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 �*-2�+�02,� *2*+,(����1,� ���0�4,-*2�� *2*+,(����1�< �,1*|*+�0�?  
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TC:C��C��UC# �� :��: ��CC �:��:#�C# �:�Q:�:!:-����:�Cx���CB 7:��������� �C����  ������C� # -
�#���# "�:$��� �7:�:$:� ��# :U���C �:��:#�C# :��"���{�� �����. }���������� G���B����,  ���-
x��{C� G���!���C���"� C c����"��"� :$����C, # �#���# ��!C:�:� �: ���xC�������C 7�:��8���-
���C  �$�:���C. }��� ����:#{�!: C�����: ��C# — 7�: ���C ��� �C�����:� C�����: ��C� ����:�C-
x���CB 7:��������� �C����  Pinus sylvestris, 7�:C�������{CB   ���������B 7"����B }��������:!: G�-
��B�����. \��"������ 7:�����C, x�: ����C������� 7:�������C ��C�� C 8C�C�� �C���, �:�{C�� ���:-
QC��� :$���"���� ��# !. `��7�� �, �:�{C�� b7C����C�� �C��� — ��# !. @�����!���, �C������  ��-
��C�C{ — ��# !. T��B�8�, ��C�� 7�: :�#{�!: 7"x�� — ��# !. G���!����, 8C�C�� 7�: :�#{�!: 7"x-
�� — ��# !. T��B�8�. T:��8�# x���� 7�C����:   ���C�: ��� �� �C��:� C ������� "�: ��,  ��:�C� �:-
bQQCUC���  ��C�UCC $�� :���x�� �:���: ��# �C������  ����C�C{ (��:�#��B B:�: ) B :C �:���. y�-
��x��:, x�: �C�C������� 7:�������C ����:�Cx���CB ���"��"� B :C Pinus sylvestris :$���"���� ��# 
7�:��8�����B ���������B 7"���:  }��������:!: G���B�����: G���!����, T��B�8�, e��C���" C 
@�����!���, �:!�� ��� ��# �. c����" C !. `��7�� �  �� ���x��C# $��C �� ������� C  ��:�:� "�: ��. 
O:�"x����� ������ �:��: 7�C���#�� ��# $C:C��C��UCC � C�7:���: ��C�� ������B ��������C�. 

���<�$�� ��
$�: Pinus sylvestris, }���������� G���B����, B :#, ����:�Cx���C� 7:�������C, $C:C��C-
��UC#, C����xC :���. 

 

1$������ 

Z�:!C� ������C#   7�:U���� � :�!: �:��� C ��� C�C# �����C ����# � Q���:���C :��"���{�� 
�����, ��� $C:�Cx���C�C, ��� C �$C:�Cx���C�C. \���UC# ����C������B :�!��C��:  �:��� 7�:# �#��-
�# �� ����Cx��B "�: �#B,   �:� xC��� :��������# ��  �"������� ���:��CC :�������B ����:�, ������ 
C :�!��:  [1, 2].  

c�:$��� C��C���:�:� ��# ��:!:����CB ������C�  ���"7��� �C��: �� 7����C��, �:�:��� B:-
�:8: ���!C�"�� �� C������C# ���7��C :� �{��C#, �:��"7�:�  ��!C, � ����� �� ����:7:!����� Q��-
�:��,  ���x�# ��!�#����C� ���:�Q��� [3–5]. e��, :7C���� C������C# ����:�Cx���CB 7:��������� 
�C��� Betula czerepanovii   "��: C#B ��B�:!���:!: ��!�#����C# !. Z"������� [6]. y���x��� ����UC# 
�C����  B :���B ������C� �� 7�:��8����:� ��!�#����C�. A�# ���:, x�: 7�C " ��Cx��CC ���:�Q��-
�:!: ��!�#����C# ��C�����# ������� ����:� 7�: :�#{CB C ���C�C�#UC:���B ������ �C��� ��C �C-
$C���:�   "��: C#B !. G����: : [7], �:��� �C$C���:� C 7CB�� �C$C���:�   "��: C#B !. S:��:-
K������� [8, 9], �:��� :$���: ���:�   "��: C#B !. _: :�"���U�� [10] C `����-O����$"�!� [11], �:-
��� b�������:�   "��: C#B !. �"������ [12]. O�C b�:� ��$�������# " ��Cx��C� �:�{C�� b7C����C-
�� ��� "�C���C� $�������B Q"��UC� �C���� , $:��� �:�:��C�C C 8C�:�C�C ����: #��# ��:�#��� B:-
�� " B :���B �"���"�. 

`:��� :$���: ����# — "�:$��# �"���"�� ��# :�������C# 7�:��8�����B !:�:�:  C 7�: ����C# 
$C:C��C��UCC �� �:�Q:�:!Cx���:� C ����:�Cx���:� "�: �#B [13, 14].  

}��� ����:#{�� ��$:�� — 7�: ����C� ����C�� C������C� ����:�Cx���:!: ���:��C# B :C Pinus 
sylvestris L. (������� : � :���� — Pinaceae), 7�:C�������{�� �� ����C�:�CC G���!���C���:� :$-
����C (}���������� G���B����). 

%!���	� � ��	
�� ������
$���� 

y$|���:� C�����: ��C# # �#�C�� �C���# �:��� :$���: ���:�, �:$����:� �� ����C�:�CC }��-
������:!: G���B�����   15 �:x��B (��$�. 1).  
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e � $ � C U �  1  

/,�1� ,+G,�* ��,G <-,� �,�2� 40� ��,-�4�2�� ���0�4,-*2�?  

s �:x�C  
:�$:�� 7�:$� 

_��������� 7"��� Z���: :�$:�� 7�:$ B :C 

1 !. @�����!�� O�:{��� 7���� !:�:���C� K�C���:� 
2 !. @�����!�� O��� _�"��� 
3 !. `��7��  `� �� 7���� K�C���:� 
4 �. c����" K�C���, �� �� 
5 !. G���!���� `:��C�: ��, O��� ������:�:�:��C�:  
6 !. G�������� S:�:���:� 7��� 
7 !. G�������� O:����C  :��� K�C���� 
8 !. G���!���� Å!:-A:��:�, a��:7��� 
9 !. G���!���� }���������� 7��� �"���"�� C :���B� 

10 !. G���!���� O��� O:$��� 
11 !. e��C���" O��� A:��:� 
12 !. e��C���" K �:����UC#, �� �� 
13 !. T��B�8 K�C���, �� �� 
14 !. T��B�8 \��:���# 7�:�"���"�� 
15 !. G���!���� Z���"�"�, 7��� 

 
A�� �:x�C :�$:�� 7�:$ ��B:�C�C�� �� �� �:� �����:#�CC :� � �:�:$C����B �:�:! C �� ����C�:-

�CC 7�:��8�����B ���������B 7"���: , �:!�� ��� �. c����" # �#�:�� �:���:���, �: ���� ����C�:-
�C��, �� �:�:�:� :��"��� "�� ��B�:!���:� ��!�#����C�. 

` ��C� �:$������ �����C�� B :C QC��C�: ��C   �����C � `���"��-P���C�!� (!�CU��C�:�7C�� 
96 %: :�� �C��C��C�: ����#   �::��:8��CC 1:1:1) ��# :$��U �xC ��C# C ����#!x��C#. O:7���x��� 
�����  �7:��#�C  �"x�"� � 7:�:{�� ���CUC���:!: �����7��#. R�# ����:� �:x�C C�!:�� �C ��C �� 
����� 10–15 7��7����: . ������: ��C 7:�"x����� ����� �� �C��:��:7� «TC:���-4» � :�"�#���C 10 
×, 20 ×, �C����C 4 ×, 10 ×, C������C� �C��:7��7����:  :�"{��� �#�C � 7:�:{�� 7�:!����� Altamy 
Studio 10.1. ��"x��� ����"�{C� ����:�Cx���C� :�:$���:��C B :C: �:�{C�� �C���, ��C�� �C���, �:�-
{C�� b7C����C��, �C����� ��:�#�:!: B:��, �:�{C�� ���:QC���   ������� x���C, ��C�� C 8C�C�� 
7�: :�#{�!: 7"x��.  

y$��$:��" Q:�:!��QC� 7�: :�C�C   7�:!����� Paint 10.1. y7C���C� ����:�Cx���CB 7:��������� 
7�: :�C�C   �::� ���� CC � _._. X!:�: :� [15] C B. Radovanovich � �:� �:���C [16].  

\��x�� �:��: ���:��C ����CxC# 7:�"x����B ���"�����:   7�: :�C��# � C�7:���: ��C� ��C���C#  
Z����–cC��C [17],  ��xC�� ��C �����C� 7:�������C 7�C����� (Z±m) C �:bQQCUC���  ��C�UCC (Cv). 

��/��	�	� � �� 
!������� 

`:��:#�C� B :C �:��� :$���: ���:� # �#���# C��C���:�:� ��!�#����C# C "B"�8��C# �:��:#�C# 
:��"���{�� ����� [8, 9, 12–14].  

K���C� 7:�"x����B �����B (��$�. 2, �C�.) 7:�����, x�: �C��:��:7Cx���C� 7:�������C  ���C�"�� 
  �� C�C�:��C :� ����� 7�:C�������C#.  

O: �:�{C�� �C��� ����C������� 7:�������C (4,67 ���) $��C  �# ���� ��# :$���U: , 
�:$�����B   !. `��7�� �,   �� ��� :�:�: K�C����, �C�C������� (2,55 ���) — ��# !. @�����!���, 
7�:{��� 7���� !:�:���C� K�C���:�. R����� 7�C����  ���C�: �� :� 3,33 �: 49,3 %, 7�Cx�� 
����C������� �:bQQCUC���  ��C�UCC :���x�� ��# !. `��7�� �. R�# ��C�� B :C �:��� ����C������� 
���x��C# (9,01 ���) :$���"���� �����   !. `��7�� �,   �� ��� :�:�: K�C����, �:!�� ��� 
�C�C������� (5,49 ���) ��# !:�:���:!: 7���� `:��C�: �C !. G���!����. O�C����  ���C�: �� :� 4,19 
�: 23,03%, 7�Cx�� ����C������� �:bQQCUC���� :$���"���� ����� ��# !. `��7�� �.  

O�C���� �:�{C�� b7C����C�� �C��� C����#��# :� 0,13 ��� (!. T��B�8, \��:���# 7�:�"���"��) �: 
0,22 ��� (!. @�����!��, 7��� _�"���). G:bQQCUC���  ��C�UCC �:��� C� :� 9,45 �: 22,09 %, 7�Cx�� 
����C������� 7:�������C :���x��� ��# !. @�����!���.  

RC����� ��:�#��B B:�:    �C���#B �:��� C����#��# :� 0,19 ��� (7��� O:$��� !. G���!����) �: 
0,89 ��� (�� �� :�:�: K�C���� !. T��B�8�). R����� 7�C����  ���C�"�� � ����C������� �����B:�. 
e��, �:bQQCUC���  ��C�UCC ��# �C���� , �:$�����B   ���:�� K�C���� !. T��B�8�, �:��� C� 146,26 %, 
x�: ���xC�����: 7�� �8���  ���C�: ��C� :�������B ����:�Cx���CB 7:���������. 
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e � $ � C U �  2  

;2*+,(����1�� �,1*|*+�0� <-,� �,�2� ,G�12,-�22,? �| �*|2�< +,��1 �G,�* 2* +����+,��� 
x�2+�*02,8, 9*|*<�+*2* 

s O:��-
�����C 

e:�{C�� 
�C���, ��� 

 

R�C�� 
�C���, 
��� 

e:�{C�� 
b7C����C-

��, ��� 

RC����� 
 ����C-

�C{�, ��� 

e:�{C�� 
���:QC�-
��, ��� 

R�C�� 7�:-
 :�#{�!: 

7"x��, ��� 

�C�C�� 
7�: :�#{�-

!: 7"x��, 
��� 

1 Z±m 2,55±0,09 5,75±0,13 0,21±0,02 0,24±0,02 0,81±0,33 3,22±0,09 1,23±0,09* 
Cv, % 11,11 6,66 22,09 29,44 122,08 8,05 22,71 

2 Z±m 5,68±0,34 7,35±0,25* 0,22±0,01* 0,60±0,07* 0,62±0,22 1,69±0,03* 1,62±0,03* 
Cv, % 17,89 10,14 9,58 32,62 25,55 5,25 6,09 

3 Z±m 4,67±0,77* 9,01±0,69* 0,20±0,01 0,39±0,07 0,92±0,04* 5,78±0,20* 1,64±0,03* 
Cv 49,3 23,03 15,39 51,72 12,69 10,25 5,5 

4 Z±m 3,04±0,42 5,90±0,08 0,18±0,00 0,28±0,04 0,53±0,04 3,04±0,06 1,01±0,11 
Cv 41,1 4,61 2,37 48,22 20,5 5,59 32,81 

5 Z±m 2,31±0,09 5,49±0,4 0,13±0,00* 0,24±0,04 0,34±0,03* 3,50±0,19* 1,10±0,03 
Cv 11,65 19,86 8,53 52,06 23,12 15,87 8,68 

6 Z±m 2,62±0,03 5,47±0,1* 0,15±0,01* 0,23±0,02 0,50±0,02 2,82±0,06* 1,17±0,03* 
Cv 3,52 5,25 12,71 21,59 9,96 6,42 8,9 

7 Z±m 2,60±0,28 5,82±0,10 0,16±0,01 0,42±0,08 0,56±0,04 2,65±0,20 1,4±0,21 
Cv 32,03 5,22 19,32 59,89 20,88 22,65 44,88 

8 Z±m 2,94±0,03 7,24±0,09* 0,16±0,01 0,25±0,02 0,48±0,03 3,76±0,07* 1,2±0,03* 
Cv 3,33 3,72 10,98 19,17 18,99 5,82 7,1 

9 Z±m 3,17±0,07 7,71±0,18* 0,16±0,01 0,45±0,09 0,67±0,05* 4,62±0,36* 1,43±0,06* 
Cv 6,17 6,94 9,56 58,27 23,4 23,57 12,2 

10 Z±m 2,93±0,04 5,58±0,27 0,15±0,01* 0,19±0,01* 0,54±0,04 3,31±0,1* 1,35±0,03* 
Cv 4,4 14,41 16,37 19,46 20,83 9,13 7,37 

11 Z±m 2,97±0,04 6,13±0,07* 0,15±0,02 0,27±0,04 0,59±0,04 3,40±0,06 1,31±0,06* 
Cv 3,93 3,37 15,06 46,35 19,01 5,17 13,4 

12 Z±m 2,64±0,07 5,62±0,08* 0,16±0,01 0,21±0,01 0,56±0,11 3,23±0,06* 1,19±0,04* 
Cv 7,65 4,19 13,24 16,16 19,73 5,72 10,.45 

13 Z±m 3,38±0,05 7,01±0,07* 0,16±0,01 0,89±0,43 0,58±0,04 4,18±0,05* 1,47±0,04* 
Cv 4,1 2,96 21,85 146,26 20,92 3,36 7,92 

14 Z±m 2,84±0,06 6,53±0,17* 0,13±0,01* 0,20±0,01 0,43±0,04 3,33±0,25 1,66±0,29* 
Cv 6,03 7,95 15,1 14,67 27,09 22,76 52,48 

15 Z±m 3,01±0,05 6,58±0,26* 0,14±0,01* 0,21±0,02 0,50±0,03 4,03±0,30* 1,35±0,06* 
Cv, % 4,50 3,96 15,32 24,65 19,4 7,52 12,28 

*8����<����. R:��: ���:��� :��CxC� 7�C�����   ��� ���CC � �:���:��� 7�C \ý0,05. 

 
e:�{C�� ���:QC��� �C��� ��# �:��� :$���: ���:� 7:������ �C�C������� ���x��C# ��# O���� 

������:�:�:��C�:  !. G���!���� (0,34 ���), � ����C������� — ��# �� ��� :�:�: K�C���� !. 
`��7�� � (0,92 ���). R����� 7�C���� �����  ���C�: �� �� �C��:�, ������� C  ��:�:� "�: ��. e��, 
����C������� �:bQQCUC���  ��C�UCC �:��� C� 122,08 % ��# !. @�����!���, �C�C�������, 9,96 % — 
!:�:���:!: 7���� !. G��������. 

Z���C������� ���x��C# ��C�� 7�: :�#{�!: 7"x�� $��C :$���"���� ��# �C����  �:���, 
�:$�����B   }��������:� 7���� �"���"�� C :���B� !. G���!���� (4,62 ���), �C�C������� — ��# 
7���� _�"��� !. @�����!��� (1,69 ���). R����� 7:��������  ���C�"�� �� �C��:� C ������� "�: ��, :� 
5,17 �: 23,57 %. ZC�C������� ���x��C# �:bQQCUC����  ��C�UCC (3,36 %) :���x��� ��# �C���� , 
�:$�����B   �� ��� !. T��B�8�, ����C������� (23,57 %) — ��# }��������:!: 7���� �"���"�� C 
:���B� !. G���!����. 
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!. @�����!��, 7�:{��� 7���� !:-

�:���C� K�C���:� 
!. @�����!��, 7��� _�"��� !. `��7�� , �� �� 7���� K�C���:� 

 
. c����", K�C���, �� �� !. G���!����, �:��C�: ��, 7��� 

@�����:�:�:��C�:  
!. G��������, !:�:���:� 7��� 

  

!. G��������, 7:����C  :��� 
K�C���� 

!. G���!����, �!:- :��:�, a��:-
7��� 

!. G���!����, }���������� 7��� �"��-
�"�� C :���B� 

  

 

!. G���!����, O��� O:$��� !. e��C���", 7��� A:��:� !. e��C���", � �:����UC#, �� �� 

   
!. T��B�8, K�C���, �� �� !. T��B�8, \��:���# 7�:�"���"�� !. G���!����, Z���"�"�, 7��� 

\C�"�:�. O:7���x��� ����� B :C �:��� :$���: ���:�, 7�:C�������{CB   ����Cx��B �:x��B G���!���C���:� C 
c����"��:� :$������ (}���������� G���B����) 
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O:�������� 8C�C�� 7�: :�#{�!: 7"x�� C����#��# :� 1,19 ��� (�� �� :�:�: � �:����UCC !. e�-
�C���") �: 1,66 ��� (\��:���# 7�:�"���"�� !. T��B�8). O�C����  ���C�"�� �� �C��:� C ������� 
"�: ��, �:���: ����C�����:� ���x��C�  ���C�"�� ��  ��:�:� "�: �� — 52,48 %. 

0����<����  

e��C� :$���:�, �:��: :����C��, x�: ��$�������# �:��: ����� :��CxC# 7: ����:�Cx���C� 7:-
�������#� C ���7��C  ���C�: ��C# 7�C����:  B :C �:��� :$���: ���:� C� �����B �:x�� �$:��. c���-
�: ���:, �� ����!�#������B C ���:��!�#������B "x�����B (!. G��������, 7:�. c����", !. `��7�� ) 
��$�������# �����C� �C��:��:7Cx���C� 7:�������C, � ����� �C�C������� �:bQQCUC����  ���C�:-
 ��C#. R�# ���������B 7"���:  � 7�:��8������ ��!�#����C�� 7�C����C  ���C�"�� � $:��8�� x��-
�:�:�.  

O:�"x����� ������ �:!"� C�7:���: ����# ��# $C:C��C��UCC :��"���{�� �����   ���������B 
7"����B G���!���C���:� :$����C.  
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G. e"��8: �, K.G. F��C 

«�+��0E 8�,8�*J��0�~ '�D) +�8E G*� ~*�*D*? B*���*D�2�F  
*2*+,(��0�~ 1P���+1E'+��E2 �*0��+��(*0� *2*+,(��0�~ |��++�) 

W��������� ��7����������w �:�Q:�:!C#���-����:�C#��� �Y������8������w ���-���� ��!������ $C:-
C��C��UC# �:�8�9�� :�����w ���-����� $�9���" �8�� �:����� �V���. F���9���� �V�� ����" :$���-
����� ����C��� y������ F�������� ���"�� Y����V��7��� 8�9���������� $�� Yw��. z�����"��w 
������� — y������ F����������w ���������������� Y����� Pinus sylvestris ��7����������w 
����:�C#��� �Y������8������ ������������ ������" ���!��". _V�C����� �Y����������, ��7������w 
]�����9� ��� ���, ���:QC�� ����w��9���w ����C����� �Y������8���� — `V�$��  ���������; 
��7���� b7C����C����w ����w��9� — @�����9�� ���������; :���������w �C������ — T����8 
���������; Y����!�8 8:9�����w ]�����9� — F���9���� ��������� �V�� Y����!�8 8:9�����w ��� 
��9� T����8 ��������� ��$��9��. T��!������w $���� $Y��!� �Y��� �V�� :���8� ��w!���� Y�!���7 
:������, �:9���  ��C�UC# �:bQQCUC���� ����9�� ������������w ����������������w (8���� 
�����������w) �C������ �8�� 9��� $��!������. Pinus sylvestris ���������w ����:�C#��� 
�]�����������w �w �Y���!� �Y������8���� y������ F����������w Y����V��7��� �������������: 
F���9����, T����8, e������" �V�� @�����9��, �� ����" �V�� `V�$��  �"������ �8�� $����� �V� 
:��� �V�� �:9��� ��w!���� $:���. K���9�� ���������� ����� ���������� �:����� :����7 
$C:C��C��UC# �8�� �:����"9� $:����. 

�Q�	 �@/���: Pinus sylvestris, y������ F��������, ������, ����:�C#��� �Y������8���, $C:C��C��UC#, 
Y�!��!�8���. 

 
 

K. Tuleshova, K.K. Kali 

Comparative anatomical study of anatomical parameters of Pinus sylvestris leaf  
of different geographical origin 

Bioindication based on the state of morphological and anatomical indicators of plant leaves is a convenient 
way to assess the state of the environment. Central Kazakhstan, which includes the Karaganda and Ulytau re-
gions, is a region with significant industrial emissions. The purpose of this study is to conduct a comparative 
study of anatomical indicators of Pinus sylvestris leaves growing in settlements of Central Kazakhstan. The 
results showed that the maximum parameters of leaf length and width, mesophyll thickness were found for 
Satpayev city, leaf epidermal thickness for Zhezkazgan city, reservoir diameter for Balkhash city, conducting 
beam length for Karaganda city, and conducting beam width for Balkhash city. Most of the signs varied at a 
low and medium level, a high coefficient of variation was noted only for the diameter of the containers (resin 
passages) of pine needles. It was noted that the minimum indicators of the anatomical structures of Pinus 
sylvestris needles were found for industrial settlements of Central Kazakhstan: Karaganda, Balkhash, 
Temirtau and Zhezkazgan, while for Ulytau settlement and Satpayev town all values were at an average and 
high level. The obtained data can be used for bioindication using green spaces. 

Keywords: Pinus sylvestris, Central Kazakhstan, pine needles, anatomical parameters, bioindication, varia-
tion. 
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