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ANALYSIS OF MESOSAPROBIC MICROALGAE, DETECTED  
ON NATURAL WATER SOURCES IN OTHER MACROSLOPES  

OF KARATAU MOUNTAIN RANGE 
 
Abstract. Succession - recovery of anthropogenic impact on all biogeocenotic components in a certain period 

of time to specific object. Majority of researched water sources are successional. Primarily microalgae are restored 
as they are producers and autotrophic organisms. Periphyton is the major biotic component of all investigated water 
sources. These materials presented results of research of mesosaprobic microalgae with analysis of their taxonomic 
groups, ecological features and its indexes of saprobes. Comparing and analyzing the microalgae of two basic macro 
slopes of Karatau mountain range, there were obtained their systematic composition, ecological conditions of living 
and distribution of algae saprobity levels. Periphyton as the common and basic food supply of most aquatic hetero-
trophs is also an indicator of water pollution with organic residue. The saprobity index is an indicator of the level of 
pollution or a purity of the watercourse. Comparison of different saprobity levels allows draw conclusions about the 
degree of water purity at the source.  

Key words: biotic periphytonic index, index of saprobes, natural water sources, hydro-biocenosis, algae, meso-
saprobes.  
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АНАЛИЗ МЕЗОСАПРОБНЫХ МИКРОВОДОРОСЛЕЙ, 
ОБНАРУЖЕННЫХ В ЕСТЕССТВЕННЫХ ВОДОТОКАХ 

МАКРОСКЛОНОВ КАРАТАУСКОГО ХРЕБТА 
 
Во время экспедиций нами были проведены исследования альгоценозов различных водных 

источников: водохранилищ, рек и родников. Рельеф хребта Сырдарьинский Каратау не предпо-
лагает наличие естественных водоемов – озер. Искусственные озера – водохранилища – являются 
емкостями для сбора и хранения воды, в последующем используемые в мелиоративных целях. 
Поскольку сток пресной воды в водохранилища идет за счет естественных водотоков, структура их 
гидробиоценозов, в частности альгоценозов, во многом идентична речным и родниковым. Но, так 
как в водохранилищах относительно равномерное и медленное течение, а некоторые прибрежные 
участки и вовсе со стоячей водой, то присутствие мезосапробных микроводорослей, в особеннос-
ти – отдела Cyanophyta, в них закономерно. Цветение этих мелководных заливов за счет цианобак-
терий обусловлено, в первую очередь, соответствующей температурой воды. Температура воды в 
горных водохранилищах сохраняется приемлемой для развития и размножения микроводорослей 
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на протяжении большей части года. Соответственно, содержание органических компонентов, а 
также продуктов их разложения в водохранилищах велико. Богатая питательная среда способ-
ствует развитию и размножению не только альгофлоры, но и других – гетеротрофных организмов 
(консументов, редуцентов). Физико-химические свойства воды водохранилищ существенно отли-
чаются от таковых родников и рек. 

Процессы накопления и разложения органических остатков в реках и родниках, в особенности 
горных, выражены слабо. Лимитирующим фактором здесь является не только скорость течения, но 
и ряд абиотических факторов, таких как рельеф, климат, гидрохимический состав и многое другое. 
Малая минерализация и олиготрофность водотоков позволяют относить их к чистым. Но это 
касается горных и высокогорных водотоков (расположенных на высоте от 650 до 1400 м. над 
уровнем моря). Присутствие органических остатков в этих водах имеет место быть, разница с рав-
нинными водотоками лишь в концентрации и способности аккумулирования их в различных слоях 
воды. Источники предгорных территорий и равнин, на которые оказывает влияние ряд факторов, в 
том числе и антропогенных, более насыщен представителями флоры и фауны. В особенности это 
касается планктона.  

Водные источники Каратауского хребта, исследованные нами, не сильно подвергнуты антро-
погенному воздействию. Использование пресной воды в мелиоративных целях – возможно, един-
ственное целенаправленное употребление ее для сельскохозяйственных нужд, способное оказы-
вать некоторый антропогенный прессинг на гидробиоценозы. Тем не менее, в недалеком прошлом 
именно антропогенный фактор был лимитирующим, оказывавшим негативное влияние на целый 
комплекс экосистем (вода, атмосферный воздух, почва). Источником человеческого воздействия 
на водные ресурсы региона был комбинат-гигант «Ачполиметалл». Производство полиметалли-
ческого сырья, берущее свое начало в середине ХХ века, требовало повышенного потребления 
пресной воды. Из подземных выработок, во избежание затопления шахт, постоянно выкачивалась 
вода и сливалась в небольшие реки. Естественно, концентрация тяжелых металлов (в основном 
свинца, цинка и меди) поднималась в водоемах-приемниках в разы, что не могло не отразиться на 
гидробиоценозах (на это указывают исследования, проведенные в 2003-2005 годах, при отборе 
воды из затапливаемых горизонтов шахт. Содержание тяжелых металлов в них, по сравнению с 
поверхностными источниками, превышало предельно допустимые нормы в несколько раз).  

Вместе с тем, некоторые находящиеся даже на значительном расстоянии небольшие водото- 
ки – родники – полностью исчезли. Это было связано с их питанием за счет подземных источ-
ников. Русла большинства мелких временных и постоянных водных источников надолго оказались 
сухими.  

Кардинальные изменения произошли после прекращения выработки полезных ископаемых. 
Уровень воды в шахтах, вследствие прекращения откачки, начал подниматься и заполнять пус-
тоты. Этот процесс способствовал естественному восстановлению исчезнувших родников и их 
гидробиоценозов, в первую очередь, альгоценозов. Одной из задач наших исследований было про-
вести сравнение стабильных и сукцессионных водоемов, включающее изучение их гидробиоло-
гического и экологического состояний.  

Поскольку сравниваемые сукцессионные и стабильные источники – родники, в начале нам 
необходимо было проанализировать видовой состав микроводорослей и, в первую очередь, отклик 
этих организмов на органическое загрязнение, то есть сапробность. В связи с этим нами были изу-
чены 12 родниковых водотоков, структура их альгоценозов и перифитонов, а также представлен 
полный список обнаруженных в этих источниках пресной воды микроскопических водорослей, их 
сапробность и распространение. В представленных ниже таблицах представлен перечень всех 
обнаруженных видов, форм и вариаций микроводорослей в исследованных нами родниках, в том 
числе сукцессионных и стабильных. Из 13 родников, исследованных нами, мы сравнили 12. 
Сделано это было по двум причинам: 1 – при сравнении нам нужно было одинаковое количество 
водотоков с обоих макросклонов, для более наглядного описания и идентификации состава 
микроводорослей; 2 – структура альгофлоры и перифитонных сообществ двух равнинных 
родников (Ак булак и Кок булак), расположенных близко друг к другу, практически идентичны 
(хотя видовой состав родника Кок булак на 6 таксонов больше, поэтому мы сделали выбор в 
пользу последнего).  
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Сравнительный анализ, в котором мы рассмотрели не только видовое многообразие микроско-
пических водорослей и их распространение в различных водотоках, но также способность 
существования этих организмов в условиях различной степени загрязнения органическими 
остатками (сапробности), позволил нам получить следующие результаты. Для сравнения нами 
были отобраны двенадцать водотоков (родников), как наиболее чувствительные к различным 
изменениям гидробиоценозы; по шесть с каждого из участков исследования. Родники: Шери-
булак, Кериз-булак, Жангакты-булак, Рашид-булак, Табак-булак и Кок-булак – расположены в 
юго-западном макросклоне, а Торлан-су, Рабат, Кара-агаш, Турган, Бакыт и Котерме – в северо-
восточной части хребта. Родники обоих макросклонов расположены в различных зонах: от горных 
до сугубо равнинных, что сказывается на структуре их биотопов, в частности, альгофлоры.  

В исследованных родниках обнаружены представители отделов Bacillariophyta, Chlorophyta, 
Cyanophyta, Dinophyta и Euglenophyta. Доминантный комплекс во всех родниках составили 
диатомовые водоросли (таблицы 1, 2). 
 

Таблица 1 – Видовой состав бета-мезосапробных микроводорослей  
родников северо-восточного макросклона (Диатомовые) 

 

№ 
п/п 

Исследованные водные источники (родники) 
северо-восточной части Торлан-су Рабат Кара-агаш Турган Бакыт Котерме 

Таксон 

BACILLARIOPHYTA 1 2 3 4 5 6 

1 Melosiravarians Ag. + – + – – – 

2 Fragilariaconstruens (Ehr.)Grun. + – C – – + 

3 Fragilaria viresens v.subsalina Grun. – – – – + + 

4 SynedraacusKuetz. D + + – – + 

5 Synedratabulata (Ag.) Kutz. C  + +  C 

6 Synedra tabulata v.fasciculata (Kutz.) Grun. – – + – + + 

7 Synedra tabulata v. parva (Kutz.) Grun. C + + + + + 

8 Synedra rumpeus Kutz. – – – – – + 

9 Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr. D + + +  + 

10 Synedra ulna v.amphirhynchus (Ehr.) Grun. D + C C + + 

11 EunotiaarcusEhr. C C D D + C 

12 CocconeisplacentulaEhr. C C D – + C 

13 CocconeispediculusEhr. C C C – + C 

14 Rhoicospheniacurvata (Kutz.) Grun. – – D – + C 

15 M.pusilla(Grun.) Cl. – – – – + – 

16 Diploneisovalis (Hilse) Cl. – – – – – C 

17 StauroneisSmithiiGrun. – – – + C + 

18 Navicula cryptocephala v.intermedia Grun. C + + C  D 

19 Naviculacincta(Ehr.) Kutz. – – – – + + 

20 Navicula Kolbei Poretzky et Anissimowa – + – – – – 

21 Naviculalanceolatav.tenella + – + – – + 

22 NaviculamicrocephalaGrun. – – – + – + 

23 NaviculaoblongaKutz. – – – – – + 
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24 NaviculapupulaKutz. – + + – – – 

25 Navicula pupula v.capitata Hust. – – – – – + 

26 Naviculatuscula(Ehr.) Grun. – – – – + + 

27 Pinnularia interrupta f.minor Boye P. C C C D + D 

28 Pinnulariaviridis (Nitzsch.) Ehr. – – + – – + 

29 Neidium affine v.minus Cl. – – – – – – 

30 Gyrosigmaacuminatum (Kutz.) Rabenh. – – – C – C 

31 Gyrosigmaattenuatum (Kutz.) Rabenh.  – – – + – – 

32 PleurosigmaelongatumW.Sm. – – – D – C 

33 Amphora ovalis Kutz. + D – D + + 

34 Amphora ovalis v.pediculus Kutz. – + – C + – 

35 AmphoravenetaKutz. – + + C + + 

36 Cymbellacistula (Hemp.) Grun. C – C – – + 

37 Cymbella lanceolata (Ehr.) V.H. – – + + – + 

38 CymbellamicrocephalaGrun. C – – + + + 

39 Cymbella tumida (Breb.) V.H. – – + – + – 

40 Cymbellaturgida (Greg.) Cl. C – – – + + 

41 Gomphonemaolivaceum (Lyngb.) Kutz. C D D + C D 

42 Gomphonema olivaceum v.calcareum Grun. + + C + + C 

43 Gomphonemaparvulum (Kutz.) Grun. C C C + + + 

44 GomphonemaacuminatumEhr. C + + – – C 

45 GomphonemaconstrictumEhr. C – – – – D 

46 Epithemia zebra (Ehr.) Kutz. – – – + – + 

47 Epithemia zebra v.saxonica (Kutz.) Grun. – – – – C + 

48 EpithemiaargusKutz. – – – – + C 

49 EpithemiasorexKutz. – – – – D D 

50 Epithemiaturgida (Ehr.) Kutz. – – + – D C 

51 Rhopalodia gibba (Ehr.) O.Mull. – – – – C C 

52 Rhopalodia parallela (Grun.) O.Mull. – – – – + – 

53 Nitzschia amphibia Grun. – – – – – C 

54 Nitzschia obtusa v.scalpeliformis Grun.  – – + – – + 

55 NitzschiamicrocephalaGrun. – – – + – + 

56 Nitzschia sigmoidea (Ehr.) W.Sm. – – – – – C 

57 Nitzschia sinuata v.tabellaria Grun. – – + – + – 

58 Nitzschiavermicularis (Kutz.) Grun. – – + – – C 

59 Cymatopleura elliptica (Breb.) W.Sm. – – – + – + 

60 SurirellaovataKutz.  – – – + – – 
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Таблица 2 – Видовой состав бета-мезосапробных микроводорослей родников  
юго-западного макросклона (Диатомовые) 

 

№ 
п/п 

Исследованные водотоки (родники) Шери-
булак 

Кериз-
булак 

Жангакт
ы 

Рашид-
булак 

Табак-
булак 

Кок-
булак Таксоны 

 BACILLARIOPHYTA 1 2 3 4 5 6 

1 Amphora ovalisKütz. + + – + + + 

2 Amphora venetaKütz. C С + D С + 

3 CocconeisplacentulaEhr. + C – + – – 

4 CocconeispediculusEhr. – – + C – – 

5 CyclotellakuetzingianaThw. + – + – – + 

6 CymbellatartuensisMölder. – – – – + – 

7 DiatomavulgareBory. – – + D + + 

8 GomphonemaconstrictumEhr. + C C + – – 

9 Gomphonemaolivaceum (Lyngb.) Kütz. + – – – – + 

10 Navicula dicephala (Ehr.) W. Sm. – – – + + – 

11 NaviculahustedtiiKrassk. – – – + – – 

12 Naviculatuscula (Ehr.)Grun. + – – + – + 

13 NaviculavulpinaKütz. – – + + – – 

14 Pinnulariainterrupta Greg. – C D + + C 

15 StauroneisancepsEhr. – – – C – – 

16 SynedraberoliensisLemm. – – + – – – 

17 Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr. + – + + + + 

18 SurirellacaproniiBreb. – – – C – – 

19 SurirellaovataKütz. – + – + – + 

 
Бета-мезосапробные диатомовые микроводоросли по численности видового состава превали-

руют над остальными представителями альгофлоры с иными индексами сапробности. Доля 
доминантных и субдоминантных диатомовых микроводорослей с бета-мезосапробным индексом 
сапробности позиционируется, большей частью, в водотоках северо-восточного макросклона, в 
особенности в родниках Торлан-су и Котерме: 17 и 21 β-мезосапробных субдоминантных и доми-
нантных микроводорослей соответственно (таблицы 1, 2). Преобладание аэробных мезосапробных 
представителей альгофлоры в этих водных источниках (60 видов, разновидностей и форм) 
объясняется, в первую очередь, наличием благоприятной среды обитания и соответствующим 
количеством продуктов органического разложения. Родники юго-западной части хребта представ-
лены меньшим количеством видов (19); присутствие доминантных бета-мезосапробов ограничено 
5 видами в роднике Рашид-булак. Доминантность аэробных мезосапробов в иных водотоках 
незначительна. В количественном соотношении видового состава диатомовых микроводорослей 
доминантным положением обладают роды: Navicula, Synedra, Gomphonema, Nitzschia, Cymbella и 
Epithemia. Представители этих родов имеют наиболее разнообразный видовой состав. Кроме того, 
они еще имеют более обширное распространение в водотоках. Преимущественное большинство 
видов, форм и разновидностей микроводорослей обнаружено в родниковых водах северо-восточ-
ного макросклона Каратауского хребта. Это связано с большим многообразием видов в целом в 
этих родниках.  

Индекс сапробности, как основной индикатор уровня загрязнения водоемов, в исследованных 
альгологических сообществах имеет несколько значений: от бета-мезосапробов (обитатели средне-
загрязненных вод) до ксено-олигосапробов (наиболее чистые водотоки). Источников пресной воды 
с показателем биотического перифитонного индекса(БПИ) равного 4 или менее (очень грязные) в 
участках исследований не найдено и поэтому присутствие полисапробных микроводорослей в этих 
родниках тоже выявлено не было. Аэробные мезосапробные микроводоросли (b-мезосапробы), 
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обнаруженные в некоторых участках водотоков со стоячей или заболоченной водой, могут быть 
показателями нижнего уровня загрязненности этих источников (БПИ = 5-5,5). 
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ҚАРАТАУ ЖОТАСЫНЫҢ БЕТКЕЙЛЕРІНДЕГІ ТАБИҒИ СУ КӨЗДЕРІНДЕ ТАБЫЛҒАН 

МЕЗОСАПРОБТЫ МИКРОБАЛДЫРЛАРДЫҢ САРАПТАЛУЫ 
 

Аннотацияю Сукцессия – белгілі уақыт аралығында нақты географиялық объекттің барлық биогео-
ценотикалық бөліктеріне зиянын тигізген антропогендік əсерлерден кейін қайта қалпына келу үрдісі. Зерт-
телген су көздерінің басым көпшілігі – сукцессиялық болып табылады. Зерттеу объекттердегі ең алдымен 
қалыпқа келетін бөліктері, ол микробалдырлар, өйткені олар – автотрофты ағзалар, яғни продуценттер. 
Перифитон барлық зерттелген су көздерінің негізгі биотикалық компоненты болып табылады. 

Мезосапробты микробалдырлардың түрлілік құрамы, олардың экологиялық ерекшеліктері мен сапроб-
тық индексі зерттелді. Қаратау жотасының екі беткейлерінде орналасқан табиғи сулардағы балдырлардың 
таксондық сипаттамасы, тіршіліктік бейімделуі жəне шіріндімен қоректену деңгейі көрсетілді. Зерттеу бары-
сында микробалдырлардың тек түрлілік құрамы ғана емес, сонымен қатар, олардың ластану деңгейінің сип-
атын жасауға ықпал етуші болады. Перифитон су гетеротрофтарының негізгі қоректік базасы бола тұра, 
сонымен қатар, су көздерінің органикалық қалдықтармен ластанғанын немесе таза болуының көрсеткіші 
ретінде де қарастырылады. Сапробтық индекс аталған көрсеткіштің негізгі бағыттаушысы болып табылады. 
Осы индекстерді салыстыра отырып, судың органикалық қалдықтармен ластанғаны немесе таза екені 
сипатталады. 

Түйін сөздер: биотикалық перифитонды индекс, шірінді деңгейінің көрсеткіші, гидробиоценоз, бал-
дырлар, мезосапробтар.  
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