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Изучение анатомического строения Ferula foetida  
разного возрастного состава и происхождения 

В статье приведены результаты анатомического строения листьев и корней ферулы вонючей различ-
ного возраста и географического происхождения. Объектами исследования являлись образцы расте-
ний, собранные в песках Туйесу, Карынжарык, окрестностях возвышенности Тынымбай шокы, у под-
ножия гор Байсары, в возрасте от 1 до 7 лет. Отмечены изменения в строении отдельных элементов 
анатомической структуры. Наибольшие изменения в процессе вегетации по годам отмечены для тол-
щины коровой зоны. Не выявлена линейная зависимость в росте диаметра ксилемных сосудов, а так-
же толщине корки корня. Незначительные отличия в строении листа связаны с тем, что надземные ор-
ганы ферулы не сохраняются на протяжении всей жизни, а ежегодно отмирают в летний период и за-
ново отрастают в весенний период. Поэтому, независимо от возраста растения, мы наблюдаем одина-
ковый план строения с практически одинаковыми параметрами клеток, тканей и участков листа и 
стебля. Проведенный анализ размеров показал, что максимальные размеры, как отдельных клеток, так 
и участков тканей и вместилищ, выявлены для особей, произрастающих в песках Карынжарык. Ми-
нимальные показатели отмечены для растений в окрестностях горы Байсары. 
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Введение 

Изучение дикорастущих лекарственных растений в природных условиях является важной зада-
чей для поиска источников растительного сырья и введения в медицинскую практику новых лекарст-
венных препаратов на их основе. 

В Западном Казахстане отмечены значительные заросли ферулы вонючей (Ferula foetida (Bunge) 
Regel), органы которой содержат значительное количество биологически активных веществ, прояв-
ляющих спазмолитические и противосудорожные свойства, используемых при лечении астмы, ряда 
нервных заболеваний, при диспепсии, диарее, сахарном диабете, при туберкулезе легких, болезнях 
почек, печени, сифилисе, церебральном атеросклерозе, упадке сил, при пониженном половом чувст-
ве, заболеваниях желудочно-кишечного тракта [1–5]. В гомеопатии корни применяли при лечении 
болезней органов системы пищеварения [6, 7]. 

Для комплексного исследования популяций ферулы вонючей необходим анализ влияния факто-
ров среды и этапов онтогенеза на морфолого-анатомические показатели различных органов. 

Исходя из сказанного выше, целью настоящего исследования являлось исследование анатомиче-
ского строения надземных и подземных органов ферулы вонючей в зависимости от места произра-
стания и возраста растений. 

Объекты и методика исследований 

Объектами исследования являются образцы растений ферулы вонючей (Ferula foetida (Bunge) 
Regel, сем. Apiaceae), собранные в местах естественного произрастания в 2018–2019 гг.: пески Туйе-
су, пески Карынжарык, окрестности возвышенности Тынымбай шокы, горы Байсары. По всем точкам 
сбора проанализированы разновозрастные растения — от 1 до 7 года вегетации. 

Образцы сырья (листья и корни) для микроскопического исследования фиксировали в свежем 
виде в смеси Штрауса-Флеминга (спирт этиловый 90 % – глицерин – вода дистиллированная в соот-
ношении 1:1:1) [8, 9]. Готовили поверхностные препараты и срезы с последующей микрофотосъем-
кой на сканирующем микроскопе. Обработку фотографий проводили в программе Visual Bio. При 
описании анатомического строения использовали принципы, изложенные в трудах В.Н. Вехова, 
Л.И. Лотовой, Л.К. Сафиной [10–12]. Статистическую обработку материалов исследований проводи-
ли по методике Г.Ф. Лакина [13], с использованием пакета статистических программ EXCEL-2010. 
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Результаты и их обсуждение 

Ранее были изучены общие показатели и особенности строения надземных и подземных органов 
ферулы [14]. Сравнение микроскопических показателей на примере строения листа показало, что 
внутренние структуры не имеют значительных отличий по возрастам, исключение составляет толщи-
на листовой пластины в области средней жилки, где характер изменений составляет 1–4 мкм  
(табл. 1). 

Т а б л и ц а  1  

Мерные показатели отдельных клеток и тяжей тканей листа ферулы вонючей по возрастам, мкм 

Возраст 
ферулы 

Толщина 
листа в об-
ласти сред-
ней жилки 

Диаметр 
проводя-
щего 
пучка 

Толщина 
нижнего 
эпидер-
миса 

Толщина 
верхнего 
эпидер-
миса 

Диаметр 
просвета 
вмести-
лищ 

Толщина 
коллен-
химы 

Длина 
трихомы 

Ширина 
листа в 
боковой 
части 

Толщина 
трихом 

Пески Туйесу 

1-летние 10,5±0,3 1,5±0,02 0,4±0,03 0,3±0,01 0,4±0,02 0,9±0,04 0,9±0,1 3,2±0,01 0,3±0,01 
2-летние 12,7±0,2 2,3±0,1 0,4±0,01 0,3±0,01 0,4±0,02 1,2±0,03 1,1±0,03 3,6±0,07 0,3±0,01 
3-летние 13,2±0,02 2,1±0,02 0,4±0,01 0,3±0,01 0,5±0,02 1,2±0,02 1,1±0,03 3,6±0,04 0,3±0,01 
4-летние 14,8±0,1 2,2±0,04 0,4±0,02 0,3±0,01 0,5±0,01 1,2±0,01 1,1±0,01 3,6±0,06 0,3±0,01 
5-летние 14,8±0,1 1,9±0,04 0,4±0,01 0,3±0,01 0,5±0,01 1,2±0,02 1,1±0,02 3,6±0,03 0,3±0,01 
6-летние 14,9±0,12 2,1±0,01 0,4±0,01 0,3±0,01 0,5±0,02 1,2±0,02 1,2±0,02 3,7±0,03 0,3±0,02 
7-летние 15,2±0,13 2,2±0,03 0,4±0,01 0,4±0,01 0,5±0,01 1,2±0,02 1,2±0,02 3,8±0,02 0,3±0,01 

Гора Байсары 

1-летние 11,4±0,02 1,6±0,03 0,3±0,02 0,3±0,01 0,4±0,02 0,9±0,04 0,8±0,2 3,2±0,01 0,3±0,01 
2-летние 12,0±0,02 2,2±0,1 0,3±0,02 0,3±0,01 0,4±0,02 1,1±0,04 1,0±0,3 3,3±0,06 0,3±0,01 
3-летние 13,4±0,04 2,4±0,02 0,3±0,02 0,3±0,01 0,5±0,02 1,2±0,05 1,0±0,03 3,5±0,05 0,3±0,01 
4-летние 14,5±0,03 2,4±0,03 0,4±0,05 0,3±0,01 0,5±0,01 1,2±0,02 1,1±0,01 3,6±0,06 0,3±0,01 
5-летние 14,6±0,01 2,5±0,03 0,4±0,06 0,3±0,01 0,5±0,01 1,2±0,03 1,1±0,02 3,6±0,04 0,3±0,01 
6-летние 15,0±0,06 2,4±0,02 0,4±0,03 0,3±0,01 0,5±0,02 1,2±0,03 1,2±0,02 3,7±0,02 0,3±0,02 
7-летние 15,8±0,1 2,5±0,06 0,4±0,03 0,4±0,01 0,5±0,03 1,3±0,03 1,2±0,03 3,8±0,05 0,3±0,01 

Окрестности возвышенности Тынымбай шокы 

1-летние 14,5±0,08 1,9±0,1 0,3±0,2 0,3±0,01 0,4±0,02 1,0±0,06 0,9±0,3 3,3±0,02 0,3±0,01 
2-летние 14,9±0,03 2,3±0,2 0,3±0,05 0,3±0,01 0,4±0,02 1,2±0,05 1,2±0,4 3,3±0,06 0,3±0,02 
3-летние 15,4±0,1 2,5±0,3 0,3±0,06 0,3±0,01 0,5±0,02 1,3±0,5 1,2±0,2 3,4±0,05 0,3±0,04 
4-летние 15,5±0,03 2,5±0,3 0,4±0,04 0,3±0,01 0,5±0,01 1,4±0,2 1,3±0,2 3,6±0,02 0,3±0,03 
5-летние 16,2±0,02 2,5±0,05 0,4±0,07 0,3±0,02 0,5±0,01 1,4±0,4 1,3±0,2 3,6±0,1 0,3±0,02 
6-летние 17,1±0,06 2,4±0,04 0,4±0,05 0,3±0,03 0,5±0,02 1,5±0,3 1,3±0,08 3,8±0,2 0,3±0,03 
7-летние 17,3±0,2 2,5±0,08 0,4±0,05 0,5±0,04 0,6±0,04 1,5±0,3 1,3±0,06 3,8±0,3 0,4±0,1 

Пески Карынжарык 

1-летние 12,5±0,08 1,8±0,02 0,3±0,02 0,3±0,01 0,4±0,02 1,2±0,06 1,0±0,03 3,3±0,02 0,3±0,01 
2-летние 13,6±0,03 2,2±0,1 0,3±0,03 0,3±0,02 0,4±0,02 1,3±0,03 1,2±0,04 3,4±0,06 0,3±0,02 
3-летние 14,5±0,1 2,3±0,3 0,3±0,04 0,3±0,02 0,5±0,02 1,3±0,05 1,2±0,05 3,4±0,05 0,3±0,04 
4-летние 15,5±0,03 2,3±0,03 0,4±0,03 0,3±0,03 0,5±0,01 1,4±0,02 1,3±0,06 3,6±0,02 0,3±0,03 
5-летние 16,5±0,04 2,4±0,04 0,4±0,05 0,3±0,02 0,5±0,01 1,4±0,05 1,3±0,03 3,6±0,04 0,3±0,02 
6-летние 17,4±0,1 2,5±0,03 0,4±0,04 0,3±0,02 0,5±0,02 1,5±0,04 1,3±0,05 3,7±0,02 0,3±0,03 
7-летние 17,6±0,3 2,5±0,07 0,4±0,03 0,4±0,03 0,4±0,03 1,5±0,02 1,3±0,04 3,8±0,06 0,3±0,02 

 
Разница между разными точками сбора образцов растений тоже оказалась незначительной — от 

0,1 до 0,8 мкм. Так, наибольшие отличия отмечены в толщине листа в области средней жилки. Мак-
симальные показатели были отмечены для 6–7-летних особей из песков Карынжарык, а минималь-
ные — для 1-летних особей из песков Туйесу. В процессе вегетации отмечается линейный прирост 
толщины листьев по всем точкам сбора. 

Незначительные изменения касались также размеров проводящего пучка в области средней 
жилки, толщины колленхимы, длины трихом и толщины боковой части листа. Анализ результатов 
показал, что для размеров проводящих пучков наблюдается рост показателей, но не в строго линей-
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ной зависимости, так как отмечены отдельные пики в более ранние годы вегетации, что, вероятно, 
зависит от условий того или иного года развития. По остальным показателям наблюдается линейный 
рост, т.е. размеры клеточных структур постепенно растут по мере увеличения возраста растений. 

В целом, наибольшие метрические показатели для микроструктур листа ферулы вонючей отме-
чены для растений из песков Карынжарык, а минимальные — для особей, произрастающих в окрест-
ностях горы Байсары. В отличие от ежегодно обновляемых надземных органов, корень ежегодно на-
растает, в результате чего он меняет свое анатомическое строение. Так, молодой однолетний корень 
имеет 3-архное строение проводящей зоны, тогда как для 3-летнего корня отмечены 4–5-архные про-
водящие пучки, для 4-летнего корня — 6–8-архные проводящие пучки, для 5-летнего — 9–15-архные 
пучки соответственно. То есть в процессе развития происходит постепенное увеличение тяжей кси-
лемы и флоэмы в проводящей зоне корня. 

По мере роста корня наблюдается его рост в длину и толщину, что ведет к более активному на-
растанию отдельных анатомических зон (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2  

Мерные показатели отдельных клеток и тяжей тканей корня ферулы вонючей  
в зависимости от возраста, мкм 

Возраст 
ферулы 

Толщина  
коровой зоны 

Толщина коровой 
паренхимы 

Толщина 
корки 

Диаметр просветов схизо-
лизигенных вместилищ 

Диаметр ксилем-
ных сосудов 

Пески Туйесу 

1-летние 11,0±0,3 8,7±0,1 3,0±0,04 0,4±0,02 0,7±0,03 
2-летние 12,5±0,2 9,9±0,1 3,2±0,1 0,5±0,01 0,6±0,02 
3-летние 14,8±0,1 9,9±0,6 3,3±0,1 0,5±0,02 0,6±0,02 
4-летние 17,1±0,1 14,5±0,1 3,3±0,3 0,5±0,02 0,6±0,01 
5-летние 17,9±0,1 15,6±0,1 3,0±0,1 0,5±0,008 0,6±0,02 
6-летние 18,5±0,2 16,1±0,04 3,2±0,02 0,5±0,02 0,5±0,01 
7-летние 19,1±0,2 16,5±0,1 3,3±0,02 0,5±0,01 0,5±0,01 

Гора Байсары 

1-летние 9,0±0,04 8,5±0,1 3,0±0,04 0,4±0,02 0,5±0,03 
2-летние 10,5±0,03 9,0±0,1 3,0±0,05 0,5±0,02 0,5±0,02 
3-летние 11,4±0,01 9,2±0,6 3,0±0,1 0,5±0,02 0,5±0,02 
4-летние 12,2±0,02 10,1±0,1 3,0±0,03 0,5±0,02 0,5±0,01 
5-летние 13,4±0,08 11,4±0,1 3,0±0,04 0,5±0,05 0,5±0,02 
6-летние 16,0±0,11 12,1±0,09 3,1±0,03 0,5±0,02 0,4±0,01 
7-летние 17,2±0,06 14,0±0,1 3,1±0,01 0,5±0,01 0,4±0,01 

Окрестности возвышенности Тынымбай шокы 

1-летние 11,4±0,04 9,2±0,1 3,1±0,04 0,5±0,02 0,5±0,03 
2-летние 12,6±0,04 9,3±0,1 3,1±0,05 0,5±0,02 0,5±0,02 
3-летние 14,9±0,01 9,6±0,2 3,1±0,1 0,5±0,02 0,5±0,02 
4-летние 15,2±0,09 11,1±0,1 3,4±0,03 0,5±0,02 0,5±0,01 
5-летние 15,4±0,1 12,2±0,1 3,5±0,04 0,5±0,05 0,5±0,02 
6-летние 16,1±0,1 12,8±0,1 3,5±0,03 0,5±0,02 0,4±0,01 
7-летние 17,4±0,1 14,8±0,1 3,4±0,01 0,6±0,01 0,4±0,01 

Пески Карынжарык 

1-летние 14,1±0,05 10,2±0,1 3,4±0,04 0,6±0,02 0,5±0,02 
2-летние 15,1±0,06 11,0±0,1 3,4±0,05 0,6±0,02 0,5±0,04 
3-летние 16,5±0,03 12,4±0,2 3,5±0,1 0,6±0,02 0,5±0,04 
4-летние 17,5±0,1 12,8±0,1 3,6±0,03 0,6±0,02 0,5±0,02 
5-летние 18,6±0,1 12,9±0,1 3,6±0,04 0,6±0,05 0,5±0,03 
6-летние 19,2±0,1 14,4±0,1 3,7±0,03 0,6±0,02 0,5±0,02 
7-летние 19,4±0,1 15,1±0,1 3,6±0,01 0,6±0,03 0,4±0,02 

 
Наибольшие изменения в процессе вегетации по годам отмечены для толщины коровой зоны. 

Так, ее толщина увеличивалась от 1-летних до 7-летних особей на 1–5 мкм, тогда как остальные по-
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казатели роста были на уровне 0,1–3 мкм. Исключением в постепенном линейном росте отдельных 
анатомических структур является диаметр ксилемных сосудов. На первичном этапе развития форми-
руются крупнопросветные первичные ксилемные сосуды. В дальнейшем происходит отмирание пер-
вичных образовательных тканей, которые, сменяясь на вторичные, начинают продуцировать более 
мелкие вторичные ксилемные элементы. Первичные ксилемные сосуды при росте корня сдавливают-
ся и уменьшают свой просвет. Поэтому проведенные замеры показывают некоторое уменьшение 
размеров ксилемы на 2 и в последующие годы развития. Кроме того, нестабильным признаком явля-
ется толщина корки, т.е. третичной покровной ткани, так как по мере роста происходит ее постепен-
ное слущивание с корня. В результате данный признак в большей степени зависит от климатических 
условий года и структуры почвы, чем от возраста растения. Анализ показал, что максимальные раз-
меры, как отдельных клеток, так и участков тканей и вместилищ, выявлены для особей, произра-
стающих в песках Карынжарык. Минимальные показатели отмечены для растений в окрестностях 
горы Байсары. 

Заключение 

Таким образом, выполнены сравнительные анатомические исследования листа и корня ферулы 
вонючей различного возраста и географического происхождения. Метрические показатели клеточных 
структур и вместилищ корня постепенно нарастают по мере увеличения возраста, хотя не всегда на-
блюдается линейная динамика. Наибольшая изменчивость отмечена для толщины коровой зоны и 
коровой паренхимы. Незначительные отличия в строении листа связаны с тем, что надземные органы 
ферулы не сохраняются на протяжении всей жизни, а ежегодно отмирают в летний период и заново 
отрастают в весенний период. Поэтому, независимо от возраста растения, мы наблюдаем одинаковый 
план строения с практически одинаковыми параметрами клеток, тканей и участков листа и стебля. 

Максимальные размеры микроскопических структур отмечены для песков Карынжарык, мини-
мальные — для горы Байсары. 
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М.С. Сағындыкова, А.А. Иманбаева 

Ferula foetida əртүрлі жас құрамы мен шығу тегінің  
анатомиялық құрылысын зерттеу 

Мақалада əртүрлі жастағы сасық құрай сасырының жапырақтары мен тамырларының анатомиялық 
құрылысының нəтижелері жəне географиялық шығу тегі келтірілген. Зерттеу нысандары Түйесу, 
Қарынжарық құмдарында, Тынымбай шоқы қыратының маңында, Байсары тауының етегінде 1-ден 
7 жасқа дейінгі өсімдіктің үлгілері болды. Анатомиялық құрылымның жекелеген элементтерінің 
құрылымындағы өзгерістер байқалған. Вегетация процесінде жылдар бойынша ең үлкен өзгерістер 
қабық аймағының қалыңдығы үшін белгіленді. Ксилема тамырларының диаметрінің өсуінде, сондай-
ақ тамыр қыртысының қалыңдығында сызықтық байланыс табылған жоқ. Жапырақ құрылымындағы 
шамалы айырмашылықтар сасырдың жер беті мүшелерінің өмір бойы сақталмай, жыл сайын жазда 
өліп, көктемде қайта өсіп отыратындығына байланысты. Сондықтан, өсімдіктің жасына қарамастан, 
біз бірдей құрылымдық жоспарды жасушалардың, ұлпалардың, жапырақтар мен сабақтардың 
параметрлерін бірдей анықтаймыз. Өлшемдерге жүргізілген талдау көрсеткендей, жекелеген 
жасушалардың, сондай-ақ тіндердің бөліктерінің жəне орындарының ең үлкен өлшемдері 
Қарынжарық құмында өсетін дарақтар үшін анықталған. Ең төменгі көрсеткіштер Байсары тауының 
маңында өсетін өсімдіктер үшін белгіленген. 

Кілт сөздер: Ferula foetida, Манғышлақ, дəрілік өсімдік, ағзалар, анатомиялық құрылысы, өсу орны, 
өсімдіктің жасы. 

 
М.С. Sagyndukova, А.А. Imanbayeva 

Study of anatomical structure of Ferula foetida of different age states and origin 

The results of the anatomical structure of the leaves and roots of Ferula foetida of various ages and geograph-
ical origin are presented in the article. The objects of the study were samples of plants collected in the Sands 
of Tuyesu, Karynzharyk, the vicinity of the Tynymbai shoki hill, at the foot of the Baisary mountains, aged 
from 1 to 7 years. Changes in the structure of individual elements of the anatomical structure are noted. The 
greatest changes in the vegetation process over the years were noted for the thickness of the cow zone. No 
linear relationship was found in the growth of the diameter of xylem vessels, as well as the thickness of the 
root crust. Minor differences in the structure of the leaf are due to the fact that the aboveground organs of the 
ferule do not persist throughout life, but die off annually in the summer and regrow in the spring. Therefore, 
regardless of the age of the plant, we observe the same plan of structure with almost the same parameters of 
cells, tissues, and sections of the leaf and stem. The size analysis showed that the maximum sizes of individu-
al cells, as well as tissue sections and containers, were found for individuals growing in the Karynzharyk 
Sands. The minimum values are observed for plants growing in the vicinity of mount Binary. 

Keywords: Ferula foetida, Mangyshlak, herb, organs, anatomical structure, place of growth, age of plant. 
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