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Изу че ние ка че ст вен но го  
и ко ли че ст вен но го сос та ва  

аль гоф ло ры оз. Би ли коль

В статье предс тав ле ны ре зуль та ты изу че ния ви до во го раз нооб­
ра зия аль гоф ло ры оз. Би ли коль. По ре зуль та том исс ле до ва ние для 
альго це но зов оз. Би ли коль ха рак тер но преоб ла да ние зе ле ных во до­
рос лей по так со нам, но вс тре чаемос ть си не­зе ле ных мик ро во до рос­
лей нам но го ча ще, чем пер вых. На ми бы ло оп ре де ле но 4 от де ла, 9 
клас сов, 9 по ряд ков, 17 се мей ств, 32 ро да, 96 ви дов. По ре зуль та там 
ана ли за оп ре де лен ных ви дов ин ди ка тор но­сап роб ных мик ро во до­
рос лей установ ле но что, оз. Би ли коль ха рак те ри зует ся, как � ­ме зо­
сап роб ная зо на ор га ни чес ко го заг ряз не ния. Ин декс сап роб нос ти по 
ме то ду Пант ле – Бук ка S ра вен 3,41. Ос нов ны ми предс та ви те ля ми 
ин ди ка тор ных мик ро во до рос лей в оз.Би ли коль яв ляют ся p, �, β –ме­
зо сап роб ные ви ды мик ро во до рос лей. Сог лас но комп лекс ной эко ло­
ги чес кой клас си фи ка ции ка че ст ва по ве рх ност ных вод по оби лию фи­
топ ланк то на оз. Би ли коль от но сит ся к клас су эвт роф ных вод. 
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встречаемости, индекс сапробности.
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Study of the qualitative and 
quantitative composition of 

algaeflora oz. Bilikol′

The article presents the results of a study of the species diversity of 
algeaflora lake Bilikol. As a result of research for algaecenozov Bilikol′ is 
characterized by the predominance of green algae on taxa, but the oc­
currence of blue­green algae are much more common than the first. We 
have defined the 4 division, 9 classes, 9 orders, 17 families, 32 genus, 96 
species. As a result of the analysis of certain types of indiсator­saprobic 
microalgae Bilikol′ pond is characterized as �­mezosaprobic area organic 
pollution. To the saprobic index according to Pantle and Buck S is 3.41.The 
principal representatives of the indicator of microalgae in Lake Bilikol are 
p, �, β­waste types of microalgae. According to integrated environmental 
classification of surface water quality in the abundance of phytoplankton 
lake Bilikol belongs to the class of eutrophic waters.

Key words: lake Bilikol,  algeaflora, species frequency of occurrence, 
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Би лі көл кө лі нің аль гоф ло ра 
құ ра мын сан дық жә не са па лы 

зерт теу 

Ма қа ла да Би лі көл кө лі нің аль гоф ло ра құ ра мын сан дық жә не 
са па лы зерт теу нә ти же ле рі бе ріл ген. Зерт теу нә ти же ле рі бо йын ша 
Би лі көл кө лі нің альго це но зы на так сон бо йын ша жа сыл бал дыр лар, 
ал кез де су жиілі гі бо йын ша көк жа сыл бал дыр лар ба сым ды лық көр­
се те ді. Зерт теу ба ры сын да 4 бө лім, 9 класс, 9 қа тар, 17 тұ қым дас, 
32 туыс, 96 түр анық тал ды. Анық тал ған ин ди ка тор лы­сап роб ты түр­
лер дің тал дау нә ти же сі бо йын ша Би лі көл кө лі ор га ни ка лық ла стану 
дең гейі нің � ­ме зо сап роб ты айма ғы на тән. Сап роб ты лық ин дек сі 
Пант ле­Бук ка әді сі бо йын ша S­ 3,41 тең Ин ди ка тор лы мик роор га­
низм дер дің не гіз гі өкіл де рі p, �, β – ме зо сап роб ты мик ро бал дыр бо­
лып са на ла ды. Би лі көл кө лі фи топ лак тон ның та ра луы бо йын ша бет кі 
су лар дың са па сы ның эко ло гиялық клас си фи ка циясы на сәй кес эвт­
роф ты су клас сы на қа рай ды. 

Түйін сөздер: Билікөл көлі,  альгофлора, түрлерінің кездесу 
жиілігі, сапробтылық индексі.
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Введение 

Воп ро сы эко ло гии и ох ра ны ок ру жаю щей сре ды в на шей 
ст ра не приоб ре ли в пос лед ние го ды чрез вы чай но ост рый ха рак-
тер. Вс ледс твие то го, что мно гие про мыш лен ные, ком му наль-
но-бы то вые и сель ско хо зяй ст вен ные сто ки не пос редст вен но 
сб ра сы вают ся в отк ры тые во доемы без пред ва ри тель ной очист-
ки, не ко то рые во доемы на хо дят ся в уг ро жаю щем для при ро-
ды и здо ровья че ло ве ка сос тоя нии, так как со дер жат вы со кие 
кон цент ра ции ор га ни чес ких ве ще ств, ток сич ных эле мен тов и 
ио нов тя же лых ме тал лов [1]. 

Озе ро Би ли коль на хо дит ся в 75 ки ло мет рах к юго-вос то ку 
от го ро да Та раз. Это са мое глу бо кое и круп ное озе ро в Жам-
былс кой об лас ти. Озе ро ха рак те ри зует ся уни каль ной эко сис те-
мой. В 80-х го дах прош ло го ве ка ава рий ные зал по вые сб ро сы 
сточ ных вод хи ми чес ких предп рия тий Жам былс кой об лас ти 
при ве ли к экс тре маль но вы со ко му уров ню кон цент ра ции заг-
ряз няющих ве ще ств в озе ре, что в ре зуль та те при ве ло к ги бе ли 
озер ной фауны и фло ры. Уже с 1983 го да озе ро Би ли коль пе-
рес та ло су ще ст во вать как чис тый во доем и вош ло в приори-
тет ный спи сок заг ряз нен ных во доемов РК [2]. В сло жив шейся 
си ту ации конт роль сос тоя ния эко сис те мы озе ры Би ли коль и ка-
че ст ва его вод яв ляет ся весь ма важ ной за да чей. Про во ди мый на 
озе ре Би ли коль в рам ках эко ло ги чес ко го мо ни то рин га конт роль 
ка че ст ва во ды по хи ми чес ким по ка за те лям, не сом нен но, имеет 
боль шое зна че ние, но не дос та то чен для выяв ле ния нап рав ле-
ния про цес сов, проис хо дя щих в эко сис те ме озе ра. Наибо лее 
пол ное предс тав ле ние о сос тоя нии эко сис те мы озе ра Би ли коль 
мо жет дать со че та ние хи ми чес ко го и биоло ги чес ко го мо ни то-
рин га. Од ним из преиму ще ств биомо ни то рин га яв ляет ся то, что 
сооб ще ст ва вод ных ор га низ мов не толь ко реаги руют на боль-
шое раз нооб ра зие раз лич ных фак то ров, оп ре де ляющих ка че ст-
во во ды, но и сум ми руют эф фект сме шан ных заг ряз не ний, что 
не дос туп но хи ми чес ко му конт ро лю [3]. При этом вид ное мес то 
при про ве де нии биомо ни то рин га при над ле жит исс ле до ва ниям 
фи топ ланк то на – пер во го зве на тро фи чес кой це пи, во мно гом 
оп ре де ляюще го функ цио ни ро ва ние вод ных эко сис тем и ка че-
ст во их вод. Исс ле до ва ния фи топ ланк то на поз во ляют поз нать 
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про цес сы са мо очи ще ния вод и ре шить мно гие 
воп ро сы ра циональ ной экс плуата ции во доемов. 
Фи топ ланк то ну при над ле жит ве ду щая роль в 
ин ди ка ции при род ных мо ди фи ка ций прес но-
вод ных эко сис тем, ант ро по ген ное воз дейст вие 
на ко то рые вы зы вает как эвт ро фи рующий, так 
и рег рес си рую щий эф фек ты [4]. Ви до вой сос-
тав, ст рук ту ра и оби лие фи топ ланк то на яв ляют-
ся важ нейши ми по ка за те ля ми, поз во ляющи ми 
оце нить тро фи чес кий уро вень и са ни тар ное сос-
тоя ние вод ных объек тов, оп ре де лить их эко ло-
ги чес кое сос тоя ние в це лом и выя вить нап рав ле-
ние проис хо дя щих в них про цес сов. По лу чен ные 
при биомо ни то рин ге дан ные необ хо ди мы для 
пла ни ро ва ния и про ве де ния при ро до ох ран ных 
ме роп рия тий в вод ных бас сей нах. В свя зи с этим 
целью на шей исс ле до ва тельс кой ра бо ты яв ляет-
ся изу че ние ви до во го раз нооб ра зия мик ро во до-
рос лей озе ра Би ли коль. 

Объек ты и ме то ды исс ле до ва ния

Ма те риалом для дан ной ра бо ты пос лу жи ли 
про бы мик ро во до рос лей соб ран ные в ве сен ний 
пе ри од из бе ре гов оз. Би ли коль. Бы ло соб ра-
но 7 пе ри фи тон ных и 5 бен тос ных проб на не-
боль шой глу би не, в мес тах с яр ко вы ра жен ной 
ве ге та цией во до рос лей. Все го соб ра но 12 альго-
ло ги чес ких проб, в том чис ле об раз цы планк то-
на, бен то са, пе ри фи то на. В мо мент по лу че ния 
альго ло ги чес ких проб тем пе ра ту ра во ды бы ла 
в пре де лах 18-20° С, рН 4,8-5,3, проз рач нос ть – 
0,5-1 м, глу би на от 0,5 до 1,5-2 м. 

 Про бы бы ли дос тав ле ны в про бир ках, за тем 
пе ре ли ты в бо лее ем кую по су ду для сох ра не ния 
и даль нейше го вы де ле ния.

Оп ре де ле ние так со но ми чес ко го сос та ва про-
хо ди ло в ла бо ра то рии фо тот роф ных мик роор-
га низ мов на ка фед ре био тех но ло гии Каз НУ им. 
аль-Фа ра би. При оп ре де ле нии мик ро во до рос лей 
бы ли ис поль зо ва ны оп ре де ли те ли из се рии «Оп-
ре де ли те ли прес но вод ных во до рос лей СССР» 
под ре дак цией Гол лер ба ха М.М., «Оп ре де ли-
тель про то кок ко вых во до рос лей Сред ней Азии», 
«Оп ре де ли тель си не-зе ле ных во до рос лей Сред-
ней Азии» [5,6,7]. Ко ли че ст вен ный учет ор га-
низ мов про во ди ли об щеп ри ня ты ми в вод ной 
мик ро би оло гии ме то да ми [8].

Прос мат ри ва ли 50 по лей зре ния не ме нее 
чем на 3 пре па ра тах. Ре зуль та ты вы ра жа ли в ко-
ли че ст ве кле ток на 1 мл во ды. Чис ло ор га низ мов 
оце ни ва ли по шка ле час тот пос ле пе ре чис ле ния 
на 100 по лей зре ния. Час то ту вс тре чаемос ти учи-
ты ва ли по де вя ти бал ль ной шес тис ту пен ча той 

шка ле час тот со сле дующи ми обоз на че ниями: 
1- очень ред ко; 2 – ред ко; 3 – не ред ко; 5 – час то; 
7 – очень час то; 9- мас са [9]. Ви ды ин ди ка то ров 
-мик ро во до рос лей устанав ли ва ли по оп ре де-
ли те лям, ука зан ным в спис ке ли те ра ту ры. Ин-
декс сап роб нос ти во доема вы чис ля ли по ме то ду 
Пант ле и Бук ка [10].

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Озе ро Би ли коль прак ти чес ки по те ря ло свое 
ры бо хо зяй ст вен ное зна че ние, ког да-то из не-
го вы лав ли ва ли по 200 тонн ры бы в год. Уче-
ные, спе циалис ты та ра зс ко го НИИ вод но го 
хо зяй ст ва счи тают, что необ хо ди мо де таль но 
обс ле до вать озе ро, преж де чем при ни мать ре-
ше ния о его спа се нии. В 1985 г. сов мест но Ка-
за хс ким науч но-ис ле до ва тельс ким инс ти ту том 
вод но го хо зяй ст ва и цент ром  гид ро мет ро ло гии 
Жам былс кой об лас ти бы ли про ве де ны ра бо ты 
по изу че нию сос тоя ния озе ра, да на оцен ка заг-
ряз не ния и ре ко мен да ции по вос станов ле нию 
озе ра по пус ка ми по р. Ас са. В даль нейшем бы-
ла. пост роена пло ти на, раз де ляющее озе ро на 
боль шую и ма лую ча шу, для сох ра не ния во-
доема. На 1985 г. пло щадь во до за бо ра сос та ви-
ла 5170 км2, пло щадь во доема 86,9 км2, глу би на 
6-7 м, мак си маль ная от мет ка бы ла 835 см, на 
се год няш ний день от мет ка озе ра 369 см. Озе ро 
имеет неп ра виль ную фор му, ли ней ные раз ме-
ры и пло щадь озе ра ме няет ся в за ви си мос ти от 
ко ле ба ния уров ня, ре жим ко то ро го за ви сит от 
ре ки Ас са. Сос тоя ние озе ра на се год ня за но во 
изу чает ся, пос ле боль шо го пе ре ры ва про ве де-
ния гид ро хи ми чес ких наб лю де ний и как по ка-
зы вают дан ные, озе ро по преж не му от но сит ся 
к суль фатно му клас су, вы со кая ми не ра ли за ция, 
фто ри ды, БПК – 5 пре вы шает ПДК в 22,1 ра за.

По ре зуль та там исс ле до ва ния для альго це но-
зов оз. Би ли коль ха рак тер но преоб ла да ние зе ле-
ных во до рос лей по так со нам, но вс тре чаемос ть 
си не-зе ле ных мик ро во до рос лей нам но го ча ще, 
чем пер вых. Все ко ли че ст во ви дов оп ре де лен-
ных в оз. Би ли коль рав но 96 ви дам и под ви дам. 
На ми бы ло оп ре де ле но 4 от де ла, 9 клас сов, 9 по-
ряд ков, 17 се мей ств, 32 ро да, 96 ви дов. Установ-
ле но, что об ра стания фор ми ро ва ли предс та ви те-
ли ро дов Spirogyra, Ulothrix как на грун тах, так 
и на выс ших вод ных рас те ниях. Из диато мо вых 
до ми ни ро ва ли предс та ви те ли ро дов Navicula, 
Fragilaria, Synedra. Из зе ле ных до ми ни ро ва ли 
про то кок ко вые во до рос ли ро дов Scenedesmus, 
Chlorella. Из эвг ле но вых бы ли оп ре де ле ны в ос-
нов ном по ли сап роб ные ви ды ро да Euglena, а из 
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си не-зе ле ных вс тре ча лись предс та ви те ли ро да 
Merismopedia и Anabaena, Oscillatoria (Рис 1). 

Вы со ким ви до вым бо га тст вом от ли ча лись 
в фи топ ланк то не оз. Би ли коль зе ле ные и си не-
зе ле ные во до рос ли, чис ло их ви дов, раз но вид-
нос тей и форм сос тав ляет чуть бо лее по ло ви ны 
так со но ми чес ко го спис ка (60% от их об ще го 
чис ла). Боль шинс тво ука зан ных во до рос лей от-
но сит ся к по ряд ку Protococcales (11 ви дов, раз-
но вид нос тей и форм). Циано бак те рии в фи топ-
ланк то не оз. Би ли коль за ни ма ли вто рое мес то 
по ви до во му бо га тс тву. Чис лен ность циано бак-

те рий вы со кая, но их удель ное зна че ние в об щей 
био мас се фи топ ланк то на не ве ли ко. Диато мо вые 
во до рос ли, соз дающие зна чи тель ную час ть чис-
лен нос ти и био мас сы фи топ ланк то на оз. Би ли-
коль, за мет но ус ту па ли по ви до во му бо га тс тву 
зе ле ным и си не зе ле ным. Все об на ру жен ные 
диато мо вые от но сит ся к клас су Pennatophyceae 
(рис 1). Оп ре де лен ные в фи топ ланк то не оз. Би-
ли коль эвг ле но вые во до рос ли от но сят ся к по-
ряд ку Euglenales и к се мей ст ву Euglenaceae из 
них 4 ви да по ли сап роб ные ор га низ мы (табл. 1, 
рисунок 1).

Euglenoophyta

0
5

10
15
20
25
30
35

Chlorophytta

Ba

Cyano

acillariophyta

ophyta

 
Ри су нок 1 – Соот но ше ние оп ре де лен ных ви дов мик ро во до рос лей оз.Би ли коль

Ри су нок 2 – Мик ро фо тог ра фии час то вс тре чаемых мик ро во до рос лей 
в оз. Би ли коль (при уве ли че нии х40)

 

   
Spirogyra sp. Navicula sp Scenedesmus acutus 

 

     
Oscillatoria brevis Ankistrodesmus longissimus Euglena viridis 
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Как из ве ст но, оп ре де ле ние био раз нооб ра зия 
мик ро во до рос лей раз лич ных во доемов поз во ляет 
с вы со кой сте пенью дос то вер нос ти оце нить сте-
пень заг ряз нен нос ти каж до го во доема. На ря ду с 
мно го чис лен ны ми функ циями аль гоф ло ры, во до-
рос ли бла го да ря сте но топ нос ти мно гих ви дов, их 
вы со кой чувс тви тель ности к ус ло виям ок ру жаю-
щей сре ды иг рают важ ную роль в биоло ги чес ком 
ана ли зе во ды. Так, из ме не нии их сос тоя ния от 
силь но заг ряз нен но го к уме рен но – заг ряз нен но-
му, соп ро вож дает ся ко ли че ст вен ны ми сд ви га ми 
ви до во го сос та ва во до рос лей, т.е. раз ви тие раз-
лич ных ви дов мик ро во до рос лей, в боль шой ме-

ре, за ви сит от из ме не ний ус ло вий ок ру жаю щей 
сре ды. Та ким об ра зом изу че ние био раз нооб ра зие 
мик ро во до рос лей во доема и оп ре де ле ние ин дек-
са сап роб нос ти поз во ляет оп ре де лить эко ло ги-
чес кое сос тоя ние дан но го объек та. В ре зуль та те 
ана ли за оп ре де лен ных ви дов ин ди ка тор но-сап-
роб ных мик ро во до рос лей оз. Би ли коль на ми 
выяв ле но на ли чие 29 ви дов и раз но вид нос тей 
ин ди ка тор ных ви дов мик ро во до рос лей, из них 
альфа-ме зо сап ро бов (�) -2, бе та-ме зо сап ро бов 
(β) – 4, бе та-альфа –ме зо сап ро бов (β–�) -4, по ли- 
альфа-ме зо сап ро бов (p-�) -10, по ли-ме зо сап ро бов 
(p) – 7, ме зо сап ро бов (m) -2 (табл. 1, ри су нок 3).

р-мез

p-α

засапробы

α мезасапроб

m-мезасап

ы

пробы α-мезасаапробы

β -ммезасапробы

β–α мезасапробы

 Ри су нок 3 – Соот но ше ние ин ди ка тор ных ви дов мик ро во до рос лей оз. Би ли коль

Таб ли ца 1 – Ин ди ка тор но-сап роб ные мик ро во до рос ли об на ру жен ные в оз. Би ли коль 

№ Вид Сап роб ность S  Час то та h Sh
1 Oscillatoria putrida p 3,8 7 26,6
2 Oscillatoria chlorina p 3,8 5 19
3 Oscillatoria brevis � 2,8 9 25,2
4 Arthrospira jenneri p-� 3,6 7 25,2
5 Pseudanabaena catenata �-p 3,6 7 25,2
6 Pseudanabaena constricta �-p 3,5 7 24,5
7 Phormidium uncinatum β- � 2,6 5 13
8 Nostoc pruniforme β 2 3 6

9 Mastgamoeba limax m 5,55 5 27,75
10 Nitzschia palea � 2,75 5 13,75
11 Navicula cuspidata �-β 2,6 5 13
12 Pediastrum boryanum β 2 5 10
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№ Вид Сап роб ность S  Час то та h Sh
13 Scenedesmus acuminatus var. biseriatus β 2 5 10
14 Scenedesmus acutus var. quadricauda β 2 7 14
15 Chlorella vulgaris p-� 3,6 7 25,2
16 Chlorogonium euchlorum �-p 3,6 5 18

17 Gonium pectorale �-p 3,25 5 16,25

18 Cercobodo longicauda m 5,9 5 29,5
19 Ankistrodesmus falcatus β-� 2,35 5 11,75
20 Euglena viridis p-� 3,55 7 24,85
21 Euglena caudata �-p 3,15 5 15,75
22 Euglena proxima p-� 3,45 5 17,25
23 Euglena geniculata p-� 3,5 5 17,5
24 Euglena deses p 4,65 5 23,25
25 Euglenopsis vorax p 3,9 7 27,3
26 Mastigamoeba gigantea p 4 7 28
27 Mastigella penardi p 4 7 28
28 Polytomella agilis p 4 7 28
29 Spirogyra decimina β-� 2,5 5 12,5

Продолжение таблицы 1

 Так, сос тав ви дов – ин ди ка то ров мик ро во до-
рос лей в оз. Би ли коль ха рак те ри зует во доем как 
� -ме зо сап роб ную зо ну ор га ни чес ко го заг ряз-
не ния. Ин декс сап роб нос ти по ме то ду Пант ле 
– Бук ка S ра вен 3,41. Ос нов ны ми предс та ви те-
ля ми ин ди ка тор ных мик ро во до рос лей в оз.Би-
ли коль яв ляют ся p, �, β –ме зо сап роб ные ви-
ды – Pediastrum boryanum Meyen., Scenedesmus 

acuminatus var. biseriatus. Scenedesmus acutus 
var. quadricauda., Euglena proxima, Oscillatoria 
chlorina. Сог лас но комп лекс ной эко ло ги чес кой 
клас си фи ка ции ка че ст ва по ве рх ност ных вод по 
оби лию фи топ ланк то на оз. Би ли коль от но сит ся 
к клас су эвт роф ных вод. До ми ни рую щий комп-
лекс во до рос лей от ли чает ся бо га тст вом сос та ва 
и на сы щен ностью ви да ми от де лов Chlorophyta. 
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