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Виды рода Ferula Lindl. представляют собой ценные лекарственные растения, широко используе-
мые в традиционной и современной медицине благодаря биологически активным соединениям, включая 
эфирные масла и смолы. Устойчивость популяций этих растений во многом определяется их семенной 
продуктивностью, которая обеспечивает естественное возобновление и поддержание генетического раз-
нообразия. Настоящее исследование посвящено изучению влияния насекомых-опылителей на семенную 
продуктивность двух эндемичных видов – Ferula samarkandica Korovin и Ferula dshizakensis Korovin в гор-
ных экосистемах Узбекистана. Для оценки вклада перекрестного опыления растения были изолированы 
от насекомых с помощью мелкоячеистой сетки до начала цветения, в то время как контрольные растения 
развивались в естественных условиях. После окончания цветения семена каждого растения были собраны 
и проанализированы по числу паракладиев, зонтиков и сформировавшихся семян. Результаты показали, 
что исключение насекомых-опылителей привело к значительному снижению семенной продуктивности 
обоих видов, тогда как вегетативные характеристики, такие как высота растений и количество паракла-
диев, оставались стабильными. У F. samarkandica изоляция растений от насекомых-опылителей привела 
к снижению урожайности на 29 %, в то время как у F. dshizakensis – на 23 %. Полученные данные под-
черкивают важность насекомых-опылителей для воспроизводства этих эндемичных видов. Сохранение 
популяций ключевых опылителей имеет решающее значение для поддержания семенной продуктивности 
F. samarkandica и F. dshizakensis, особенно в условиях антропогенного воздействия и изменения клима-
та. Дальнейшие исследования должны быть направлены на определение спектра основных опылителей, 
оценку их численности и сезонной динамики.
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Species of the genus Ferula Lindl. are valuable medicinal plants widely used in both traditional and modern 
medicine due to their biologically active compounds, including essential oils and resins. The stability of populations 
of these plants largely depends on their seed productivity, which ensures natural regeneration and the maintenance 
of genetic diversity. The present study investigates the influence of insect pollinators on the seed productivity of two 
endemic species – Ferula samarkandica Korovin and Ferula dshizakensis Korovin – in the mountain ecosystems of 
Uzbekistan. To assess the contribution of cross-pollination, plants were isolated from insects using fine mesh netting 
before the beginning of flowering, while control plants developed under natural conditions. After the flowering 
period, seeds from each plant were collected and analyzed in terms of the number of paracladia, umbels, and 
developed seeds. The results showed that the exclusion of insect pollinators led to a significant reduction in seed 
productivity in both species, whereas vegetative characteristics such as plant height and the number of paracladia 
remained stable. In F. samarkandica, isolation from insect pollinators resulted in a 29 % decrease in seed yield, while 
in F. dshizakensis the reduction was 23 %. These findings highlight the important role of insect pollinators in the 
reproduction of these endemic species. The conservation of key pollinator populations is essential for maintaining 
the seed productivity of F. samarkandica and F. dshizakensis, particularly under conditions of anthropogenic 
pressure and climate change. Further studies should focus on identifying the main pollinator species and assessing 
their abundance and seasonal dynamics.

Keywords: Ferula samarkandica, Ferula dshizakensis, paracladium, umbel, seed yield, pollinators



45

 НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ   № 2,  2026 

 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
Введение 

Известно, что Узбекистан богат лекар-
ственными растениями, и интерес к ним 
высок с древних времен. В научной меди-
цине и народной терапии республики встре-
чается более 750 видов растений, облада-
ющих лечебными свойствами. Среди них 
наибольшее число относится к семейству 
зонтичных (Apiaceae L.)  – 119 видов, при-
надлежащих к 57 родам. В настоящее время 
важным считается промышленное возделы-
вание этих растений, определение их при-
родных запасов и изучение факторов, влия-
ющих на их численность [1, 2].

В последние годы установлено, что  
виды рода Ferula (Apiaceae) характеризу-
ются высоким содержанием биологически 
активных вторичных метаболитов и обла-
дают сложными репродуктивно-биологи-
ческими особенностями. Представители 
данного рода опыляются преимуществен-
но насекомыми, что является важным эко-
логическим фактором, определяющим се-
менную продуктивность и устойчивость 
популяций [3].

Естественная продуктивность расте-
ний во многом зависит от ряда экологи-
ческих факторов, среди которых одним 
из важных являются насекомые. С одной 
стороны, насекомые-вредители причиня-
ют серьезные повреждения растениям, 
с другой стороны, насекомые-опылители 
обеспечивают воспроизводство растений. 
Несмотря на многочисленные свидетель-
ства сокращения численности опылителей 
в разных регионах мира, угроза, которую 
это представляет для популяций растений, 
остается не до конца ясной, поскольку рас-
тения нередко способны образовывать се-
мена без участия животных-опылителей. 
Количественная оценка вклада опылителей 
в образование семян, на основе глобальной 
базы данных, включающей 1174 вида расте-
ний: без опылителей треть видов цветковых 
растений вовсе не образует семян, а у поло-
вины наблюдается снижение плодовитости 
на 80 % и более [4]. 

В мире насчитывается 180–185 видов 
рода Ferula Lindl., в странах СНГ – 106 ви-
дов, в Центральной Азии – 105 видов, в Узбе-
кистане – 48 видов, в Западном Тянь-Шане – 
более 50 видов, в системе Памиро-Алая  – 
около 50 видов, из них в Западном Пами-
ро-Алае – 33 вида [5]. Виды Ferula имеют 
долгую историю применения экстрактов 
в различных медицинских и терапевтиче-
ских контекстах из-за их хорошо докумен-
тированной значительной биологической 
активности. Эти экстракты использовались 
как в человеческой, так и в ветеринарной 

практике для лечения широкого спектра 
заболеваний, включая головные боли, рас-
стройства пищеварения, ревматизм, артрит 
и опухолевую активность [6, 7]. Поэтому 
в последнее время особое внимание уделя-
ется сохранению популяций редких видов 
[8] и культивированию дикорастущих ви-
дов, созданию новых плантаций [9]. 

Ferula samarkandica Korovin – монокар-
пическое растение. Корень с несколькими 
расширенными, боковыми, ветвящимися 
ответвлениями. Стебель желто-зеленый, 
не толстый, высотой до 1,0 м, в средней ча-
сти образует продолговато-овальные слож-
ные зонтики, которые ветвятся. Зонтики 
разнообразные, конечные  – сидячие, 8–14  
(до 20) лучей, диаметром 5–7 см, боковые 
собраны в 2–5 соцветий. Зонтички содержат 
10–15 цветков, с несколькими пленчатыми 
оберточками; листья опадающие. Чашеч-
ка треугольно-зубчатая. Лепестки желтые, 
с центральной жилкой, острые, загнутые 
внутрь. Цветет в мае, плодоносит в июне 
[10]. Ferula samarkandica встречается на вы-
соте 700–3300 м над уровнем моря, на пес-
чаных, каменисто-галечниковых склонах. 
Является смолоносным, эфиромасличным 
и кормовым растением [11, 12], цветки бо-
гаты нектаром [13].

Ferula dshizakensis Korovin – поликарпи-
ческое растение. Корень цилиндрический, 
корневая шейка волокнистая, с остатками 
прошлогодних листьев. Стебель тонкий, 
прочный, с немного утолщенными узлами, 
в верхней части слабо ветвящийся, длиной 
до 30 см. Зонтики разнообразные, почти 
сидячие, с 5–10 лучами, длиной до 4,0 см; 
боковые  – с 1–3 длинночерешковыми со-
цветиями. Зонтички содержат по 10 цвет-
ков, лепестки желтые, овальные [10]. Ferula 
dshizakensis произрастает на высоте 800–
1500 м над уровнем моря, на каменистых 
и галечниковых горных склонах, в трещи-
нах скал. Цветет в мае – июне, плодоносит 
в июне – июле [11].

По определению насекомых, трофи-
чески связанных с представителями рода 
Ferula, проведен ряд исследований [14]. 
В последних работах установлено, что в со-
ставе энтомофауны вида Ferula kuhistanica 
встречаются 95 видов, относящихся к  8 от-
рядам, 48 семействам и 85 родам [15], при  
этом среди опылителей зарегистрированы 
37 видов, относящихся к 4 отрядам и 17 се-
мействам. По видовому разнообразию сре-
ди опылителей лидируют жуки (16 видов), 
двукрылые (14 видов) и перепончатокры-
лые (11 видов) [16]. 

У ферулы имеется ряд свойственных 
ей особенностей, которые создают условия 
для эффективности многих опылителей. 
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Во-первых, околоцветник ферулы не очень 
глубокий, что облегчает доступ к нектару, 
особенно многим двукрылым насекомым. 
Во-вторых, цветки ферулы желтого цвета, 
что является привлекательным для мно-
гих насекомых. Еще одной особенностью 
ферулы является ее запах, который при-
влекает не только опылителей, но и сапро-
фагов и некрофагов. Поэтому на феруле 
всегда можно встретить множество разных 
насекомых. 

Цель исследования – определить вли-
яние насекомых-опылителей на семенную 
продуктивность видов рода Ferula. 

Материалы и методы исследования
Исследования проводились в 2024–

2025 гг. в горных экосистемах Узбекистана. 
Изучение влияния насекомых-опылителей 
на семенную продуктивность Ferula samar-
kandica Korovin проводилось на террито-
рии Зоминского государственного природ-
ного заповедника (Бахмальское отделение, 
район Гуралашсойского обхода) на высоте 
1780–2024 м над уровнем моря (39°41ʹ00ʺN, 
68°13ʹ46ʺE; 39°37ʹ59ʺN, 68°16ʹ57ʺE). Ис-
следования Ferula dshizakensis Korovin вы-
полнялись в 2025 г. в северо-западной части 
Молгузарского хребта (район «Ворота Амир 
Темура») на высоте 400–500 м над уровнем 
моря (40°04ʹ28ʺN, 67°41ʹ54ʺE).

Определение видов растений проводи-
лось с использованием материалов Гербар-
ного центра Института ботаники АН Респу-
блики Узбекистан и определителей флоры 
Средней Азии. Морфологические признаки 
и жизненные формы растений изучались 

по методам И. Т. Серебрякова, И. А. Рамен-
ского и др.

Для оценки роли насекомых-опылите-
лей применялся эксперимент с исключе-
нием опылителей. В каждом исследуемом 
участке были выделены две эксперимен-
тальные группы растений: 

1. Эксперимент (исключение опылите-
лей) – соцветия растений до начала цвете-
ния изолировались мелкоячеистой сеткой, 
предотвращающей доступ насекомых-опы-
лителей (рис. 1).

2. Контроль (открытое опыление) – рас-
тения находились в естественных условиях 
и были доступны насекомым.

В каждом варианте анализировалось 
по 10 растений (n = 10) каждого вида. После 
окончания цветения изоляционный матери-
ал удаляли. После созревания семян прово-
дился сбор семенного материала с каждого 
растения отдельно.

Для каждого растения определяли сле-
дующие показатели: высота растения (см), 
количество паракладиев и количество сфор-
мировавшихся семян. Количество семян 
рассматривалось как показатель реальной 
семенной продуктивности.

Статистическая обработка данных 
проводилась с использованием пакета 
Statistica 10.0. Все значения представле-
ны в виде среднее значение ± стандартная 
ошибка среднего (Mean ± SE). Для срав-
нения экспериментальной и контрольной 
групп применялся двусторонний t-тест 
Стьюдента для независимых выборок. Раз-
личия считались статистически значимы-
ми при p < 0,05. 

Рис. 1. Растения, изолированные от насекомых сеткой  
(А – Ferula samarkandica, В – Ferula dshizakensis)  

(Зоминский государственный заповедник) 
 Примечание: фото авторов
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Результаты исследования  

и их обсуждение
Как показали исследования продуктив-

ность семян растений ферулы существенно 
различалась между экспериментальными 
и контрольными вариантами. Полученные 
результаты представлены в табл. 1 и 2.

Полученные результаты демонстриру-
ют важную роль насекомых-опылителей 
в формировании семенной продуктивности 
исследованных видов рода Ferula. Исклю-
чение насекомых из процесса опыления 
привело к значительному снижению числа 
сформировавшихся семян у обоих видов.

Анализ показателей в обоих видах по-
казал, что высота растений и количество 
паракладиев статистически не отлича-
лись между экспериментом и контролем. 
Так, у F. samarkandica средняя высота со-
ставила 118,20±2,66 см в эксперименте 
и 117,80±1,75 см в контроле (p = 0,696), а у F. 
dshizakensis – 47,10±4,82 см и 47,20±4,37 см 
соответственно (p  =  0,962). Это указывает 
на то, что изоляция от опылителей не ока-
зывает влияния на вегетативный рост рас-
тений и формирование соцветий. Подобный 
результат согласуется с представлениями 
о том, что развитие генеративных структур 
у многолетних зонтичных в значительной 
степени определяется ресурсным состояни-

ем растения и условиями среды (свет, влага, 
почвенное питание), а не самим процес-
сом опыления.

Количество паракладиев, являющих-
ся косвенным показателем потенциаль-
ной семенной продуктивности, также 
не изменилось под влиянием исключения 
опылителей. У F. samarkandica этот пока-
затель составил 17,60±1,26 в эксперимен-
те и 17,90±1,20 в контроле (p  =  0,5927), 
у F. dshizakensis  – 8,80±0,63 и 8,70±0,67  
(p = 0,7364). Это подтверждает, что форми-
рование числа вторичных соцветий заложе-
но на ранних стадиях онтогенеза и в мень-
шей степени зависит от наличия опылите-
лей в текущем сезоне.

Кардинально иная картина наблю-
дается в отношении количества семян 
(рис. 2). В обоих видах выявлено значимое 
и резкое снижение семенной продуктив-
ности при отсутствии опылителей. У F. 
samarkandica в экспериментальном вариан-
те формировалось в среднем 467,40±29,54  
семян, тогда как в контроле – 657,80±25,47  
(t  =  -15,436; p  <  0,0001), что соответ-
ствует снижению урожайности на 29%. 
У F. dshizakensis семенная продуктивность 
уменьшалась с 237,10±9,93 семян в кон-
троле до 183,10±5,88 семян в эксперименте 
(t = -14,802; p < 0,0001), что составляет при-
мерно 23 % потерь.

Таблица 1
Влияние опылителей на продуктивность семян  

у Ferula samarkandica (n = 10)

Показатель Эксперимент
(Mean ± SE)

Контроль
(Mean ± SE) t p Вывод

Высота растений, см 118,20±2,66 117,80±1,75 0,397 0,696 Различия незначимы
Количество 
паракладиев, шт. 17,60±1,26 17,90±1,20 -0,545 0,593 Различия незначимы

Количество семян, шт. 467,40±29,54 657,80±25,47 -15,436 < 0,0001 Значимые различия,  
в контроле семян больше

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.

Таблица 2 
Влияние опылителей на продуктивность семян  

у Ferula dshizakensis (n = 10)

Показатель Эксперимент
(Mean ± SE)

Контроль
(Mean ± SE) t p Вывод

Высота растений, см 47,10±4,82 47,20±4,37 -0,049 0,962 Различия незначимы
Количество 
паракладиев, шт. 8,80±0,63 8,70±0,67 0,342 0,736 Различия незначимы

Количество семян, шт. 183,10±5,88 237,10±9,93 -14,802 < 0,0001 Значимые различия,  
в контроле семян больше

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.
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Рис. 2. Семенная продуктивность видов F. samarkandica и F. dshizakensis  
в контрольном и экспериментальном вариантах 

Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования

Таким образом, отсутствие доступа на-
секомых к соцветиям приводит к резко-
му снижению числа полноценных семян, 
что указывает на ключевую роль насеко-
мых-опылителей в воспроизводстве обоих 
видов. Несмотря на то, что зонтичные рас-
тения могут образовывать семена и при са-
моопылении, эффективность этого процес-
са существенно ниже. Пыльца, переноси-
мая насекомыми (пчелы, двукрылые, жуки), 
обеспечивает более полное оплодотворение 
и формирование полноценного семенно-
го материала.

Сравнение двух изученных видов по-
казывает, что F. samarkandica характеризу-
ется более высокой абсолютной семенной 
продуктивностью, что, вероятно, связано 
с большими размерами растений и более 
развитой системой соцветий. Однако отно-
сительное снижение урожайности при ис-
ключении опылителей оказалось сходным 
у обоих видов, что указывает на общую 
зависимость представителей рода Ferula 
от насекомоопыления.

С экологической точки зрения получен-
ные данные подчеркивают необходимость 
сохранения популяций насекомых-опылите-
лей в местах произрастания F. samarkandica 
и F. dshizakensis. Уменьшение численности 
или исчезновение ключевых опылителей 
в результате антропогенного воздействия, 
изменения климата или деградации место-
обитаний может привести к снижению ре-

продуктивного успеха этих видов, а вслед-
ствие этого – к сокращению их популяций. 
Это особенно актуально для эндемичных 
или узкоареальных видов, к которым отно-
сятся рассматриваемые растения.

Заключение
Проведенное исследование показало, 

что исключение насекомых-опылителей 
существенно влияет на формирование се-
менной продуктивности изученных видов 
рода Ferula. При изоляции соцветий от на-
секомых наблюдалось значительное сниже-
ние количества сформировавшихся семян: 
у Ferula samarkandica – примерно на 29 %, 
у Ferula dshizakensis  – на 23 % по сравне-
нию с растениями, опылявшимися в есте-
ственных условиях.

В то же время вегетативные показатели 
растений, такие как высота и количество 
паракладиев, статистически не различались 
между экспериментальными и контроль-
ными вариантами. Это свидетельствует 
о том, что вегетативное развитие растений 
в меньшей степени зависит от наличия опы-
лителей, тогда как формирование семян на-
прямую связано с эффективностью энтомо-
фильного опыления.

Полученные результаты подтверж-
дают важную роль насекомых-опылите-
лей в репродуктивной биологии Ferula 
samarkandica и Ferula dshizakensis и подчер-
кивают значение опылительных взаимодей-
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ствий для поддержания устойчивости по-
пуляций этих видов в природных условиях.

Дальнейшие исследования целесообраз-
но направить на выявление спектра основ-
ных опылителей, оценку их численности 
и сезонной динамики, а также на изучение 
качественных характеристик семян и гене-
тических последствий ограниченного пере-
крестного опыления. Такой комплексный 
подход позволит разработать научно обо-
снованные меры по сохранению как самих 
растений, так и их опылителей, что важно 
для устойчивости горных экосистем Сред-
ней Азии.
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