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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.

Zayadan B.K., Akmuhanova N.R., 
Sadvakasaova A.K.,  

Kirbaeva D.K., Bolatkhan K., 
Bauenova M. O., Seilbek S. N.

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.
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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).
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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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Изу че ние ви до во го  
раз нооб ра зия аль гоф ло ры ре ки 

Илек и вы де ле ние  
мик ро во до рос лей  

перс пек тив ных  
для при ме не ния  
в био тех но ло гии

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 ре ки Илек, круп ный ле во бе реж ный при ток Ура ла. 
В про бах во ды отоб ран ных из раз лич ных то чек р. Илек об на ру же но 
181 ви дов и раз но вид нос тей мик ро во до рос лей, при этом ос нов ным 
ст рук тур ным зве ном по вс тре чаемос ти яв ляют ся зе ле ные и си не­зе­
ле ные во до рос ли, из ко то рых 68% предс тав ле ны ин ди ка тор ны ми ви­
да ми. По ре зуль та там биоин ди ка ци он но го ана ли за установ ле но, что 
ин декс сап роб нос ти сос та вил 2,5 (β–ме зо сап роб ная зо на); от ме че на 
тен ден ция сме ще ния уров ня сап роб нос ти в � – ме зо сап роб ную зо ну 
по ме ре прод ви же ния во ды к го ро ду. По ре зуль та там ра бот по вы де­
ле нию чис тых куль тур из проб, отоб ран ных из ре ки Илек по лу че ны 
4 альго ло ги чес ки и бак те ри оло ги чес ки чис тые куль ту ры мик ро во до­
рос лей: Chlorеlla sр. I­1, Chlorella vulgaris I­2, Scеnеdеsmus obliquus I­3, 
Chlamydomonas sр. I­4. 

Ключевые слова: река Илек, альгофлора, видовая частота 
встречаемости, биоиндикационный анализ.

Zayadan B.K., Akmuhanova N.R., 
Sadvakasova A.K.,  

Kirbaeva D.K., Bolathan K., 
Bauenova M.O.,  

Kylymbetova A.O.

Study of the species diversity 
of algaeflora of Ilek River 

and allocation of microalgae 
promising for use in 

biotechnology

The article presents the results of a study of the species diversity of 
algaeflora River Ilek, a major tributary of the left bank of the Ural River. 
In water samples taken from various points of River Ilek detected 181 
species, the main structural element are green and blue­green algae, of 
which 68% are indicator species. According to the results of bioindication 
analysis found that the index stood at 2.5 saprobe (β­mezosaprobic); trend 
saprobe level offset in �­mezosaprobic zone as it moves water to the city. 
Based on the results of the work of allocating pure cultures from samples 
taken from the river Ilek received 4 algae and bacteriologic pure culture: 
Chlorеlla sр. I­1, Chlorella vulgaris I­2, Scеnеdеsmus obliquus I­3, Chlam­
ydomonas sр. I­4.

Key words: Ilek river,  algaeflora, species frequency of occurrence, 
bioindication analysis.
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Елек өзе ні нің аль гоф ло ра  
құ ра мы ның ал уан түр лі лі гін 

зерт теу жә не био тех но ло гияда 
қол да ну бо ла ша ғы бар  

мик ро бал дыр лар ды бө ліп алу

Ма қа ла да Орал өзе ні нің ең ірі сол жақ жа ға лауы ның са ла сы Елек 
өзе ні нің аль гоф ло ра құ ра мы ның ал уан  түр лі лі гі нің зерт теу нә ти же ле­
рі бе ріл ген. Елек өзе ні нің әр түр лі нүк те ле рі нен алын ған су сы на ма ла­
ры нан 181 мик ро бал дыр лар дың түр ле рі анық тал ды, кез де су жиілі гі 
бо йын ша оның не гіз гі құ ры лым ды тіз бек те рін жа сыл жә не көк жа сыл 
бал дыр лар құ рай ды. Бар лық анық тал ған түр лер дің 68% ин ди ка тор­
лы ағ за лар бо лып са на ла ды. Биоин ди ка циялық тал дау бо йын ша сап­
роб ты лық ин декс 2,5 (β–ме зо сап роб ты ай мақ) тең; су ағы сы қа ла ға 
ба ғыт тал ған са йын  � – ме зо сап роб ты ай мақ қа бір тін деп сап роб ты­
лық дең гейі нің бе та лыс үде рі сі ба қы ла на ды. Та за да қыл дар ды бө ліп 
алу жұ мыс нә ти же ле рі бо йын ша Елек өзе ні нен 4 альго ло гиялық жә не 
бак те ри оло гиялық та за да қыл дар: Chlorеlla sр. I­1, Chlorella vulgaris 
I­2, Scеnеdеsmus obliquus I­3, Chlamydomonas sр. I­4 бө лі ніп алын ды. 

Түйін сөздер:  Елек өзені,  альгофлора, түрлерінің кездесу жиілігі, 
биоиндикациялық талдау.
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Введение 

В нас тоящее вре мя уси ле ние хо зяй ст вен ной дея тель ности 
че ло ве ка и уве ли че ние тем пов произ во дс тва соп ро вож дает ся 
воз ра станием прес син га на все сфе ры су ще ст во ва ния жи вых 
ор га низ мов. Изу че ние ма лых и сред них рек яв ляет ся важ ным 
воп ро сом не толь ко с теоре ти чес кой точ ки зре ния, но и в прак-
ти чес ком от но ше нии. Са мым круп ным ле во бе реж ным при то-
ком р. Урал яв ляет ся транс гра нич ная ре ка Илек, про те кающая 
по Ак тю бинс кой об лас ти Ка за х стана и Орен бургс кой об лас ти 
Рос сии. По пос лед ним дан ным в ре ке Илек со дер жат ся та кие 
опас ные эле мен ты, как бор и хром, что де лает ее неп ри год ной 
для ис поль зо ва ния жи те ля ми го ро дов и сел, рас по ло жен ных 
ни же по те че нию. Из ве ст но, что уро вень со дер жа ния в во де 
хро ма в от дель ные пе ри оды пре вы шает пре дель но до пус ти мую 
кон цент ра цию в 7 раз [1]. Ис точ ни ком заг ряз не ния во ды бо-
ром счи тают ся бес хоз ные объек ты, ос тав шиеся пос ле быв ше-
го Ак тю бинс ко го хим за во да им. Ки ро ва. Наибо лее опас ны ми 
яв ляют ся быв шие шла мо на ко пи те ли, пост роен ные без про ти-
во филь тра ци он но го эк ра на, что при ве ло к об шир но му заг ряз-
не нию бо ром под зем ных вод и ре ки Илек. Кро ме то го, в ре ку 
пе ри оди чес ки сб ра сы вают ся не до очи щен ные сточ ные во ды в 
объеме до 10,0 млн куб. м3 г. Ак то бе, где в неу дов лет во ри тель-
ном сос тоя нии на хо дит ся комп лекс очист ных соору же ний АО 
«Ак бу лак». За ка че ст вом во ды в Иле ке наб лю дают на 6 пос тах, 
как по ка зы вают наб лю де ния, пре дель ная кон цент ра ция бо ра 
по рой пре вы шают до пус ти мые нор мы [2,3]. 

В ус ло виях на ра стания тем пов ант ро по ген ной наг руз ки, 
проис хо дя щих кли ма ти чес ких из ме не ний, учи ты вая неустой-
чи вос ть и ра ни мос ть на зем ных и вод ных эко сис тем, все боль-
ше вни ма ния уде ляет ся по лу че нию ин фор ма ции по фо но вым 
по ка за те лям биоло ги чес ко го раз нооб ра зия и изу че нию его 
ант ро по ген ной ди на ми ки. Наибо лее ин фор ма тив ное зве но сос-
тоя ния тро фи чес ких це пей – вод ные и поч вен ные во до рос ли, 
имеющие вы со кую ско рос ть восп роиз во дс тва. Их эко ло ги чес-
кие груп пи ров ки об ла дают от но си тель но вы со кой чувс тви тель-
ностью к уров ню заг ряз не ний, что поз во ляет им быст ро реаги-
ро вать на из ме няющиеся ус ло вия сре ды. Биоин ди ка ци он ные 

ИЗУ ЧЕ НИЕ  
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РАЗ НООБ РА ЗИЯ  
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оцен ки сос тоя ния эко сис тем по низ шим тро фи-
чес ким уров ням ис поль зуют ся до воль но ши ро-
ко [4,5]. Ме тод ос но ван на оп ре де ле нии сап роб-
нос ти – спо соб нос ти ин ди ка тор ных ор га низ мов 
вы жи вать в сре де, заг ряз нен ной ор га ни чес ки ми 
ве ще ст ва ми. При при ме не нии этой ме то ди ки ос-
нов ны ми по ка за те ля ми яв ляют ся ви до вой сос-
тав, ст рук ту ра и оби лие сооб ще ств во до рос лей, 
поз во ляющие опе ра тив но оце нить тро фи чес кий 
ста тус во доема, его эко ло ги чес кое сос тоя ние и 
нап рав ле ния проис хо дя щих из ме не ний. Поэто-
му про ве де ние комп лекс ных исс ле до ва ний по 
изу че нию биоло ги чес ко го раз нооб ра зия дан но-
го объек та яв ляет ся ак ту аль ным. 

В свя зи с вы ше из ло жен ным, целью исс ле до-
ва тельс кой ра бо ты бы ло изу че ние ви до во го раз-
нооб ра зия аль гоф ло ры ре ки Илек и вы де ле ние 
мик ро во до рос лей перс пек тив ных для при ме не-
ния в био тех но ло гии.

Ма те ри алы и ме то ды

В про цес се исс ле до ва ния про во ди ли по ле вые 
сбо ры и ла бо ра тор ные ана ли зы, ис поль зуя ме то-
ды, об щеп ри ня тые в альго ло ги чес кой прак ти ке. 
Сбор альго ло ги чес ких проб, изу че ние так со нов 
осу ще ст вля ли в рай оне 6 наб лю да тель ных пос-
тов ре ки Илек. Альго ло ги чес кие об раз цы со би-
ра ли ле том. 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. 

Оп ре де ле ние так со но ми чес ко го сос та ва 
мик ро во до рос лей 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» [6,7,8]. 
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 [9].

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 [10]. Ви ды ин ди ка то ров 
-мик ро во до рос лей устанав ли ва ли по ат ла су. Ин-
декс сап роб нос ти во доема вы чис ля ли по ме то-
ду Пант ле и Бук ка [11]. По лу че ние на ко пи тель-
ной куль ту ры мик ро во до рос лей про во ди ли по 
тра ди ци он ной ме то ди ке. Для вы де ле ния альго-
ло ги чес ки чис той культу ры из на ко пи тель ной 
ис поль зо ва ли обыч ные мик ро би оло ги чес кие ме-
то ды [12]. Очист ку штам мов мик ро во до рос лей 
от бак те рий и гри бов про во ди ли смесью ан ти-
биоти ков [13]. Мик ро во до рос ли вы ра щи ва ли в 
кол бах объе мом 500 мл в сте риль ных ус ло виях. 
Ис поль зо ва ли ми не раль ные сре ды 04, Гро мо ва 6 
(Г.6), Та мия (Т), За рук ка. 

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Ак тю бинс кая об лас ть бо га та мно ги ми ви да-
ми по лез ных ис ко пае мых, ко то рые сос тав ляют 
зна чи тель ную час ть ми не раль но-сырь ево го 
комп лек са Ка за х стана. На тер ри то рии Ак тю-
бинс кой об лас ти сос ре до то че ны все рес пуб ли-
канс кие за па сы хро ми то вых руд, 46,2% – ни ке ля, 
28,3% – ти та на, 12% – ко баль та, 5,9% – цин ка, 
5,6% – ме ди, зо ло та- 3,6%, бок си тов – 1,8%. 
Бо га тые под зем ные кла до вые об лас ти прив ле-
кают вни ма ние иност ран ных и оте че ст вен ных 
ин вес то ров. В об лас ти соз дан ряд сов мест ных 
предп рия тий, ко то рые при ни мают учас тие в 
раск ры тии сырь ево го по тен циала. Нес мот ря на 
при ни маемые ме ры по эко ло ги за ции произ во-
дст вен ных объек тов об станов ка в об лас ти ос-
тает ся нап ря жен ной. По дан ным АЦГМ РГП 
«Каз гид ро мет» за 2015 г. в отоб ран ной про бе во-
ды с р. Илек сред нее пре вы ше ние ПДК сос та ви-
ло по бо ру – 10,7 ПДК, мак си маль ное пре вы ше-
ние от ме че но до 20 ПДК в ап ре ле, по хро му (VI) 
– 8,6 ПДК, мак си маль ное пре вы ше ние от ме че но 
в фев ра ле до 17,5 ПДК. По ха рак те рис ти ке во ды 
р. Илек от но сят ся к 4 клас су (ИЗВ – 4,15 – заг-
ряз нен ная) [14].

Сис те ма ти чес кий ана лиз по ка зал, что ви до-
вой сос тав аль гоф ло ры р. Илек сос тоит из 87 
ви дов, от но ся щих ся к 4 от де лам, 12 клас сам, 20 
по ряд кам, 49 се мей ст вам, 76 ро дам. 

В отоб ран ных из 1 пос та р. Илек про бах во ды 
выяв ле но на ли чие 35 ви дов и ва риаций во до рос-
лей. Из них диато мо вых – 10 ви дов, си не-зе ле ных 
– 11, евг ле но вых – 1, зе ле ных – 13. Ча ще дру гих 
вс тре ча лись Merismopedia elegans A.Br., M. glauca 
(Ehr.) Naeg., Gomphosphaeria aponina Kuetz., Nos-
toc commune Vauch., Hidrurus foetidus Kirchn., 
Melosira ambigua (Grun.) O. Muell., M. granulata 
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(Ehr.), Cyclotella comta (Ehr.) Kuetz., Меridion cir-Меridion cir-ridion cir-
culare Ag., Diatoma elongatum (Lyngb.) Аg., D. hie-
male (Lyngb.), Fragilaria crotonensis Kitt., Synedra 
ulna (Nitzsch.) Ehr., Сocconeis pediculus Ehr., C. 
placentula Ehr., Diploneis parma Cl..

В по лу чен ных альго ло ги чес ких про бах из 2 
пос та выяв ле но 30 ви дов и ва риаций во до рос лей. 
Из них си не-зе ле ных – 8 ви дов, евг ле но вых – 2, 
зе ле ных – 10, диато мо вых – 10. В этих про бах 
до ми ни ро ва ли: из си не-зе ле ных – Merismopedia 
punctata Meyen, Microcystis pulverea (Wood) 
Forti emend Elenk., Nostoc verricosum Vauch., 
на поч ве, на ка ме нис том субс тра те – Nostoc 
commune, в быст ро те ку чих мес тах – предс та ви-
тель евг ле но вых во до рос лей Hydrurus foetidus, 
на раз лич ных пред ме тах – прик реп лен ные зе ле-
ные Cladophora glomerata (L.) Kuetz., Closterium 
lunula, Cosmarium granatum Breb. Из диато-
мо вых об на ру же ны Cocconeis pediculus Ehr., 
C. placentula Ehr., Fragilaria crotonensis, F. 
сonstruens var. subsalina Hust., F. сaricina var. 
lanceolata Grun. Synedra ulna, S.goulardii (Breb.) 
Hust., S.vaucheriae var. truncata (Greg.) Grun, S. 
rumpens Kuetz., Meridion circulare Ag., Cerato-
neis arcus (Ehr.) Kuetz., Achnanthes minutissima 
Kuetz., A. minutissima var. cryptocephala, Navicula 
cari Ehr., Diatoma hiemale (Lyngb.) Heib.. Calo-
thrix fusca (Kuetz.) et Flan., Cymbella ventricosa 
Kuetz., C. affinis Kuetz.. C. angustata (W.Sm.) Cl., 
C. laevis Naeg, C. delicatula Kuetz., Eucocconeis 
flexella Kuetz., Didymosphenia geminate (Lyngb.) 
M. Schmid. Раз нооб ра зие диато мо вых во до рос-
лей по ви ди мо му свя за но с гид ро ло ги чес ки ми и 
гид ро хи ми чес ки ми осо бен нос тя ми во ды дан ной 
ре ки. 

В альго ло ги чес ких про бах взя тых из 3 пос та 
р. Илек выяв ле ны предс та ви те ли 31 ви да и ва-
риаций во до рос лей. Из них 8 ви дов си не-зе ле-
ных во до рос лей, 12 зе ле ных 1 евг ле но вая, диато-
мо вые во до рос ли сос тоят из предс та ви те лей 10 
ви дов и ва риаций. Ос нов ная час ть аль гоф ло ры 
сос тоит из диато мо вых во до рос лей. Сре ди них 
до ми ни ро ва ли Diatoma elongatum, Synedra ulna, 
S. amphicephala Kuetz., Cocconeis pediculus, 
Navicula radiosa Kuetz., Cymbella cistula (Hemp.) 
Grun., C.ventricosa Kuetz.

Та кое же ко ли че ст во ви дов мик ро во до-
рос лей об на ру же но в про бах отоб ран ных с 4 
наб лю да тель но го пос та р. Илек. Оп ре де ле ны 
предс та ви те ли 31 ви да и ва риаций во до рос-
лей. Из них 9 – си не-зе ле ных, 1 – евг ле но вая, 
10 – зе ле ных, 11 ви дов (с ва ри ациями) сос тав-
ляют диато мо вые, сре ди ко то рых ча ще все го 
вс тре ча лись Diatoma elongatum, D.elongatum 

var. tenue (Ag.) V.H., D.hiemale var. mesodon 
(Ehr.) Grun., Ceratoneis arcus, Eucocconeis 
flexella, Synedra ulna, S.goulardii (Breb.) Hust., 
Achnanthes linearis (W.Sm.) Grun., A.minutissima, 
Navicula cari var. angusta, N.falaisiensis Grun., 
Cymbella affinis Kuetz., C.cistula (Hemp.) Grun., 
C.delicatula Kuetz., Fragilaria intermedia Grun., 
F.leptostauron, F.brevistriata Grun., Cocconeis 
placentula, C.pediculus, Rhopalodia gibba (Ehr.) 
O, Muell., Gomphonema ventricosum Greg. 

В об раз цах во ды взя тых в рай оне 5 пос та ре-
ки Илек выяв ле но 29 ви дов и раз но вид нос тей во-
до рос лей. В чис ле ко то рых си не-зе ле ные предс-
тав ле ны де сятью, евг ле но вые – од ним, зе ле ные 
– один над цатью ви да ми. Об на ру же но 7 ви дов 
и раз но вид нос тей диато мо вых во до рос лей. Ос-
нов ные предс та ви те ли мик ро во до рос лей дан но-
го рай она Merismopedia elegans, Gomphosphaeria 
aponina, Hydrurus foetidus, Melosira granulate, 
Diatoma elongatum, Fragilaria crotonensis, 
Synedra amphicephala, Сocconeis minutissima, 
Navicula cryptocephala, Gyrosigma acuminatum, 
Scenedesmus acicularis, Ulothrix tenuissima, 
Pediastrum duplex. 

Зна чи тель но мень ше ви дов мик ро во до рос-
лей об на ру же но в про бах во ды отоб ран ных в 
рай оне 6 пос та р. Илек. Здесь выяв ле но 25 ви-
дов и раз но вид нос тей во до рос лей, 6 из ко то рых 
предс та ви те ли диато мо вых, 12 – си не-зе ле ных и 
7 – зе ле ных. Альго ло ги чес кие про бы в ос нов ном 
сос тояли из си не зе ле ных Chamaesiphon curvatus 
(Borzi) Nordst, Calothrix braunii f.major Poljansk, 
Phormidium uncinatum (Ag) Gom., Plectonema 
tomasinianum (Kuetz.) Born. Сре ди них ча-
ще дру гих вс тре ча лись Merismopedia punсtata 
Meyen, Gloeocapsa turgida (Kuetz.) Hollerb. На 
ка ме нис тых субс тра тах по па дают ся Cladophora 
glomerata (L.) Kuetz., Pediastrum boryanum 
(Turp.) Menegh., P.integrum Naegeli, Scenedesmus 
quadricauda var. dispar (Turp.) Breb., S.bijugatus 
var. аlternans (Turp.) Kuetz

В хо де ана ли за ви до во го сос та ва р. Илек в 
об щем ко ли че ст ве об на ру же но 181 ви дов во до-
рос лей, в том чис ле 32% ви дов Cyanophyta, 3% – 
Euglenophyta, 30% – Bacillariophyta и 35% ви дов 
Chlorophyta (табл.1)

Из оп ре де лен ных ви дов си не-зе ле ные во-
до рос ли сос та ви ли 32% изу чен ной аль гоф ло-
ры. В по ряд ке Chroococcales, предс тав лен но-
го се мей ст вом Microcystaceae, выяв лен 1 вид 
Merismopedia punctata. Дос та точ но раз нооб раз-
ным был род Oscillatoria (7 ви дов) из по ряд-
ка Nostocales. Ос таль ные ро ды это го по ряд ка 
(Spirulina, Phormidium) бы ли так же од но ви до-
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Изу че ние ви до во го раз нооб ра зия аль гоф ло ры ре ки Илек и вы де ле ние мик ро во до рос лей перс пек тив ных ...

вы ми. Боль шинс тво об на ру жен ных си не-зе ле-
ных имеют ши ро кое геог ра фи чес кое расп рост-
ра не ние и яв ляют ся обыч ны ми воз бу ди те ля ми 
«цве те ния» в кон ти нен таль ных во доемах. Зна-
чи тель ную роль в фор ми ро ва нии фи топ ланк-
то на иг ра ли Bacillariophytа. Выяв ле но 54 ви-
дов и внут ри ви до вых так со нов, что сос та ви ло 
бо лее 30% выяв лен ной аль гоф ло ры. При этом, 
вк лад клас сов в от дел не рав ноз на чен – класс 
Coscinodiscophyceae вк лю чал все го 6 ви до вых 

так со нов, от но ся щих ся к 2 ро дам – Cyclotella и 
Melosira. Класс Fragilariophyceae вк лю чал 8 ви-
дов, при этом дос та точ но раз нооб раз ны ми бы ли 
ро ды Synedra и Fragilaria (4 и 3 ви да, соот ве тст-
вен но). Наибо лее раз нооб раз но был предс тав лен 
род Navicula (7 ви дов). Как из ве ст но, пен нат ные 
в по дав ляю щем боль шинс тве яв ляют ся бен ти-
чес ки ми фор ма ми, но они пос тоян но по па дают-
ся в планк то не из-за силь но го вол не ния на мел-
ко водьях и вз му чи ва ния дон ных от ло же ний. 

Таб ли ца 1 – Ко ли че ст вен ный сос тав ви дов аль гоф ло ры ре ки Илек

 От де лы во до рос-
лей

Об щее ко ли че ст ва 
во до рос лей ре ки 

Илек 

Ко ли че ст вен ный сос тав ви дов аль гоф ло ры ре ки Илек 

Ι ΙΙ ΙΙΙ ΙV V VI
Cyanophyta 58 11 8 8 9 10 12

Bacillariophyta 54 10 10 10 11 7 6
Chlorophyta 63 13 10 12 10 11 7

Euglenophyta 6 1 2 1 1 1 -
Все го 181 35 30 31 31 29 25

Сис те ма ти чес кий спи сок Chlorophyta вк лю-
чал 63 ви да. Ос нов ной вк лад в ви до вое раз нооб-
ра зие зе ле ных во до рос лей внес ли Chlorophyceaе, 
в ос нов ном по ли сап роб ные ви ды мик ро во дос-
рос лей. В се мей ст ве Spirogyraceae выяв лен 1 
вид Spirogyra sp. Про то кок ко вые ви ды во до рос-
лей сос тав ляют бо лее 63% выяв лен ных зе ле ных 
во до рос лей.

Установ ле но, что ви до вое бо га тс тво во до-
рос лей р. Илек ко леб лет ся в за ви си мос ти от 
рас по ло же ния исс ле дуемых мест, так ви до вой 
сос тав во до рос лей ха рак те ри зует ся срав ни-
тель но вы со ким раз нооб ра зием в райо нах 1, 
2 наб лю да тель ных пос тов, рас по ло жен ных в 
бли зи г. Ак то бе. Сте пень сходс тва во до рос лей, 
раз ви вающих ся на раз ных участ ках ре ки низ-
кая, что ве роят но объяс няет ся осо бен ностью 
гид ро ло ги чес ко го и гид ро тер ми чес ко го ре-
жи мов изу чаемо го объек та, ко то рые, ви ди-
мо и яв ляют ся ос нов ной при чи ной то го, что 
на каж дом участ ке ре ки сфор ми ро вал ся свой 
спе ци фи чес кий альго це ноз. Выяв ле но, что ви-
до вой сос тав во до рос лей, вхо дя щих в сос тав 
до ми ни рую щих по чис лен нос ти и био мас се 
комп лек сов, так же от ли чает ся на раз лич ных 
участ ках ре ки. 

По от но ше нию к сте пе ни ор га ни чес ко го заг-
ряз не ния вод ной тол щи сос тав во до рос лей -по ка-
за те лей сап роб нос ти об ра зо ван � – ме зо сап роб-
на ми ви да ми, зна чи тель но ме нее раз нооб раз ны 
β-ме зо сап ро бы, хо тя дос та точ но раз нооб раз ны 
ин ди ка то ры про ме жу точ ной сте пе ни заг ряз не-
ния меж ду β- ме зо- и � – ме зо-, р-ме зо сап роб-
ной зо ной. Оцен ка са ни тар но го сос тоя ния во ды 
р. Илек по ин ди ка тор ным ви дам фи топ ланк то на 
сви де тель ст во ва ла о том, что она на всем про-
тя же нии во до то ка при над ле жа ла к ка те го рии 
β-ме зо сап роб ной, толь ко в бли зи го ро да сте пень 
заг ряз не ния ме няет ся на � – ме зо сап роб ную ка-
те го рию.

Наи боль шее чис ло выяв лен ных ин ди ка то-
ров от но сит ся к зе ле ным (44% от об ще го чис ла 
ин ди ка то ров), диато мо вым (22%), си не-зе ле-
ным (32%) и эвг ле но вым во до рос лям (2%) и в 
це лом соот ве тс твует зна чи мос ти этих от де лов в 
ст рук ту ре фи топ ланк то на ре ки. В фи топ ланк то-
не р. Илек от ме че ны ин ди ка то ры всех зон сап-
роб нос ти, кро ме оли го сап роб ной. Боль шинс тво 
по ка за тель ных ор га низ мов от но сят ся к � – ме-
зо сап ро бам, ви ды, раз ви вающиеся в пе ре ход ной 
зо не меж ду по ли сап роб ной и β -ме зо сап роб ной 
зо на ми за ни мают вто рое мес то (табл. 2). 



ISSN 1563-0218                                            KazNU Bulletin. Biology series. №3 (65). 2015 209

Зая дан Б.К. и др.

Таб ли ца 2 – Расп ре де ле ние ин ди ка тор ных ви дов фи топ ланк то на р. Илек по сис те ма ти чес ким от де лам и зо нам сап роб нос ти 

От дел Зо ны сап роб нос ти
p � β p-� β-ά �-p m Все го 

Cyanophyta 3 4 2 3 4 2 1 19
Bacillariophyta 2 3 2 2 2 2 - 13

Chlorophyta 5 6 2 4 3 4 1 25
Euglenophyta - 2 - - - - - 2

Все го 10 15 6 9 9 8 2 59

Ре зуль та ты так со но ми чес ко го ана ли за аль-
гоф ло ры р. Илек от ра жают ее ши ро кое раз нооб-
ра зие и бо га тс тво. В р. Илек выяв ле но 181 ви дов 
во до рос лей, при этом ос нов ным ст рук тур ным 
зве ном по вс тре чаемос ти яв ляют ся зе ле ные и 
си не-зе ле ные во до рос ли, из них 33% сос тав ляют 
ин ди ка тор ные ви ды. По ре зуль та там биоин ди ка-
ци он но го ана ли за установ ле но, что ин декс сап-
роб нос ти сос та вил 2,5 (β–ме зо сап роб ная зо на); 
от ме че на тен ден ция сме ще ния уров ня сап роб-
нос ти в � – ме зо сап роб ную зо ну по ме ре прод ви-
же ния во ды к го ро ду. 

С целью из ме не ния сло жив шейся к нас тояще-
му вре ме ни си туации, свя зан ной с уве ли че нием 
наг руз ки на р. Илек в ре зуль та те раз ви тия от рас-
лей произ во дс тва, нуж но от ме тить о необ хо ди-
мос ти при ня тия дей ст вен ных мер по сни же нию 
не га тив но го воз дейст вия. В свя зи с тем, что р. 
Илек имеет транс гра нич ный ха рак тер, и к то му 
же во мно гом оп ре де ляет па ра мет ры ос нов но го 
во до то ка р. Урал необ хо ди мо вес ти пос тоян ный 
конт роль, за эко ло ги чес ким сос тоя нием и уров-
нем заг ряз не ния во ды в дан ном объек те. 

В про бах во ды из р. Илек об на ру же но мно-
же ст во предс та ви те лей аль гоф ло ры, прис по соб-
лен ных к су ще ст во ва нию в дан ных ус ло виях. 
Мно гие из этих предс та ви те лей ин те рес ны с 
точ ки зре ния по лу че ния на их ос но ве вы со ко-
дест рук тив ных штам мов мик ро во до рос лей для 
при ме не ния в эко ло ги чес кой био тех но ло гии. 
Од на ко, преж де чем прис ту пить к исс ле до ва-
ниям ха рак те рис тик ди ких ви дов необ хо ди-
мо по лу чить из их сим биоти чес ких сооб ще ств 
альго ло ги чес кие, а за тем и бак те ри оло ги чес кие 
чис тые куль ту ры.

 В ре зуль та те про ве ден ных пе ре се вов из 
проб, отоб ран ных из р. Илек, бы ли по лу че ны 
на ко пи тель ные куль ту ры мик ро вод рос лей, пос-
ле че го в ре зуль та те се рии мно гок рат ных пе ре-
се вов на се лек тив ные сре ды и сре ды, со дер жа-
щие ан ти биоти ки, по лу че ны 4 альго ло ги чес ки и 

бак те ри оло ги чес ки чис тые куль ту ры мик ро во-
до рос лей: Chlorеlla sр. I-1, Chlorella vulgaris I-2, 
Scеnеdеsmus obliquus I-3, Chlamydomonas sр. I-4. 

Мор фо ло го-фи зи оло ги чес кие ха рак те рис ти-
ки вы де лен ных альго ло ги чес ки чис тых куль тур: 

Chlorеlla sр. I-1, – од нок ле точ ная зе ле-
ная мик ро во до рос ль, от но ся щаяся к клас су 
Chlorococconеaе. Раз ме ры кле ток 2-3,5 μ в диа-
мет ре, пе ред де ле нием раз ме ры их уве ли чи вают-
ся до 4-5 μ. Пи ре но иды не за мет ны. Хо ро шо рас-
тет при тем пе ра ту ре воз ду ха 20-28°С на жидких 
и агаризованных питательных средах 04, TAР, 
Тамия (рисунок 1).

Chlorеlla vulgaris sр. I-2 – од нок ле точ ная зе-
ле ная мик ро во до рос ль, от но ся щаяся к клас су 
Chlorococconеaе. Клет ки ша ро вид ные, 3-5.5 μ 
в диа мет ре, обо лоч ка тон кая, хро мо то фор ши-
ро кий, пояс ко вид ный с пи ре ноидом, не име-
ет жгу ти ков. Разм но же ние толь ко бес по лое. 
Разм но жает ся ав тос по ра ми, вы хо дя щи ми из ма-
те ри нс кой клет ки че рез раз рыв обо лоч ки. Хо ро-
шо рас тет при тем пе ра ту ре воз ду ха 22-30С на 
жид ких и ага ри зо ван ных пи та тель ных сре дах 
04, TAР, Та мия (ри су нок 2). 

Scеnеdеsmus obliquus I-3 – зе ле ная мик ро во-
до рос ль, от но ся щаяся к клас су Chloroрhycеaе, 
раз ме ры кле ток –2,5-4 μ ши ри ны и 4,5-5 μ дли-
ны. Фор ма кле ток ве ре те но вид ная, сос тоящая 
обыч но из це ноб ных форм. Це но бии сос тоят из 
2, 4, 8 кле ток, ко то рые соп ри ка сают ся меж ду 
со бой бо ко вы ми сто ро на ми и не имеют ши пов. 
Обо лоч ка глад кая. Хро мо то фор пе ри фе ри чес-
кий с од ним пе ре ноидом. Разм но жают ся ав тос-
по ра ми, ор га ни зо ван ны ми в до чер ние це но бии. 
В оп ти маль ных ус ло виях разм но жают ся ап ла-
нос по ра ми. Нейт ро фил, ме зо фил, ав тот роф, све-
то лю би вый. Хо ро шо рас тет при тем пе ра ту ре 
воз ду ха 18-30°С на питательной среде Громова, 
Тамия (Рисунок 3).

Chlamydomonas sр. I-4 – Зеленая водоросль 
из вольвоксовых. Клетки подвижные, окру-
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Изу че ние ви до во го раз нооб ра зия аль гоф ло ры ре ки Илек и вы де ле ние мик ро во до рос лей перс пек тив ных ...

жены пектиновой оболочкой. Размеры клеток 
– 2,2- 4 μ ширины и 4,5-5 μ длины. Жгутики 
расположены на суженном переднем конце 
клетки. Возле основания жгутиков имеются 
две небольшие сократительные вакуоли. Раз-
множаются бесполым и половым пу-тями. Хо-

 
 

     
 

Ри су нок 1 – Chlorеlla sр. sр. I-1,(при уве ли че нии х100) Ри су нок 2 – Chlorеlla vulgaris I-2, (при уве ли че нии х100)

Ри су нок 3 – Scеnеdеsmus obliquus I-3 
(при уве ли че нии х100)

Ри су нок 4 – Chlamydomonas sр. I-4 
(при уве ли че нии х100) 

рошо размножаются на органо-минеральной и 
органической питательных сре-дах. Мезотерм-
ные. Избегают сильного освещения и высокой 
температуры. Хорошо растет при температуре 
воздуха 18-300С на питательной среде L-min 
(Рисунок 4). 

 

     
 
 
 
 
 

По результатам работ по выделению чистых 
культур из проб, отобранных из р. Илек нами по-
лучены 4 альгологически и бактериологически 
чистые культуры. Все полученные чистые куль-
туры хранятся в коллекции фототрофных микро-

организмов кафедры биотехнологии КазНУ им. 
аль-Фараби и подвергаются регулярным пересе-
вам на селективные среды, для дальнейшего ис-
следования их роли в очистке водных экосистем, 
загрязненных различными тяжелыми металлами.
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