной коры; Б – эндодерма; 
В – перицикл; Г – флоэма; Д – ксилема.

Рис. 5. Фрагмент проводящего пучка корня Asparagus racemosus (×400): А – паренхимные клетки с лигнифи-
цированными клеточными стенками и многочисленными ветвистыми порами (брахисклереиды).

скопом видны группы паренхимных клеток, 
каменистые клетки; пористые клетки паренхи-
мы с одревесневшими клеточными стенками, в 
которых встречаются пучки рафид; фрагменты 
лестничных, лестнично-пористых и пористых 
сосудов (рис. 12). В литературе описаны некото-

рые микроскопические признаки порошка корня 
A. racemosus: фрагменты лигнифицированных 
тонкостенных клеток; сосуды с перфорацией, 
обрывки рафид, лигнифицированные прямоу-
гольные каменистые клетки с четкой бороздча-
тостью и широким или узким каналом (камени-
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Рис. 7. Продольный срез ксилемы корня Asparagus racemosus (×400): А – лестнично-пористые трахеиды; Б – 
древесинное волокно; В – лестничный сосуд.

Рис. 8. Фрагмент поперечного среза корня Asparagus officinalis (×40): А – ризодерма; Б – экзодерма; В – парен-
хима первичной коры; Г – рафиды; Д – эндодерма; Е – перицикл; Ж – флоэма; З – ксилема; И – центральный 
паренхимный тяж.

Рис. 9. Экзодерма корня Asparagus officinalis (×100): А – ризодерма; Б – экзодерма; В – паренхима первичной 
коры; Г – рафиды. 
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Рис. 10. Ризодерма корня Asparagus officinalis (×100): А – ризодерма с корневыми волосками; Б – экзодерма; 
В – паренхима первичной коры.

Рис. 11. Фрагмент поперечного среза корня Asparagus officinalis (×100): А – центральный паренхимный тяж; 
Б – сосуды ксилемы; В – флоэма; Г – перицикл; Д – эндодерма с поясками Каспари; Е – паренхима первичной 
коры.

Рис. 12. Микроскопия порошка корней Asparagus racemosus (×400): А – клетки паренхимы; Б – рафиды; В – 
лестнично-пористый сосуд.
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стые клетки), группы клеток паренхимы. Обна-
руженные анатомо-диагностические признаки 
характерны для представителей рода Asparagus 
и хорошо согласуются с данными современных 
исследований (Nawaz, 2012).

Заключение

Выявлены общие анатомические признаки 
корней A. racemosus и A. officinalis:

1) на поперечном срезе корня первичного 
строения выделены три зоны: ризодерма, пер-
вичная кора, центральный осевой цилиндр;

2) клетки паренхимы первичной коры содер-
жат пучки рафид оксалата кальция;

3) стенки клеток эндодермы имеют утолще-
ния в виде поясков Каспари;

4) проводящая система корня представлена 
полиархным радиальным проводящим пучком;

5) в середине осевого цилиндра расположен 
центральный паренхимный тяж.

Отличительными признаками являются (для 
корней A. racemosus):

1) присутствие одиночных или собранных в 
группы паренхимных клеток с лигнифицирован-
ными стенками и многочисленными ветвистыми 
порами по внешнему радиусу эндодермы (бра-
хисклереиды); 

2) трех-четырехрядная экзодерма. 
Полученные результаты для корней из Ин-

дии (г. Варанаси, г. Мумбаи) и Калужской об-
ласти обнаружили общие признаки видов рода 
Asparagus: лигнифицированные тонкостенные 
клетки; сосуды с перфорацией, рафиды, клетки 
паренхимы, что хорошо согласуется с литера-
турными данными (Nawaz, 2012). На основании 
сравнительного анализа и подробного описания 
выделены отличительные признаки (каменистые 
клетки) изучаемых объектов, которые могут 

быть использованы для диагностики видов рода 
Asparagus, произрастающих в разных экологи-
ческих зонах. Изученные виды спаржи являются 
близкородственными, поэтому для дифференци-
альной диагностики целесообразно проводить 
дополнительный морфологический анализ и ка-
чественные реакции на основные группы биоло-
гически активных соединений.

В результате микроскопического исследо-
вания изучены анатомические признаки сырья 
спаржи кистевидной и спаржи обыкновенной, 
произрастающих в разных регионах, и проведен 
их сравнительный анализ. При микроскопиче-
ском анализе порошка корней спаржи кисте-
видной идентифицированы характерные анато-
мо-диагностические признаки цельного сырья 
(частички рафид, отдельные клетки паренхимы, 
пористые клетки паренхимы с одревесневшими 
клеточными стенками, фрагменты лестничных 
и лестнично-пористых сосудов ксилемы). По-
лученные результаты согласовались с литера-
турными данными (Kumar, 2013; Sidapara, 2013; 
Selvarajan, 2014) и могут быть использованы для 
идентификации сырья видов спаржи, собранно-
го в разных географических зонах.
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