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ІЛЕ-АЛАТАУ ЖАҒДАЙЫНДАҒЫ SCUTELLARIA SIEVERSII  
BUNGE ЭКОЛОГО-ГЕОГРАФИЯЛЫҚ ЖӘНЕ  
МОРФО-АНАТОМИЯЛЫҚ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ 

Зерттеу жұмыста Іле-Алатау шегіндегі Scutellaria sieversii Bunge таралудың эколого-
географиялық заңдылығы және түрдің Солтүстік Тянь-Шань таулы шарттарына бейімделуі 
құрылымдық негіз ретінде морфо-анатомиялық ерекшеліктері анықталды.

Ақпараттар табиғи популяциялардағы әртүрлі экотоптардан алынды; далалық бақылаулар, 
локалитеттердің ГИС-визуализациясы және гербарий үлгілері қолданылды. Жапырақтың, 
сабақтың және тамырдың анатомиялық құрылысы 60–70% этанолда фиксациялағаннан кейін 
микротомда дайындалған көлденең кесінділерде зерттеліп, кейін микрофототүсірілім және 
биометриялық өлшеулер жүргізілді. Қазақстанда бұл түрдің айқын таулы-субтаулы өлкеге тән 
екені және ұзарған, бірақ бөлшектелген Қазақстан аумағында бұл түрдің айқын таулы–субтаулы 
белдеуге тән екені анықталды және ол негізінен орта таулы белдеуде Іле Алатауының солтүстік 
және солтүстік-батыс макробеткейлері бойымен созылып жатқан, бірақ фрагменттелген таралу 
жолағын қалыптастырады; локалитеттері жақсы дренаждалған тасты және қиыршықтасты 
субстраттармен байланысты, ал түр артық ылғалданған аңғарлар мен қарқынды антропогендік 
өзгеріске ұшыраған аумақтардан алыс жатады. и Морфологиялық белгілері жоғары 
пластикалығымен (өсімдіктің биіктігі 12-40 см; жапырақтары мен бүршіктерінің өлшемі 
вариабельді), генеративті құрылымы тұрақтырақ (ескегінің ұзындығы 2,5-3,7 см). Анатомо-
биометриялық ақпараттар ксеро- және мезофморфтық белгілердің үйлесімін көрсетеді: дамыған 
кутикула және жапырақтың түктенуі, анық мезофилл, сабағында механикалық элементтер бар 
жағдайда және тамырдың мықты қабықты зонаыс қорғаныс перидермасы және тепе-теңдік 
жағдайдағы өткізгіш ұлпалармен айқындалған доминирленген ксилема. Алынған нәтижелер S. 
sieversii-дің жоғары инсоляцияға тұрақтылығына, периодты түрде ылғалдың жетіспеушілігіне 
және таулы экожүйенің микроклиматтық біркелкі еместігіне толық адаптивті жиынтықтың 
қалыптасуын нақтылайды және кейінгі эколого-анатомиялық және табиғатты қорғау зерттеулерде 
қолдануы мүмкін.

Түйін сөздер: Scutellaria sieversii, Іле Алатауы, Солтүстік Тянь-Шань, эколого-географиялық 
таралуы, ГИС-анализ, популяциялар, морфологиялық пластикалығы, жапырақтың анатомиясы, 
сабақтың анатомиясы, тамырдың анатомиясы, ксероморфты белгілер, аридтілікке бейімделушілік. 
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Ecological-geographical and morphological-anatomical features  
of Scutellaria sieversii Bunge in the Ile-Alatau conditions

The study identified the ecological and geographical patterns of distribution of Scutellaria sieversii 
Bunge within the Ile Alatau range, as well as the species’ adaptation to the mountain conditions of the 
Northern Tien Shan, using its morpho-anatomical characteristics as a structural basis.

Data were collected from various ecotopes of natural populations; field observations, GIS visualiza-
tion of localities, and herbarium specimens were employed. The anatomical structure of the leaf, stem, 
and root was examined on cross-sections prepared with a microtome after fixation in 60–70% ethanol, 
followed by microphotography and biometric measurements. In Kazakhstan, this species was found to 
be clearly confined to the mountain and submountain zones. Within the Ile Alatau, it forms an elongated 
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but fragmented distribution belt extending mainly along the northern and northwestern macro-slopes of 
the middle mountain belt. Its localities are associated with well-drained rocky and gravelly substrates, 
while the species avoids excessively moist valleys and areas subjected to intensive anthropogenic trans-
formation. Morphological traits exhibit high plasticity (plant height 12–40 cm; variable leaf and bud 
size), whereas generative structures are more stable (corolla length 2.5–3.7 cm). Anatomical and biomet-
ric data demonstrate a combination of xero- and mesomorphic features: a well-developed cuticle and 
leaf pubescence, distinct mesophyll, mechanical elements in the stem, and a strong cortical zone of the 
root with protective periderm and well-balanced conductive tissues characterized by dominant xylem. 
The obtained results confirm the formation of a comprehensive adaptive complex in S. sieversii, ensuring 
resistance to high insolation, periodic moisture deficiency, and microclimatic heterogeneity of mountain 
ecosystems. These findings may be applied in further ecological-anatomical and conservation studies.

 Keywords: Scutellaria sieversii, Ile Alatau, Northern Tien Shan, ecological and geographical distri-
bution, GIS analysis, populations, morphological plasticity, leaf anatomy, stem anatomy, root anatomy, 
xeromorphic traits, adaptation to aridity.
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Эколого-географические и морфолого-анатомические особенности 
 Scutellaria sieversii Bunge в условиях Иле-Алатау

В исследовательской работе определены эколого-географические закономерности распро-
странения Scutellaria sieversii Bunge в пределах Иле-Алатау, а также морфо-анатомические осо-
бенности как структурная основа адаптации вида к горным условиям Северного Тянь-Шаня. 

Материалы были получены из различных экотопов природных популяций; использованы 
полевые наблюдения, ГИС-визуализация локалитетов и гербарные образцы. Анатомическое 
строение листа, стебля и корня изучалось на поперечных срезах, приготовленных на микротоме 
после фиксации в 60–70% этаноле; далее проводились микрофотосъёмка и биометрические из-
мерения. Установлено, что в Казахстане данный вид приурочен преимущественно к горно-пред-
горной зоне. В пределах Иле Алатау он формирует вытянутую, но фрагментированную полосу 
распространения, проходящую главным образом по северным и северо-западным макросклонам 
среднегорного пояса. Локалитеты связаны с хорошо дренированными каменистыми и щебнисты-
ми субстратами, при этом вид избегает переувлажнённых долин и территорий с интенсивным 
антропогенным воздействием. Морфологические признаки характеризуются высокой пластич-
ностью (высота растения 12–40 см; размеры листьев и бутонов вариабельны), тогда как генера-
тивные структуры более стабильны (длина венчика 2,5–3,7 см). Анатомо-биометрические данные 
свидетельствуют о сочетании ксеро- и мезоморфных признаков: развитая кутикула и опушение 
листа, чётко выраженный мезофилл, наличие механических элементов в стебле, а также мощ-
ная коровая зона корня с защитной перидермой и сбалансированными проводящими тканями с 
доминированием ксилемы. Полученные результаты подтверждают формирование у S. sieversii 
целостного адаптивного комплекса, обеспечивающего устойчивость к высокой инсоляции, пе-
риодическому дефициту влаги и микроклиматической неоднородности горных экосистем. Ре-
зультаты могут быть использованы в дальнейших эколого-анатомических и природоохранных 
исследованиях.

Ключевые слова: Scutellaria sieversii, Иле Алатау, Северный Тянь-Шань, эколого-географиче-
ское распространение, ГИС-анализ, популяции, морфологическая пластичность, анатомия листа, 
анатомия стебля, анатомия корня, ксероморфные признаки, адаптация к аридности.

Кіріспе

Климаттық өзгерістердің күшеюі және та-
биғи экожүйелерге антропогендік жүктеменің 
артуы жағдайында флораның қоршаған ортаның 
экстремалды факторларына төзімділігін қам-
тамасыз ететін өсімдіктердің бейімделу меха-
низмдерін зерттеу ерекше өзекті болып табыла-
ды[1–3]. Орталық Азияның таулы экожүйелері 

ең осал табиғи жүйелердің бірі ретінде қарасты-
рылады, өйткені температура мен су режимдері-
нің шамалы өзгерістері өсімдік жамылғысының 
айтарлықтай өзгеруіне және мамандандырыл-
ған түрлердің таралу аймағының қысқаруына 
әкелуі мүмкін [4, 5]. Осы тұрғыда Солтүстік 
Тянь-Шаньның тау жүйелері, соның ішінде Іле 
Алатауы, ландшафттық және экологиялық мо-
заикалылығы жоғары, айқын биіктік белдеулі-
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лігімен және флоралық әртүрлілігінің молды-
ғымен сипатталатын ботаникалық зерттеулердің 
маңызды нысаны болып табылады [6, 7].

Scutellaria L. (Lamiaceae) тұқымдастың туы-
сы ең үлкен және таксономиялық тұрғыдан ең 
күрделі тұқымдарының бірі болып табылады 
және әртүрлі бағалаулар бойынша көпжылдық 
және біржылдық шөптесін өсімдіктер мен бұ-
талардың 350-ден 500-ге дейін түрін қамтиды 
[8, 9]. Туыс өкілдері Солтүстік жарты шардың 
қоңыржай және субтропиктік аймақтарында ке-
ңінен таралған. Сонымен қатар, Scutellaria туы-
сының түрлік әртүрлілігінің негізгі орталығы 
Орталық Азияны, Иран таулы қыратын және 
оған шектес өңірлерді қамтитын Ирано-Туран 
флористикалық аймағы болып саналады [10]. 
Екіншілік әртүрлілік орталықтары Шығыс Же-
рорта теңізі мен Анд тауларымен шектеседі [11]. 
Туысқа жоғары экологиялық пластикалылық, 
тіршілік формаларының алуан түрлілігі және ай-
тарлықтай морфо-анатомиялық өзгергіштік тән, 
бұл оның филогенетикалық тарихын да, сондай-
ақ әртүрлі климаттық және орографиялық жағ-
дайларға бейімделуін де көрсетеді [9, 12].

Экологиялық тұрғыдан алғанда, Scutellaria 
түрлері тіршілік ету ортасының кең спект-
рін – дала және шөлейт қауымдастықтардан 
шалғындарға, жартасты беткейлерге және су-
бальпілік белдеулерге дейін игеруде [8, 10]. Туыс 
өкілдерінің морфо-анатомиялық ұйымдасуы 
ксероморфты және мезоксероморфты белгілер-
дің дамуымен сипатталады. Олардың қатарына 
қалыңдаған кутикула, эпидермис пен жапырақ 
мезофилінің құрылымдық ерекшеліктері, өт-
кізгіш жүйенің өзгергіштігі және маманданған 
безді құрылымдардың болуы жатады [12–14]. 
Аталған белгілер өсімдіктердің су режимін 
реттеуде шешуші рөл атқаратыны, температу-
ра мен ылғалдылық ауытқуларына төзімділігін 
қамтамасыз ететіні, сондай-ақ диагностикалық 
және таксономиялық маңызға ие екені көрсетіл-
ген [13, 14]. Scutellaria sieversii Bunge Орталық 
Азияның таулы флорасының тән өкілі болып та-
былады және Іле Алатауын қоса алғанда, Сол-
түстік Тянь-Шань шегінде кең таралған [6, 7]. 
Түр негізінен құрғақ тасты және қиыршықтасты 
беткейлерге, тас үйінділеріне, сондай-ақ орта 
таулы және биік таулы белдеулердің тау-дала 
қауымдастықтарына тән. Бұл оның ылғалдың 
шектеулі жағдайына және жоғары инсоляцияға 
бейімделгенін көрсетеді [6, 15]. Түрдің салыс-
тырмалы түрде кең таралуына қарамастан, оның 
экологиялық-географиялық дифференциация-

сы мен морфо-анатомиялық құрылымы туралы 
мәліметтер фрагментті болып табылады және 
негізінен таксономиялық және флористикалық 
зерттеулермен шектеледі. Әсіресе Scutellaria 
sieversii түрінің Іле Алатауы аумағындағы по-
пуляциялары жеткілікті деңгейде зерттелмеген, 
мұнда түр айқын биіктік және экотоптық әркел-
кілік жағдайында өседі.

Таралуының кеңістіктік талдауын морфо-
анатомиялық ерекшеліктерін жан-жақты зерт-
теумен ұштастыратын кешенді зерттеулердің 
болмауы түрдің бейімделу стратегияларын және 
оның қазіргі климаттық өзгерістерге төзімділі-
гін түсінуді едәуір шектейді. Осыған байланыс-
ты осы зерттеу Іле Алатауы шегінде Scutellaria 
sieversii Bunge таралуының экологиялық-геогра-
фиялық заңдылықтарын анықтауға және өңірдің 
таулы жағдайларына бейімделудің құрылымдық 
негізі ретінде оның морфо-анатомиялық ерекше-
ліктерін кешенді талдауға бағытталған. Нәтиже-
лер Scutellaria туысының өкілдерінің экология-
лық мамандануы туралы түсініктерін кеңейтеді 
және оларды одан әрі флористикалық, экология-
лық-анатомиялық және табиғатты қорғау зерт-
теулерінде қолдануға болады.

Материалдар және зерттеу әдістері 

Зерттеу материалы
Зерттеу материалы ретінде Іле Алатауының 

табиғи популяцияларынан, түрдің табиғи өсу 
жағдайларының ауқымын көрсететін әртүр-
лі экотоптардан жиналған Scutellaria sieversii 
Bunge үлгілері пайдаланылды. Анатомиялық 
талдау үшін белсенді вегетация кезеңінде ірік-
теп алынған өсімдіктердің вегетативтік мүшеле-
рі (жапырақтары мен сабақтары) қолданылды.

Анатомиялық зерттеу әдісі
Үлгілер 60-70% этил спиртінде бекітілген. 

Көлденең анатомиялық бөлімдерді алу үшін 
материал 15 × 15 мм арнайы пішіндерде мұз-
датылып, гистологиялық парафинге құйылды. 
Қалыңдығы шамамен 40 мкм көлденең қималар 
MEDITE M530 айналмалы жартылай автомат-
ты микротомының көмегімен жасалдыАнато-
миялық кесінділерді микроскопиялық зерттеу 
Levenhuk Zoom&Joy (Қытай) микроскопының 
көмегімен жүргізілді. Фотофиксация 5,1 Мп 
ажыратымдылықтағы Levenhuk D740T цифр-
лық камерасы арқылы, Levenhuk Lite бағдар-
ламалық қамтамасыз етуін қолдана отырып 
жүзеге асырылды. Анатомиялық элементтердің 
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биометриялық параметрлері аталған бағдар-
ламалық қамтамасыз ету арқылы цифрлық ре-
жимде өлшенді.

Деректерді статистикалық өңдеу орташа 
мәндерді және стандарттық қатені есептеуді 
қамтыды. Есептеулер Microsoft Excel бағдарла-
масында «Деректерді талдау» модулін пайдала-
ну арқылы жүргізілді. Нәтижелерді интерпрета-
циялау барысында Scutellaria туысының жақын 
туыстас түрлерінің анатомиясы мен экологиясы 
бойынша заманауи әдеби дереккөздер қолда-
нылды.

Анатомиялық белгілер
Жапырақ тақтасының анатомиялық құрылы-

мын сипаттау кезінде келесі элементтер талдан-
ды: жоғарғы және төменгі эпидермис, палисад-
ты және борпылдақ мезофилл, сулы жасушалар, 
негізгі өткізгіш байламның қабығы мен құры-
лымы. Сабақ үшін эпидермис, бастапқы қабық, 
колленхима, флоэма, ксилема, өзек және сулы 
элементтер зерттелді. Түрдің ылғал тапшылығы 
мен жоғары инсоляция жағдайларына бейімде-
луін көрсететін белгілерге ерекше назар ауда-
рылды.

Эколого-географиялық талдаудың әдісі
Scutellaria sieversii Bunge түрінің экология-

лық-географиялық талдауы дала бақылаулары, 
гербарлық мәліметтер және геоақпараттық тал-
дауды кешенді пайдалану негізінде жүргізілді. 
Негізгі материал ретінде өз жинақтары, сондай-
ақ гербарлық қорлар мен жарияланған флорис-
тикалық деректер қолданылды. Әрбір локалитет 
үшін географиялық координаттар, теңіз деңгейі-
нен биіктік, беткей экспозициясы, субстрат түрі 
және өсімдіктік қауымдастықтың сипаты еске-
рілді.

Түрдің кеңістіктік таралуы сандық рельефтік 
карталар мен әкімшілік шекараларды қолдана 
отырып, ГАЖ технологиясын қолдану арқылы 
талданды. Табылған нүктелер негізгі картогра-
фиялық қабаттарға қолданылды, содан кейін 
диапазонды бейнелеу және популяциялардың 
шоғырлану аймақтарын анықтау жүргізілді. 
Экологиялық-географиялық интерпретация 
биіктік белдеуін, Іле Алатауының орографиялық 
ерекшеліктерін және өңірдің климаттық пара-
метрлерін ескере отырып жүргізілді. Нәтижелер 
Scutellaria туысының бір-бірімен тығыз байла-
нысты түрлерінің таралуы мен экологиясы ту-
ралы әдеби мәліметтермен салыстырылды, бұл 

зерттелетін түрдің экологиялық мамандануы 
мен ауқымының кеңістіктік құрылымын баға-
лауға мүмкіндік берді.

Нәтижелер мен талқылау

Scutellaria sieversii Bunge кеңістікте таралу 
заңдылығы және эколого-географиялық ерекше-
ліктері

Түрдің кеңістіктік таралуы сандық рельефтік 
карталар мен әкімшілік шекараларды қолдана 
отырып, ГИС технологиясын қолдану арқылы 
талданды. Табылған нүктелер негізгі картогра-
фиялық қабаттарға қолданылды, содан кейін 
диапазонды бейнелеу және популяциялардың 
шоғырлану аймақтарын анықтау жүргізілді. Эко-
логиялық-географиялық интерпретация биіктік 
белдеуін, Іле Алатауының орографиялық ерек-
шеліктерін және өңірдің климаттық параметр-
лерін ескере отырып жүргізілді. Нәтижелер 
Scutellaria туысының бір-бірімен тығыз байла-
нысты түрлерінің таралуы мен экологиясы ту-
ралы әдеби мәліметтермен салыстырылды, бұл 
зерттелетін түрдің экологиялық мамандануы 
мен ауқымының кеңістіктік құрылымын баға-
лауға мүмкіндік берді.

Іле Алатауы аумағында S. sieversii кең, бі-
рақ кеңістіктік түрде фрагменттелген таралу 
белдеуін құрайды, ол жотаның солтүстік және 
солтүстік-батыс макробеткейлері бойымен ендік 
бағытта созылады. Негізгі шоғырлану орта тау-
лы белдеуге тән, мұнда қалыпты континенттік 
климат, рельефтің жоғары орографиялық бөлі-
нуі және экотоптардың айтарлықтай мозаикалы-
ғы үйлесім табады. Біздің деректерімізге сәйкес, 
түрдің биіктік ауқымы негізінен алды таулы ай-
мақтардан орта тауға дейінгі интервалды қамти-
ды, бұл Scutellaria туысының мезоксерофиттік 
және ксеромезофиттік өкілдерінің экологиялық 
мамандануына сәйкес келеді.

Картографиялық талдау көрсеткендей, 
S.  sieversii локалитеттерінің көпшілігі Алматы 
облысының оңтүстік және оңтүстік-шығыс ау-
дандарымен шектеседі, мұнда түр тасты және 
қиыршық тасты беткейлерде, шөгінділерде, құр-
ғақ тау беткейлерінде және сирек бұталы-шөп-
ті қауымдастықтарда кездеседі. Таралудың тән 
ерекшелігі-түрдің жақсы құрғатылған субстрат-
тары бар және топырақ профилінің қуаты төмен 
жерлерге тартылуы, бұл оның мезгіл-мезгіл ыл-
ғал тапшылығы мен жоғары инсоляция жағдай-
ларына бейімделуін растайды. 
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1-сурет 
Мәліметтер базасы, гербарлық материалдар мен экспедиционды жұмыстарға сәйкес 
Scutellaria sieversii таралу картасы

Таралу нүктелерінің кеңістіктік орналасуы 
S. sieversii түрінің ылғалдылығы жоғары жабық 
аңғарлардан және антропогендік трансформа-
циясы күшті аудандардан аулақ жүретінін көр-
сетеді, ол негізінен қол жетімі қиын таулы ланд-
шафттарда шоғырланады. Мұндай таңдаулылық 
түрдің салыстырмалы түрде стенотопты екенін 
және мекенжай жағдайларының өзгеруіне се-
зімтал екенін көрсетеді, бұл популяциялардың 

антропогендік қысым мен климаттық өзгерістер 
күшейген жағдайда тұрақтылығын бағалау үшін 
маңызды болып табылады.

Кеңірек экологиялық-географиялық кон-
тексте Scutellaria sieversii Тянь-Шаньның ұзақ 
орогениялық эволюциясы жағдайында қалып-
тасқан Орталық Азияның таулы флорасының 
типтік элементі ретінде қарастырылуы керек. 
Оның ауқымы тау жүйелерінің ішіндегі тарихи 
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көші-қон процестерін де, биіктік белдеулері-
нің, беткейлердің экспозициясы мен микрок-
лиматтық факторлардың үйлесуіне байланыс-
ты қазіргі экологиялық дифференциацияны да 
көрсетеді.

Ұсынылған экологиялық-географиялық тал-
дау нәтижелері S. sieversii түрінің морфо-анато-
миялық ерекшеліктерін Іле Алатауының нақты 
жағдайларына бейімделу тұрғысынан одан әрі 
қарастыруға негіз жасайды және анықталған 
құрылымдық белгілерді ареалдың кеңістіктік 
ұйымдасуы мен мекендеу ортасының экология-
лық параметрлерімен тығыз байланыста интерп-
ретациялауға мүмкіндік береді.

Морфологиялық белгілердің статистикалық 
талдау және интерпретациясы

Іле Алатауы жағдайында Scutellaria sieversii 
өсімдіктерінің биіктігі кең ауқымда өзгереді-
12-ден 40 см-ге дейін, бұл тіршілік формасы-
ның жоғары икемділігін көрсетеді. Минималды 
мәндер экстремалды жағдайларда өсетін өскін-
дерге тән (тасты беткейлер, қуаты аз топырақ-
тар), ал максималды мөлшерге салыстырмалы 
түрде ылғалданған және қорғалған микробио-
топтарда қол жеткізіледі. Осылайша, биіктіктің 
өзгеру ауқымы 28 см құрайды, бұл осы белгінің 
айтарлықтай экологиялық жағдайын көрсетеді 
(2-сурет).

2-сурет 
Scutellaria sieversii морфологиясы 
https://www.inaturalist.org/observations/223507867
https://www.inaturalist.org/observations/306000931
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Жапырақ пластинкасы айқын морфология-
лық өзгергіштікті көрсетеді: жапырақ ұзындығы 
0,7–3,0 см аралығында, ал ені 0,3–2,0 см аралы-
ғында ауытқиды. Жапырақ ұзындығы мен ені 
арасындағы қатынас өсу жағдайларына байла-
нысты өзгеріп, тар да, кең де жапырақ формала-
рын қалыптастырады. Бұл өзгергіштік әртүрлі 
инсоляция деңгейі мен ылғалдылыққа бейімде-
лу ретінде түсіндіріледі. Тар жапырақтар ксеро-
фиттік экотоптарға тән болса, кең жапырақтар 
мезоксерофиттік жағдайларға тән болып табы-
лады [30].

Жапырақ сағағының ұзындығы 0,2-ден 1,8 
см-ге дейін өзгереді, бұл жапырақ тақтасының 
жарық көзіне қатысты кеңістіктік орналасуының 
бейімделу реттелуін көрсетеді. Бұл белгінің ай-
тарлықтай өзгергіштігі тау беткейлерінің сирек 
өсімдіктері жағдайында түрдің фотосинтетика-
лық бетті оңтайландыру қабілетін көрсетеді.

Гүлшоғырының өлшемдері де жоғары өзгер-
гіштікке ие. Гүлдену кезеңінде гүлшоғырының 
ұзындығы 3,5–5,0 см болса, жеміс беру кезеңін-
де ол 12 см-ге дейін ұзартылады. Гүлшоғыры-
ның ұзындығының осындай ұлғаюы таулы рель-
еф жағдайында генеративтік мүшелердің тиімді 
орналасуын және жемістердің таралуын қамта-
масыз ететін функционалды бейімделу ретінде 
қарастырылуы мүмкін. 

Күлтенің ұзындығы 2,5–3,7 см аралығында 
өзгереді, бұл вегетативті органдармен салыс-
тырғанда генеративті органдардың салыстыр-

малы түрде төмен өзгергіштігін көрсетеді. Бұл 
репродуктивті құрылымдардың морфологиялық 
тұрақтылығы жоғары болатын жалпы биология-
лық ережеге сәйкес келеді, өйткені олар қатаң 
тұрақтандырушы іріктеуде орналасады.

Scutellaria sieversii вегетативті мүшелерінің 
анатомиялық құрылысы және биометриялық 
көрсеткіштері

Жапырақ пластинкасының анатомиялық 
құрылысы өсімдіктердің экологиялық бейімде-
луінің негізгі көрсеткіштерінің бірі болып та-
былады, әсіресе жоғары инсоляция, ылғалдың 
тапшылығы және температура ауытқулары жағ-
дайында өсетін түрлер үшін.

Scutellaria туысының өкілдерінде жапырақ 
анатомиясы ксеро- және мезоморфтық белгілер-
дің жиынтығын көрсетеді, бұл су режимін, газ 
алмасуды және фотосинтетикалық белсенділікті 
тиімді реттеуді қамтамасыз етеді [29].

Ұсынылған материалдарда Scutellaria 
sieversii жапырақ тақтасының негізгі ұлпалар 
мен құрылымдық элементтерді белгілеумен 
анатомиялық ұйымдастырылу схемасы, сондай-
-ақ микроморфометриялық талдау нәтижесінде 
алынған сандық биометриялық көрсеткіштер 
келтірілген. Деректер жабын тіндерінің, ме-
зофиллдің және паренхималық элементтердің 
даму дәрежесін сипаттауға, сондай-ақ бейімде-
лу мәні бар белгілердің өзгергіштігін бағалауға 
мүмкіндік береді (3-сурет).

3-сурет 
Scutellaria sieversii жапырақ тақтасының анатомиялық құрылысы
c – кутикула, uep – жоғарғы эпедермис, eh – эпидермальды талшық, m – мезофилл, lep – төменгі эпидермис, par – паренхи-
ма, ph – флоэма, bsh – өткізгіш шоғырдың айналасы, xy – ксилема
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1-кесте 
Scutellaria sieversii жапырақ тақтасының анатомиялық құрылымының биометриялық ақпараты

c-uep, µm uep, µm le-eh, µm m, µm le-m, µm wi-m, µm c-lep, µm lep, µm le-par, µm

Орташа 7,35 10,40 22,92 93,84 34,31 8,71 5,23 8,54 26,03

Стандартты қателік 0,29 0,64 1,58 2,13 3,78 0,30 0,23 0,36 1,01

Стандартты ауытқу 0,91 2,03 5,00 6,73 11,94 0,96 0,73 1,13 3,18

Минимум 5,29 6,58 15,02 85,26 18,42 6,89 4,41 6,35 19,61

Максимум 8,31 12,90 28,98 102,63 52,46 10,27 6,74 10,41 30,89

Сенімділік деңгейі 
(95,0%) 0,65 1,45 3,58 4,82 8,54 0,69 0,52 0,81 2,27

Ескертпе: c-uep – Жоғарғы эпидермис кутикуласы; uep – Жоғарғы эпидермис; le-eh – Эпидермальдық түктердің ұзындығы; 
m – Мезофилл; le-m – Мезофилл жасушаларының ұзындығы; wi-m – Мезофилл жасушаларының ені; c-lep – Төменгі эпидер-
мис кутикуласы; lep – Төменгі эпидермис; le-par – Паренхима жасушаларының диаметрі.

Биометриялық талдау нәтижелері Scutellaria 
sieversii жапырақ тақтасының қорғаныш және 
ассимиляциялық тіндердің айқын ажыратыл-
ғанын көрсетеді. Жоғарғы эпидермис кутику-
лаларының қалыңдығы орта есеппен 7,35 мкм 
болып, жапырақты артық транспирациядан 
және ультракүлгін сәулеленуден жеткілікті 
қорғау деңгейін көрсетеді. Жоғарғы эпидермис 
салыстырмалы түрде жұқа (10,40 мкм), бірақ 
оны дамыған кутикуламен үйлестіру қорғаныс 
құрылымдарының компенсаторлық сипатын 
дәлелдейді.

Эпидермис түктері ерекше назар аударады, 
олардың ұзындығы 22,92 МКМ орташа мәнімен 
кең ауқымда (15,02–28,98 мкм) өзгереді. Мұндай 
өзгергіштік жапырақ бетін скрининг, түктенудің 
жоғарғы икемділігін, жылуды азайту және ауа-
ның шекаралық қабатын ұстап тұру функцияла-
рын орындайтынын көрсетеді [26,27].

Жапырақтың мезофилі жақсы дамыған және 
орташа есеппен 93,84 мкм қалыңдыққа жетеді, 
бұл жапырақ тақтасының жоғары фотосинте-
тикалық қабілетін көрсетеді. Мезофил жасуша-
ларының едәуір ұзындығы (орта есеппен 34,31 
мкм) және салыстырмалы түрде аз ені (8,71 мкм) 
ассимиляциялық тіндердің тығыз, жинақы ор-
наласқанын білдіреді, бұл ашық мекенжайларда 
өсетін өсімдіктерге тән сипат болып табылады.

Төменгі эпидермис жоғарғы эпидермис-
ке қарағанда жұқа (8,54 мкм), сонымен қатар 
транспирацияны екі жақты бақылауға мүмкіндік 
беретін кутикуламен (5,23 мкм) қорғалған. Па-
ренхималық жасушалардың диаметрі (орта есеп-
пен 26,03 мкм) орташа өзгергіштікті көрсетеді 

және жапырақтың ішкі құрылымының тұрақты-
лығын көрсетеді.

Жалпы алғанда, көптеген белгілер үшін стан-
дарттық қатенің және сенімді интервалдардың 
салыстырмалы түрде төмен мәндері Scutellaria 
sieversii жапырақ тақтасының морфо-анатомия-
лық тұрақтылығының жоғары екенін көрсетеді. 
Анықталған белгілердің жиынтығы осы түрді 
қалыпты құрғақшылық пен жоғары жарық жағ-
дайларына айқын бейімделген өсімдіктер қа-
тарына жатқызуға мүмкіндік береді, бұл оның 
экологиялық-географиялық таралуымен сәйкес 
келеді.

Сабақтың анатомиялық құрылымы өсімдік-
тердің механикалық тұрақтылығын қамтамасыз 
етуде, су мен ассимиляттарды тасымалдауда, 
сондай-ақ құрғақ және жартылай аридті экожү-
йелер жағдайында бейімделу стратегияларын қа-
лыптастыруда шешуші рөл атқарады. Scutellaria 
туысының өкілдері үшін сабақ қорғаныс, өткіз-
гіш және тірек-механикалық тіндердің үйлесімі-
мен сипатталады, олардың даму дәрежесі түрдің 
қоршаған ортаның қолайсыз факторларына, со-
ның ішінде жоғары инсоляцияға, жел жүктеме-
сіне және мезгіл-мезгіл ылғал тапшылығына бе-
йімделуін көрсетеді [25].

Scutellaria sieversii сабақтарының анатомия-
лық құрылымы бойынша алынған деректер және 
олардың биометриялық талдауы қорғаныш, қа-
бықтық, өткізгіш және паренхималық тіндердің 
ажыратылу ерекшеліктерін бағалауға, сондай-ақ 
функционалды және экологиялық мәні бар бел-
гілердің өзгергіштік дәрежесін анықтауға мүм-
кіндік береді (4-сурет). 
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4-сурет 
Scutellaria sieversii сабағының анатомиялық құрылымы
ep – эпедермис, eh – эпидермальды түк, ex – біріншілік қабық, en – Эндодерма, ph – флоэма, sс – склеренхима, xy – ксилема

2-кесте 
Scutellaria sieversi сабағының анатомиялық құрылымының биометриялық мәліметтері

ep, µm le-eh, µm wi-cx, µm en, µm xy, µm ph, µm le-p, µm
Орташа 14,78 42,57 47,26 13,14 99,46 29,55 48,16
Стандартты қателік 0,54 2,70 1,63 0,76 3,84 1,08 3,91
Стандартты ауытқу 1,70 8,55 5,15 2,41 12,14 3,42 12,37
Минимум 11,95 36,89 36,33 10,76 84,61 26,08 31,29
Максимум 17,50 54,95 54,45 17,02 122,14 35,17 72,92
Сенімділік деңгейі (95,0%) 1,22 6,12 3,68 1,72 8,69 2,45 8,85

Ескерпе: ep – эпидермис; le-eh – эпидермальды түктердің ұқындығы; wi-cx – біріншілік қабықтың қалыңдығы; en – эндо-
дерма; le-p – жүрекше жасушаларының диаметрі; xy – ксилема; ph – флоэма
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Биометриялық талдау нәтижелері Scutellaria 
sieversii сабағының нақты анықталған тіндік 
дифференциациясын көрсетеді. Эпидермис орта-
ша қалыңдығы 14,78 мкм-мен сипатталады, бұл 
сабақтың механикалық зақымданудан және қо-
лайсыз абиотикалық әсерлерден жеткілікті қор-
ғалғанын көрсетеді. Дамыған жасару эпидермис 
түктерінің едәуір ұзындығымен расталады, оның 
орташа мәні 42,57 мкм, айтарлықтай өзгергіштігі 
бар (36,89–54,95 мкм), бұл қорғаныс құрылымда-
рының жоғары икемділігін көрсетеді.

Бастапқы қабық жақсы дамыған және орта-
ша есеппен 47,26 мкм қалыңдыққа жетеді, ол 
қорғаныш және қоректік сақтау функцияларын 
атқарады. Анық ажыратылған эндодерма (13,14 
мкм) қабықтық және өткізгіш тіндердің айқын 
бөлінуін көрсетеді және заттардың радиалды та-
сымалын реттеуді қамтамасыз етеді, бұл су ре-
сурстарының ауытқулары жағдайында ерекше 
маңызды болып табылады. 

Сабақтың өткізгіш жүйесі ксилеманың үс-
темдігімен сипатталады, оның орташа қалыңды-
ғы 99,46 мкм құрайды, бұл жоғары өткізгіштік 
қабілетін және жер үсті мүшелерін тиімді сумен 
қамтамасыз етуді көрсетеді. Флоэма аз дәрежеде 
дамыған (29,55 мкм), бірақ оның көрсеткіштері 
тұрақты, бұл ассимиляттардың сенімді тасымал-
дануын қамтамасыз етеді. Өткізгіш шоқтар ай-
мағында склеренхималық элементтердің болуы 
сабақтың механикалық беріктігін одан әрі арт-
тырады [16].

Сүйек жасушалары едәуір үлкен (орташа 
есеппен 48,16 мкм) және салыстырмалы түрде 
жоғары өзгергіштікке ие, бұл қоректік сақтау 
және амортизациялық функцияларды атқара-
тын дамыған паренхималық тіннің бар екенін 
көрсетеді.

Жалпы алғанда, көптеген параметрлер үшін 
стандартты қателік пен сенімділік аралықта-
рының салыстырмалы түрде төмен мәндері 
Scutellaria sieversii сабағының морфо-анатомия-
лық тұрақтылығын көрсетеді. Анықталған бел-
гілердің жиынтығы түрдің орташа құрғақ жағ-
дайларға бейімделуін көрсетеді, жақсы дамыған 
өткізгіш тіндерді, механикалық тұрақтылықты 
және тиімді қорғаныс құрылымдарын біріктіре-
ді, бұл осы түрдің экологиялық бейімделуі мен 
өмір салтына сәйкес келеді [21].

Тамырдың анатомиялық құрылысы өсімдік-
тің суды және минералды заттарды тиімді сі-

ңіру қабілетін, олардың тасымалын, сондай-ақ 
қоршаған ортаның механикалық және гидро-
термиялық әсерлеріне төзімділігін анықтайды. 
Ылғалдың кезеңдік тапшылығы бар жағдайлар-
да өсетін түрлерде тамыр жүйесі қорғаныштық 
қаптал тіндер, жақсы дамыған қабық паренхи-
масы және ажыратылған өткізгіш жүйенің үй-
лесімімен сипатталады, бұл оны аридтік және 
жартылай аридтік жағдайларға бейімдеуге мүм-
кіндік береді.

Scutellaria sieversii тамырының анатомиялық 
құрылымы және оның биометриялық талдауы-
ның нәтижелері перидерманың, қабық парен-
химасының және өткізгіш тіндердің даму дәре-
жесін бағалауға, сондай-ақ түрдің экологиялық 
белгіленуіне байланысты жер асты мүшесінің 
функционалдық ерекшеліктерін анықтауға мүм-
кіндік береді (5-сурет). 

Биометриялық талдау нәтижелері Scutellaria 
sieversii тамырындағы тіндердің айқын ажыра-
тылғанын көрсетеді. Перидерма орташа есеп-
пен 25,08 мкм қалыңдыққа ие, бұл тамырдың 
жақсы дамыған қорғаныс функциясын және 
механикалық зақымданулар мен топырақ ыл-
ғалдылығының ауытқуларына төзімділігін біл-
діреді.Аталған көрсеткіштің салыстырмалы 
түрде жоғары өзгергіштігі мекендеу жағдайына 
байланысты қаптал тіндердің икемділігін көр-
сетеді [22,23].

Бастапқы қабық паренхиманың күшті қа-
батымен ұсынылған, оның орташа қалыңдығы 
321,30 мкм-ге жетеді, бұл қабық аймағының су 
мен қоректік заттарды сақтау мен сақтаудағы 
маңызды рөлін көрсетеді. Бастапқы қабық жасу-
шаларының диаметрі (орта есеппен 20,71 мкм) 
паренхималық тіннің бос, бірақ құрылымдық 
тұрақты құрылымын көрсетеді, бұл тіндердің 
тиімді тасымалдануына ықпал етеді.

Тамырдың өткізгіш жүйесі флоэма мен 
ксилеманың теңдестірілген дамуы арқылы си-
патталады. Ксилеманың қалыңдығы орташа 
есеппен 30,08 мкм болып, судың және мине-
ралды заттардың сенімді жоғары бағыттағы 
тасымалын қамтамасыз етеді, ал флоэма (26,53 
мкм) ассимиляттардың кері ағымына қатыса-
ды және жер асты мүшелердің метаболикалық 
белсенділігін қолдайды. Аталған көрсеткіш-
тердің салыстырмалы түрде жақын мәндері 
өткізгіш тіндердің функционалды үйлесімділі-
гін білдіреді.
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5-сурет 
Scutellaria sieversii тамырының анатомиялық құрылымы 
per – перидерма, par – біріншілік қабаттың паренхимасы, ph – флоэма, xy – ксилема

3-кесте 
Scutellaria sieversi тамырының анатомиялық құрылысының биометриялық мәліметтері

per, µm сх, µm d-cx, µm ph, µm xy, µm

Орташа 25,08 321,30 20,71 26,53 30,08

Стандарттты қателік 1,39 4,34 1,29 1,88 1,38

Стандартты ауытқу 4,41 13,71 4,09 5,94 4,36

Минимум 16,29 307,03 15,45 20,65 22,36

Максимум 32,60 342,98 26,27 39,57 37,76

Сенімділік деңгейі (95,0%) 3,15 9,81 2,93 4,25 3,12

Ескертпе: per – перидерма; сх – біріншілік қабықтың паренхимасы;; d-cx – біріншілік қабық клеткаларының диаметрі; 
xy – ксилема; ph – флоэма
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Көптеген параметрлер үшін стандартты қате-
лік пен сенімділік аралықтарының төмен мәнде-
рі Scutellaria sieversii түбірінің морфо-анатомия-
лық тұрақтылығын көрсетеді. Тұтастай алғанда, 
анықталған белгілердің жиынтығы түрдің тиімді 
сумен қамтамасыз етуді, ресурстарды сақтауды 
және тамыр жүйесін қорғауды қамтамасыз ете 
отырып, оның таралуының экологиялық-геогра-
фиялық ерекшеліктеріне сәйкес келетін орташа 
құрғақтық жағдайларына бейімделуін көрсетеді 
[17].

Талқылау

Scutellaria sieversii-нің Солтүстік Тянь-
Шаньның таулы және тау асты ландшафттары-
на экологиялық-географиялық орайластырылуы 
абиотикалық шектеулер кешенін құрайды, оның 
ішінде инсоляцияның жоғарылауы, тәуліктік 
және маусымдық температураның күрт өзгеруі, 
ылғалдың мезгіл-мезгіл жетіспеушілігі және жер 
жамылғысының мозаикасы.Бұл жағдайда түрдің 
морфологиялық және анатомиялық белгілері су 
балансын, фотосинтетикалық аппараттың тұ-
рақтылығын және өсімдіктердің механикалық 
тұрақтылығын сақтауға бағытталған бірыңғай 
адаптивті стратегияның өзара байланысты эле-
менттері ретінде әрекет етеді.

Ареалдың кеңістіктік фрагменттелуі және S. 
sieversii түрінің жақсы дренаждалған тасты және 
қиыршықтасты субстраттарға бейімделуі габи-
тустың айқын пластикалығын анықтайды. Өсім-
діктер биіктігі мен жапырақ пластинкасының 
өлшемдерінің едәуір өзгергіштігі микрорельеф-
ке және жергілікті ылғалдылық жағдайларына 
реакцияны көрсетеді. Экстремалды экотоптар-
да қысқа бойлы өсімдіктер қалыптасып, аралық 
тұқымшалары қысқарады және жапырақ беті 
кішірейеді, бұл транспирациялық шығындарды 
және жел жүктемесін азайтады. Ал салыстыр-
малы түрде қорғалған микробиотоптарда өсудің 
потенциалы жүзеге асып, ассимиляциялық беті 
ұлғаяды [18].

Scutellaria sieversii жапырақ тақтасы функ-
ционалды түрде жоғары инсоляциямен және 
ылғал тапшылығымен байланысты белгілер 
кешенін көрсетеді. Жоғарғы және төменгі эпи-
дермистің дамыған кутикуласы судың булануын 
шектейтін және тіндерді қызып кетуден қор-
ғайтын тиімді тосқауыл жасайды. Эпидермис 
түктерінің ұзындығының жоғары өзгергіштігі 
бар түктердің болуы жапырақ бетінің микрокли-
матының бейімделу реттелуін көрсетеді: ашық 

беткейлер жағдайында түктер күн сәулесінің 
қарқындылығын төмендетеді, жапырақ бетіне 
жақын ауа қозғалысының жылдамдығын төмен-
детеді және тұрақты шекаралық қабаттың пайда 
болуына ықпал етеді.

Жақсы дамыған мезофил мен жасушалар-
дың жинақы орналасуы шектеулі су ресурс-
тары жағдайында жоғары фотосинтетикалық 
тиімділікті қамтамасыз етеді. Мезофил жа-
сушаларының ұзындығы мен ені арасындағы 
қатынас жапырақтың ішкі құрылымының оң-
тайландырылғанын көрсетеді, бұл белсенді фо-
тосинтезді жүргізуге және бір уақытта су шы-
ғынын бақылауға мүмкіндік береді. Осылайша, 
жапырақтың анатомиялық ұйымдасуы таулы 
экожүйелердің мезоксерофиттік түрлеріне тән 
өнімділік пен тұрақтылық арасындағы келісім-
ді көрсетеді.

S. sieversii сабағының анатомиялық құрылы-
мы өсімдіктер желге, жылжымалы субстраттар-
ға және механикалық жүктемелерге ұшырайтын 
тау рельефінің жағдайымен тығыз байланысты. 
Дамыған эпидермис пен жасару қорғаныс қыз-
метін атқарады, ал жақсы анықталған бастапқы 
қыртыс пен эндодерма су мен ассимиляттардың 
радиалды тасымалдануын реттейді. Өткізгіш 
жүйеде ксилеманың үстемдігі тургорды ұстап 
тұру және мезгіл-мезгіл дегидратация жағда-
йында фотосинтетикалық аппараттың жұмыс іс-
теуі үшін қажетті су көлігінің басымдығын көр-
сетеді [19,20].

Өткізгіш пучок аймағындағы склеренхима-
лық элементтердің болуы сабақтардың механи-
калық тұрақтылығын арттырады, бұл әсіресе тас 
үйінділер мен тік беткейлерде маңызды. Сүйек 
жасушаларының ірі болуы қоректік сақтау және 
амортизациялық функцияларды орындайды, 
механикалық әсерлерді жұмсартады және суды 
мен органикалық заттарды уақытша жинауға 
мүмкіндік береді.

Scutellaria sieversii тамыр жүйесі субстрат 
пен су режимінің жағдайымен ең айқын байла-
нысты көрсетеді. Дамыған перидерма тамырды 
механикалық зақымданудан және тасты бет-
кейлерге тән топырақ ылғалдылығының күрт 
ауытқуынан қорғайды. Үлкен паренхималық 
жасушалары бар қуатты бастапқы қабық су мен 
қоректік заттардың резервуары ретінде қызмет 
етеді, бұл әсіресе тұрақты емес ылғалдылық 
жағдайында маңызды.

Ксилема мен флоэманың теңдестірілген да-
муы заттардың жоғары және төмен бағыттағы 
ағымдарының үйлесімділігін көрсетеді және су 
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Іле-Алатау жағдайындағы Scutellaria sieversii Bunge эколого-географиялық және морфо-анатомиялық ерекшеліктері 

қамтамасыз етілуі тұрақсыз жағдайда өсімдіктің 
тұрақты жұмысын қамтамасыз етеді. Тамыр тін-
дерінің морфо-анатомиялық тұрақтылығы, стан-
дарттық қатенің төмен мәндерімен расталатын, 
жер асты мүшелердің консервативтік стратегия-
сының қалыптасқанын білдіреді, бұл жер үсті 
мүшелердің икемділігін толықтырады.

Жалпы, Scutellaria sieversii анықталған эко-
логиялық-морфо-анатомиялық ерекшеліктері 
Солтүстік Тянь-Шань таулы экожүйелерінің 
орташа құрғақтығы, жоғары инсоляциясы және 
кеңістіктік гетерогенділігі жағдайында түрдің 
тұрақтылығын қамтамасыз ететін біртұтас бе-
йімделу кешенін құрайды. Түрдің экологиялық 
шектелуі оның вегетативті мүшелерінің құры-
лымында тікелей көрініс табады, бұл S. sieversii 
аймақтың құрғақ таулы мекендеу орындарының 
индикаторлық таксоны ретінде қарастыруға 
мүмкіндік береді.

Қорытынды

Жалпы, Scutellaria sieversii-бұл Тянь-Шань-
ның солтүстігіндегі тіршілік ету ортасының 
орташа құрғақтығына, жоғары инсоляциясына 
және кеңістіктік мозаикасына бейімделген эко-
логиялық мамандандырылған тау-кен түрі, бұл 

оның экологиялық-географиялық таралуында, 
морфологиялық пластикасында және вегета-
тивті мүшелердің анатомиялық ұйымдасты-
рылуында көрінеді.Ареалдың фрагменттелуі 
және жақсы дренаждалған тасты субстраттарға 
бейімділігі өркендер мен жапырақтардың өл-
шемдерінің жоғары өзгергіштігін туындатады, 
ал генеративті құрылымдардың салыстырмалы 
тұрақтылығы көбеюдің сенімділігін қамтама-
сыз етеді.Жапырақтың анатомиялық құрылымы 
транспирация мен фотосинтетикалық белсенді-
лікті тиімді реттеуге бағытталған ксеро – және 
мезоморфтық белгілерді біріктіреді, ал сабақ 
тау рельефі мен жел жүктемелері жағдайында 
өсімдіктердің тұрақтылығын қамтамасыз ететін 
дамыған өткізгіш және механикалық жүйемен 
сипатталады. Мықты қабықты тамыр аймағы 
және жақсы дамыған перидермаға ие тамыр 
жүйесі суды және қоректік заттарды жинақтау-
да, сондай-ақ ылғалдану тұрақсыз жағдайларда 
су теңгерімін сақтауда негізгі рөл атқарады.. 
Анықталған экологиялық-морфо-анатомиялық 
белгілердің жиынтығы S. sieversii-де Солтүстік 
Тянь-Шань таулы экожүйелерінің нақты жағ-
дайларында түрдің тұрақты өмір сүруін қамта-
масыз ететін біртұтас бейімделу кешенінің қа-
лыптасуын көрсетеді.
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