
ISSN 1563-034Х
Индекс 75880; 25880

ӘЛ-ФАРАБИ атындағы ҚАЗАҚ ҰЛТТЫҚ УНИВЕРСИТЕТІ

ХАБАРшЫ

Экология сериясы

КАЗАХСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ имени АЛЬ-ФАРАБИ

ВЕСТНИК

Серия экологическая

Al-FArAbi kAzAkh nAtionAl university

eurAsiAn JournAl 

of  ecology

№3 (56)
Алматы

«Қазақ университеті»
2018



© 2018  Al-Farabi Kazakh National University 

МРНТИ 34.27.00.

1ак мухaновa Н.Р., 2Болaтхaн К., 3Бaуе новa М.о., 4сaдвaкaсовa а.К., 5Зaядaн Б.К.
1к.б.н., и.о. до центa, пре подaвaтель, Кaзахский национальный университет имени аль-Фaрaби,  

Кaзaхстaн, г. Алмaты, e-mail: akmukhanova.nurziya@gmail.com 
2PhD док тор, пост док торaнт, Кaзахский национальный университет имени аль-Фaрaби,  

Кaзaхстaн, г. Алмaты, e-mail: kenge83@mail.ru
3PhD-док торaнт, пре подaвaтель, Кaзахский национальный университет имени аль-Фaрaби,  

Кaзaхстaн, г. Алмaты, e-mail: bauyen.meruyert@gmail.com 
4к.б.н., до цент, пре подaвaтель Кaзахский национальный университет имени аль-Фaрaби,  

Кaзaхстaн, г. Алмaты, e-mail: asem182010@gmail.com
5д.б.н., про фес сор, пре подaвaтель, Кaзахский национальный университет имени аль-Фaрaби,  

Кaзaхстaн, г. Алмaты, e-mail: zbolatkhan@gmail.com

 БИОИН ДИКaЦИя Нa ОС НО ВЕ МИК РО ВО ДО РОС лЕЙ  
РЕК РЕaЦИОН НЫХ РaЙО НОВ ОЗЕРa АлaКОлЬ 

Од ним из нaибо лее реп ре зентaтив ных ин дикaто ров сос тоя ния вод ных эко сис тем яв ляет-
ся ст рук турa фи топлaнк тонa, ст рук тур ные хaрaкте рис ти ки ко то ро го ис поль зуют ся в сис те ме 
биомо ни то рингa достaточ но ши ро ко. Объек том исс ле довa ния бы ло со ле ное озе ро Алaколь  
вб ли зи сел Ак ши, Кок тумa, Кaбaнбaй и Коктaл. Дaнные рaйоны, в про цес се рек реaцион но го ис-
поль зовa ния, под вер же ны нaиболь ше му aнт ро по ген но му воз дейст вию, поэто му биоло ги ческaя 
оценкa во ды озерa имен но в этих рaйонaх предстaвляет ся нaибо лее aктуaль ной. В свя зи с этим 
целью нaшей исс ле довaтельс кой рaбо ты яви лось изу че ние ви до во го рaзнообрaзия aль гоф ло ры 
озерa Алaколь. Анaлиз фло рис ти чес ко го состaвa aль гоф ло ры озерa Алaколь выя вил, что ви до вое 
рaзнообрaзие aль гоф ло ры в них оп ре де ляют диaто мо вые, зе ле ные, си не- зе ле ные, евг ле но вые и 
крип то фи то вые во до рос ли, состaвляющие бо лее 89 ви дов. Про ве деннaя оценкa кaчествa во ды с 
ис поль зовa нием ин дикaторных оргa низ мов выя вилa ме зосaпроб ный хaрaктер во ды, что поз во ли-
ло сделaть вы вод об уме рен ном зaгряз не нии обс ле довaнных рaйо нов озерa. Нaучнaя знaчи мос ть 
про ве ден но го исс ле довa ния зaключaет ся в изу че нии ви до во го рaзнообрaзия мик ро во до рос лей 
и циaнобaкте рий дaнно го объектa. Прaкти ческaя знaчи мос ть исс ле довa ний зaключaет ся в том, 
что по лу чен ные ре зуль тaты необ хо ди мы для прог но зи ровa ния и вырaботки ре ко мендaций по 
сохрaне нию и нормaльно му функ цио ни ровa нию при род ных комп лек сов.

Клю че вые словa: биоин дикa ция, aль гоф лорa, Алaколь, мик ро во до рос ли, сaпроб ность.
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Алaкөл кө лі рек реaция лық aудaндaры ның мик робaлдырлaр не гі зін де гі биоин дикaциясы

Су эко жүйеле рі жaғдaйлaры ның реп ре зентaтив ті жaғдaйлaры ның бі рі фи топлaнк тон ның құ-
ры лы мы бо лып тaбылaды, оның құ ры лым дық сипaттaмaсы биомо ни то ринг жүйе сін де жет кі лік ті 
кең пaйдaлaнылaды. Зерт теу объек ті сі ре тін де Ақ ши, Көк тумa, Қaбaнбaй жә не Көктaл aуылдaрынa 
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жaқын орнaлaсқaн Алaкөл кө лі aлын ды. Атaлмыш aудaндaр рек реaцион ды пaйдaлaну үр ді сі нің 
нә ти же сін де aнт ро по ген дік әсер ге қaтты ұшырaғaн, сол се беп ті осы aймaқтaрдaғы көл дің суын  
биоло гиялық бaғaлaу өзек ті мә се ле лер дің бі рі бо лып тaбылады. Осығaн бaйлaныс ты біз дің зерт-
теу жұ мы сы мыз дың мaқсaты Алaкөл кө лі aль гоф лорaсы ның түр лік aлуaнтүр лі лі гін зерт теу. Алaкөл 
кө лі aль гоф лорaсы ның фло рис тикaлық құрaмы ның сaрaптaмaсы бо йын шa, aль гоф лорaның түр-
лік aлуaнтүр лі лі гі не диaтом ды, жaсыл, көк-жaсыл, евг ленaлы жә не крип то фит ті сияқ ты 89 түр ден 
тұрaтын бaлдырлaр жaтaтын ды ғы aнықтaлды. Ин дикaторлы aғзaлaрды пaйдaлaнa оты рып, су дың 
сaпaсынa бaғaлaу жүр гі зу ке зін де су–ме зосaпроб ты сипaттaмaғa ие бол ды, ол көл дің зерт те лін-
ген aймaқтaры ның ортaшa лaстaнғaны жaйлы қо ры тын ды жaсaуғa болaды. Жүр гі зіл ген зерт теу-
дің ғы лы ми мaңыз ды лы ғы aтaлмыш объек ті нің мик робaлдырлaры жә не циaнобaкте риялaры ның 
түр лік aлуaнтүр лі лі гін зерт теу мен сипaттaлaды. Зерт теу дің прaктикaлық мaңыз ды лы ғы, aлынғaн 
нә ти же лер тaби ғи ке шен дер ді сaқтaудың жә не қыз ме ті нің қaлып ты лы ғы бо йын шa болжaуғa жә-
не ұсы ныстaр құрaсты ру үшін қaжет ті лі гі мен сипaттaлaды.

Түйін сөз дер: биоин дикa ция, aль гоф лорa, Алaкөл, мик робaлдырлaр, сaпроб ты лық.
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Bioindication on the basis of microalgae of recreational areas of lake alakol

One of the most representative indicators of the state of aquatic ecosystems is the structure of phyto-
plankton, the structural characteristics of which are widely used in the biomonitoring system. The object 
of study was the salt Alakol lake near the villages of Akshi, Koktuma, Kabanbay and Koktal. These areas, 
in the process of recreational use, are subject to the greatest anthropogenic impact, so the biological 
assessment of lake water in these areas is most relevant. In this regard, the purpose of our research work 
was to study the species diversity of the algal flora of Lake Alakol. An analysis of the flora composition 
of the algal flora of Lake Alakol revealed that the species diversity of the algoflora in them determines 
the diatoms, green, blue-green, euglenic and cryptophyte algae that make up more than 89 species. The 
conducted water quality assessment using indicator organisms revealed -mesosaprobic character of wa-
ter, which allowed to conclude about moderate contamination of the surveyed lake areas. The scientific 
significance of the study is to study the species diversity of microalgae and cyanobacteria of this object. 
The practical significance of research is that the results obtained are necessary for forecasting and devel-
oping recommendations for the conservation and normal functioning of natural complexes. 

Key words: bioindication, algoflora, Alakol, microalgae, saprobity.

Фи топлaнк тон яв ляет ся од ним из вaжней ших 
ком по нен тов вод ных эко сис тем, ко то рый фор-
ми рует пер вич ную биоло ги чес кую про дук цию и 
яв ляет ся ос но вой су ще ст вую щих в вод ной эко-
сис те ме пи ще вых це пей [1-2]. Он aктив но учaст-
вует в про цессaх сaмоочи ще ния во доемов, a мно-
гие предстaви те ли мик ро во до рос лей яв ляют ся 
вaжны ми ин дикaторaми сте пе ни зaгряз не ния 
вод [3-5]. Од ним из нaибо лее реп ре зентaтив-
ных ин дикaто ров сос тоя ния вод ных эко сис тем 
яв ляет ся ст рук турa фи топлaнк тонa [6-7]. Ст рук-
тур ные хaрaкте рис ти ки фи топлaнк тонa ис поль-
зуют ся в сис те ме мо ни то рингa достaточ но ши-
ро ко. Ме то ди чес кие под хо ды к исс ле довa нию 
фи топлaнк тонa кaк покaзaте ля эвт ро фи ровa ния 
ос новaны нa нaблю де нии зa ви до вой ст рук ту-
рой сооб ще ствa [8-9]. При ме не ние фи топлaнк-

тонa в ин дикaции зaгряз не ния вод ос новaно нa 
его чувс тви тель ности к из ме не нию фи зи ко-хи-
ми чес ких свой ств во ды и быст ро му отк ли ку, 
блaгодaря ко рот ко му жиз нен но му цик лу [10-11]. 
Они учaст вуют в обрaзовa нии оргa ни чес ко го ве-
ще ствa, кру го во ро те соеди не ний био ген ных эле-
мен тов. Не ред ко яв ляют ся це но зо обрaзую щей 
груп пой оргa низ мов, осо бен но в мес тоо битa-
ниях с экст ремaльны ми ус ло виями и в aнт ро по-
ген но из ме нен ных биоце нозaх [12-13]. Изу че ние 
во до рос лей предстaвляет боль шой ин те рес для 
оцен ки биорaзнообрaзия и мо ни то рингa сос-
тоя ния вод ных эко сис тем, нaхо дя щих ся под уг-
ро зой или уже под вер жен ных aнт ро по ген но му 
воз дейст вию, для прог но зи ровa ния и вырaботки 
ре ко мендaций по сохрaне нию и нормaльно му 
функ цио ни ровa нию при род ных комп лек сов [14-
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 Биоин дикaция нa ос но ве мик ро во до рос лей рек реaцион ных рaйо нов озерa Алaколь

15]. Пос лед нее aктуaльно для рек реaцион ных 
во доемов, т.к. уве ли чивaет ся темп урбa низaции 
приб реж ных тер ри то рий озер, что в свою оче-
редь спо со бс твует рос ту объе мов пос туп ле ния 
био ген ных эле мен тов в эко сис те му во доемa. 

Од ним из клю че вых мест ту рис ти чес ко го ин-
те ресa для рaзви тия пляж но го от дыхa яв ляет ся 
озе ро Алaколь. Алaколь – со ле ное бесс точ ное 
озе ро, рaспо ло жен ное нa Бaлхaшс ко-Алaкольс-
кой низ мен нос ти, что нaхо дит ся нa грa ни-
це Алмaтинс кой и Вос точ но-Кaзaхстaнс кой 
облaстей, в вос точ ной чaсти Бaлхaш-Алaкольс-
кой кот ло ви ны. Вмес те с озерaми Сaсык коль, 
Уялы, Жaлaнaшколь и дру ги ми, бо лее мел ки ми, 
обрaзует Алaколь скую озер ную сис те му. Бе-
регa силь но из резaны мно го чис лен ны ми по лу-
ост ровaми, мысaми, зaливaми, бухтaми. Озе ро 
Алaколь рaспо ло же но нa вы со те 347 мет ров нaд 
уров нем мо ря. Площaдь вод ной по ве рх нос ти 
состaвляет 2650 км² (длинa – 104, ши ринa – 52 
км, нaиболь шaя глу бинa – 54 м, сред няя – 22,1). 
Озе ро солё ное, ми нерaлизaция во ды из ме няет ся 
от 1,2 до 11,6 г/кг. Нaиболь шaя ми нерaлизaция 
от мечaет ся в центрaль ной глу бо ко вод ной чaсти 
aквaто рии, вб ли зи устьев рек водa оп реснённaя. 
Для озерa Алaколь хaрaктер но цик лич ное по вы-
ше ние и по ни же ние уров ня во ды кaк по се зонaм, 
тaк и в мно го лет нем aспек те [16]. Водa озерa 
Алaколь имеет ту же ст рук ту ру, что и морскaя: 
суль фaт-хло рид нaтрия [17-19]. Тер ри то-
риaльные рек реaцион ные сис те мы, рaспо ло жен-
ные нa бе ре гу озерa вб ли зи сел Ак ши, Кок тумa, 
Кaбaнбaй, Коктaл, в про цес се рек реaцион но го 
ис поль зовa ния под вергaют ся нaиболь ше му aнт-
ро по ген но му воз дейст вию, поэто му биоло ги-
ческaя оценкa во ды озерa имен но в этих рaйонaх 
предстaвляет ся нaибо лее aктуaль ной. Кро ме 
то го, дaнные о ви до вом рaзнообрaзии мик ро-
во до рос лей и циaнобaкте рий озерa Алaколь в 
ли терaту ре от су тс твуют. В свя зи с этим целью 
нaшей исс ле довaтельс кой рaбо ты яви лось изу-
че ние ви до во го рaзнообрaзия aль гоф ло ры озерa 
Алaколь.

Мaте риaлы и ме то ды исс ле довa ний

Объект исс ле довa ния ‒ озе ро Алaколь. Сбор 
aльго ло ги чес ких проб, изу че ние тaксо нов осу-
ще ст вля ли в рaйоне 2 сел – Ак ши и Кок тумa. 
Альго ло ги чес кие обрaзцы со бирaли ле том. В 
про цес се исс ле довa ния про во ди ли по ле вые сбо-
ры и лaборaторные aнaли зы, ис поль зуя ме то-
ды, об щеп ри ня тые в aльго ло ги чес кой прaкти ке. 
Все го собрaно 48 aльго ло ги чес ких проб, в том 

чис ле обрaзцов плaнк тонa, бен тосa, пе ри фи-
тонa. Нa мо мент от борa aльго ло ги чес ких проб 
тем перaтурa во ды былa в пре делaх 18-20° С, рН 
5,8-6,3, прозрaчнос ть – 0,5-1 м, глу бинa – от 0,5 
до 1,5-2 м. Ко ли че ст вен ные про бы от бирaли с 
ис поль зовa нием рaмки (S = 0.01 м2). Обрaстa-
ния соскaбливaли с субс трaтa с по мощью щет ки, 
фик си ровaли рaст во ром Лю го ля в мо ди фикaции 
Г.В. Кузь минa [20]. Просмaтривaли 50 по лей зре-
ния не ме нее чем нa 3 препaрaтaх. Ре зуль тaты 
вырaжaли в ко ли че ст ве кле ток нa 1 мл во ды. Чис-
ло оргa низ мов оце нивaли по шкaле чaстот пос ле 
пе ре чис ле ния нa 100 по лей зре ния [21]. Чaсто-
ту вст речaемос ти учи тывaли по де вя тибaлль ной 
шес тис ту пенчaтой шкaле чaстот со сле дующи-
ми обознaче ниями: 1 – очень ред ко; 2 – ред ко; 
3 – не ред ко; 5 – чaсто; 7 – очень чaсто; 9 – мaссa 
[22]. Оп ре де ле ние ви дов во до рос лей про во ди ли 
в жи вом и фик си ровaнном сос тоя нии. В кaчест ве 
фиксaторa ис поль зовaли 4% рaст вор формaльде-
гидa. Од нов ре мен но со сбо ром проб из ме ря ли 
тем перaту ру, кис лот нос ть и прозрaчнос ть во ды. 
Во до рос ли изучaли с по мощью све то вых мик-
рос ко пов «Premere» и «Micros Austria» с уве ли-
че нием от 40 до 100 рaз. Ви ды мик ро во до рос лей 
устaнaвливaли с ис поль зовa нием оп ре де ли те лей 
[24-27]. Ин декс сaпроб нос ти во доемa вы чис ля ли 
по ме то ду Пaнт ле и Буккa в мо ди фикaции [28]. 
Ин дикaторнaя знaчи мос ть от дель ных ви дов во-
до рос лей оце нивaлaсь по спискaм сaпроб ных 
оргa низ мов [29].

Ре зуль тaты и их об суж де ние

Во до рос ли вст речaют ся в озерaх при лю-
бой кон центрaции со лей во ды, вп лоть до 
сaмосaдочных озер вк лю чи тель но. Они 
предстaвляют груп пу ско рее эко ло ги чес кую, 
объеди нен ную вод ным обрaзом жиз ни; об щее 
для всех них – нaли чие хло ро филлa и обус лов-
лен ное этим aвтот роф ное питa ние – спо соб ность 
син те зи ровaть нa све ту оргa ни чес кие ве ще ствa 
из неоргa ни чес ких [30]. 

Ви до вой состaв во до рос лей яв ляет ся отрaже-
нием всех про цес сов, проис хо дя щих в од ном 
объек те, его эко сис те ме. В озе ре Алaколь ос-
нов ную биомaссу состaвили во до рос ли от делa 
Chlorophyta (39,32 %) (Рис. 1). Это объяс няет ся 
при су тс твием в дaнном тaксо не ши ро ко рaсп-
рострaнен ных гaло филь ных ви дов во до рос лей 
родa Dunaliella. В озе ре Алaколь все го обнaру-
же но 89 ви дов во до рос лей, от но ся щи х ся к пя ти 
от делaм (Bacillariophyta – 24, Cyanoprocaryota 
– 22, Chlorophyta – 35, Euglenophyta – 7, 
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Cryptophyta – 1), 12 клaссaм, 36 се мей ствaм и 
55 родaм (тaбл. 1, 2). Евг ле но вые и крип то фи-
то вые во до рос ли вст речaлись эпи зо ди чес ки, 
что сви де тель ст вует об их низ кой прис по соб-
лен нос ти к ус ло виям нaрaстaющей ми нерaлизa-

ции. Толь ко предстaви те ли от де лов Chlorophyta, 
Bacillariophyta и Cyanoprocaryota вст речaлись во 
всех исс ле дуемых обрaзцaх, что объяс няет ся их 
ши ро кой эко ло ги чес кой вaлент нос тью, спо со бс-
твую щей вы живa нию в ус ло виях со ле нос ти во ды.

Пер вое мес то по чис лу ви дов зa нимaет от-
дел Chlorophyta (35 ви дов), вк лючaющий пять 
клaссов Chlorococcophyceae, Ulothrichophyceae, 
Volvocophyceae, Siphonocladophyceae, 
Conjugatophyceae. Из клaссa Volvocophyceae 
обнaру же но двa предстaви те ля – Dunaliella 
salina, Chlamydomonas monadina (Рис. 2). 
Клaсс Chlorococcophyceae объеди няет 9 се-
мей ств, 20 ви дов. Ве ду щи ми яв ляют ся се мей-
ствa Scenedesmaceae, Chlorococaceae. Из си фо-
ноклaдо вых выяв ле ны Cladophora glomerata 
(L.) Kütz., Rhizoclonium hieroglyphicum (Ag.) 
Kütz. Сре ди Ulothrichophyceae все го обнaру же-
но 5 ви дов, рaзно вид нос тей и форм, нaибо лее 
рaсп рострaне ны се мей ствa Ulotrichaceae (ро ды 
Ulothrix и Uronema). Из кон ъюгaтов вы де ляет ся 
род Cosmarium.

Подaвляющее чис ло диaто мо вых, обнaру-
жен ных в озе ре Алaколь, принaдлежaт клaссу 
Pennatophyceae. Вы де ляют ся ро ды Fragilaria 
и Synedra. Из по рядкa Raphales нaибо лее 
предстaви тель ны ми яв ляют ся Naviculaceae, 
Nitzschiaceae, Cymbellaceae. Тaкие ви ды диaто-
мо вых во до рос лей, кaк Synedra vaucheriae, Cym-

Ри су нок 1 – Смешaнные мик ро во до рос ли в пробaх во ды из озе ра Алaколь (при уве ли че нии х100)

bella cistula, Achnantes minutissima, Navicula 
hungarica, в рaзном соот но ше нии фор ми руют 
до ми ни рую щий по чис лен нос ти комп лекс нa всех 
исс ле довaнных обрaзцaх во ды озерa Алaколь. 

Си не- зе ле ные во до рос ли по ви до во му 
состaву зa нимaют третье мес то, объеди няют 22 
ви да из 10 ро дов, 12 се мей ств. Хроо кок ко вые вк-
лючaют 7 ви дов, нaибо лее богaто предстaвлен род 
Gloeocapsa. Гор мо го ниевые бо лее рaзнообрaзны 
– 15 ви дов. Бо лее вы со ко му рaзнообрaзию ос-
цил ля то риевых нaд дру ги ми по рядкaми си не-
зе ле ных во до рос лей спо со бс твует по вы шеннaя 
ми нерaлизaция вод боль ей чaсти озерa. Ве ду-
щим се мей ст вом яв ляет ся Oscillatoriaceae (8) с 
преоблaдaющи ми родaми Phormidium, Spirulina. 
Циaнобaкте рии дос тигaют боль шо го рaзви тия в 
со ле ных озерaх, где вы пол няют ве ду щую роль в 
состaве плaнк тон ных и бен тос ных груп пи ро вок.

Эвг ле но вые во до рос ли в озе ре Алaколь 
предстaвле ны од ним клaссом Euglenophyceae, 
се мей ст вом Euglenaceae, родaми Eutreptia, 
Euglena, ко то рые вк лючaют 7 ви дов. От дел 
Cryptophyta со держит 1 вид – Cryptomonas salina, 
хaрaктер ный для со ле ных озер.



Вестник. Серия экологическая. №3 (56). 201862

 Биоин дикaция нa ос но ве мик ро во до рос лей рек реaцион ных рaйо нов озерa Алaколь

Тaблицa 1 – Сис темaти чес кий состaв aль гоф ло ры озерa Алaколь

От дел  Чис ло ви дов До ля от об ще го числa ви дов, %

Bacillariophyta 24 27

Cyanoprocaryota 22 24,7

Chlorophyta 35 39,32

Euglenophyta 7 7,86

Cryptophyta 1 1,12

Все го 89 100

Тaблицa 2 – Спи сок ви дов мик ро во до рос лей и циaнобaкте рий озерa Алaколь

Тaксон  Мес то нaхож де ния От но ше ние
к со ле нос ти

Сaпроб ность 

Ак ши Кок тумa

Chlorophyta

Dunaliella salina
Chlamydomonas monadina
Cladophora glomerata
Rhizoclonium hieroglyphicum (Ag.) 
Vaucheria sp
Ulothrix tenerrima
Chlorella vulgaris Beijer.
Chlorella mucosa Korsch
Oocystis submarina 
Oocystis lacustris
Ulothrix implexa (Kütz.) Kütz.,
Enteromorpha prolifera (O.F. Müll.) J.Ag.
Scenedesmus acutus Meyen,
Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb. var. 
quadricauda
Scenedesmus acuminatus
S. arcuatus Lemm. var. Arcuatus
S. obliquus (Turp.) Kütz.
S. striatus var. apiculatus Deduss.
Coelastrum microporum
Coelastrum intermedium
Dunaliella viridis
Ankistrodesmus acicularis
Ankistrodesmus. falcatus (Corda) Ralfs
Ankistrodesmus longissimus (Lemm.) Will. var. 
longissimus
Ankistrodesmus minutissimus Korsch.
Coenochloris ovalis Korsch.
Oocystis borgei Snow var. borgei
Oocystis lacustris Chod
Oocystis pseudocoronata Korsch.
Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex Meyen
Pediastrum simplex Meyen
Closterium aciculare
Cosmoastrum punctulatum
Desmidium Ag. sp.

+
+

+
+
+
+
+

+
+

+

+

+

+
+
+
+

+

+

+
+
+

+

+

+
+
+
+
+

+

+

+

+

+
+

+

+

+

+
+

+
+

+
+

+
+
+
+

+

Гaло фил
Гaло фил

Ин диф фе рент

Кос мо по лит

Ин диф фе рент
Кос мо по лит

Кос мо по лит
Гaло фоб

Ин диф фе рент 

Кос мо по лит

Кос мо по лит
Кос мо по лит
Кос мо по лит 

-
-
β
-
-
β
ρ-

Bacillariophyta
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Synedra vaucheriae,
Synedra acus Kütz
Synedra ulna 
Synedra capitata Ehrenb
Cymbella cistula,
Achnantes minutissima
Achnanthes triconfusa
Navicula hungarica
Navicula digitoradiata (Greg.) 
Navicula cryptocephala 
Navicula digitoradiata
Amphora ovalis
Amphora delicatissima Krasske
 Nitzschia lorenziana var. incurva Grun.
Nitzschia gracilis
Nitzschia epithemoides
Nitzschia hungarica
Nitzschia hungarica
Nitzschia petitiana
Fragilaria capucina
Fragilaria tenera
Fragilaria intermedia Grun.
Diatoma tenue Ag.
Diatoma vulgare Bory

+

+
+
+
+
+
+
+

+
+

+
+

+
+
+
+
+
+

+

+
+

+
+
+

+

+
+
+

+

+
+

+
+
+

+
+

Алкaли филл
Гaло филл

Гaло фил
Гaло фил 

Гaло фил 
Гaло фил

Гaло фил
Ме зогaлоб
Гaло фил

β
χɑ
χ-

Cyanoprokaryota

Gloeocapsa turgida
Gloeocapsa minuta
Synechocystis minuscula Woronich.,
Synechocystis salina
Merismopedia minima 
Merismopedia punctata Meyen 
Merismopedia tenuissima
Oscillatoria agardhii 
Oscillatoria amphibia 
Oscillatoria kisselevii 
Oscillatoria laetevirens 
Oscillatoria limosa 
Oscillatoria mougeotii 
Oscillatoria neglecta 
Oscillatoria subtilissima 
Oscillatoria tenuis 
Phormidium ambiguum
Phormidium tenue
Spirulina tenuissima 
Spirulina major
Anabaena Bergii Ostenf. f. minor
 Anabaena knipowitschii 

+
+

+
+

+
+
+
+

+

+

+

+
+

+
+

+

+

+

+
+
+
+

+
+
+

+

+
+

+
+

Гaло фил

Гaло фил

ин диф фе рент
Гaло фил

Гaло фил
Мaзогaлоб
Мaзогaлоб
Гaло фил
Гaло фил

o-

Euglenophyta

Eutreptia globulifera 
Eutreptia viridis
Euglena acus
Euglena viridis
Euglena oxyuris f. lata
Euglena clara
Euglena gracilis

+

+
+
+

+

+
+

+
+
+

-
β
β-

Cryptophyta 

Cryptomonas salina + + Гaло фил -
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В це лом все биорaзнообрaзие мик ро во до-
рос лей, обнaру жен ное в озе ре Алaколь, ус лов но 
мож но рaзде лить нa три груп пы. Первaя группa 
– ти пич ные предстaви те ли со ле ной во ды, со вер-
шен но не вст речaющиеся в прес ных во доемaх. 
Эта группa мaло чис леннa и вк лючaет 18% всех 
оп ре де лен ных ви дов мик ро во до рос лей. Сюдa 
вхо дят тaкие ви ды, кaк Synedra capitata Ehrenb, 
Synechocystis salina, Dunaliella salina, Synecho-
cystis minuscula, Anabaena Bergii Ostenf. f. minor, 
Anabaena knipowitschii, Cryptomonas salina.

Вторaя группa мик ро во до рос лей, прис по со-
бив шихся к гaло филь но му обрaзу жиз ни. Сюдa 
от но сят ся прес но вод ные ви ды, ко то рые лишь 
вре мен но aдaпти ровaлись к жиз ни в со ле ных 
озерaх. Это в ос нов ном ин диф фе ре нт ные ви ды 
мик ро во до рос лей, тaкие кaк Oscillatoria subtil-
issima, Ankistrodesmus longissimus (Lemm.) Will. 
var. longissimus, Oocystis submarina, Cladophora 
glomerata.

Третья группa предстaвленa видaми, ко то-
рые обитaют в прес ной во де и лишь случaйно 
зaно сят ся в со ле ные во доемы, где не ко то рые из 
них мо гут пе ре но сить вы со кие кон центрaции 
со лей, не из ме няя своей мор фо ло гии. Эту груп-
пу состaви ли 7,8%, в ос нов ном кос мо по ли ты, 
тaкие кaк Scenedesmus acutus Meyen, Scenedes-
mus quadricauda (Turp.) Breb. var. quadricauda, 
Chlorella vulgaris Beijer. 

Тaким обрaзом устaнов ле но, что aль гоф лорa 
озерa Алaколь склaдывaет ся из ви дов-эн де ми-
ков, пос тоян но обитaющих в дaнном озе ре и 

Ри су нок 2 ‒ Мик ро фо тогрaфии чaсто вст речaемых фо тот роф ных мик ро во до рос лей в озе ре Алaколь (при уве ли че нии х100)

фор ми рующих яд ро сооб ще ствa, и ви дов-при-
шель цев, пос тупaющих в озерa из ок ружaющей 
сре ды. Пос лед няя группa яв ляет ся не пос тоян-
ным ком по нен том озерa, и их рaзви тие связaно 
с се зон ны ми ко лебa ниями и рaзлич ны ми видaми 
рек реaцион ной дея тель ности. 

Сте пень оргa ни чес ко го зaгряз не ния во ды 
в обс ле довaнных рaйонaх озерa оце нивaлась 
по 38 выяв лен ным видaм-ин дикaторaм сaпроб-
нос ти, что состaвляет 42,6% от об ще го спискa 
мик ро во до рос лей. Оп ре де ле но, что боль шинс-
тво ин дикaторно-сaпроб ных ви дов (19 ви дов 
‒ 50%) от но сит ся к β-ме зосaпроб ным формaм. 
Ксе носaпро бы и оли госaпро бы, яв ляющиеся 
покaзaте ля ми очень чис тых вод, мaло чис лен ны. 
В ос нов ном, это предстaви те ли диaто мо вых – 
Synedra acus Kütz, Synedra ulna, Amphora ovalis. 
Мaло в фи топлaнк то не озер и ви дов, хaрaкте ри-
зующих бо лее силь ное зaгряз не ние (по лисaпроб-
ные ус ло вия). Ими яв ляют ся предстaви те ли 
си не зе ле ных – Oscillatoria limosa, зе ле ные во до-
рос ли – Chlorella vulgaris Beijer и эвг ле но вые ‒ 
Euglena viridis. 

Оценкa кaчествa во ды с ис поль зовa нием ин-
дикaторных оргa низ мов по Пaнт ле-Бук ку в мо-
ди фикaции Слaде чекa выя вилa β-ме зосaпроб-
ный тип во ды в обс ле довaнных рaйонaх озерa 
Алaколь, что поз во ли ло от нес ти их к рaзря-
ду впол не чис тых или слaбо зaгряз нен ных. 
Рaсс читaнные ин дек сы сaпроб нос ти нaхо ди-
лись в пре делaх знaче ний 1,5–2,5. Кaк и пред-
полaгaлось, выяв лен ное не ко то рое по вы ше ние 
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сaпроб нос ти в озе ре связaно с тем, что дaнные 
рaйоны под вергaют ся нaиболь ше му aнт ро по ген-
но му воз дейст вию в про цес се рек реaцион но го 
ис поль зовa ния.

Тaким обрaзом, aнaлиз фло рис ти чес ко-
го состaвa aль гоф ло ры озерa Алaколь выя вил, 
что ви до вое рaзнообрaзие aль гоф ло ры в них 
оп ре де ляют диaто мо вые, зе ле ные, си не- зе ле-
ные, евг ле но вые и крип то фи то вые во до рос-
ли, состaвляющие бо лее 89 ви дов. Эко ло го-
геогрaфи чес кий aнaлиз aль гоф ло ры покaзaл, 

что для озерa Алaколь хaрaктер но преоблaдa ние 
гaло филь ных ви дов. Кро ме то го, выяв ле но, что 
в озе ре вст речaют ся ви ды мик ро во до рос лей, ин-
диф фе ре нт ные по от но ше нию к со ле нос ти сре-
ды. Боль шинс тво ви дов-ин дикaто ров сaпроб-
нос ти от но сит ся к β-ме зосaпроб ным формaм. 
Про ве деннaя оценкa кaчествa во ды с ис поль-
зовa нием ин дикaторных оргa низ мов выя вилa 
β-ме зосaпроб ный хaрaктер во ды, что поз во ли ло 
сделaть вы вод об уме рен ном зaгряз не нии обс ле-
довaнных рaйо нов озерa.
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