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Аннотация. Зерттеу Шымбұлақ алқабындағы Rhodiola linearifolia өсімдігінің биіктік 

градиенттеріне бейімделуіне арналған. Талдау үшін морфологиялық және физиологиялық 

әдістер, соның ішінде спектрофотометрия қолданылды. Нәтижелер биіктіктің 

жоғарылауымен R. linearifolia өсімдігінің биіктігі мен жапырақ тақтасының ауданының 

азайғанын, ал каротиноидтардың мөлшері жоғарылағанын көрсетті, яғни родиоланың 

стресс жағдайларына бейімделуін байқауға болады. Қорытындылай келгенде өсімдіктердің 

өсуі үшін оңтайлы биіктік – 2687 м деген тұжырым жасалды. Бұл жұмыстың нәтижелері 

өсімдіктердің төзімділігін және экожүйені басқаруды түсіну үшін маңызды. 

 

Температураның, ылғалдылықтың және инсоляцияның өзгеруі сияқты жоғары 

биіктіктегі абиотикалық факторлар өсімдіктердің дамуына әсер етіп, бейімделу 

реакцияларын тудырады. Жоғары климаттық градиенттер олардың климаттық өзгерістерге 

жауап механизмдерін болжауға көмектеседі (Rahman et al., 2020; Gao et al., 2020). Біздің 

зерттеуге өсімдіктер іріктеліп алынған Шымбұлақ курорттық аймағы (2200-3200 м, Іле 

Алатауының солтүстік беткейі) температураның күрт өзгерістері орын алып тұратын 

континенттік климатымен сипатталады (http://ecodata.kz:3838/dm_climat_ru/). Бұл аумақта 

астық және шөптесін өсімдіктер өсетін субальпілік шалғындар кең таралған. Олардың 

ішінде емдік қасиеттерімен танымал Rhodiola linearifolia (Саратиков және Краснов, 2004) 

күйзеліске қарсы әсер көрсетеді, бірақ оның әртүрлі биіктіктегі физиологиялық 

сипаттамалары жақсы зерттелмеген. 

R. linearifolia – өсімдіктері Shymbulak Mountain Resort аумағында 2024 жылдың 26 

маусымында гүлдеу кезеңінде теңіз деңгейінен 1 − 2500, 2 − 2687, 3 − 2855 и 4 − 3100 м 

биіктікте терілді. Осы нүктелердегі ауа температурасы мен ылғалдылығы сәйкесінше 

келесідей болды: 1 – 28,5ºС, 52%; 2 – 27,3ºС, 52%; 3 – 26,2ºС, 51%, 4 – 24,6ºС, 46%. 

R. linearifolia-ның бейімделу реакциясын зерттеу үшін морфофизиологиялық 

әдістерді қолдана отырып, каротиноид пигменттеріне талдау жасадық (Terletskaya et al., 

2022).  

Өсімдік биіктігін өлшеу экспедиция барысында дала жағдайында жүргізілді. 

Жапырақтың ауданы қағаздан кесілген жапырақ контурлары мен ауданы 1 см² шаршы 

пішінді кесіндісінің көмегімен (жапырақ кесінділерінің салмағының шаршы салмағына 

қатынасы арқылы) анықталды. Жапырақ ауданы келесі формуламен есептелді: 

S = (a × C) / b, 

Мұндағы, а – жапырақ контуры бойынша кесілген қағаз кесіндінің массасы, мг; b –

осы қағаздан кесілген шаршы кесіндінің массасы, мг; С – қағаз шаршы кесіндінің ауданы, 

см2. 

Каротиноидтар спирттік сығындыларды центрифугалағаннан кейін 470 нм толқын 

ұзындығында LEKI SS2107UV спектрофотометрінде Лихтенталер әдісіне сәйкес 

(Lichtenthaler, 1987) өлшенді. Эксперименттер кем дегенде үш қайталаудан өткізілді. 

Өлшеу нәтижелеріне сәйкес R. linearifolia биіктігі мен жапырақ ауданы кішірейеді, 

алайда төменгі нүктемен салыстырғанда 2-нүктеде жапырақ ауданы аздап өсетінін 

байқаймыз (1-кесте).  
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Кесте 1 – Rhodiola linearifolia жапырақтары мен сабағының морфометриялық және 

анатомиялық параметрлерінің биіктікке тәуелді өзгеруі 

  

Нүкітелер (теңіз 

деңгейінен биіктігі, м) 

1–2500 2–2687 3–2855 4–3100 

Өсімдік биіктігі, см 35 ± 0,04 31 ± 0,14 26 ± 0,07 18 ± 0,09 

Жапырақ ауданы, см2 3,66 ± 0,006 4,00 ± 0,009 2,28 ± 0,005 1,68 ± 0,003 

 

Биіктік артқан сайын R. linearifolia гүлдерінің түс қарқындылығы артқанын байқап, 

осы биіктіктердегі родиола өсімдіктерінің гүлдері мен сабағындағы каротиноиндтар 

мөлшерін талдадық. Каротиноидтардың варияциясы мен өсімдіктердің биіктікке 

бейімделуі арасындағы корреляция жайлы деректер аз кездеседі. Дегенмен, табылған 

ақпарат каротиноидтардың жалпы мөлшері теңіз деңгейінен биіктік дәрежесімен, ал 

каротиноидтардың көптүрлілігі өсімдіктің биік таулы аймаққа бейімделушілігімен тығыз 

байланысты екенін көрсетіп отыр (Weikang et al., 2023). 

Гүлдер мен өркендердегі каротиноидтардың мөлшері биіктікке қарай артатыны 

анықталды (1-сурет), бұл гүлдердің түс қарқындылығының жоғарылауын түсіндіреді. 

 

 
Сурет 1 –  Rhodiola linearifolia өркендері (L) мен гүлдеріндегі (F) каротиноидтар 

мөлшерінің биіктікке байланысты өзгеруі: 1 − 2500 м; 2 − 2687 м; 3 – 2855 м; 4 – 3100 м. 

 

R. linearifolia фенотипінің биіктік градиенттері бойынша өзгеруі топырақ 

қышқылдығы, температура және күн радиациясы секілді өсуді шектеуші факторлардың 

өзгеруімен байланысты. Өсімдік биіктігі мен жапырақтардың ауданы биіктік артқан сайын 

азаяды, себебі, өсімдік бар ресурстарды тітіркендіргіштерден қорғану үшін жұмсайды (Tian 

et al., 2016). Каротиноидтар деңгейінің артуы да биіктіктің артунан жоғарылаған стресстік 

факторларға адаптивті реакция болып табылады (Terletskaya et al., 2022; Pan et al., 2023). 

R. linearifolia морфофизиологиялық сипаттамаларын талдау өсімдіктің 

морфологиялық параметрлерінің биіктікке тәуелділік қатынасы қатаң сызықты емес екенін 

көрсетті. Осылай, екінші нүктедегі (2687 м) жапырақ ауданының үлкеюі R. linearifolia 

өсімдіктерінің өсуіне ең қолайлы биіктік біз ойлағандай 2500 м емес, осы 2687 м биіктік 

болуы мүмкін екенін көрсетеді. Ал үшінші нүктеде (2855 м) стресстік факторлардың әсері 

ең белсенді екенін анық байқаймыз. Біз өсу нүктесі биіктеген сайын каротиноидтар 
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мөлшерінің артуы осы пигменттердің шамадан тыс жоғары энергияны ыдырату және бос 

радикалдарды ұстау арқылы қорғаныс функиясын атқаруымен байланысты болуы мүмкін.  

Осылайша, біздің теңіз деңгейінен әртүрлі биіктікте өсетін R. linearifolia 

өсімдіктерінің морфофизиологиялық параметрлерінің өзгерісіне жүргізген 

талдауларымыздың комплексі биіктіктің артуына байланысты стресстік факторлардың әсер 

ету дәрежесінің күшеюі жайлы қорытынды шығаруға жәрдемдеседі. Нәтижесінде бұл 

өсімдіктердің өсуі үшін оңтайлы, күйзеліс дәрежесі ең аз биіктік 2687 м құрайды деген 

тұжырым жасауға болады. 
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