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Paulownia Siebold & Zucc түрлері жапырақтарының салыстырмалы 

морфологиялық-анатомиялық ерекшеліктері  

Мақалада Алматы қаласы жағдайында өсірілген Paulownia Siebold & Zucc түрлерінің гибридтері Shan 

Tong және FTE жапырақтарының морфологиялық және анатомиялық құрылысының ерекшеліктері ал-

ғаш рет сипатталды. Бұл ағаш түрі Оңтүстік-Шығыс Азия елдерінде табиғи жағдайда кеңінен тараған. 

Қазіргі уақытта көптеген елдерде өсіріліп, жерсіндірілуде. Жұмыстың өзектілігі: Paulownia ағашын 

орман өнеркәсібінде, биоотын және биогаз алу мақсатында, биоремедиант ретінде және медицинада 

емдік қасиеттерін кеңінен қолданады. Қазақстан жағдайында жаңадан өсіріліп, жерсіндірілуде, сол се-

бептен жергілікті экологиялық жағдайда Paulownia түрлері гибридтеріне биологиялық-экологиялық 

зерттеулер жүргізілмеген. Практикалық маңыздылығын ескерсек, орманға тапшы еліміз үшін бұл 

ағаштың мүмкіндіктерін пайдалану аса қажет. Жұмыстың мақсат-міндеттері: Paulownia өсімдігінің 

Shan Tong және FTE гибридтер жапырақтарының морфологиялық-анатомиялық ерекшіліктерін зерт-

теп, салыстыру. Зерттеу әдістері: морфометриялық көрсеткіштері мен мүшелерінің морфологиялық 

құрылымы жалпы қабылданған әдістеме бойынша жүргізілді. Микроскопиялық талдау үшін фиксация 

Страсбургер-Флемминг әдісімен жасалды. Нәтижесі: Shan Tong және FTE жапырақтарының анато-

миялық құрылысының диагностикалық белгілерін анықтауда биологиялық активті заттардың шоғыр-

лану орындары белгіленді, сондай-ақ, гликозидтер бағаналы және борпылдақ мезофилде шоғырлан-

ғандығы айқындалды. Микроскопиялық кесінділерден жапырақтың анатомиялық құрылысында қара-

пайым көп клеткалы бір ядролы трихомалар, бір клеткалы безді түктер, құмыра тәрізді тармақталма-

ған, көп клеткалы, бір ядролы ірі трихомалар кездесетіндігі анықталды. Салыстыру барысында FTE 

гибриді жапырағының морфометрикалық көрсеткіштері Shan Tong гибриді жапырағының морфомет-

рикалық көрсеткіштеріне қарағанда жоғары екендігі белгілі болды, айырмашылық тек бағаналы мезо-

филдің қалыңдығында байқалды. Алынған нәтижелер Paulownia туысы түрлері жапырағының анато-

миялық ерекшелігін айқындап, деректерді растауға, нақтылауға және толықтыруға мүмкіндік береді. 

Алынған мәліметтерді Paulownia туысы түрлерін практикалық қолданыста жүйелі зерттеулер үшін 

қолдануға болады. 

Кілт сөздер: морфология, микроскопия, анатомиялық-диагностикалық белгілер, Paulownia Shan Tong, 

Paulownia FTE. 

Кіріспе 

Мақалада қарастырылатын Павловния өсімдігі Paulownia Siebold & Zucc туысы ― павловниялар 

(Paulowniaceae) тұқымдасына жатады, оған 9 түр кіреді, сондай-ақ бірнеше гибрид түрлері бар [1]. 

Оңтүстік-Шығыс Азия елдерінде (Қытай, Корея, Жапония т.б.) табиғи жағдайда кеңінен тараған. Қа-

зіргі уақытта АҚШ, Еуропа және ТМД-ның оңтүстік аумақтарында да дақыл ретінде және жапырақты 

ағаш қазіргі уақытта әлемнің көптеген аумақтарында, көгалдандыру-декоративтік және ағаш алу мақ-

сатында өсіріледі [2]. 

Paulownia ― жапырақты жылдам өсетін биік ағаш, жылына 2-4 м өсіп, 18-25 м биіктікке жетеді. 

Жапырақтары мамыр айында жайқалып және алғашқы аяздың басталуымен түседі. Жапырақтары өте 

үлкен, кең жүрек тәрізді, бір-біріне қарама-қарсы орналасқан. Көктемнің сәуір-мамыр айларында 

гүлдейді, гүлдері күлгін-қызғылт түсті. Көктемде жапырақтары бүршік жармас бұрын гүлдейді, гүл-

дері хош иісті, түтікшелі-қоңырау тәрізді, диаметрі 5-6 см [3]. Көбеюі, табиғи жағдайда ұсақ қанатты 

тұқымдары желмен таралады, ал вегетациялық көбейту тұқым, атпа тамырлары және бұталарын қа-

лемшелеу арқылы жүзеге асады. Гүлдеп болған соң жеміс салады. Жемісі қосжақтаулы ұзынша кел-

ген қорапша тәрізді болады, оның ішінде көптеген тұқым болады. Өсімдікті 1835 жылы неміс био-

логтары Д. Цуккарини мен Ф. Зибольд ашты. Халық арасында көптеген атауға ие: Адам ағашы, хан-

шайым ағашы, айдаһар ағашы, император ағашы, феникс ағашы [4]. 

Paulownia-ның практикалық маңыздылығы өте жоғары, ол орман шаруашылығында, әсіресе 

ағаш алу мақсатында, биоэтанол және биоотын өндірісінде, дәрілік шикізат алуда және басқа да көп 

мақсатты түрде қолданыс тапқан перспективалы ағаш түрі. Paulownia-ның ағаш-сүрегі, жапырақтары, 
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гүлдері, тамыры және тұқымы барлығы дерлік пайдаға жарамды болып келеді [5,6]. Paulownia-ның 

жапырақтары мал азығы ретінде өте құнды, протеин мөлшері жоғары болғандықтан құнарлы болып 

табылады [7, 8]. Жапырық құрамында алкалоидтар, альдегидтер, органикалық қышқылдар, флавоно-

идтар, полифенолдар, эфир майлары бар [9, 10]. Өсімдіктің антидиоксанттық, қабынуға, микробтар 

мен вирусқа қарсы, түрлі қоздырғыштарға қарсы және косметологиялық зерттеулерде биологиялық 

белсенділігі анықталған [11]. Paulownia жапырақтары аяқтың жаралары мен үсікті емдеуде жараны 

емдейтін сипаттамаларға ие болуы мүмкін [12]. Сонымен қатар, Paulownia жапырақтары микробқа 

қарсы әсерге ие. Жапырақтарының су сығындылары алтын түстес стафилококк [13], ішек сальмонел-

ласы, көк ірің таяқшасы, Paenibacillus, Pyogenes стрептококк және Candida albicans-қа қатысты мик-

робқа қарсы әсерге ие [14]. Paulownia жапырақтарының ингибиторлық әсері граммтеріс бактериялар-

ға қарсы бола алатындығы дәлелденді [15, 16]. Paulownia жапырақтарының жаңа сығындыларындағы 

trolox балама антиоксиданттық қабілеті бұл өсімдіктің жаңа дәрілік мақсатта қолдануға мүмкіндігі 

бар екенін көрсетеді [17-19]. 

Paulownia өсімдігінің жаңадан жиналған жапырақтарының физика-химиялық құрамы және эле-

менттік талдау нәтижесі биогаз өндіру үшін тиімді екендігін анықтайды. Ағаш биомассасы өндірісін-

де өсімдік жапырақтары көміртегін азайтуға және жаңартылатын энергия мен тыңайтқыштың қо-

сымша көзі болып табылады [20]. Paulownia tomentosa жапырақтарынан жаңа нанотыңайтқыш син-

тезделіп, оның Ocimum basilicum-дағы құрғақшылық стресімен күресудегі тиімділігі айқындалған. 

Нәтижесінде, Paulownia жапырақтарынан биосинтезделген нанотыңайтқыш экономикалық және эко-

логиялық пайдалы [21]. 

Жапырақтың биологиялық белсенді заттарын анықтауда фитохимиялық зерттеу мен талдаулар-

дан басқа микроскопиялық зерттеулер арқылы анатомиялық талдаулар жасалынады. Мақалада қарас-

тырылып отырған өз зерттеулерімізде Paulownia жапырақтарына анатомиялық талдаулар жасалды.  

Жұмыстың мақсаты ― Paulownia өсімдігінің Shan Tong және FTE гибридтер жапырақтарының 

морфологиялық-анатомиялық ерекшіліктерін зерттеп, салыстыру. 

Paulownia-ның вегетативті және генеративті органдарына әртүрлі мақсатта зерттеулер, соның 

ішінде оның анатомиясына, яғни құрылысына ― тамырына, діңіне, сабақтарына, тұқымына, гүліне 

және жапырақтарына анатомиялық зерттеулер жүргізілген. Өсімдіктің жапырақтарына анатомиялық 

зерттеулер фармацевтика-медициналық, фиторемедиациялық бағытта және қоршаған ортаның сыр-

тқы, яғни экологиялық факторлардың әсер етуі және оған өсімдіктің жауап беру реакциясын анықтау 

үшін жасалынған. Скопус базасына кіретін журналдарда жарияланған ғылыми мақалаларға әдеби 

шолу жасалып, Paulownia-ның мүшелеріне анатомиялық зерттеулер жүргізілген жұмыстар талданды. 

Көбіне анатомиялық ғылыми-зерттеу жұмыстары өсімдіктің биологиялық-белсенді заттарын анық-

тауда, ағаш-сүрек алу мақсатында физикалық-механикалық қасиеттерін анықтауда және абиотика-

лық-антропогендік факторлардың әсер ету дәрежесін және өсімдік органдарының жауап беру реак-

циясын анықтауда жүргізіледі.  

Өсімдікке абиотикалық-антропогендік факторлардың әсер ету дәрежесін және өсімдік органдары-

ның жауап беру реакциясын анықтауда өсімдіктің жапырақтарына, гүліне, тұқымына және тамыр мү-

шелеріне анатомиялық және фитохимиялық және басқа да зерттеулер жүргізілген. Miladinova-Georgieva 

және Ivanova т.б. өз зерттеулерінде өнеркәсіптік ластанған топыраққа EDTA және цитрат берудің ауыр 

металдардың Paulownia-ның екі гибрид түрлерінің фитоэкстракциясына, жапырақ анатомиясына және 

газ алмасу параметрлеріне әсерін бағалады. Осы зерттеулердегі Paulownia жапырақтары бифазалық 

және амфистоматикалық құрылымға ие екенін, адаксиалды және абаксиалды эпидермисі жақсы дамы-

ған және бағаналы мезофилдің екі-үш қабатынан тұратынын анықталған. Абаксиалды эпидермистің 

үстінде үлкен жасушааралық кеңістіктерді қоршап тұрған түкті жасушалардың екі-үш қабатынан тұра-

тын борпылдық мезофилл орналасқандығы белгілі болды [22].  

Жапырақтың анатомиялық құрылысын зерттеуде келесідей жұмыста Раulownia-ның (P. 

tomentosa) ― in vitro жағдайында өсірілген көшеттері натрий хлоридінің (NaCl) әртүрлі концентра-

циясы (50, 100 және 150 мМ) бар MS ортасында өсірілген. Тұзды стреске ұшырамаған Раulownia кө-

шеттері жапырағының анатомиясы симметриялы және гетерогенді құрылымға ие. Сонымен қатар, 

жапырақтардың жартылай кесінділері эпидермистің тығыз оралған ұзартылған жасушалардың бір 

қабатынан тұратынын көрсетеді. Кутикуласы жұқа. Стома ашық және қорғаныс жасушаларымен 

қоршалған. Мезофилдің қалыңдығы бағаналы паренхиманың ұзартылған жасушаларынан тұрады, ал 

борпылдық тәрізді паренхиманың жасушалары созылмаған және тұрақты пішінді. Бағаналы парен-

химасы да, борпылдық паренхимасы да көптеген хлоропласттарды қамтиды. Жасушааралық кеңістік-

https://ru.wikipedia.org/wiki/Paenibacillus
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тері үлкен. Тамырлы байламдар паренхималық жасушалармен қоршалған, ал тамырлы байламдарда-

ғы ксилема кішірек. Флоэма жасушалары үлкен. Трихомалар және олардың белгілері өсімдіктерді 

анықтау үшін маңызды ақпарат көзі және таксономиялық құрал болуы мүмкін. Стреске ұшырамаған 

көшеттердің трихомалары эпидермистің шаш тәрізді немесе қабыршақты кеңеюінен тұрды. Сканер-

лейтін электронды микроскопия кесінділерінде көрсетілгендей Раulownia жапырақтарының трихома-

ларының құрылымы капителді, түзу, тармақталмаған, бір жасушалы басы бар безді. Бір жасушалы 

негіз эпидермис жасушаларынан пайда болады. Трихомалардың үш ұзын жасушадан тұратын ұзын 

аяғы болды. Капитулярлы безді трихомаларда әдетте дөңгелек немесе алмұрт тәрізді бастары бар 

екенін анықтады [23]. 

Материалдар мен зерттеу әдістері 

Зерттеу нысандары Алматы қаласының әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университетінің Алма 

бақ телімінде 2022 жылдың тамыз айында жиналған екі жылдық Paulownia Shan Tong 

(tomentosa+fortunei) және Paulownia FTE (fortunei+ tomentosa+elongata) гибридтері жапырақтары. 

Ағаштардың өсу биіктігі 4-4,5 м. Өсімдіктің жапырақтары жеткілікті дамыған, сағақсыз жиналды. 

Жапырақтары өте үлкен, жүрек тәрізді, бір-біріне қарама-қарсы орналасқан. Жиналған жапырақтар-

дың ені 60-70 см, ұзындығы 75-80 см.  

Вегетативті және генеративті тіршілік формасының сипаты, морфометриялық көрсеткіштері мен 

мүшелерінің морфологиялық құрылымы жалпы қабылданған әдістеме бойынша жүргізілді.  

Микроскопиялық талдау үшін жаңа алынған өсімдік жапырағы Страсбургер-Флемминг әдісімен 

этил спирті, глицерин және су қоспасында 1:1:1 қатынасында бекітіліп, көлеңкелі жерде бір апта ұс-

талды. Бекітілген фиксациядан жасалған анатомиялық кесінділер MZP-01 микротомында қолмен жа-

салды. Өлшемдер мен микрографиялар MSX100 Micros (Austria) бейнемикроскопының 519 CU5.0M 

CMOS камерасымен түсірілді. Барлық деректер статистикалық түрде өңделді, кестеде орташа мәндер, 

орташа мәннен стандартты ауытқулар және көрсеткіштердің пайыздық арақатынасы көрсетілді. Көр-

сеткіштер арасындағы айырмашылықтардың сенімділігі ≥0,05 маңыздылық деңгейінде Стьюденттің 

критерийі арқылы анықталды. 

Нәтижесі мен талқылау 

Жапырақ, жоғары сатыдағы өсімдіктердің бүйірлік органы, фотосинтез және транспирация, сон-

дай-ақ ауа ортасымен газ алмасуды қамтамасыз етеді және өсімдік өмірінің басқа да маңызды про-

цестеріне қатысады. Paulownia Shan Tong және FTE гибридтерінің жапырақтары морфологиялық тұр-

ғыдан симметриялы және гетерогенді құрылыммен ерекшеленеді. Жапырақтары сағақты, қарапайым, 

ірі.  

Paulownia Shan Tong және FTE гибридтері жапырақтарының морфологиялық белгілерінің салыс-

тырмалы сипатында біраз айырмашылықтары анықталды. Атап, айтсақ жапырақ тақтасының өлшем-

дерінде Shan Tong жапырақтары FTE-мен салыстырғанда көлемінің үлкендігі, екіншіден, тақтасы пі-

шінінің айырмасы Shan Tong жапырағы жүрек тәрізді, ал FTE жапырағы кең жұмыртқа тәрізді бола-

тындығы, үшіншіден жапырақ тақтасының жүйкелену түрі Paulownia Shan Tong ― бес жүйкелі, қа-

рама-қарсы орналасқан, ал FTE ― үш-бес жүйкелі, қарама-қарсы орналасып, өте түкті болатындығы 

белгілі болды (1-кесте, 1-сурет). 

1 - к е с т е  

Paulownia Shan Tong және Paulownia FTE гибридтері жапырақтарының  

морфологиялық белгілерінің салыстырмалы сипаттамасы 

№ Белгілері Paulownia Shan Tong Paulownia FTE 

1 Жапырақ тақтасының өлшемдері: 

2 Ұзындығы, см/ 

Ені, см   

60-70/ 

75-80 

50-55/ 

45-55 

3 Жапырақ  тақтасының пішіні жүрек тәрізді кең жұмыртқа тәрізді 

4 Жапырақ  тақтасының жиегінің пішіні тегіс тегіс 

5 Жапырақ  тақтасының ұшы үшкір үшкір 

6 Жүйкелену түрі саусақ салалы саусақ салалы 

7 Жапырақ тақтасының жүйкелену түрі 5 жүйкелі, қарама-қарсы ор-

наласқан 

3-5 жүйкелі, түкті, қарама-қарсы 

орналасқан 
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А 

 
В 

1-сурет. А ― FTE гибриді, В ― Shan Tong гибриді жапырақтарының морфологиялық көрінісі 

Paulownia түрлерінің гибридтерінде жапырақ анатомиясы мен органографиясында ұқсастықтар 

бар, бірақ морфометриялық көрсеткіштерінде біраз айырмашылықтар анықталды. Paulownia FTE 

гибридінің жоғарғы және төменгі эпидермисі клеткаларының сыртқа бағытталған қабырғасы кутин-

денген. Жоғары және төменгі эпидермисте де трихомалар өте жақсы дамыған. Безді түктер де анық 

байқалады. Бағаналы мезофилл жақсы дамыған, 2-3 қатар орналасқан баған тәрізді клеткалардан тұ-

рады. Байқалған өзгеріс екі қатар бағаналы клеткалар жақсы дамығандығы және үшінші қатар қалып-

тасып жатқандығы нақты байқалды. Борпылдақ мезофилде ауалық қуыстар басым. Орталық өткізгіш 

шоқта ксилема түтіктері сәулеленіп жақсы дамыған. Флоэма элементтері төменгі эпидермиске бағыт-

талған. Paulownia FTE гибридінде морфометриялық көрсеткіштер Shan Tong гибридігімен салыстыр-

ғанда жоғары болатындығы белгілі болды (2-кесте, 2-сурет). 
 

 
 

1 – жоғарғы эпидермис, 2 – төменгі эпидермис, 3 – бағаналы мезофилл, 4 – борпылдақ мезофилл,  

5 – ксилема, 6 – флоэма, 7 – қарапайым көп клеткалы бір ядролы трихома 

2-сурет. Paulownia FTE гибриді жапырағының анатомиялық құрылысы 
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2 - к е с т е  

Paulownia гибридтерінің салыстырмалы морфометриялық мәліметтері, ұлғайтылуы х 100 есе 

№ Көрсеткіштер, мкм Paulownia Shan Tong Paulownia FTE 

1 Жапырақ қалыңдығы 1700,8±0,2872 1740,7 ± 0,25472 

2 Жоғарғы эпидермис қалыңды-

ғы 

54,4±0,0388 59,5±0,0254 

3 Төменгі эпидермис қалыңдығы 43,8±0,0496 57,3±0,0244 

4 Бағаналы мезофилл 984,82±0,17576 957,3± 0,2604 

5 Борпылдақ мезофил 730,18±0,15136 894,1±0,21528 

6 Өткізгіш шоқ диаметрі, мм2  20929 24522 

 

Paulownia Shan Tong гибриді жапырағының анатомиялық құрылысын зерттеу барысында жапы-

рағының көлденең кесіндісі қосжарнақты өсімдіктер құрылымына сәйкес екендігі нақтыланды. Жо-

ғарғы эпидермис клеткалары әртүрлі көлемді клеткаларды қамтыған, ерекше ірілеу дөңгелек пішінді 

моторлы клеткаларға ұқсас клеткалар айқындалды. Құмыра пішіндес көп клеткалы ірі трихома анық-

талды. Төменгі эпидермисте де ірі клеткалар оқшауланды. Мезофилл бағаналы және борпылдақ бо-

лып келген. Бағаналы мезофилл екі қатардан тұратын ұзын жіңішке баған тәрізді орналасқан клетка-

лардан тұрады. Бағаналы мезофилде гликозидтер өте жиі шоғырланғандығы байқалды. Биологиялық 

активті заттардың, яғни гликозидтердің орны жапырақта алғаш рет анықталды. Борпылдақ мезофилде 

де гликозидтер кездеседі, бірақ шашыраңқы орналасқан. Борпылдақ мезофилде клеткааралық бос қу-

ыстар басым. Ортаңғы жүйкеде негізгі өткізгіш шоқ орналасқан. Негізгі жүйкенің жоғарғы бөлігінде 

склеренхималық клеткалар дамыған. Жоғары эпидермиске бағытталған ксилеманың 7-9 сәулелері, 

төменгі эпидермиске бағытталған флоэма элементтері айқын көрінеді. Флоэманың төменгі бөлігінде 

негізгі паренхима клеткалары орналасқан (3-сурет).  

 

 
 

1 – жоғарғы эпидермис, 2 – төменгі эпидермис, 

3 – бағаналы мезофилл, 4 – борпылдақ мезофилл, 

5 –ксилема, 6 – флоэма 

1 – жоғарғы эпидермис, 2 – төменгі эпидермис, 

3 –ксилема, 4 – флоэма, 5 – паренхема, 6 – бағаналы 

мезофилл, 7 – борпылдақ мезофилл, 8 – құмыра тә-

різді тармақталмаған, көп клеткалы, бір ядролы, 

безді ірі трихома 
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1 – паренхема, 2 – қарапайым көп клеткалы бір ядро-

лы трихома 

1 – бағаналы мезофилл, 2 – борпылдақ мезофилл 

3-сурет. Paulownia Shan Tong гибриді жапырағының анатомиялық құрылысы 

Екі гибрид жапырақтарының талдау нәтижесіндегі морфометриялық көрсеткіштерін салыстыру 

барысында FTE гибридінде жапырақ көрсеткіштері Shan Tong гибриді жапырағы көрсеткіштеріне 

қарағанда жоғары екендігі анықталды. Айырмашылық бағаналы мезофилде байқалды, бағаналы ме-

зофилл Shan Tong жапырағында қалың екендігі байқалды (2-кесте). Трихомалар жоғарғы және төмен-

гі мезофилде кездесті, әсіресе FTE гибдриді жапырағы өте түкті екендігі айқындалды. Трихомалар-

дың үш түрі анықталды: құмыра тәрізді тармақталмаған, көп клеткалы, бір ядролы, безді ірі трихома; 

қарапайым көп клеткалы бір ядролы трихома; бір клеткалы безді түк. Сонымен қатар, жапырақ қа-

лыңдығы FTE гибридінде қалыңдау екені және өткізгіш шоқ диаметрі үлкен екені белгілі болды.  

Қорытынды 

Осылайша, бұл өсімдіктерді диагностикалауға мүмкіндік беретін Paulownia түрлерінің Shan 

Tong және FTE гибридтері жапырақтарына салыстырмалы зерттеу жүргізілді. Жапырақтардың негізгі 

анатомиялық ерекшеліктері ― трихомалар, эпидермис клеткаларының пішіні, бағаналы және бор-

пылдақ мезофилл қатынасы айқындалды. Paulownia Shan Tong және Paulownia FTE гибридтері жа-

пырақтарының анықталған салыстырмалы морфологиялық-анатомиялық айырмашылықтары: FTE 

гибридінде морфометриялық көрсеткіштер жоғары; FTE гибриді жапырағы түкті, трихомалары жиі; 

FTE гибридінде жапырақ қалыңдығы қалың; FTE гибридінде өткізгіш шоқ диаметрі үлкен, ал Shan 

Tong жапырағында тек бағаналы мезофилл қалың болды. 

Алматы қаласы жағдайында өсірілген Paulownia түрлерінің Shan Tong және FTE гибридтері жа-

пырақтарының анатомиялық құрылысынан алғаш рет гликозидтердің шоғырлану орны айқындалды. 

Анықталған биологиялық активті заттардың диагностикалық белгілері болашақта өсімдік шикізатына 

құжаттама дайындау кезінде нормативтік құқықтық актілерде қолдануға болады. 
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Сравнительные морфологические и анатомические особенности листьев видов  

Paulownia Siebold & Zucc. 

В статье впервые описаны особенности морфологического и анатомического строения листьев Shan 

Tong и FTE гибридов видов Paulownia Siebold & Zucc., выращенных в условиях г. Алматы. Этот вид 

деревьев широко распространен в естественных условиях в странах Юго-Восточной Азии. В настоя-

щее время культивируется во многих странах. Древесина Paulownia широко используется в лесной 

промышленности, в целях получения биотоплива и биогаза, в качестве биоремедианта и в медицине. 

В условиях Казахстана культивируется впервые и поэтому биолого-экологические исследования гиб-

ридов видов Paulownia в местных экологических условиях не проводились. Учитывая его практичес-

кую значимость для нашей страны, которая испытывает нехватку леса, крайне необходимо использо-

вать возможности этого дерева. Цели статьи — изучить и сравнить морфолого-анатомические особен-

ности листьев гибридов Shan Tong и FTE вида Paulownia. Авторами использованы следующие методы 

исследования: морфометрические показатели и морфологическая структура органов. Для микроско-

пического анализа фиксация производилась методом Страсбургера–Флемминга. В результате уста-

новлены места концентрации биологически активных веществ при выявлении диагностических приз-

наков анатомического строения листьев Shan Tong и FTE, а также доказано, что гликозиды концен-

трируются в столбчатом и рыхлом мезофиллах. Из микроскопических срезов установлено, что в ана-

томическом строении листа встречаются простые многоклеточные одноядерные трихомы, однокле-

точные железистые волоски, не разветвленные кувшинообразные, многоклеточные, одноядерные 

крупные трихомы. При сравнении выяснилось, что морфометрические показатели листа гибрида FTE 

выше, чем морфометрические показатели листа гибрида Shan Tong, разница наблюдалась только в 

толщине столбчатого мезофилла. Полученные результаты позволяют выявить анатомические особен-

ности листьев родственных видов Paulownia, а также подтвердить, уточнить и дополнить данные. 

Показатели исследования могут быть применены при систематическом изучении родственных видов 

Paulownia в практическом использовании. 

Ключевые слова: морфология, микроскопия, анатомо-диагностические признаки, Paulownia Shan 

Tong, Paulownia FTE. 

 

Zh.B. Kaldybayeva, M.S. Kurmanbayeva 

Comparative morphological and anatomical features of the leaves of the species 

Paulownia Siebold & Zucc 

The article describes for the first time the features of the morphological and anatomical structure of the leaves 

of the hybrids Shan Tong and FTE of the species Paulownia Siebold & Zucc, grown in the conditions of 

Almaty. This type of tree is widely distributed in natural conditions in the countries of Southeast Asia. It is 

currently cultivated in many countries. Relevance of the work: Paulownia wood is widely used in the forestry 

industry, for the production of biofuels and biogas, as a bioremediant and in medicine. It is cultivated in 

Kazakhstan for the first time, and therefore biological and ecological studies of Paulownia hybrids have not 

been carried out in local environmental conditions. Given its practical significance, it is extremely necessary 

for our country, which is experiencing a shortage of forest, to use the capabilities of this tree. Aims and 

objectives of the work: to study and compare the morphological and anatomical features of the leaves of the 

Shan Tong and FTE hybrids of the Paulownia species. Research methods: morphometric indicators and 

morphological structure of organs were carried out according to the generally accepted methodology. For 

microscopic analysis, fixation was performed by the Strasburger-Flemming method. Result: the concentration 

sites of biologically active substances were established when identifying diagnostic signs of the anatomical 

structure of the leaves of Shan Tong and FTE, and it was also found that glycosides are concentrated in 

columnar and loose mesophyll. Microscopic sections revealed that in the anatomical structure of the leaf there 

are simple multicellular mononuclear trichomes, unicellular glandular hairs, unbranched pitcher-shaped, 

multicellular, mononuclear large trichomes. The comparison revealed that the morphometric parameters of 

the FTE hybrid leaf are higher than the morphometric parameters of the Shan Tong hybrid leaf, the difference 

was observed only in the thickness of the columnar mesophyll. The obtained results make it possible to 

identify the anatomical features of the leaves of related Paulownia species, as well as to confirm, clarify and 

supplement the data. The data obtained can be used for systematic studies of related species of Paulownia in 

practical use. 

Keywords: morphology, microscopy, anatomical and diagnostic signs, Paulownia Shan Tong, Paulownia 

FTE. 


