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Территория Северного Казахстана изобилует большими и малыми озерами, весьма 

различными по своей природе и химическому составу [1]. Многие из них имеют статус 
охраняемого объекта, или предложены к получению такого статуса, поскольку в озерах 
обитают ценные и редкие виды животных и растений, акватория озер служит местами 
гнездования и отдыха перелетных птиц. Работы по поддержанию разнообразия организмов в 
озерах поддерживаются Всемирным Фондом Дикой Природы. Однако для успешной охраны 
природного разнообразия организмов необходима его инвентаризация. 

Озеро Зеренда находится в 50 км от г. Кокшетау, 52°54′ с.ш., 69°09′ в.д., 370 м над ур. 
м. Оно тектонического происхождения, 5,3 км в длину и 3,5 км в ширину, с наибольшей 
глубиной 6,9 м, средней глубиной 4,2 м, и имеет мало изрезанную береговую линию. Летом 
температура воды достигает до 24 градусов по Цельсию. В озере водятся такие рыбы как 
чебак, ерш, окунь. Также здесь разводят пелядь, рипуса, зеркального карпа. Озеро 
используется как место рекреации. В течение последних 10 лет отмечены флуктуации 
прозрачности воды и формирование илистых донных отложений. Отмечалось также летнее 
цветение воды [2]. 

К настоящему времени литературные данные о водорослях оз. Зеренда невелики. По 
сборам 20-21.07.1986 были обнаружены макроскопические водоросли Chara altaica A. Braun 
in A. Braun et Nordst., C. canescens Lois., C. globularis Thuill., C. tomentosa L., C. vulgaris L. 
[3,4]. В 2006-2010 гг. был выявлен видовой состав водорослей для оценки качества вод озера 
[2]. Список индикаторов, приведенный в статье, включает 31 таксон, большинство из 
которых составляют цианобактерии. Рассчитанный индекс сапробности составил 1,98, воды 
озера были отнесены к мезосапробным.  

Целью настоящей работы было выявление видового состава водорослей озера Зеренда, 
определение индикаторной значимости и обилия каждого вида в сообществе для 
характеристики экосистемы озера и качества воды. 

Материал и Методы 
Пробы (8 обрастаний и планктона) были отобраны 29 августа 2016 г. в течение 

экскурсии, организованной в рамках 7th International Symposium on Extant and Fossil 
Charophytes из разных точек побережья озера стандартными методами, фиксированы в 3% 
растворе формальдегида. Определение видового состава было проведено с помощью 
микроскопа SWIFT M4000-D при увеличении 40-800 раз с использованием международных 
определителей. Обилие видов в пробах было оценено по 6-балльной шкале. Экологические 
характеристики видов водорослей были взяты из Баринова и др. [5]. Концентрации 
растворенных веществ в пробе, отобранной 17.09.2015, были определены Л.А. Долматовой в 
Институте водных и экологических проблем СО РАН (Барнаул, Россия) по общепринятым 
методикам. Авторы признательны А.К. Жамангара (Евразийский национальный университет 
им. Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан) за организацию экскурсий на оз. Зеренда, Л.А. 
Долматовой за гидрохимические данные. 
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Результаты 
Всего в озере Зеренда было обнаружено 68 видов водорослей (Таблица 1). Заметно 

преобладали диатомовые (29 таксонов), зеленых и цианобактерий было существенно меньше 
(9 и 8, соответственно). Выявлено также 13 видов харофитовых (9 из них харовые) и один 
эвгленовых водорослей. Доминирующий комплекс включал диатомовые Navicula 
rhynchocephala и Rhopalodia gibba, а также зеленые Mougeotia sp. и цианобактерии 
Aphanizomenon flosaquae. В качестве субдоминантов выступали Epithemia adnata, Fragilaria 
construens и Navicula viridula из диатомовых, а также Spirogyra sp. из харовых и Chroococcus 
turgidus из цианобактерий. Как видно, комплекс доминантов отражал общую представлен-
ность водорослей различных отделов в экосистеме озера. Это местообитание является 
уникальным, поскольку его сообщество содержит необычно высокое разнообразие 
водорослей из рода Chara – 9 видов. Это второе озеро с максимальным количеством видов 
харовых водорослей в Северном Казахстане. В оз. Большой Тарангул в 80-х гг. прошлого 
века были выявлены 8 видов Chara и 1 вид Nitella [3]. Только 7 видов из приведенного ниже 
списка встречены ранее [3,4], то есть 61 являются новыми для оз. Зеренда. 

 
Таблица 1 - Видовой состав и экологические группы водорослей оз. Зеренда.  

Номенклатура приведена по algaebase.org. Обозначения экологических  
групп по [5]. * также упомянуты в [2]. 

 

Taxa Балл Hab T Oxy pH Sal D Sa
p S Tro Aut

-Het 
Bacillariophyta 

Achnanthidium minutissimum 
(Kützing) Czarnecki 1 P-B eterm st-str ind i es x-b 0.9

5 o-e ate 

Amphora ovalis (Kützing) Kützing 2 B temp st-str alf i sx o-b 1.5 me ate 
Amphora pediculus (Kützing) Grunow 
ex A.Schmidt 1 B temp st alf i es b-o 1.7 o-m ate 

Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve 1 B - st-str alf i - b 2.3 me ate 

Cocconeis placentula Ehrenberg 1 P-B temp st-str alf i es o 1.3
5 me ate 

Craticula cuspidata (Kutzing) 
D.G.Mann 1 B temp st-str alf i es b-a 2.4

5 me - 

Cymbella affinis Kützing 3 B temp st-str alf i sx o 1.1 ot ats 
Cymbella turgidula Grunow 3 B - st-str ind - es - - - - 
Diatoma tenuis C.Agardh 3 P-B - st-str ind hl sx o 1.3 e ate 
Epithemia adnata (Kützing) Brébisson 4 B temp st alb i sx o 1.2 me ats 
Epithemia turgida (Ehrenberg) Kützing 3 B temp st alf i sx x-b 0.9 me ats 
*Fragilaria capucina Desmazières 1 P-B - - ind i es b-o 1.6 m - 
Fragilaria construens (Ehrenberg) 
Grunow 4 P-B temp st-str alf i sx o 1.3 me ats 

Fragilariforma virescens (Ralfs) 
D.M.Williams & Round 3 P-B - st ind i es x-o 0.4 o-m ats 

Gomphonema augur Ehrenberg 2 B - str ind i es o-b 1.5 me ats 
Gomphonema truncatum Ehrenberg 3 B - st-str ind i es o-b 1.4 me ats 
Mastogloia lacustris (Grunow) Grunow 2 B - str alf hl - o 1.3 e ats 
Mastogloia pumila Cleve 2 B - - - mh - - - - - 
Mastogloia smithii Thwaites ex 
W.Smith 2 B - - alf mh sx o 1.3 me - 

Navicula peregrina (Ehrenberg) 
Kützing 1 P-B - - alf mh es o-b 1.5 o-m - 
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Navicula rhynchocephala Kützing 6 B - - alf hl - o-a 1.9
5 o-m ate 

Navicula viridula (Kützing) Ehrenberg 4 B - st-str alf hl es b 2.2 me ate 
Neidium dubium (Ehenberg) Cleve 1 B - str alf i - b-o 1.7 me ats 
Nitzschia acicularis (Kützing) W.Smith 3 P-B temp - alf i es a-o 2.7 e hce 
Nitzschia palea (Kützing) W.Smith 3 P-B temp - ind i sp a-o 2.8 he hce 
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto 
Müller 5 B temp - alf i es o-b 1.4 o-m - 

Tryblionella hungarica (Grunow) 
Frenguelli 1 P-B - - alf mh sp a-o 2.9 e ate 

Tryblionella levidensis W.Smith 1 P-B - st-str ind mh sp a-o 2.6 e ate 

Ulnaria ulna (Nitzsch) P.Compère 2 P-B temp st-str ind i es b 2.2
5 o-e ate 

Charophyta 
Chara altaica A.Braun 1 B - - - hl - - - - - 
Chara aspera C.L.Willdenow 3 B - - - i - o 1.2 - - 
Chara canescens Loiseleur 1 B - - - hl - - - - - 
Chara contraria A.Braun ex Kützing 2 B - - - - - o 1.1 - - 
Chara globularis J.L. Thuiller 1 B - st - i - o 1.2 - - 
Chara neglecta Hollerb. 1 B - - - - - - - - - 
Chara papillosa Kützing 1 B - - alf - - - - - - 
Chara tomentosa L. 1 B - st alf - - o 1.2 - - 
Chara vulgaris L. 1 B - st-str - - - o 1.1 - - 
Cosmarium granatum Brébisson ex 
Ralfs 2 B - st-str ind i - o 1.2 m - 

Cosmarium punctulatum Brébisson 1 P-B - - ind hb - o 1.3 m - 
Mougeotia sp. 5 B - - - - - o 1 - - 
Spirogyra sp. 4 B - - - - - - - - - 

Chlorophyta 
Ankistrodesmus fusiformis Corda 1 P-B - st-str - i - b 2 - - 
Bulbochaete intermedia De Bary ex 
Hirn 2 B - - - - - b-o 1.7 - - 

Chlamydopodium pluricoccum 
(Korshikov) H.Ettl & J.Komárek 1 Ep - st-str - - - - - - - 

Chlorococcum sp. 1 - - - - - - - - - - 
*Cladophora glomerata (Linnaeus) 
Kützing  2 P-B - st-str alf i - o-a 1.9 - - 

Desmodesmus brasiliensis (Bohlin) 
E.Hegewald 1 P-B - st-str - - - b 2 - - 

Oedogonium sp. 3 B - - - - - - - - - 
Pediastrum duplex Meyen 3 P - st-str ind i - b 2.1 - - 
Scenedesmus abundans (O.Kirchner) 
Chodat 1 - - - - - - o-a 1.9 - - 

Scenedesmus apiculatus (West & 
G.S.West) Chodat 1 P - st-str - - - - - - - 

Cyanobacteria 
Anathece clathrata (W.West & 
G.S.West) Komárek, Kastovsky & 
Jezberová 

3 P - - - hl - o-a 1.8 me - 
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Aphanizomenon flosaquae Ralfs ex 
Bornet & Flahault 6 P - - - hl - o-a 1.95 m - 

Chroococcus turgidus (Kützing) Nägeli 4 P-
B,S - aer alf hl - x-b 0.8 - - 

Coelosphaerium kuetzingianum Nägeli 2 P - - - i - b-o 1.6 m - 
Johanseninema constrictum (Szafer) 
Hasler, Dvorák & Poulícková 1 P-

B,S - str,H2S - - - b-a 2.5 e - 

Microcoleus autumnalis (Gomont) 
Strunecky, Komárek & J.R.Johansen 1 B,S - st-str - - - b 2.3 - - 

Oscillatoria princeps Vaucher ex 
Gomont 3 P-

B,S - st-str - - - a-o 2.8 o-m - 

Spirulina major Kützing ex Gomont 1 P-
B,S warm st - hl - a 3.4 - - 

Euglenophyta            
Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein 1 P-B eterm st-str - i - b 2.2 - - 
 

Экологические предпочтения видов водорослей, отраженные в Таблице 1, показывают, 
что представители первого, основного трофического уровня были представлены как 
бентосными, в широком смысле, так и планктонными формами. Индикаторы температурных 
условий позволяют отнести воды озера к группе умеренно теплых. Индикаторы 
кислородного насыщения показывают относительно благоприятный газовый режим, но 
также и заморные явления, по-видимому, происходящие периодически. Индикаторы рН 
воды были выраженными алкалифилами. Среди индикаторов солености вод преобладали 
индифференты, примечательно присутствие 5 мезогалобов, показателей солоноватых вод – 
виды родов Mastogloia и Tryblionella. По типу питания господствовали выраженные 
автотрофы, и только 2 вида были миксотрофами, роль которых в водорослевых 
группировках озера была незначительна. Индикаторы трофического статуса представляли 
широкий спектр ниш, но в целом свидетельствовали о мезотрофном уровне озера. 
Индикаторы сапробности представлены в основном видами-олигосапробами и бета-
мезосапробами. Индикаторы сильно загрязненных вод не обнаружены. Рассчитанный нами 
индекс сапробности для сентября 2016 оказался 1,68, что соответствует 4б разряду III класса 
качества вод. Из опубликованных данных [2] известно, что в 2012 г. индекс сапробности 
составлял 1,98 и относился к тому же рангу и классу качества вод. Это свидетельствует об 
относительно стабильной среде озера.  

Гидрохимические данные, представленные в Таблице 2, собраны из различных 
источников, включая оригинальные данные. Вода в озере Зеренда оказалась гидрокарбо-
натно-натриевая, щелочная, что является благоприятным для многих представителей рода 
Chara. В то же время, выявлена небольшая амплитуда колебаний некоторых параметров, что 
говорит об относительной стабильности среды. Концентрации тяжелых металлов – 
потенциальных токсикантов, не превышают естественного уровня. Трофический уровень, 
отраженный в количестве фосфора и соединений азота, свидетельствует о достаточных 
концентрациях биогенных элементов для активного функционирования водорослевых 
группировок оз. Зеренда. 

Для того, чтобы оценить способность экосистемы озера к самоочищению, мы 
рассчитали индекс WESI [5] по данным таблицы 2 и значению индекса сапробности. По 
значениям фосфатов индекс составил 1,33, а по нитратам 2,0. Оба значения показывают 
высокий экологический статус экосистемы озера и превышение потребления над 
поступлением загрязнений.  
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Таблица 2 - Гидрохимические данные по озеру Зеренда. Единицы измерения мг/дм3,  
где не указано иное. 

 
Параметр, Источник Авторы [6]  [7]  [8]  [9]  

рН 9.20 - - - - 
P-РО4 0.008 0.007 0.012 - - 
NH4 0.19 - - - - 
NO2 <0.003 - - - - 
NO3 0.12 - - - - 
СО3 1.00 - - - - 

НСО3 463 - - - - 
Cl 242 - - - - 

SO4 82.6 - - - - 
Жесткость, ммоль/дм3 6.04 - - 7.4 - 

Са 10.6 - - - - 
Mg 67.0 - - - - 

∑Na+K 277 - - - - 
TDS 1171 - - 1430 - 

P общ. - 0.385 0.33 - - 
Fe общ. - - - - 0.192 

Cu - - - - 0.011 
Zn - - - - 0.015 

Cr общ. - - - - 0.006 
Hg - - - - 0.00004 
Al - - - - 0.311 
Cd - - - - 0.00002 
Pb - - - - 0.0025 
As - - - - 0.0053 
Co - - - - 0.0012 
Mn - - - - 0.074 
Ni - - - - 0.0049 
Mo - - - - 0.0086 

 
Несмотря на оптимистические оценки, мы проследили по видам доминантам и 

сопутствующим им видам в сообществе озера, их индикаторные предпочтения. 
Доминирующий комплекс был составлен преимущественно индикаторами высокого рН 
воды, среднего загрязнения легко окисляемыми нетоксичными органическими веществами и, 
что самое интересное – галофилами. Гидрохимические данные свидетельствуют о пресных 
водах малой минерализации. Однако присутствие водорослей галофилов в доминирующем 
комплексе, то есть в оптимуме, и в то же время наличие индикаторов мезогалобов наряду с 
индикаторами заморных условий заставляет предположить периодическое увеличение 
солености воды в результате сезонных и межгодовых естественных колебаний его уровня и 
присутствие большого количества разлагающегося органического вещества в озере. 
Возможно, озеро и его водосборная площадь загрязняются стоком органических веществ, 
пока еще утилизирующегося первым трофическим звеном экосистемы, но имеющим 
потенциал к повышению трофического статуса озера. Это может проявляться в 
периодическом цветении воды цианобактериями, отмеченном ранее [2], а также в снижении 
прозрачности воды. Следовательно, внимание природоохранных органов и собственников 
озера Зеренда должно быть привлечено не только к исследованию разнообразия организмов 
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и экологическому мониторингу озера, но также и к контролю поступления загрязнений с 
водосборной площади.  
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Тарань (Rutilus rutilus heckeli, Книпович, 1923) – азово-черноморская полупроходная 

форма плотвы, обитает в прибрежье Черного и Азовского морей повсеместно, за 
исключением побережья Малой Азии. В настоящее время в Азовском море ареал тарани 
занимает прибрежную зону восточной и северо-восточной частей моря. Основная часть ее 
поколений распределяется в Таганрогском заливе, включая Ейский лиман и дельту Дона - 
одной из крупнейших рек степной зоны, в Ахтарском морском районе с Бейсугским и 
Ахтарским лиманами, Ачуевском и Темрюкском морских районах. Уникальные 
биологические и экологические особенности тарани, ее высокое промысловое значение 
обусловили тот факт, что эта рыба в паразитологическом отношении принадлежит к числу 
наиболее изученных [2]. 
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