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Объектом  исследования являлись макрофиты в водных объектах Акмолинской области и прилежащих территорий Северного Казахстана.
Общая цель проекта:  проведение скрининга перспективных макрофитов для использования в «зеленой» технологии путем мониторинга и изучения водной флоры (макрофитов) водных экосистем урбанизированных территорий северных регионов Казахстана.

В первый год дан предварительный анализ экологического состояния водных объектов  и макрофитов северных регионов Казахстана по литературным данным.  Проведен сбор сведений по  флоре литературным источникам. Систематизирован и составлен список макрофитов водных объектов северных регионов,  расположенных на урбанизированных территориях. Проведены полевые исследования на водных объектах северных регионов и Акмолинской области. Проведены лабораторные эксперименты по культивированию макрофитов для изучения их очистительной способности. Начата  Разработка структуры базы данных.
Полученные данные могут найти применение для дальнейших научных и инженерных проектов в области восстановления водных систем, подверженных антропогенной изменчивости.

РЕФЕРАТ

Есеп  40 б., 1б., 5 кесте., 2 сур., 57 әдебиет  

ТҮЙІНДІ СӨЗДЕР: МАКРОФИТТЕР,  ЖАСЫЛ ТЕХНОЛОГИЯЛАР, МОНИТОРИНГ, ТАЗАРТУ, СУ ҚОЙМАЛАР, ДАҚЫЛДАУ.
Зерттеу нысаны Ақмола облысында және солтүстік Қазақстанға іргелес аумақтардың көлдерінің макрофиттері.

Жобаның жалпы  мақсаты: «жасыл» технологияда макрофиттердің скринингін өткізу арқылы қолданудың мониторингін жүргізу және  Қазақстанның солтүстік урбанизациялған аймақтарының су экожүйелерінің су флорасын (макрофиттерді) зерттеу.
Бірінші жылы әдебиеттердің негізінде Қазақстанның солтүстік урбанизациялған аймақтарының су объектілерінің және макрофиттерінің экологиялық жағдайына алдын ала талдау берілген. Әдебиет көздеріне сүйеніп флора жайлы мәләметтер жиналды. 
Алынған  Жұмыс нәтижелері алдағы уақытта антропогендік өзгеріске ұшыраған су экожүйесін қалпына келтіру үшін негіз болады. Солтүстік урбанизациялған аймақтарында орналасатын су объектілерінің макрофиттер тізімі жүйеленді және құрастырылды. Ақмола облысының және солтүстік аудандарындағы су объектілерінде далалық лабораторлы эксперименттер өткізілді. Тазарту қабілеттілігін зерттеу үшін макрофиттерді дақылдату лабораториялық эксперименттер қойылды. Мәліметтер базасын құрастыру жұмысы басталынды. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

В настоящем отчете о НИР применяют следующие определения

МАКРОФИТЫ - от макро... и ...фит (ы),  растения  сравнительно  больших  размеров  (главным  образом  высшие  водные растения),  образующие  ряд  экологических  группировок  в  водоеме. 

ГИДРОФИТЫ -  (от греч. hydror — вода) — растения водных местообитаний. В широком смысле гидрофиты — это и водоросли, эволюция и существование которых постоянно связа​ны с водой, и высшие растения, которыми водная среда была освоена вторично. 

ГИДАТОФИТЫ — полностью погруженные растения (над во​дой могут быть лишь цветки). 

АЭРОГИДАТОФИТЫ — растения с плавающими листьями. Собственно 

Гидрофиты (гидрофиты в узком смысле) име​ют листья, расположенные над водой. Они обычны по берегам водоемов. 

РЕОФИТЫ - включают виды прикрепленных погруженных растений, обитаю​щие в мелких ручьях и речках с быстрым течением. Они имеют плотно прилегающие к камням метаморфизированные плоские ассимилиру​ющие корни, напоминающие пластинчатые талломы, а их побеги редуциро​ваны. Некоторые виды вообще не имеют вегетативных побегов и развивают на корнях только придаточные соцветия с очень мелкими цветками и чешуевид​ными листьями.

ГЕЛОФИТЫ - представляют промежуточную группу между водными и наземными растениями. Они населяют как мелководья, так и регулярно заливаемые и избыточно увлажненные плохо дренированные места. Эти растения укоре​няются в грунте, а их листья и побеги хотя бы частично возвышаются над водой. Ряду видов свойственна гетерофиллия, причем развиваются листья двух или трех формаций: подводные и надводные или подводные, пла​вающие и надводные.

ГИГРОФИТЫ — наземные растения, населяющие биотопы, в которых влаж​ность воздуха постоянно близка к 100%, а почва насыщена капиллярной водой, но из-за хорошей дренированности в ней не создаются аноксические условия. 

ТРОФНОСТЬ – показатель качества воды, количество органических веществ, накопленных в процессе фотосинтеза в условиях наличия биогенных элементов (азот, фосфор, калий). Различают трофические типы водоемов: олиготрофный (бедный биогенами), эвтрофный (богатый биогенами), промежуточный  мезотрофный, а также дистрофный (содержит высокое содержание биогенных элементов в трудноусвояемой форме).
ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ
ГИС  - Геоинформационные системы 
БД  - База данных 
О - олиготрофная

О-М - олиго- мезотрофная,

М - мезотрофная, 

Е-М - евтрофно-мезотрофная, 

М-Е - мезо- евтрофная.

о - олигосапробная 

o-fi - олиго-бета- мезосапробная 

fi - бета-мезосапробная.

ВВЕДЕНИЕ

Одной из наиболее актуальных экологических проблем на данном этапе является состояние водных ресурсов Респуб​лики Казахстан: поверхностных и подземных вод. Общее состояние и качество водных ресурсов в Республике Казахстан значительно ухудшаются и их интенсивное загряз​нение может оказать разрушительное воздействие на окру​жающую среду. Под влиянием хозяйственной деятельнос​ти существенно изменился гидрохимический, гидробиологический санитарный режим практически всех рек в Казахстане. Если при​нять во внимание тот факт, что Казахстан име​ет низкую обеспеченность ресурсами пре​сной воды, то это повод для серьезных опасений [1].  Особенно подвержены антропогенному воздействию урбанизированные территории.

Очевидна необходимость принятия срочных мер по охране водоемов. А для этого чрезвычайно важно углубленное комплексное изучение водных экосистем, всех составляющих их компонентов – биотических и абиотических, и взаимосвязей между ними.

Водоемы имеют довольно большой «запас прочности» и способны к самовосстановлению, но только до известного предела. Заложенный «запас прочности» существует и поддерживается благодаря жизнедеятельности гидробионтов и их биологического разнообразия [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 

Проблема загрязнения водных объектов актуализируется продолжающимся антропогенным воздействием, которая возрастает с расширением урбанизированных территорий [9, 10, 11]. Одним из приоритетных направлений рационального использования водных ресурсов является совершенствование действующих и развитие новых принципов и методов оценки состояния водных объектов урбанизированных территорий с целью сохранения продуктивной природной среды [3, 12, 13, 14, 15].

Для оценки состояния водной среды многие высокоразвитые страны создают службу наблюдения (мониторинга) за уровнем загрязнения, которая, в зависимости от целей и задач, имеет ярко выраженную химическую или биологическую специализацию [16]. Нормативы, ограничивающие вредное воздействие, устанавливаются и утверждаются специально уполномоченными государственными органами в области охраны окружающей среды, санитарно-эпидемиологического надзора и совершенствуются по мере развития науки и техники с учетом международных стандартов [17, 18, 19]. 

Однако многими учеными подчеркивается тот факт, что при воздействии на растения бытовых загрязнителей, стоков промышленных и сельскохозяйственных предприятий, а также при естественных изменениях условий среды  реакция сообществ водных растений, имеющих различную степень устойчивости к данным воздействиям изменится. Это выражается в смене их состава или обеднении вплоть до полной деградации [10, 15, 17].

Среди макрофитов имеются как эвритопные виды растений, так и стенотопные, которые могут быть верными индикаторами каких-либо конкретных показателей природных условий. Наиболее успешно по набору видов высших водных растений, строению их группировок и продуктивности макрофитов можно судить о трофности водоемов. 

Водные макрофиты являются очень удобным объектом для биоиндикации состояния водных экосистем, так как они представляют собой средообразующий и первично продуцирующий компонент экосистемы. Наиболее часто в качестве индикаторного признака предлагают флористический состав водных и прибрежных макрофитов и его изменения под воздействием каких-либо факторов, нарушающих нормальный гидрохимиче​ский и гидрологический режим водоемов.

В Казахстане изучению гидромакрофитов уделяется недостаточное внимание. Об этом можно судить по отсутствию монографических трудов. Имеются лишь эпизодические данные ученых по водной растительности тех или иных регионов.

Важным событием конца ХХ и начала ХХI веков является развитие «зеленой» технологии. Использование «зеленых» технологий направлено на удовлетворение потребности общества необходимыми ресурсами без нанесения ущерба на окружающую среду и сохранения природных ресурсов. К важным объектам для этих технологий относятся и макрофиты.

Как основные свойства макрофитов для использования их в «зеленых» технологиях, можно  отметить: способность очищать загрязненные разными поллютантами воды, использовать их в виде кормов, использовать для получения альтернативной энергии и др.

Наиболее важным для урбанизированных территорий является очистительная способность водных растений. Научных исследований и разработок в данном направлении немало, особенно за рубежом. По данным А.П. Садчикова [20] прибрежно-водные растения извлекают из воды и грунта не только необходимые им биогенные элементы, но и соединения тяжелых металлов, синтетические поверхностно-активные вещества и многое другое. Поглощение растениями минеральных веществ характеризуется видовой специфичностью и может достигать довольно существенных величин. 

В Казахстане изучение макрофитов имеют в основном флористическую и таксономическую направленность.  Для целей биоремедиации из водных организмов больше всего используются водоросли.
Цель проекта:  Провести скрининг перспективных макрофитов для использования в «зеленой» технологии путем мониторинга и изучения водной флоры (макрофитов) водных экосистем урбанизированных территорий северных регионов Казахстана.

Для достижения цели на 2018 год реализации проекта были поставлены следующие задачи: 

Задача 1. Дать предварительный анализ экологического состояния водных объектов  и макрофитов северных регионов Казахстана по литературным данным.
Задача 2. Провести сбор сведений по  флоре литературным источникам.
Задача 3. Систематизировать и составить список макрофитов водных объектов северных регионов,  расположенных на урбанизированных территориях
Задача 4. Проведение полевых исследований на водных объектах северных регионов и Акмолинской области.
Задача 5. Проведение пробных лабораторных экспериментов по очистительной способности макрофитов.
Задача 6. Разработка структуры базы данных.
Реализация проекта полностью соответствует целям и задачам, поставленным в Государственной программе управления водными ресурсами Казахстана[1].  

Сохранение  благоприятного качества вод в достаточном количестве является необходимым условием сохранения здоровья населения, биоразнообразия, самовозобновляемой рыбной продукции, эстетического и рекреационного потенциалов природы нашей Республики.

Результаты работы можно использовать как фундамент для дальнейших научных и инженерных проектов в области поиска критериев, оценки, прогнозов, нормирования, управления восстановлением водных систем, подверженных антропогенной изменчивости.

Реализация нашего проекта содержит огромный социальный и экономический эффект, заключающийся в обеспечении экологически чистого и безопасного места жительства и отдыха, улучшения здоровья населения. 

1  МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ  НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЫ 
Сбор материала: Изучение флоры и гидробиологические исследования водоёмов и водотоков проводилось маршрутным методом в сочетании с детальным обследованием флоры отдельных участков, многие из которых посещались неоднократно в разные сезоны года (Рисунок 1).

При отборе водных макрофитов использовались методические рекомендаций Папченкова В.Г. [21]. Для определения видов макрофитов использовались определители (монографии М.С. Байтенова «Флора Казахстана» в 2-х томах) [22, 23], а также консультации специалистов гидроботаников. 

Для определения макрофитов использовался бинокуляр МБС-10, фитопланктона - микроскопов Olimpus CX-31 and Olimpus CX -41.
Координаты отбора проб установлены с помощью GPS – навигатора. 

Для характеристики фитоценозов определяли проективное покрытие по доминантным видам макрофитов. Оценивалась площадь горизонтальных проек​ций отдельных растений на поверхность почвы или донного грунта, с исполь​зованием процентной системы исчисления (1-100%). За 100% было принято полное покрытие поверхности проекциями крон растений.

Геоинформационные системы (ГИС). Для разработки карты-схемы загрязнения применялась геоинформационная система ArcView 9 с помощью программного обеспечения ArcGIS 9.3 и ArcMap 9.3, а также использовались спутниковые снимки с сайта Googlemaps. Координаты установлены с помощью GPS – навигатора. 
Список флоры будет вносится в базу данных.  База данных (БД)  будет состоять из совокупности бинарных файлов и базы данных под управлением СУБД (система управления базами данных) MS SQL Server. Использование файловой системы и бинарных файлов обусловлено наличием набора данных, которые позволят добавить сведения пользователем через WEB-интерфейс.
Методика выращивания макрофитов в лабораторных условиях. 

Растения, отобранные  при полевых исследованиях культивировали в условиях лаборатории при искусственном освещении (11 часов света) и при температуре воды  20 - 25˚С. Макрофиты культивировали в следующих средах: водопроводная вода,  среды Swedish Standard (SIS), Тамия, Сетлик. Макрофиты брали по 1 – 3 г и выращивали в стеклянных конических колбах емкостью 250 мл.
Посуду и инструменты, предварительно тщательно вымытые, высушенные и завернутые в бумагу, стерилизуют и сушат в сушильном шкафу при 165-180°С в течение 2 ч. Стерилизацию раствора проводят в автоклаве сухим паром в течение 45-60 мин при давлении 9,8 ⋅ 102 ГП. 

Вода для выращивания макрофитов бралась из водопровода и отстаивалась около 8-10 суток. 

Среда Тамия: 5,0 г/л KNO3, 2.50 г/л MgSO4·7H2O, 1.24 г/л KH2PO4, 0.003 г/л FeSO4·7H2O, раствор микроэлементов 1мл  (Раствор микроэлементов: H3BO3 - 2,86 г/л; MnCl2⋅4H2O - 1,81 г/л; ZnSO4⋅7H2O - 0,222 г/л; MoO3 - 176,4 мг/10 л; NH4VO3 - 229,6 мг/10 л.),  1.24 г/л ЭДТА.

Среда Сетлик: 2.02 г/л KNO3, 0.34 г/л KH2PO4, 0.99 г/л MgSO4·7H2O, 0.0185 г/л Fe-EDTA, 0.01 г/л Ca(NO3)2∙4H2O, 0.00309 г/л H3BO3, 0.0012 г/л MnSO4∙4H2O, 0.0014 г/л CoSO4, 0.00124 г/л CuSO4·5H2O, 0.00143 г/л ZnSO4, и 0.00184 г/л (NH4)6Mo7O24∙4H2O
Соединения для приготовления SIS среды поставлялись с Sigma-Aldrich UK, Fisher Scientific UK и Acros Organics, а химические вещества из среды Тамия были предоставлены Международным научно-производственным холдингом «Фитохимии».

В качестве источника органических веществ добавляли почвенную вытяжку по Ф. Гиндак [24]: 1 часть почвы и 1 часть воды кипятили в течение 1 ч, настояли сутки, снова кипятили 1 ч, охладили, отфильтровали и фильтрат простерилизовали в автоклаве. Растения (в 3 повторностях) культивировали в течение 30 дней, после чего извлекали, осушали на фильтровальной бумаге, взвешивали сырую биомассу и вычисляли прирост биомассы за месяц и соответственно среднесуточный показатель.
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Рисунок 1 – Отбор проб макрофитов (рук. Жамангара А.К., PhD-докторанты)
2 ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ  И МАКРОФИТОВ СЕВЕРНЫХ РЕГИОНОВ КАЗАХСТАНА ПО ЛИТЕРАТУРНЫМ ДАННЫМ 
В северных территориях Казахстана расположено относительно много озер (около 3500). Водные объекты различаются по происхождению, площади зеркала, глубине, отличаются по минерализации воды и степени зарастаемости высшей водной растительностью, а также  характеру  донных отложений. 
Водосборы большей части озер находятся в густонаселенной местности, где основные источники загрязнения - сельскохозяйственные и хозяйственно-бытовые стоки, в связи с этим актуален вопрос сохранения их экосистем [25, 26, 27].

Высшая водная растительность (макрофиты), являясь важнейшим компонентом водных биоценозов, может служить хорошим индикатором состояния водных экосистем. И хотя макрофиты не дают детальной картины загрязнения, но как индикаторы, они имеют преимущество перед другими группами организмов в возможности быстрой ориентировочной оценки состояния водоемов [28]. 

Наиболее полные сведения о видовом составе, экологии, продуктивности макрофитов Северо-Казахстанской и Кустанайской областей можно найти в работах Свириденко Б.Ф. [29]. Автор выделил целый ряд особенностей водоемов данного региона:

Экосистемы водоемов Северного Казахстана существуют в режиме трансгрессивно-регрессивных циклов уровня, в ходе которых значительной динамике подвержены все важнейшие факторы среды. Для большинства мелководных водоемов равнинной части региона динамические циклы заканчиваются полным пересыханием, при котором происходит трансформация водных экосистем в наземные. В случаях многолетней стабилизации уровня водоемов возникают условия для заболачивания, прерываемого затем очередной внутривековой трансгрессией или пересыханием. Вследствие этого только очень редкие мелкоконтурные пресноводные экосистемы прошли через эвтрофную и дистрофную стадии, достигнув стадии мезотрофных или мезо-олиготрофных болот [29].
Вызванные зональными причинами динамические трансгрессивно-регрессивные циклы увлажненности обеспечили преобладание на протяжении всего голоцена нестабильных гидроэкотопов, что определило в итоге аллохтонный тип флоры водоемов. В целом бореальный и суббореальный облик флоры местных водоемов свидетельствует о миграции видов в основном из гумидных районов Евразии и умеренной миграции из аридных районов. Региональные условия выражены в наличии плейстоценовых реликтов - индикаторов геологического возраста тектонических озер Кокчетавской возвышенности и в высоком ранге отдела Озагорья, связанном с геохимической урановой аномалией региона [29, 30].
Парциальная флора водоемов Северного Казахстана сложена двумя составляющими - водной и болотной ценофлорами, соответствующими данным типам растительности. Они почти равноценны по видовому богатству, включают 23% общих видов, но контрастно различаются по структуре и парциальной активности видов. Существенным элементом гидрофильной водной ценофлоры являются харовые водоросли, тогда как для гигро- и гигромезофильной болотной ценофлоры таким элементом выступают мхи. Изучение этих специфичных элементов дает ценную информацию для сравнительного анализа парциальных флор водоемов [29, 30].
Повышенная парциальная активность в водоемах региона свойственна немногим гидрофильным видам (до 16% состава водной ценофлоры), которые отличаются первостепенным продукционным значением. Число таких активных видов почти в два раза сокращается в южном направлении от лесостепных районов к степным. В водоемах аридных степных районов сохраняют парциальную активность только наиболее  эвритопные  гидромакрофиты. Некоторые из них имеют высокую устойчивость и накопительную способность по отношению к загрязняющим химическим элементам и соединениям, в связи с этим, могут использоваться в целях биологической доочистки сточных вод [31].
Парциально неактивные виды преобладают в составе флоры водоемов (более 84%). Низкий уровень экотопической парциальной активности имеют гигромезо- и мезофильные виды, проникающие в состав водных или болотных группировок из фитоценозов наземных типов растительности. Более 26% видов флоры водоемов принадлежит к редким растениям в регионе [29].
В условиях широкого разнообразия природных гидроэкотопов установлена общая толерантность макрофитов по отношению к минерализации воды. Естественной экологической границей, разделяющей пресноводный и соляноводный флористические комплексы видов, служит диапазон минерализации 8-15 г/л. В составе водной ценофлоры представлен также малочисленный комплекс эвригалинных видов, занимающих диапазон минерализации от 0.1 до 80 г/л. Преобладающий пресноводный комплекс имеет сложную экологическую структуру, объединяя 4 галотолерантные группы. Анализ толерантности видов гидрофитного ядра по отношению к минерализации, активной реакции воды и грунтам выявил алкалипело-фильный пресноводный тип флоры водоемов региона [29].
Биоморфы водных терофитов представляют адаптацию к экстремальным условиям временных гидроэкотопов. Большинство растительных группировок в водоемах Северного Казахстана относится к типу континентальноводной  макрофитной  растительности. Такие группировки имеют в целом низкую  видовую  насыщенность, простое строение и слабые связи  между структурными частями. Широкое распространение временных группировок  является важной особенностью растительности водоемов региона. [29].
До 0.1% акватории водоемов Северного Казахстана находится на разных стадиях заболачивания и занято болотной растительностью. Гигрофильная болотная растительность синтаксономически значительно беднее водной (16 ассоциаций) в связи с крайне ограниченным ее распространением и общим несоответствием болотообразовательного процесса природным условиям изученной территории [29].
В Северном Казахстане преобладают водоемы макрофитного типа. По величине средней годовой продукции органического вещества (440 г/м2) гидромакрофитная растительность региона оценивается как умеренно продуктивная. Ограничивающими продуктивность факторами выступают повышенная минерализация поверхностных вод и особое динамическое состояние проценозов. В целом для Северного Казахстана отмечено увеличение продуктивности гидромакрофитов в южном направлении [29].

Распределение группировок гидромакрофитов в  надфитоценотических  территориальных выделах определяется совместным действием многих факторов, составляющих важные свойства литорали. Принципиальное значение для подобного распределения имеют динамические состояния и термические свойства литорали, ее топографическая асимметрия, связанная с деятельностью преобладающих летних ветров, различия профилей грунтов в седиментационных и аллювиальных секторах, а также гидрохимические характеристики, эколого-динамическая типология литорали водоемов Северного Казахстана, проведенная с учетом этих важнейших параметров, позволяет выявлять общие закономерности формирования состава и структуры надфитоценотических единиц водной растительности разного уровня сложности [29].
Ряд озер Северного Казахстана были изучены Зарубиной Е. Ю., М.И.,  Соколовой М.И. [28]. По мнению авторов исследованные озера по происхождению можно отнести к трем группам: 1) суффозионно-просадочные, «степные блюдца», пересыхающие летом и временно трансформирующиеся в луга или осоковые кочкарники (Ближнее Долгое); 2) тектонические (Большой Тарангул, Имантау, Улыколь); 3) гидрогенные: пойменные (озера поймы р. Ишим - Аралькино, Кубыш, Полонское, Рявкино, Ситово), озера надпойменных террас долины р. Ишим (Горькое, Лебяжье, Пестрое, Полковниково), озера долин исчезнувших рек Камышловки и Суери (Улькенжарма, Узынколь, Питное). Практически все озера бессточны, их уровенный режим значительно меняется в сезонном, годовом и многолетнем аспектах, что характерно для аридных и семиаридных областей [28, 30].

Площадь акватории исследованных озер колеблется от 0,1 до 48,9 км2, преобладают очень малые и малые озера. Форма озерных котловин простая - округлая или несколько вытянутая с ровной береговой линией и пологой литоралью. Донные отложения разнообразны: от очень рыхлых черных илов с массой детрита и запахом сероводорода, до вязких плотных глинисто-илистых отложений. Редко встречаются озера с твердыми донными отложениями (песчаными, каменистыми), но в центральной части их акватории в области максимальных глубин дно илистое (Имантау, Питное).

По минерализации воды озера относятся к пресным и солоноватым (по классификации [31], по ионному составу, по классификации [32], преобладают гидрокарбонатно-натриевые (Аралькино, Ближнее Долгое, Полковниково, Полонское, Рявкино, Узынколь, Улыколь) и хлоридно-натриевые (Большой  Тарангул, Имантау, Горькое, Лебяжье, Пестрое, Питное, Ситово, Улькен Жарма). Активная реакция среды (рН) 7,35-9,3 колеблется от нейтральной до слабо щелочной [33].

В составе флоры исследованных озер отмечено 64 вида растений из 40 родов, 28 семейств и 4 отделов. Низшие растения представлены харовыми водорослями и зеленой нитчатой водорослью Cladophora glomerata, высшие - папоротниками (Thelypteris palustris) и покрытосеменными растениями (61 вид). Максимальное число видов отмечено в семействах рдестовых (11 видов), осоковых (9 видов) и злаковых (5 видов). Такой набор доминирующих семейств характерен для водоемов данной территории [29,34], Западно-Казахстанской степной провинции [35] и озер Обь-Иртышского междуречья [36].
Исследованные озера различаются не только по морфометрическим, гидрологическим и гидрохимическим характеристикам, но и по видовому разнообразию, степени зарастания и продуктивности фитоценозов. Относительно высокие показатели отмечены в малых мелководных пойменных водоемах, многие из которых используются в хозяйственно-бытовых целях и испытывают значительную антропогенную нагрузку.

Растительный покров исследованных водоемов неоднороден. Видовое разнообразие колеблется от 3 до 24 видов на озеро. Наибольшее число видов отмечено в водоемах имеющих гидрогенное происхождение, небольшие глубины и донные отложения, содержащие большое количество органического вещества.

На большинстве озер доминируют виды, являющиеся индикаторами органического загрязнения - рдесты пронзеннолистный и гребенчатый, роголистник погруженный, телорез алоэвидный, ряска тройчатая. Массовое развитие на некоторых озерах получила водяная чума - элодея канадская, являющаяся инвазийныи видом.

Площадь зарастания водоемов составляет от 5 до 85%. Наиболее заросшие водоемы Аралькино, Полонское, Рявкино имеют, как правило, и максимальное видовое разннобразие. Исключение составляет озеро Узынколь, водные фитоценозы в котором находятся, вероятно, уже в стадии деградации.

Как степень зарастания, видовое разнообразие и доминирование видов- индикаторов органического загрязнения, так и продуктивность растительных сообществ, свидетельствуют о неблагополучном состоянии большинства исследованных водоемов.

В работе Токарь О.В. [38]. даны рекомендации по использованию водных макрофитов в системе биомониторинга р. Ишим в Тюменской обл. [39, 40].

Всего в составе флоры водных макрофитов р. Ишим и пойменных озер в Тюменской обл. отмечено 76 видов растений из 43 родов, 30 семейств, 5 отделов. Основу флоры формируют представители отдела Magnoliophyta (71 вид, или 93.5%). Следовательно, по систематическому составу водная флора водоемов является цветковой. К ведущим классам относятся Liliopsida (69.7% видов, 53.4%) родов) и Magnoliopsida (23.8% видов, 34.9% родов) — на их долю приходится 93.5% видов и 88.4% родов, «Водное ядро» флоры [41] образуют гидрофиты и гидрогигрофиты (58 видов, 76.3% от общего количества). Эти виды имеют первостепенное значение в сложении растительного покрова водоемов. Гигрофиты составляют 14.5% от общего количества видов, гигромезофиты -9.2%.

Водная макрофитная флора р. Ишим включает  29 видов из 23 родов и 16 семейств [38, 42]. Надо отметить, что общее число видов водных макрофитов тюменской части р. Ишим примерно вдвое меньше, чем ее казахстанской части (46 видов) [43]. Это связано с иными размерами казахстанской части, которая втрое превышает тюменскую часть по протяженности. При сравнении парциальных флор казахстанского и тюменского участков р. Ишим коэффициент Жаккара-Малышева (Kj.M) равен 0.04. Это говорит о слабом сходстве парциальных флор реки сравниваемых участков вследствие общего снижения видового богатства в северном направлении. При сравнении парциальных флор участков р. Ишим средней и северной лесостепи Kj.M равен 0.03. Для участков реки северной лесостепи и подтайги наблюдается наибольшее сходство парциальных флор (Kj_M = 0.65). Незначительно отличаются парциальные флоры участков реки средней лесостепи и подтайги (Kj.M = - 0.14) семейств [42].
Водная макрофитная флора пойменных озер р. Ишим включает 60 видов водных макрофитов из 35 родов и 26 семейств [42]. При сравнении парциальных флор озер, расположенных в разных природно-климатических подзонах оказалось, что наиболее сходны между собой парциальные флоры озер средней и северной, лесостепи (Kj.M = 0.48). Меньшим сходством характеризуются парциальные флоры озер северной лесостепи и подтайги (Kj.M = 0.26). Минимальный уровень сходства характерен для парциальных флор озер средней лесостепи и подтайги (Kj_M=0.07).

Сравнение участков всей территории по составу флор водных макрофитов позволило выявить следующие закономерности. Несмотря на большую долю общих видов (43%) каждый участок обладает своеобразием, определяемым неоднородностью природных условий и особенностями флорогенеза. В границах исключительно средней лесостепи отмечены Triglochin maritimum, Juncus gerardii, Eleocharis acicularis. Только в северной лесостепи обнаружены Callitriche palustris, Carex atherodes, С. riparia, Eleocharis austriaca. Специфичными видами в подтайге оказались Carex diandra, С. rugulosa, Lythrum virgatum, Comarum palustre, Calla palustris, Menyanthes trifoliata, Thelypteris palustris. Несколько повышенным разнообразием отличается парциальная флора водоемов северной лесостепни (79% всех видов). Близки к ней по богатству парциальные флоры средней лесостепи (72%) и подтайги (71 %). Парциальные флоры 3 участков образуют единую группу при низком уровне сходства Kj.M = 0.13. Парциальные флоры средней и северной лесостепи отличаются средним уровнем сходства Kj.M = 0.49 (рис. 9, а). По видовому составу «водного ядра» парциальные флоры всех участков также образуют целостную группу при умеренном уровне сходства Kj-м = 0.29. Высоким уровнем сходства по видовому составу «водного ядра» отличаются парциальная флора средней и северной лесостепи Kj_M = 0.84 (рис. 9, б). Наблюдается уменьшение видового разнообразия гидромакрофитов с юга на север от лесостепи к подтайге, что определяется зонально-климатическими причинами. В сравнительной флористике при изучении структуры сопоставляемых объектов большое значение придается ранжированию таксонов [44]. Возглавляют такой ранжированный список семейств парциальных флор изученных водоемов юга Тюменской области семейства Cyperaceae, Potamogetonaceae, Poaceae, Hydrocharitaceae, Nymphaeaceae, AUsmataceae, Lemnaceae. Эти 7 ведущих семейств объединяют 64.4% видов водной флоры макрофитов. Особо значимы по видовому богатству 3 семейства: Cyperaceae, Potamogetonaceae и Poaceae, которые объединяют 44.7% видов (табл. 3). Семейства, представленные 2 видами (Ranunculaceae, Haloragaceae, Menyanihaceae, Sparganiaceae, Typhaceae), объединяют 13.2% видов. Остальные 17 семейств флоры включают по 1 виду (22.4%): Cladophoraceae, Ulvaceae, Characeae, Equisetaceae, Thelypteridaceae, Ceratophyllaceae, Pofygonaceae, Brassicaceae, Rosaceae, Lythraceae, Onagraceae, Apiaceae, Lentibulariaceae, Callitrichaceae, Butomaceae, Juncaginaceae, Araceae.

В работе А.А. Корчагина [45] выделены основные факторы, влияющие на состав, строение, жизнь и динамику водной растительности: глубина водоема (или толщина слоя воды), от которой зависит количество проникающей радиации (глубже 3-4 м высшие растения в водоемах обычно не растут); степень прозрачности (мутность) воды; степень проточности воды; химизм воды (степень минерализации, кислотность); характер грунта водоема; ветры и степень волнения воды.

В зависимости от сочетания всех этих факторов, особенно от глубины водоема, растительность располагается полосами, каждая из которых слагается из одной или нескольких ассоциаций, характерных только для данной полосы. Необходимо отметить также, что сообщества водной растительности характеризуются довольно слабой взаимозависимостью отдельных его структурных единиц в сравнении с наземными сообществами Корчагина [45].

Сообщества водной растительности характеризуются также бедностью видового состава. Часто сообщество слагается из 2-3 и даже одного вида, отличаясь зарослевым характером, простотой строения [46, 43].  Сообщества водной растительности значительно различаются между собой по сомкнутости растительного покрова. По мнению В.И. Василевича [47], среди водных растений имеет место весьма высокая фитоценотическая замещаемость. Разные ассоциации водных растений могут встречаться в одинаковых местообитаниях.

Флористическая бедность сообществ гидромакрофитов объясняется малой экологической емкостью их местообитаний [48, 49]. У многих водных растений преобладает вегетативное размножение [47], в результате чего образуются достаточно большие по площади и плотности клоны, что способствует существованию синтаксономически разных монодоминантных зарослевых группировок на участках со сходными экологическими условиями. В некоторых работах [50, 51, 52], имеются сведения об аллелопатическом взаимодействии гидрофитов. Ингибирующее влияние аллелопатических веществ может иметь решающее значение для формирования состава ценозов. Б.Ф. Свириденко [43] полагает, что эта особенность гидрофитов в некоторых случаях является одной из причин существования одновидовых зарослей.

В данной работе принят доминантно-эдификаторный подход к выделению ассоциаций. При составлении названий ассоциаций использован прием, при котором берутся латинские названия доминирующих растений, относящихся к разным ярусам, причем доминанты одного и того же яруса соединяются при помощи знака (+), а доминанты разных ярусов при помощи знака (-)[34, 53].
Ассоциация рассматривается нами как основная синтаксономическая единица низшего ранга. В одну ассоциацию относим группировки, имеющие одни и те же виды-эдификаторы и субэдификаторы, близкие по общему видовому составу, структуре и сформированные в экологически равноценных условиях среды. Ниже дается краткая характеристика каждой из выделенных ассоциаций.

При изучении вертикальной структуры фитоценоза мы выделяли ярусы с учетом экологической границы — линии раздела двух сред: воздушной и водной. В работе использовали следующие названия ярусов: надводный (или гелофитный), наводный (или плейстофитный) и подводный (или гидатофитный), с последующим выделением нескольких подъярусов в каждом из них [34, 45, 54].
В растительном покрове р. Есиль выделены группировки, относящиеся к 27 ассоциациям (31% от общего количества ассоциаций в водоемах территории исследования) и 19 формациям. Основное значение в сложении растительности всех участков р. Ишим имеют группировки, относящиеся к следующим формациям: Potamogetoneta perfoliati, Butometa umbellati, Potamogetoneta pectinati, Sparganieta emersi, Sagittarieta sagittifollae. Фитоценозы формации Nymphoideta peltatae отмечены только в пределах участков реки в северной лесостепи и в подтаиге. Многочисленные фитоценозы этих формаций на разных участках имеют площадь до 600-900 м2 каждый. Остальные формации представлены в растительном покрове р. Ишим на участках только немногочисленными фрагментами фитоценозов площадью до 20-40 м каждый (табл. 7).

В растительном покрове пойменных озер описаны группировки, относящиеся к 16 ассоциациям (87.4% от общего количества) и 34 формациям. Основное значение в сложении водной макрофитной растительности пойменных водоемов имеют группировки, относящиеся к формациям: Phragmiteta australis, Stratioteta aloidis, Ceratophylleta demersi, Potamogetoneta perfoliati, Potamogetoneta pectinati, Nuphareta luteae, Nymphaeeta candidae. Многочисленные фитоценозы этих формаций формируются на озерах во всех природно-климатических подзонах и занимают большие площади.
Таким образом,  на основе индикационных показателей водных макрофитов по литературным данным установлено, что большинство рек Северного Казахстана характеризуется близкими показателями: вода слабощелочная (pH воды = 7.6-8.0), пресная (минерализация 0.5-0.6 г/л), умеренно жесткая (жесткость 3.6-5.1 мг-экв/л). Экотопы мезоевтрофные - евтрофные, сильно-катастрофически аллювиальные. Преобладают тонкодетритные глинистые и опесчаненые илы. Вода чистая-удовлетворительно, чистая (индекс сапробности (S) = 1.47-1.83).

 Озера характеризуются экологическими показателями: вода слабощелочная (pH воды = 7.6-8.4), пресная (минерализация 0.5-1.0 г/л), умеренно жесткая (жесткость 3.5-6.5 мг-экв/л). Экотопы мезоевтрофные-евтрофные, умеренно-сильно аллювиальные. Преобладают тонкодетритные и грубодетритные илы. Вода удовлетворительно чистая (S = 1.68-1.76).
 2.1 Макрофиты, перспективные  для очистки поллютантов в водных объектах
Из высших водных и полуводных растений при очистке стоков в биопрудах и на гидроботанических площадках обычно используют рогоз (typha), озерный камыш (scirpus lacustris), осоку (сагех), тростник (phragmites), манник (glyceria), рдест (potamogeton), водяной гиацинт (eichhomia crassipes), ряску (lemna), роголистник (ceratophyllum demersum), болотный аир (acorus calamus), желтый касатик (iris pseudacorus), водяную мяту (mentha aquatica), частуху (alisma) и другие растения, которые при необходимости легко собирать и удалять из водоема. Большинство этих растений широко распространены,  обычно они самопроизвольно заселяют канавы, ручьи, небольшие реки, в том числе с загрязненными водами.

Многие из водных растений устойчивы к тяжелым металлам, а некоторые из них являются гипераккумуляторами металлов: рогоз (typha) накапливает медь, цинк и свинец, камыш (scirpus) активно поглощает марганец, ирис (iris) - кальций, осока (сагех) - железо. Такие растения, как водяной гиацинт (eichhomia crassipes), щитолистник (hydrocotyle umbellata), ряска (lemna), водяной бархат (azolla pinnata) могут извлекать Pb, Си, Cd, Fe, Hg из загрязненных вод. Накопление тяжелых металлов, мышьяка, сурьмы камышом, тростником, рогозом активнее происходит в корнях растений, что способствует депонированию этих элементов в донных осадках.

Биоценозы прудов и гидроботанических площадок можно использовать для удаления радионуклидов. Многие пресноводные организмы, особенно планктон и перифитон, обладают чрезвычайно высоким коэффициентом поглощения (Kh = = 102...104) по отношению к большинству радионуклидов, которые присутствуют в воде в крайне низкой концентрации и устойчивы к излучению. Концентрация радиоактивных изотопов в воде порядка 10 5...10 6 кюри/л не вызывает угнетения и отмирания их в водоеме. Напротив, иногда присутствие радиоактивных соединений стимулирует развитие водных организмов. Способностью накапливать повышенные количества радионуклидов обладают нитчатые водоросли cladophora glomerata, spirogyra sp. и харовые водоросли (charophyceae). Ряска (lemna) и элодея канадская (elodea canadensis) хорошо зарекомендовали себя в качестве специфических накопителей радионуклидов 90Sr (стронций), l37Cs (цезий) и 60Со (кобальт) с коэффициентами накопления 102, ИР и 104 соответственно. Активные концентраторы 137Cs (Kh = 500...900) - рогоз узколистный (typha angustifolia), 137Cs (Kb= 100...200) и 90Sr (Kb= 600... 1000) -рдесты (potamogeton). Однако широкому использованию биологических прудов и гидроботанических площадок для удаления радионуклидов препятствует ряд их недостатков. Эффективность очистки сточных вод, содержащих смесь радиоактивных продуктов невысока - общий эффект биоочистки составляет не более 50...70 %, степень извлечения большинства изотопов -лишь 10...80 %, a 90Sr - 20 %; возможен обратный переход радиоактивных изотопов в воду при зарастании биопруда; после окончания работы биологического пруда или площадки занимаемую ими площадь практически нельзя использовать. Кроме того, биопруды представляют опасность для окружающей местности, так как адсорбированные вдоль уреза воды радиоизотопы могут при высыхании почвы разноситься ветром. Необходимы также существенные затраты на бетонирование стенок прудов и изолирования дна для предотвращения фильтрации радиоактивных вод через стенки и дно и для периодической выгрузки радиоактивного ила.

Растения-макрофиты активно участвуют и в очистке воды от таких органических загрязнений, как фенолы, нефть и нефтепродукты, хлорорганические соединения, гербициды, поверхностно-активные вещества. Камыш озерный очищает воду от фенолов. В течение суток одно растение камыша массой 100 г способно извлечь из воды до 4 мг фенола. Кроме фенола, камыш поглощает и его производные: пирокатехин, резорцин, ксилол и др. Виды камыша scirpus lacustaris и scirpus sylvaticus активно поглощают цианиды и роданиды. Такие укоренящиеся на дне макрофиты, как озерный камыш, узколистный и широколистный рогозы (typha angustifolia, t. latifolia), тростник обыкновенный (phragmites communis) способствуют всплыванию нефтепродуктов, осевших на дно, и их разрушению. Нефть разрушается вследствие выделения макрофитами кислорода и деятельности эпифитной микрофлоры. Например, на участке реки длиной 650 м и общей площадью 2,2 га, из которых 1,4 га заняты зарослями макрофитов, вода с концентрацией нефти 20 мг/л очищается полностью при среднем времени водообмена 24 ч. В пруду, в котором посадки тростника обыкновенного и рогоза узколистного занимают 40 % площади зеркала воды, содержание мазута снижается с 40...50 до 0,3 мг/л в течение четырех суток.

Биогенные элементы (азот, фосфор) могут активно извлекаться макрофитами из водных сред. Азот извлекается растениями из воды в форме NH4+, N02~ и N03". При доочистке сточных вод для аккумулирования азота часто используют рогоз, камыш и тростник. Такие растения, как сусак зонтичный (butomus umbrelatus), способны накапливать 7,5 мг фосфора на 1 г сухой массы, что в 10 раз больше, чем другие водные растения. В проточных системах в местах выхода сточных вод (например, дренажных, поступающих с полей), пересыщенных биогенными элементами, развивается элодея (elodea canadensis), а на Украине - телорез (stratiotes abides). В результате потребления макрофитами фосфора в местах их роста не наблюдается цветения воды.

Рогоз (typha) относится к растениям-гелофитам, активно развивающимся при хорошей освещенности. Он растет во всех климатических зонах, выдерживает довольно высокие концентрации солей (до 1 % NaCl), уступая по этому показателю только тростнику. Весной заросли рогоза на 1 м2 поглощают до 30 г азота и 4 г фосфора. В период интенсивного роста (в начале - середине июня) поглощение достигает максимума. В корневищах и корнях накапливается примерно 45 % количества азота и фосфора и сохраняется до следующей весны. При мощном развитии рогоз извлекает также калий и кальций (до 30 г/м2), натрий (до 12 г/м2), но в подземных органах они надолго не задерживаются.

Камыш также обладает высокими очистными качествами и не вызывает вторичного загрязнения водоемов. В отличие от других макрофитов он не требует выкашивания, так как его стебли, имеющие воздухоносную ткань и снаружи покрытые воском, всплывают после отделения от подземных органов, а ветер выбрасывает их на берег. Отмершие и всплывшие стебли легко могут быть удалены. Наряду со способностью поглощать фенолы корневая система камыша выделяет вещества бактерицидного действия - фитонциды, что способствует обеззараживанию воды, гибели патогенной микрофлоры и личинок аскарид. В зарослях камыша при прохождении стоков ил не откладывается, и дно остается чистым. 
Тростник  выдерживает значительные антропогенные нагрузки, но уступает рогозу в устойчивости против высоких концентраций органических загрязнений. 

Манник (Glyceria ) внешне похож на тростник, но корневища манника не проникают на такую глубину, как у тростника, и живут не столь долго. По сравнению с тростником манник лучше развивается при хорошей освещенности и в более чистой воде.

В последние годы широкое распространение получила очистка стоков на гидроботанических площадках и в биопрудах водяным гиацинтом (эйхорнией) и ряской, которые поглощают или метаболизируют большинство биогенных элементов, а также такие загрязнения, как фенол (до 500 мг/л), нефтепродукты, синтетические поверхностно-активные вещества, полихлорированные бифенилы (ПХБ), несимметричный диметил гидразин.

Рясковые (lemna minor, 1. gibba) хорошо растут в водоемах, обогащенных питательными веществами (азотом, фосфором) и устойчивы к высоким концентрациям нитратов, аммиака, фосфатов. Благодаря высокой продуктивности (0,7..Л,5 кг/м2 в год) ряска поглощает большие количества биогенных элементов (до 96...98 % от содержания в поступающей воде), тем самым очищая воду. Содержание азота в клетках рясковых может в 2000 раз превышать его концентрацию в воде, фосфора - в 7000, калия - в 5000 раз. Пруд площадью около 200 м2 с ряской способен обеспечить очистку коммунальных вод для поселка с населением около 100 человек. Помимо биогенных элементов рясковые могут также удалять из загрязненных вод тяжелые металлы, радионуклиды, токсичные органические соединения (например, хлорфенолы, ПХБ, гербициды). Ряска малая, например, за двое суток уменьшает содержание меди в отработанной воде с 5 мг/л до 1 мг/л.

Наибольший эффект очистки может быть достигнут в биопрудах с многоярусными системами растений. Вода протекает через сообщество последовательно расположенных растений: полупогруженных (рогозы и тростники), плавающих (ряски), погруженных (рдесты). Сточные воды сначала проходят через полупогруженные и плавающие в воде растения, где осаждаются основные грубые механические примеси, а затем через погруженные. Вода обогащается кислородом значительно быстрее, чем в одноярусных моноценозах. Типичная плотность посадки растений в биопрудах составляет 150...200 экз./м2. В этом случае нагрузка на биопруд не должна превышать 10 000 м3/сут на 1 га занимаемой растениями площади.

В г. Ош проводились исследования по изучению эффективности методов очистки городского очистительного сооружения с применением елодеи канадской (Elodea сanadensis), ряски малой (Lemna minor), азоллы королевской (Azolla caroliniana) [55].

После доочистки с применением элодеи канадской химическая потребность кислорода (ХПК) снизилась – до 26,3 мг/л (93,86%), с ряской малой – до 30,3 мг/л (92,93%), с азоллой королевской – до 37,1 мг/л (91,34%).

Вышеназванные растения по отношению к железу, нефтепродуктам и СПАВ обладают относительно одинаково высокой эффективностью (от 88,88 % до 98,83%).

Улучшаются химические показатели после доочистки водными макрофитами: снижается содержание фосфата ионов (элодеи канадской – 91,57 %, ряски малой – 95,72 %, азоллы королевской – 85,51 %). Исключаются все формы азота (элодеи канадской – 97,28 %, ряска малой – 96,16 %, азоллы королевской – 97,09 %), значительно уменьшается содержание общего фосфора (элодеи канадской – 90,25 %, ряски малой – 91,94 %, азоллы королевской – 89,05 %). Появляется растворенный в воде кислород, сточная вода становиться прозрачной, и устраняется запах.

Эффективность очистки сточных вод от содержания цинка: элодеи канадской – 96,12 %, ряски малой – 95,35 %, азоллы королевской – 89,92 %.

После культивирования вышеуказанных растений содержание меди и железа снижается до 81,05 %. По отношению Fe, Cu и Zn, наибольшую аккумуляционную способность имеют элодея канадская и азолла королевская к Al  [55].

Размножение высших водных растений можно проводить вегетативно или делением кустов. Размножение семенами в условиях загрязненных вод затруднено, так как семена при хранении быстро теряют всхожесть. Сточные воды отрицательно влияют на возобновление макрофитов семенами.

3 ПЕРЕЧЕНЬ МАКРОФИТОВ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ СЕВЕРНЫХ РЕГИОНОВ,  РАСПОЛОЖЕННЫХ НА УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЯХ 
По материалам собственных исследований и литературных данных нами был составлен перечень макрофитов северных регионов страны (Таблица 1).
Таблица 1  - Список макрофитов водных объектов северных регионов,  расположенных на урбанизированных территориях
	№
	Семейство
	Вид

	
	
	Латинское название
	Русское название

	1
	2
	3
	4

	Гидрофиты

	1. 
	Droseraceae
	Aldrovanda vesiculosa L.
	Альдрованда пузырчатая

	2. 
	Lentibulariaceae
	Utricularia vulgaris L.
	Пузырчатка обыкновенная

	3. 
	Hydrocharitaceae
	Stratiotes aloides
	Телорез алоэвидный

	4. 
	
	Elodea canadensis Mich. 
	Элодея канадская

	5. 
	
	Elodea densa (Planch.) Casp. 
	Элодея плотная

	6. 
	
	Hydrocharis morsus–ranae L. 
	Водокрас обыкновенный 

	7. 
	Ceratophyllaceae
	Ceratophyllum demersum L. 
	Роголистник погруженный

	8. 
	
	 Ceratophyllum submersum L.
	роголистник полупогруженный

	9. 
	Lemnaceae
	Lemna gibba L. 
	Ряска горбатая

	10. 
	
	Lemna minor L. 
	Ряска малая

	11. 
	
	Lemna trisulca L. 
	Ряска трехдольная

	12. 
	
	Spirodela polyrhiza (L.) Schleid.
	Многокоренник обыкновенный 

	13. 
	Potamogetonaceae   
	Potamogeton pectinatus L. Stuckenia pectinata (L.) Borner
	Рдест гребенчатый. Штукения гребенчатая 

	14. 
	
	Potamogeton filiformis Pers. 
	Рдест нитевидный  

	15. 
	
	Potamogeton crispus L. 
	Рдест курчавый

	16. 
	
	Potamogeton friesii Rupr. 
	Рдест Фриза

	17. 
	
	Potamogeton berchtoldii Fieb. 
	Рдест Берхтольда
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	18. 
	
	Potamogeton gramineus L. 
	Рдест злаковый

	19. 
	
	Potamogeton alpinus Balb.
	Рдест альпийский 

	20. 
	
	Potamogeton  praelongus Wulf.
	Рдест длиннейший 

	21. 
	
	Potamogeton  rutilus Wolfg.
	Рдест красноватый 

	22. 
	
	Potamogeton perfoliatus L.
	Рдест пронзеннолистный

	23. 
	
	Potamogeton obtusifolius Mert. et Koch.
	Рдест туполистный 

	24. 
	
	Potamogeton x nitens Web. (P.gramineus L. x P.perfoliatus L.) 
	Рдест тонкий – гибрид рдестов злакового и стеблеобъемлющего

	25. 
	
	Potamogeton natans L. 
	Рдест плавающий  

	26. 
	
	Potamogeton nodosus Poir.
	Рдест узловатый (Рдест речной)

	27. 
	
	Potamogeton lucens L. 
	Рдест блестящий

	28. 
	
	Potamogeton pusillus L.
	Рдест маленький

	29. 
	
	Zannichéllia palústris L.,
	Заннике́ллия боло́тная

	30. 
	Haloragaceae 
	Myriophyllum spicatum L. 
	Уруть колосистая

	31. 
	
	Myriophyllum verticillatum L.
	Уруть мутовчатая 

	32. 
	
	Myriophyllum sibiricum Kom.
	Уруть сибирская 

	33. 
	Ranunculaceae 
	Batrachium kauffmanii (Clerc) V. Krecz. 
	Шелковник Кауфмана

	34. 
	
	Batrachium trichophyllum (Chaix) Bosch
	Шелковник волосолистный 

	35. 
	
	Batrachium circinatum (Sibth.) Spach.
	Шелковник жестколистный 

	36. 
	Polygonaceae
	Persicaria amphibia (L.)S. F. Gray
	Горец земноводный 

	37. 
	Nymphaeaceae
	 Nuphar lutea (L.) Smitn.
	Кубышка желтая


	 
	
	Nymphaea candida J.et C. Presl.
	Кувшинка чистобелая 

	38. 
	Alismataceae
	Alisma plantago-aquatica
	Частуха подорожниковая

	39. 
	
	Sagittaria sagittifolia
	Sagittaria sagittifolia

	Гелофиты

	40. 
	Cyperaceae
	Schoenoplectus lacustris (L.) Palla
	Камыш озерный  

	41. 
	
	Scirpus tabernaemontani, Poales Small
	Камыш Табернемонтана, или Малый камыш

	42. 
	Poaceae
	Glyceria maxima (Hartm.) Holmb.
	Манник большой 

	43. 
	
	Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.
	Тростник южный 

	44. 
	
	Scolochloa festucacea (Willd.) Link.
	Тростянка овсяницевая 

	45. 
	
	Catabrosa aquatica L. Beauv. 
	Поручейница водяная 

	46. 
	Typhaceae
	Typha angustifolia L.
	Рогоз узколистный 

	47. 
	
	Typha latifolia L.
	Рогоз широколистный 
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	48. 
	Sparganiaceae
	Sparganium emersum Rehm.
	Ежеголовник всплывающий

	49. 
	
	Sparganium natans L.
	Ежеголовник плавающий  

	50. 
	
	Sparganium erectum L. 
	Ежеголовник прямой 

	51. 
	Ranunculaceae
	 Ranunculus lingua L.
	Лютик длиннолистный

	52. 
	Cyperaceae
	Carex rostrata Stokes
	Осока вздутая 

	53. 
	
	Carex pseudocyperus L.
	Осока ложносытевая 

	54. 
	
	Carex vesicaria L. 
	Осока пузырчатая 

	55. 
	
	Eleocharis acicularis L. 
	Ситняг игольчатый

	56. 
	Alismatacea
	Sagittaria sagittifolia L.
	Стрелолист обыкновенный 

	57. 
	Equisetaceae
	Equisetum fluviatile L.
	Хвощ приречный 

	58. 
	Hippuridaceae
	Hippuris vulgaris L.
	Хвостник обыкновенный 

	59. 
	Alismataceae     
	Sagittaria sagittifolia L. 
	Стрелолист стрелолистный

	60. 
	Butomaceae     
	Butomus umbellatus L. 
	Сусак зонтичный

	Гигрогелофиты

	61. 
	Acoraceae
	Acorus calamus L.
	Аир обыкновенный 

	62. 
	Lythraceae
	Peplis portula L.
	Бутерлак портулаковидный 

	63. 
	
	Lýthrum virgátum  L.
	Дербенник прутеви́дный

	64. 
	Scrophulariaceae
	 Veronica scutellata L.
	Вероника щитковая

	65. 
	Poaceae
	Phalaroides aruninacea (L.) Rausch.
	Двукисточник тростниковый 

	66. 
	
	Glyceria fluitans (L.) R. Br.
	Манник плавающий

	67. 
	
	Glyceria plicata (Fries) Fries
	Манник складчатый 

	68. 
	
	Agrostis stolonifera L.
	Полевица побегообразующая 

	69. 
	Lythraceae
	Lythrum salicaria L.
	Дербенник иволистный 

	70. 
	Brassicaceae  
	Rorippa amphibia (L.) Bess.
	Жерушник  земноводный 

	71. 
	Ranunculaceae
	Caltha palustris L.
	Калужница болотная 

	72. 
	
	Ranunculus reptans L.
	Лютик стелющийся 


	73.  
	
	Ranunculus sceleratus L.
	Лютик ядовитый 

	74.  
	Iridaceae
	Iris pseudacorus L.
	Касатик водяной 

	75. 
	Primulaceae
	Naumburgia thyrsiflora (L.) 
	Наумбургия  кистецветная 

	76. 
	Apiaceae
	Oenanthe aquatica (L.) Poir
	Омежник водный 

	77. 
	
	Sium latifolium L.
	Поручейник широколистный 

	78. 
	Callitrichaceae 
	Callitriche hermaphroditica L. 
	Болотник обоеполый

	79. 
	
	Callitriche palustris L. 
	Болотник болотный  

	80. 
	
	Callitriche cophocarpa Sendtner
	Красовласка короткоплодная 

	81. 
	Cyperaceae
	Carex  aquatilis Wahlenb.
	Осока водная 

	82. 
	
	Carex acuta L.
	Осока острая 

	83. 
	
	Carex atherodes L.
	Осока прямоколосая

	84. 
	
	Carex riparia L.
	Осока береговая

	85. 
	
	Carex diandra schrank
	Осо́ка двутычи́нковая

	86. 
	
	Carex  rugulosa  Kuk.
	Осока морщинистая

	87. 
	
	Eleocharis austriaca
	Болотница австрийская

	88. 
	
	Eleocharis palustris (L.) Roem. et Schult.
	Ситняг болотный 
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	89. 
	
	Eleocharis acicularis (L.) Roem.et Schult.
	Ситняг игольчатый 

	90. 
	
	Eleocharis mamillata Lindb. fil.
	Ситняг сосочковый 

	91. 
	Fontinaliaceae
	Fontinalis antipyretica Hedw. 
	Фонтиналис противопожарный

	92. 
	Ulothrichaceae
	Ulothrix zonata (Weber et Mohr) Kützing 
	Улотрикс опоясанный

	93. 
	Cladophoraceae
	Cladophora sp. 
	Кладофора

	94. 
	Zygnemataceae 
	Spirogyra sp. 
	Спирогира

	95. 
	Juncagináceae
	Triglóchin marítima
	Трио́стренник примо́рский

	96. 
	
	Júncus gerárdi Loisel.
	Си́тник Жера́ра

	97. 
	Rosaceae
	Comarum palustre
	Comarum palustre

	98. 
	Menyanthaceae
	Menyanthes trifoliata
	Вахта трёхлистная

	99. 
	
	Nymphoides peltata
	Болотноцветник щитолистный, или Болотноцветник щитконосный


	101. 
	Thelypteridaceae
	Thelypteris palustris Schott 


	Тели́птерис боло́тный, или Щито́вник болотный,  


 По изученным нами сведениями водную макрофитную флору рек и озер Северного Казахстана  составляют 101 вида растений из 42-х семейств. Ведущее положение по числу видов занимают цветковые (93.5% от всех видов).

4 ПРОВЕДЕНИЕ ПОЛЕВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ НА ВОДНЫХ ОБЪЕКТАХ АКМОЛИНСКОЙ ОБЛАСТИ
За отчетный период было проведено несколько экспедиций к  наиболее значимым водным объектам Акмолинской области: реки Есиль и Нура, озеро Майбалык (вблизи г. Астана), озера Боровской курортной зоны, озера Кургальджинского национального заповведника. В водоемах отбирали макрофиты, изучали их проективное покрытие, описывали фитоценозы. Отобранные марофиты были идентифицированы, в реках был рассчитан макрофитный индекс. Результаты работы были сведены в Таблицу 2.
Таблица 2 - Список идентифицированных водных видов растений Акмолинской области
	№

вида
	Наличие видов высших растений

	
	Русское название
	Латинское название

	1
	2
	3

	1 
	Марсилея щетинистая
	Marsilia strigosa

	2 
	Рогоз узколистный
	Typha angustifolia

	3 
	Рогоз Лаксмана
	Typha laxmannii

	4 
	Ежеголовник побегоносный
	Sparganium stoloniferum

	5 
	Рдест курчавый
	Potamogeton crispus 

	6 
	Рдест блестящий
	Potamogeton lucens

	7 
	Рдест крупноплодный
	Potamogeton macrocarpus

	8 
	Рдест гребенчатый
	Potamogeton pectinatus

	9 
	Рдест стеблеобъемлющий
	Potamogeton perfoliatus

	10 
	Рдест маленький
	Potamogeton pusillus

	11 
	Руппия морская 
	Ruppia maritima

	12 
	Альтения нитевидная
	Althenia filiformis

	13 
	Занникеллия болотная
	Zannichelia palustris

	14 
	Наяда морская
	Najas marina

	15 
	Ситник приморский
	Triglochin maritimum

	16 
	Ситнник болотный
	Triglochin palustre

	17 
	Частуха злаковая
	Alisma gramineum 

	18 
	Частуха подорожниковая
	Alisma plantago-aquatica

	19 
	Звездоплодник частуховидный
	Damasonium alisma

	20 
	Стрелолист обыкновенный
	Sagittaria sagittifolia

	21 
	Сусак зонтичный
	Butomus umbellatus

	22 
	Телорез обыкновенный
	Stratiotes aloides

	23 
	Прибрежница промежуточная
	Aeluropus intermedius

	24 
	Полевица гигантская
	Agrostis gigantea 

	25 
	Лисохвост тростниковый
	Alopecurus arundinaceus

	26 
	Бекманния обыкновенная
	Beckmannia eruciformis

	27 
	Кострец безостый
	Bromopsis inermis 

	28 
	Скрытница колючая
	Crypsis aculeata 

	29 
	Тонконог тонкий
	Koeleria glauca 

	30 
	Тростник обыкнвенный
	Phragmites australis 

	31 
	Мятлик луковичный
	Poa bulbosa 
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	32 
	Клубнекамыш морской
	Bolboschoenus maritimus 

	33 
	Осока острая
	Carex acuta 

	34 
	Осока черноколосая
	Carex melanostachya

	35 
	Осока ранняя
	Carex praecox

	36 
	Осока узколистая
	Carex stenophylla

	37 
	Болотница болотная
	Eleocharis palustris 

	38 
	Болотница одночешуйная
	Eleocharis uniglumis 

	39 
	Камыш озёрный
	Scirpus lacustris

	40 
	Камыш Табернемонтана
	Scirpus tabernaemontani

	41 
	Ряска трёхдольная
	Lemna trisulca

	42 
	Ситник неопределённый
	Juncus ambiguus

	43 
	Ситник темноцветный
	Juncus atratus 

	44 
	Ситник лягушачий
	Juncus bufonius 

	45 
	Персикария земноводная
	Persicaria amphibia 

	46 
	Щавель курчавый
	Rumex crispus

	47 
	Щавель Маршала
	Rumex marshallianus

	48 
	Щавель узколистный
	Rumex stenophyllus 

	49 
	Щавель украинский
	Rumex ucranicus 

	50 
	Лебеда Аушера
	Atriplex aucheri 

	51 
	Лебеда копьевидная
	Atriplex calotheca 

	52 
	Лебеда татарская
	Atriplex tatarica

	53 
	Халимион бородавчатый, обиона
	Halimione verrucifera  

	54 
	Сарсазан шишковатый
	Halocneum strobilaceum 

	55 
	Поташник олиственный
	Kalidium foliatum

	56 
	Солерос европейский
	Salicornia europaea 

	
	Сведа заострённая
	Suaeda acuminata

	57 
	Сведа простёртая
	Suaeda prostrata

	58 
	Кубышка желтая
	Nuphar lutea  

	59 
	Кувшинка белоснежная
	Nymphaea candida 

	60 
	Роголистник погруженный
	Ceratophyllum demersum 

	61 
	Роголистник полупогруженный
	Ceratophyllum submersum 

	62 
	Водяной лютик жестколистный
	Batrachium circinatum 

	63 
	Водяной лютик волосистый
	Batrachium trichophyllum 

	64 
	Лютик стоповидный 
	Ranunculus pedatus

	65 
	Лютик многокоренной
	Ranunculus polyrhizos 

	66 
	Лютик ползучий
	Ranunculus repens 

	67 
	Жерушник земноводный
	Rorippa amphibia 

	68 
	Таушерия опушенноплодная
	Tauscheria lasiocarpa 

	69 
	Тиллея Вайяна
	Tillaea vaillantii

	70 
	Донник белый
	Melilotus albus 

	71 
	Селитрянка Шобера
	Nitraria schoberi 

	72 
	Болотник обоеполый
	Callitriche hermaphroditica 

	73 
	Болотник весенний
	Callitriche palustris 

	74 
	Гребенщик изящный
	Tamarix gracilis

	75 
	Дербенник иссополистный
	Lythrum hyssopifolia 

	76 
	Дербенник карликовый
	Lythrum nanum 

	77 
	Дербенник тимьянолистный
	Lythrum thymifolia 

	Продолжение таблицы 2

	1
	2
	3

	78 
	Дербенник трёхприцветниковый
	Lythrum tribracteatum 


	80
	Дербенник прутьевидный
	Lythrum virgatum 

	81
	Дербенник иволистный
	Lythrum salicaria 

	82
	Уруть колосистая
	Myriophyllum spicatum 

	83
	Уруть мутовчатая
	Myriophyllum verticillatum 

	84
	Поручейник широколистный
	Sium latifolium 

	85
	Поручейник сизаровидный
	Sium sisaroideum 

	86
	Млечник приморский 
	Glaux maritima 

	87
	Зюзник европейский
	Lycopus europaeus 

	88
	Вероника ключевая
	Veronica anagalis-aquatica 

	89
	Пузырчатка обыкновенная
	Utricularia vulgaris 

	90
	Череда трёхраздельная
	Bidens tripartita 


Для характеристики фитоценозов определяли проективное покрытие по доминантным видам макрофитов. Оценивалась площадь горизонтальных проек​ций отдельных растений на поверхность почвы или донного грунта, с исполь​зованием процентной системы исчисления (1-100%). За 100% было принято полное покрытие поверхности проекциями крон растений. Результаты оценки проективного покрытия доминирующих видов макрофитов вынесены в таблицу 3. 
Таблица 3 - Проектировное покрытие доминирующих макрофитов в водных объектах Акмолинской области
	Номер станции
	Биотоп
	Виды макрофитов
	Проективное покрытие, %
	Балл обилия по Друде

	
	
	
	общее
	отдельных видов
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	р. Есиль
	Potamogetoneta perfoliati L.
	39
	2,0
	1

	
	
	Potamogetoneta pectinati L.
	
	0,5
	1

	
	
	Butomus umbellatus L.
	
	20,0
	6

	
	
	Sparganium emersum Rehm.
	
	6,5
	3

	
	
	Sagittaria sagittifolia L.
	
	11
	2

	2
	река Нура
	Batrachium

Kaufmannii (Clerc) V. Krecz.
	51
	1,0
	+

	
	
	Butomus umbellatus
	
	41,0
	6

	
	
	Sagittaria sagittifolia L.
	
	9,0
	+

	3
	озеро Майбалык (вблизи г. Астана)
	Ceratophyllum demersum L.
	54
	1,5
	+

	
	
	Potamogeton natans L.
	
	45,0
	6

	
	
	Typha latifоlia L.
	
	1,5
	2

	
	
	Lemna minor L.
	
	5,5
	3

	4
	Озеро Боровое
	Nuphar lutea (L.) Sm.
	52
	0,3
	3

	
	
	Potamogeton filiformis Pers.
	
	10,1
	2

	
	
	Potamogeton natans L.
	
	35,0
	4

	
	
	Carex rostrata Stokes
	
	6,0
	3

	5
	Озеро Большое Чебачье
	Ceratophyllum demersum L.
	39
	1,5
	+

	
	
	Elodea canadensis Michx.
	
	1,5
	+

	
	
	Glyceria fluitans (L.) R.Br.
	
	22,0
	6

	
	
	Nuphar lutea (L.) Sm.
	
	2,0
	2

	
	
	Potamogeton natans L.
	
	6,0
	3

	
	
	Potamogeton filiformis Pers.
	
	3,0
	3

	
	
	Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid
	
	1,0
	1

	
	
	Carex rostrata Stokes
	
	2,0
	2

	
	
	
	
	
	

	6
	Озеро Кокай
	Ceratophyllum demersum L.
	53
	0,2
	+

	
	
	Elodea canadensis Michx.
	
	0,1
	+

	
	
	Glyceria maxima (Hartm.) Holmb.
	
	1,0
	2

	
	
	Nuphar lutea (L.) Sm.
	
	40,0
	6

	
	
	Potamogeton natans L.
	
	6,0
	3

	
	
	Sagittaria sagittifolia L.
	
	3,0
	3

	
	
	Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid
	
	1,0
	1

	
	
	Utricularia vulgaris  L.
	
	2,0
	2

	7
	Озеро Султанкельды
	Myriophyllum spicatum L.
	54
	0,2
	+

	
	
	Elodea canadensis Michx.
	
	0,1
	+

	
	
	Glyceria fluitans (L.) R.Br.
	
	1,0
	2

	
	
	Nuphar lutea (L.) Sm.
	
	40,0
	6

	
	
	Potamogeton natans L.
	
	6,0
	3

	
	
	Sagittaria sagittifolia L.
	
	3,0
	3

	
	
	Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid
	
	1,0
	1

	
	
	Utricularia sp.
	
	2,0
	2


	8
	Озеро Большое Есей
	Ceratophyllum demersum L.
	42
	0,2
	+

	
	
	Elodea canadensis Michx.
	
	0,1
	+

	
	
	Glyceria fluitans (L.) R.Br.
	
	1,0
	2

	
	
	Nuphar lutea (L.) Sm.
	
	30,0
	6

	
	
	Potamogeton natans L.
	
	5,0
	3

	
	
	Sagittaria sagittifolia L.
	
	3,0
	3

	
	
	Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid
	
	1,0
	1

	
	
	Lemna minor L.
	
	2,0
	2


Проективное покрытие доминирующими макрофитами для изученных водных объектов в основном колеблется а районе  50%: река Нура 51%,  54 %  (оз. Майбалык (вблизи г. Астана), Озеро Боровое 52%, Озеро Большое Чебачье, Озеро Кокай 53%, Озеро Султанкельды 54%, Озеро Большое Есей 42%. Балл обилия по Друде наиболее высокий у таких макрофитов как Butomus umbellatus L., Potamogeton natans L., Glyceria fluitans (L.) R.Br., Nuphar lutea (L.) Sm.
5 ПРОВЕДЕНИЕ ЛАБОРАТОРНЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ ПО ОЧИСТИТЕЛЬНОЙ СПОСОБНОСТИ МАКРОФИТОВ (ПОДБОР УСЛОВИЙ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ)
В лабораторных условиях начаты исследования по культивированию макрофитов с целью последующего определения их очистительных возможностей.

Известно, что биоаккумуляционные свойства погруженных растений зависят от вида растений и природы ТМ. В тканях водорослей-макрофитов содержание тяжелых металлов обычно коррелируют с содержанием их в донных отложениях, а не в воде.

 Отличительной особенностью является тот факт, что водные растения наряду с аккумуляцией ТМ, способны к их элиминации. Е. canadensis более всего аккумулирет медь, а Н. verticillata — свинец. Как правило, накопление ТМ растениями достигает порогового значения, после чего начинается процесс их элиминации. В период реабилитации цинк и свинец удалялись из тканей растений более интенсивно, чем медь [56]. В связи с эти в наши задачи входило подобрать наиболее благоприятные условия культивирования для разных видов погруженных водных  растений, а также выяснение пороговых концентраций, после которых начинается элиминация тяжелых металлов.
Опираясь на литературные данные [57] нами в числе идентифицированных макрофитов были отобраны  и опробировали метод культивирования следующих растения:

1)  Ceratophyllum demersum 
для очистки воды от Сг6+ и Fe3+ при pH = 6; 

в качестве сорбента для удаления Сг6+ при pH = 3,5; Fe3+ при pH = 7;

2)  Najas marína
для очистки воды от Fe и Cd при pH = 6; 
в качестве сорбента для удаления Cd при pH = 4,5; 

3)  Elodea canadensis 
для очистки воды от Сu при pH = 6 

в качестве сорбента  при удалении от Сu при pH = 7

4) Lemna minor  

в качестве сорбента  при удалении от Сu при pH = 5,5 

5) Glyceria fluitans 
Результаты суточной биопродуктивности культивирования макрофитов  вынесены в таблицу 4, изображены на рис.2
Таблица 4 - Среднесуточный прирост биомассы растений 

	Вид культуры
	Среднесуточный прирост биомассы растений, % сырой массы


	
	Водопроводная вода
	Swedish Standard 
	Тамия
	Сетлик

	Ceratophyllum demersum
	14±5,21
	16±3,3
	15±2,9
	13±4,1

	Najas marína
	11±2,4
	13±1,21
	13±3,14
	9±1,24

	Elodea canadensis
	8±2,3
	14±3,1
	9±0,78
	15±4,4

	Lemna minor  
	16±2,51
	16±6,08
	18±7,65
	16±4,27

	Glyceria fluitans 
	5±2,14
	3±0,47
	5±1,4
	5±0,65
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Рисунок 2 - Культивирование макрофитов в различных средах 

Таким образом, в лабораторных условиях выбор оптимальных сред для изучаемых макрофитов зависел от вида растения: для Ceratophyllum demersum - Swedish Standard; для Najas marína -  одинаково Swedish Standard и Тамия; для Elodea canadensis – Сетлик; для Lemna minor  - Тамия; для Glyceria fluitans - Водопроводная вода, Тамия, Сетлик.

В дальнейшем планируется расширить список культивируемых макрофитов, а также провести сравнительный анализ их поглотительной способности различных групп поллютантов.

5.1 Разработка структуры базы данных 

Разработка базы данных макрофитов северных регионов начата по следующему перечню параметров (Приложение С. таблица 1): Вид растения, рН, Общая жесткость, мг-экв/л, Минерализация, г/л, состав воды, Глубина, м, Группа трофности, Группа сапробности, Суммарная солнечная радиация ккал/см2 в год.
Данные по состоянию водных растений вводятся в базу геоданных программного обеспечения ArcGIS10.1 в модуль ArcCatalog в виде персональной базы данных, а также данные дублируются в Microsoft Access Database, для использования и легкой передачи данных между пользователями. Работа будет продолжена.

Некоторые результаты по созданию базы данных доложены в работе симпозиума: 22-Симпозиума еропейской группы харафитологов в Палермо, Италии:  B. Zhapparova, A. Omarbayeva, Z.Berdenov, Sh. Tulegenov, Z.Inkarova, A. Zhamangara. Application of geoinformation systems in the study of charophytes//22nd Meeting of the Group of European Charophytologists (GEC) Palermo, Italy 17-21 September 2018. – P.58
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. По изученным  нами сведениям, водную макрофитную флору рек и озер Северного Казахстана  составляют 103 вида растений из 42-х семейств. Ведущее положение по числу видов занимают цветковые (93.5% от всех видов).

2. На основе индикационных показателей водных макрофитов по литературным данным установлено, что большинство рек Северного Казахстана характеризуется близкими показателями: вода слабощелочная (pH воды = 7.6-8.0), пресная (минерализация 0.5-0.6 г/л), умеренно жесткая (жесткость 3.6-5.1 мг-экв/л). Экотопы мезоэвтрофные, эвтрофные, сильно-катастрофически аллювиальные. Преобладают  тонкодетритные  глинистые и опесчаненые илы. Вода чистая, удовлетворительно чистая (индекс  сапробности (S) = 1.47-1.83).

3. Проективное покрытие доминирующими макрофитами для изученных водных объектов в основном колеблется в районе  50%: река Нура 51%,  54 %  (оз. Майбалык (вблизи г. Астана), Озеро Боровое 52%, Озеро Большое Чебачье, Озеро Кокай 53%, Озеро Султанкельды 54%, Озеро Большое Есей 42%. Балл обилия по Друде наиболее высокий у таких макрофитов как Butomus umbellatus L., Potamogeton natans L., Glyceria fluitans (L.) R.Br., Nuphar lutea (L.) Sm.
4. В лабораторных условиях выбор оптимальных сред для изучаемых макрофитов зависел от вида растения: для Ceratophyllum demersum - Swedish Standard; для Najas marína -  одинаково Swedish Standard и Тамия; для Elodea canadensis – Сетлик; для Lemna minor  - Тамия; для Glyceria fluitans - Водопроводная вода, Тамия, Сетлик.
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Ha TPAaHTOBOE (PHHAHCHpPOBAHHE

TEXHUYECKAA COIEOU®UKALNS U KAJTEHIAPHBIN IIAH PABOT

Mo moroeopy Ne /éé or A ,,ﬂ;/?,//???d{, 2018 roga

1. Pecny6imkanckoe rocyaapcrsennoe npeAnpHATHE HA NPABE XO3SHCTBEHHOIO
Betenust  «EBpasmiickmit  HANMOHANLHBLI  YHHBEPCHTET  MMeHM JLH.I'ymunesa»
Mununcrepersa obpasosaunst 1 nayku Pecny6imxn Kazaxeram»

L.1 To npuopurery: PalioHAIBHOE HCIONL30BAHKME IPHPOIHBIX PECYPCOB, B TOM UHCIE
BOJHBIX PECYPCOB, I'€OJIOTUs, MepepalboTka, HOBBIE MATEPUATbl M TEXHOIOMMH, GE30NACHbIC
U3IENHSA U KOHCTPYKIIHH.

1.2 Io noxnpuopurery: MOHHTOPHHI OGBEKTOB OKpy’Kalomet cpelasl H «3ejieHbIe)
TEXHOJIOTHH.

1.3 Ilo Teme mpoexta: AP05136172 «Makpoduter YPOAHH3UPOBAHHBIX TEPPUTOPUil
CeBEPHEBIX pernoHoB Kazaxcrata u BOSMOXKHOCTH MPHUMEHEHHS UX B «3EICHBIX» TEXHOTOIUIX)).

1.4 O6was cymma npoekra: 19 932 000 (neBsSTHANLATD MHJUIHOHOB JEBATHCOT TPUALATE
ABE TBICAUH) TCHTC, B TOM YHCIeE ¢ PasGUBKO 10 TOXAM, /U BEIMONHENHs PaGoT COMMacHo MMyH KTY
x %

-na 2018 roxa - B cymme 6 600 000 (mmecTh MEUIMOHOB IECTECOT TBICSIY) TEHTE;

- Ha 2019 rox - B cymme 6 659 400 (mecTh MUTITHOHOB IIECTHCOT MATHAECAT AEBATH THICAY
YETBIPECTA) TEHIE;

- Ha 2020 rox - B cymme 6 672 600 (II€CTh MHJUTHOHOB INECTBCOT CEMBIECST [BE THICSUH
MIECTLCOT) TEHTE.

2. XapaKkTepHCTHKA HAYYHO-TCXHHYCCKOHW MPOAYKIHMH 10 KBATH(PUKATTHOHHBIM
HPH3HAKAM U 9KOHOMHYECKHE I0KA3ATeH

2.1 Hanmpapnenue paborpi: OyuiaMeHTanbible HCCICA0BAHMA. BHOTOIMS. HKONOTHS,
TUAPOGHONOTHs

2.2 OGacThL IPHMEHEHHSI: SKOJIOTHYECKHIT MOHHTOPHHT, GHOTEXHOIOMS

2.3 KoHeunblii pe3yabTar:

- 3a 2018 roa: [lpesBapuTenbHblil CUMCOK MaKpOQHTOB BOIHBIX OGBEKTOB CEBEPHBIX
PCTHOHOB ¥ NIPEABAPHTE/IbHAT JKONOrHYECKas OLEHKA BOIHBIX OOBEKTOB, PACIIONOKEHHBIX Ha
YpOAHH3UPOBAHHEIX TEPPUTOPUAX CEBEPHBIX PerHoHoB Kasaxcrana.

- 3a 2019 roa: PesynbraTsl 1a60paTOPHBIX 3KCIEPHMEHTOB K naGopaTopHele 06pasubl
TePCNEKTHBHEIX MAKPOQUTOB IS MCTONB30BAHMIO OMHCTKH BOJ M NONYYCHHS KOPMOBBIX
nobasok. IlyGmukamust cratelt B 3apyGesubIx PCLEH3UPYEMBbIX  HAay4HBIX  HM3IAHHSIX,
HHJCKCHPYEMEIX B 6a3e NaHHBIX SCOPUS, B HAYYHBIX H3NAHUAX, PEKOMEHIOBAHHEIX KKCOH;

- 32 2020 roa: JlaGoparopubie 06pasLI MepCHEKTHBHLIX pactenuii — MakpouToB JUIL
ABENCHOM) TEXHOJIOTHH: (DUTOPEMENWALHH, NONYUYECHHS SKONOTHYECKH Ge30macHbX KOPMOB.
OKONOruYecKol KapThl 3arps3HEHHOCTH BOLOEMOB ceBepHBIX pernonos Kaszaxcrana. Ocnopa 6aswr
nanupx Maxpoduros Kasaxcrana. Ily6aukauus nayunnix crateit s PELEH3HPYEMDIX 3apyOerKHbIX
HAy4HLIX H3AHHAX, HHICKCHPYEMBIX B Gase HauHbIX Scopus, cTateil B 3apyOeskHbIX H OTEUECTBEHHBIX
HAYHHBIX U3MAHMAX, C HEHYJIEBBIM UMNIAKT-(pakTopoM. Msnanue monorpadun. [onyuenne oxpantoro
JIOKYMEHTA. N

2.4 MaTenToenocoGHOCTE: [IPEITONAracTes.

2.5 Hayuno-rexmudeckuii yposens (HoBM3Ha): Beicokmii, B mccnenopammsix OynyT
anpoGHpOBaHbl HOBbIE METO/{bI GMOMHANKALMN U H3yUEHE! BOIMOXKHOCTH HCIONBIOBANHS BOLHLIX
pacTeHull B «3€/1eHOY TEXHOJIOIHH.

2.6 Mcnonn3oBanne HAyMHO-TEXHHMCCKOH NPOMYKIMN ocymiecTBisieres:: CORMECTHOE
HCIIONB30BAHKE COMNIACHO 3aKoHoarenbeTy PK.

2.7 Bup HCHONL30BAHMS PE3yJBTATA HAYYHOH U (mm)  HayuHO-TeXHUUYECKOit
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[image: image8.jpg]ACATENBHOCTH: Pe3ynbTaTsl HCCIENOBAHMS MPEACTABISAIOT HAYYHO-NPAKTHYECKUHH WHTEpeC u
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)

COCTaBJICHUHU KaJlacTpa BOJIHOHU (I)IIOPBI, )”466&[01‘0 npouecca, OMOTEXHOJIOTAMH | Aap.

3. Hanmenosanue pa6or, CPOKH HX PeTH3ANMHE H PE3YIbTAThI

Iudp |  Hammenosarue paGotr 1o Cpok BBITTONIHEHHS! Osxunaemslit pesybrat
@] Jlorosopy H OCHOBHBIE
. Hayalno | OKOHYaHue
Jrana 9Tallbl €r0 BBIIIOJIHEHHUA
CHcTeMaTH3HPOBATH U SInBapn Centabpp | Bymer cucremarusuposas u
1. |cOCTaBUTH CIHCOK 2018 rona| 2018 rona |cocTaBieH CMUCOK MAKPOGUTOB
MaxpO(QHTOB BOXHEIX BOJHEIX 00BEKTOB CEBEPHBIX
00BEKTOB CEBEPHBIX PETHOHOB, PACIIONOKEHHEBIX HA
PErHOHOB, PACIIONIOKEHHBIX YPOaHU3HPOBAHHbBIX TEPPUTOPHSIX.
Ha ypOaHH3UPOBAHHBIX Byner nposesen
TEPPUTOPHSAX. NpeIBAPHTeNLHEI aHATH3 HX
JlaTb npeaBapuTeNnbHLIN 9KOJIOIHYECKOI0 COCTOSHMUS MO
AHAJIM3 X SKOJIOTHYECKOr0 JINTEPATYPHBIM JaHHBIM,
COCTOSTHUSI
110 JTUTEPaTyPHBIM JIAHHbIM.
TIposectu cbop cBeaenuit SHBapb Mait Byner nposenen cbop cBeeHui
1.1 |no duope BogHbIX 2018 rona| 2018 roma |mo ¢uope TuTEpATYPHEIM
pacTeHuil AKMOIHHCKON HCTOYHMKaM. Byner cocrasien
061aCTH 110 JTUTEPATYPHEIM CIIMCOK MaKpo(HTOB BOJHBIX
HCTOYHHKAM. 00BEKTOB AKMOIMHCKON 061acTH
110 JIMTEPATYPHbIM JaHHBIM.
Iposenenne SlaBaps Hions byner nposenen
1.2 | npexsaputenproro anamusa |2018 roxa| 2018 roja |npemsapuTensHEI aHasM3
3KOJIOTHYECKOH 00CTaHOBKH 9KOJIOTHYECKOH 00CTaHOBKH
BOJHBIX 0OBEKTOB, BOIHBIX 0OBEKTOB CEBEPHBIX
peruonos Kazaxcramna ro
JIMTEPATYPHBIM JAaHHbIM.
IMpoenenue noneBsIx Anpape | Cenrsbpp | Bynyr nposeuens: nonessie
2 UCCIICIOBAHUM Ha BOJHBIX 2018 rosa| 2018 roga |HccnenoBaHUs HA BOAHBIX
00BEKTaX CeBEPHBIX 00BEKTAX CEBEPHBIX PETHOHOB.
PETHOHOB.
[Tonesrie ucenenosanng Ha Wions | 1o 1 HOsiOpst | ByayT npoBesnens rosessre
2.1 |BojHBIX 0OBEKTAX 2018 roma| 2018 roja |mcenenoBaums Ha BOAHEIX
AKMOJIHHCKOM 06acTi 00BeKTaX AKMOJIMHCKOI 061acTH.
DaktHyeckuit Marepuai. Crucox
Makpo(UTOB.
[Iposesienne naboparopurix | HMions | 1o 1 Hos6ps | ByayT npose/ers! naGopaTopHsie
3.1 |3KCIIepHMEHTOB IO 2018 rona| 2018 roxma |aKcrEpUMEHTHI 11O i
OYHCTHTETHLHON OUYMCTUTENBHON CIOCOBHOCTH
crnocobHOCTH MaKpoUTOB MaKpOGHTOB U [OIYUCHBI
IIPEJBAPHTCIIBHBIC JaHHBIE.
PazpaboTka cTpyKTYpBI SHBaps Centsabpb | Byaer paspaboTana crpykTypa
4.1 |0Ga3bl qaHHBIX 2018 roma| 2018 roga |Ga3sl qaHHEIX.
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 [image: image9.jpg]CucreMaTH3HPOBATH U SHBapp Cents16pp | CocTaBeH CHCTEMATU3HPOBAHHDIN
1. | cOCTaBHTDL CIIHCOK 2019 roma| 2019 roza |CIHCOK MAKPO(GUTOB BOJHBIX
MakpO(pUTOB BOIHEIX 0OBEKTOB CECBEPHBIX PETHOHOB,
00BEKTOB CEBEPHBIX PacronoKeHHLIX Ha
PErHOHOB, PACIIONOKEHHBIX ypOaHHU3UPOBAHHEIX TEPPHTOPHAX.
Ha ypOaHH3HPOBAHHBIX Byner npoBenen
TepPPUTOPUAX. NpeABAPHTEbHbIN aHANIN3 HX
JlaTh npeiBapUTe/IbHbIH 9KOJIOTHYECKOI0 COCTOAHMS 110
aHAIN3 UX 9KOJOTHYECKOro JIATEPATYPHBIM JAHHBIM.
COCTOSTHHS
10 JIMTEPATyPHBIM JaHHBIM.
[TpoBenenne noneBkIX Susapy | Centsa6pp |ByayT nmpoBeneHs! 101eBbIC
2 uceenoBannil Ha BoaHbIX | 2019 roga| 2019 roma | wcciefoBaHus HA BOIHBIX
06bEKTaX CeBEPHBIX 06BEeKTaX CeBEPHBIX PETHOHOB.
PErHOHOB. B
Ilonessle HCCTENOBAHNS HA Wionb Cenrst6pp | IloneBrie necne10BaHus Ha
2.2 | BOOHBIX 0OOBEKTAX 2019 ropa| 2019 roma |Boansix o6bekTax [laBnonapckoit
[MaBiogapckoit obnactu ‘ obnactu. Byner cobpan
| (dakrraeckuit MaTepran. Cnucoxk
MaKpopUTOB.
[Mposenenne nabopatopuelx | HioHb ByayT nposeneHs! 1abopaTopHbie
3.2 |aHaIM30B 10 2019 roma| 2019 rofAa |aHaiussl 00 UCIIOJIB30OBAHHIO
HCII0JIB30BaHHUIO | MaKpO(QHTOB B Ka4eCTBE 100aBOK
Makpo(pHUTOB B Ka4yecTBe K KopMaM. ByayT nonyuexsr |
J100aBOK K KopMaM nabopaTopHble 00pasLbl. |
Brecenue IaHHBIX B 6a3y Vions Centa6pp | Byner coctasiena |
42 2019 roma| 2019 roga |mpenBapuTenbHas 0aza AAHHBIX |
makpoduros Kazaxcrana.
! Paspa6orka Kapra — cxembl Anpens | no | HosGps | Byner paspaGorana Kapra — cxema .
5.1 | 3arpA3HEHHOCTH BOAHBIX 2019 roga | 2019rofa |3arpA3HEHHOCTH BOAHBIX OOLEKTOB |
obvexroB 6113 AcTaHbl 6113 Actanbl. byaer
ony0IMKOBaHa CTAThA B 1
3apy0eKHOM peleH3npyeMoM
Hay4HOM H3/IaHNH, ‘
MHAEKCHPYEMBbIM B Gase AaHHbIX |
Scopus. Byaer onyGauKosaHa !
CTaThsl B 3apyOeHHOM ;
OTEYECTBEHHOM HAay4YHOM M3JaHWH |
C HEHYAEBLIM UMMAKT-QaKkTopOM. |
[poBenenue MonEBhIX SIHBapp ABrycr BynyT npoBenens! nosnessie ':
2 |uccnenosaunit Ha Bogublx | 2020 roma| 2020 roma | Mcclie0BaHMs HA BOMHBIX
00beKTax CEBEPHBIX 00BEKTAX CEBEPHBIX PETHOHOB.
PErHOHOB. Byzer cobpan daxTaueckui
marepuan. Cocrasnen ['epbapui,
ormcanus YUTOLEHO30B, 0TOOP
AHATUTHYCCKUX NPo0.
IToneBple Hcce OBaHMS HA WioHb Centsbps | bynyT npoBesienbl nosieBbIe
2.3 |BOIHEIX 00BEKTax 2020 roga| 2020 roma |McclenOBaHHMs HA BOIHBIX
AKMOJIMHCKOH 001acTH 00beKTax AKMOJIMHCKOH 0611acTH.
Byner cobpan dpaxruueckuit
marepual. CIHCOK MakpopuToB. |
[Tpopenenne SluBaps ABryct | ByayT npoBeiCHbl 3KCIICPHMEHTD!
3 HKCIIEPUMEHTOB B 2020 roga| 2020 roma | B 1aGOPaTOPHBIX YCIOBHSAX.

71aB0PATOPHBIX YCIOBUIX

I
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[image: image10.jpg]posenenne naboparopurix | Supaps | Centsabps | ByayT nposeers! nabopaTopHbie

3.1 |9KCIIepUMEHTOB 1o 2020 roma| 2020 roga | 9KCTIEPHMEHTHI 110
OYHCTHTENBHOMN OYHCTHTEJIBLHOM CIIOCOGHOCTH
crnocobroCTH MakpoQUTOB makpoduTos. Byner

OH}'6J’IHKOB&}I& CTaTba B HAYYHOM
M3JdHHH, PCKOMCHI0BAHHOM

KKCOH.
Ilpoeenenne naGoparopueix | Slueaps | j0 1 HosiGps | Byayt [IpoBeeHBI JabopaTopHble
3.2 |aHaIU30B 110 2020 rona| 2020 rona |aHaNH3BI MO HCMOMB30BAHHIO
HCTTOTB30BAHHIO MaxkpoUTOB B KauecTBe 106aBOK
MaKpoQUTOB B Ka4eCTBe K KopMaM. BynyT nomyuensi
7106aBOK K KOMam 71a60paTOPHEIE MOIEIH KOPMOBLIX
100aBOK.
Pazpa6oTka 6a3bl JaHHBIX SluBape | o 1 HostGps | Byner paspaGorana 6asa ganmbix

4 | maxpoduros Kazaxcrana 2020 rona| 2020 roza | makpoduros Kasaxcrana.

PaspaGorxa OCHOBEI 1St Anpens | CenrsOps | Byzner paspa6orana ocrosa s |

3 CO3/IAHMS KapThI 2020 roma| 2020 roa |co3maHMS KAPTHI 3ATPAZHEHHOCTH |
3arpsA3HEHHOCTH BOIHBIX BOJIHBIX 0OBEKTOB AKMOJIMHCKON |
00BEKTOB CEBEPHbIX obmactu. byxyr ony6iukopansl 2
PErHOHOB Y| cTarbu B 3apyGekHbIX

PEIIeH3HPYEMBIX HayYHEIX
H3JIaHUSAX, HHACKCUPYEMBIX B Dase
JIAHHBIX Scopus, OMyOIHKOBaHHI
2 CTAaTbM B HAYUHBIX H3/JAHUIX,
pekomennosanHbeix KKCOH.
Byner usnana moxorpadus.
Byner nonyuen oxpannsrit
JIOKYMEHT.

Ot 3akazuuka: Ot Ucenonnurens:
Ipeacenarens DEKTOP 10 HAYHO-HCCIE0BATENE CKOiT

I'Y «Komurer nayku p 11 na IIXB «Espasuitcknii
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Hay4nbrii pykosoaurens npoexra
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Application of geoinformation systems in the study of charophytes

Bazargul Zhapparova, Ainur Omarbayeva, Zharas Berdenov, Sherim Tu-
legenov, Zhanslu Inkarova, Aizhan Zhamangara’

L.N. Gumilyov Eurasian National University, Kazhymukan Str.,13, 010008 Asta-
na, Kazakhstan

‘Presenting author: kashagankizi@mail.ru

In recent years geoinformation systems have been used to solve practi-
cal problems in ecology. We have started working on the use of GIS-technolo-
gies to study macrophytes, and in particular the charophytes, of Kazakhstan.

Using the decoded satellite imagery of the medium-expansion LAND-
SAT-8 device in the ERDAS-9 (Earth Resources Data Analysis System)
software, a modern state of the wetlands was revealed and water objects of
the territory of Kazakhstan were mapped. The investigated components -
the climatic regime, the amount of precipitation, the physical and chemical
characteristics of the water objects according to gauging stations, the species
composition of the charophytes and the accompanying macrophytes —were
all entered in the geographic database created in the ArcGIS10.1 software.

It is expected to obtain a map of the species diversity of macrophytes,
including charophytes, allowing to analyze the relationship between plant
propagation and geoecological conditions.

58





ПРИЛОЖЕНИЕ В
Таблица 5 – База данных макрофитов Северных регионов казахстана и Акмолинской области (фрагмент).

	Вид 
	   рН
	Общая жесткость, мг-экв/л
	Минерализация, г/л 
	состав воды
	Глубина, м 
	Группа трофности
	Группа сапробности
	Суммарная солнечная радиация ккал/см2 в год

	Chara altaica
	7,2 – 8,6
	5,5 – 7,4
	0,67 - 1,43
	гидрокарбонатно-натриево-магниевый
	0,1 - 0,3
	М-Е
	o-fi
	120-110 

	Chara aculeolata 
	7,9-8,4 
	1.86
	0.37
	гидрокарбонатно-натриевый
	1.8
	М-Е
	o-fi
	95-115 

	Chara aspera
	5 – 8,5
	5 – 7
	0,67 – 1,5
	гидрокарбонатно-натриевый
	0,1 - 5,0
	О-М
	o-fi
	95​120

	Chara baueri
	7.6
	2.6
	0.3
	гидрокарбонатно-кальциевый
	0.5
	М-Е
	o-fi
	 

	Chara braunii
	7,2 – 7,6
	0,5 – 1,5
	0,16 – 0,3
	гидрокарбонатно-натриевый и гидрокарбонатно-кальциевый
	0,1 - 0,8
	М-Е
	o-fi
	120 до 85 

	Chara canescens
	7,2 – 8,4
	3,8 - 7,4
	0,49-1,43 
	хлоридно-гидрокарбонатно-натриевого 
	0,1 - 0,7
	М-Е
	o-fi
	120— 100 

	Chara contraria
	7,2 – 8,0
	5 – 7
	0,67 – 1,5
	хлоридному и хлоридно-гидрокарбонатному классам группы натрия
	0,1 - 0,6
	М(М-Е)
	o-fi
	120-95 

	Chara convivens
	 
	 
	0,5 – 0,6
	 
	 
	 
	 
	 

	Chara delicatula (globularis)
	7,2 – 8,2
	2,0 – 4,1
	0,29 – 0,6
	к гидрокарбонатному классу группы натрия
	0,1 - 0,3
	О-М
	o-fi
	105-120 

	Chara filiformis
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Chara fragilis
	7,2 – 9,2
	1,5 – 12,1
	0,3 – 3,9
	гидрокарбонатно-кальциевая
	0,1-2,9 
	О-М
	o-fi
	(80)95-110 

	Chara Fischeri
	7,0 - 8,5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Chara gymnophylla
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Chara kirghisorum
	7,2 – 8,6
	2,6 – 6,0
	0,4 – 0,9
	хлоридно-гидрокарбонатно-натриевый 
	0,1 – 7,0
	О(О-М)
	o
	120

	Chara locuples 
	7,2 – 8,2
	2,3 – 2,9
	0,3 – 0,5
	 
	1,5 – 3,0
	 
	 
	 

	Chara muscosa
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Chara neglecta
	7,2 – 8,4
	2,8 – 19,8
	0,3 – 3,6
	хлоридно-гидрокарбонатного и хлоридного классов 
	0,1 - 0,6
	М(М-Е)
	o-fi
	100— 110 

	Chara schaffneri
	7,2 – 8,0
	2,8 – 11,2
	0,3 – 1,7
	гидрокарбонатно-кальциевая
	0,1 - 0,4
	М-Е
	o-fi
	95-105 

	Chara strigosa
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Chara tenuispina
	7,2 – 8,0
	3,6 – 6
	0,56 – 0,9
	к хлоридно- гидрокарбонатному классу группы натрия
	0,1 - 0,4
	М(М-Е)
	o-fi
	105

	Chara tomentosa
	7,2 – 8,6
	1,6 – 13,2
	0,2 – 2,8
	гидрокарбонатно-кальциево- натриевого 
	0,1 - 5
	О-М
	o-fi
	110-120 

	Chara vulgaris
	7,2 – 8,4
	2,8 – 37,3
	0,3 – 4,1
	хлоридно-гидрокарбонатного класса групп натрия и кальция
	0,4 - 1,5
	М(М-Е)
	o-fi
	(95) 110-120 

	Nitella confervacea
	7,6 - 8,2
	2,2 - 2,6
	0,1 - 0,3
	гидрокарбонатного класса кальциевой и натриево-магниевой групп
	0,1-0,3
	М-Е
	o-fi
	100-105 

	Nitella flexilis
	7,2 – 8,6
	0,8 - 2,8
	0.3
	гидрокарбонатного класса группы кальция
	0,6 - 1,1
	О-М
	о
	83-76 

	Nitella gracilis
	6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Nitella hyaline
	7,6 – 8,4
	3,5 – 5,7
	0,5 – 0,7
	гидрокарбонатному классу группы кальция, хлоридному классу группы натрия, хлоридно-гидро- карбонатному классу групп натрия и кальция
	0,1 - 1,7
	М-Е
	o-fi
	105-110

	Nitella tenuissima
	6.5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Tolypella prolifera
	7,2 – 8,0
	2,6 – 6,7
	0,1 – 0,92
	гидрокарбонатному классу группы кальция, гидрокарбонатно-хлоридному и хлоридно-гидрокарбонатному классам группы натрия
	0,3 – 2,0
	М-Е
	o-fi
	100— 120 

	Tolypella intricate
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Lamprothamnium papulosum
	9,2 – 10,2
	334 - 351
	(мин 4-7) 41,1 – 44,9
	хлоридному классу группы натрия
	0,1 - 0,3
	М-Е
	fi
	110​120

	Nitellopsis obtuse
	7,2 – 7,6
	2.7
	0,2 – 0,3
	гидрокарбонатному классу, группе кальция
	0,4 – 2,5
	О-М
	о
	100-120 


Примечание. Группы трофности: О - олиготрофная, О-М - олиго- мезотрофная, М - мезотрофная, Е-М - евтрофно-мезотрофная, М-Е - мезо- евтрофная.
Группы сапробности: о - олигосапробная, o-fi - олиго-бета- мезосапробная, fi - бета-мезосапробная.
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