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КІРІСПЕ

Жұмыстың жалпы сипаттамасы
Диссертациялық жұмыс Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстандағы хара балдырларының қазіргі жағдайы мен оларды қолдану перспективаларын анықтауға бағытталған. 
Зepттey тақыpыбының өзeктілігі
Қазіргі уақытта биологиялық алуантүрлілікті зерттеу және сақтау теориялық жағынан да, практикалық жағынан да өзекті мәселелердің бірі болып саналады. Атап айтқанда, өсімдіктердің жекелеген және аз зерттелген топтарын жан-жақты зерттеу ерекше маңызға ие. Қазақстанда алуантүрлілігі жеткілікті зерттелмеген өсімдіктер тобына хара балдырлары бөлімінің өкілдері де кіреді. Балдырлардың басқа бөлімдерімен салыстырғанда харофитті алдырлардың алуантүрлілігі салыстырмалы түрде аз болғанымен, олар экожүйелердің маңызды бөлігі болып табылады, өйткені олар айтарлықтай биомасса түзеді және суды тазартуға ғана емес, сонымен қатар су объектілерінің тазалығын анықтауға да қызмет ете алады. Қазіргі уақытта Қазақстанның су объектілерінде өсетін харофитті балдырлардың биологиялық алуантүрлілігінің жойылып кету қаупі жоғары, өйткені елімізде су ресурстарын тиімді пайдаланбау себептерінен көптеген су айдындарының суы тартылып, құрғап кетуіне байланысты ондағы өсімдіктер түрлерінің, соның ішінде хара балдырларының да түрлері сиреп немесе жоғалып кету қауіпі жоғары. Сондықтанда, бүгінгі таңда ең өзекті мәселелердің бірі Оңтүстік және Оңтүстік – Шығыс Қазақстан су айдындарындағы хара балдырларының түрлік құрамын анықтап, жан-жақты сараптама жасау және оларды ауыл шаруашылығында қолдану перспективаларын зерттеу болып отыр.
Зepттey жұмыcының мақcаты
Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстан су айдындарындағы хара балдырларының алуантүрлілігін және олардың экологиялық-биологиялық ерекшеліктерін зерттеу.
Зepттey жұмыcының міндeттepі:
1 Морфологиялық және молекулалық әдістерді қолдана отырып, Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстанның су айдындарындағы хара балдырларының түрлік құрамын зерттеу;
2 Хара балдырлар түрлерінің экологиялық сипаттамасы үшін анықталған харофитті балдырлар түрлерін анықтау және зерттелетін аймақтың су айдындарына салыстырмалы талдау жүргізу;
3 Қоршаған ортаның көрсеткіштері мен байланысты микробалдырлар қауымдастықтарының белгілеріне сүйене отырып, әртүрлі су қоймалардағы харофитті балдырлар түрлерінің таралуына қоршаған орта факторларының әсерін бағалау;
4 Хара балдырларының шаруашылықтағы маңызын анықтау; 
5 Хара балдырларының сирек кездесетін, жоғалып кету қаупі бар және перспективалы түрлерін анықтау, оларды қорғау шараларын негіздеу. 
Зерттеу нысаны
Жұмысымыздың негізгі нысандары – Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстан су айдындарындағы хара балдырлары. 
Зерттеудің ғылыми жаңалықтары.
Жұмыста Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстан аймақтарындағы 55 су айдындарындағы хара балдырларының түрлік құрамы зерттелді, оның ішінде, 32 нысанда алғаш рет зерттеу жүргізіліп, заманауи систематикалық топтары жасалынды. Зерттеу жұмысымыздың нәтижесінде Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстан су айдындарынан микро балдырлардың 8 бөлімге, 15 классқа, 37 қатарға, 64 тұқымдасқа, 107 туысқа жататын жалпы саны 220 түрі, ал, хара балдырларының жалпы саны 12 түрі және 1 вариациясы анықталды. Ал, жұмыстың нәтижесінде Chara globata W. Migula және Chara aspera var. subinermis Kutzing түр аралық вариациясы тұңғыш рет анықталып, Қазақстан альгофлорасына алғаш рет тіркелді.
Зерттеу жүргізілген аймақтардағы хара балдырларының түрлік құрамын 32 су айдынының альгофлорасының түрлік құрамына тұңғыш рет салыстырмалы талдамалары жасалынып, балдырлардың таралуына және түрлік құрамының көп болуына су айдындарының теңіз деңгейінің биіктігі, судың минералдануы мен рH мәні маңызды рөл атқаратыны белгілі болып, нәтижесінде Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстан су айдындарындағы хара балдырларымен Израиль мемлекетіндегі хара балдырларының флорасымен ұқсастықтары жоғары екендігі анықталды. 
Зерттеу нысандарындағы хара балдырларының экологиясына биоиндикациялық зерттеу жұмыстары жүргізіліп, нәтижесінде Қазақстандағы хара балдырлар түрлерінің экологиясы туралы деректерді толықтырдық. Зерттеу жұмысы барысында хара балдырларының кездесу аймақтарының алуантүрлілігі потенциалды жағдайда климаттың өзгеруін бақылау болашақтағы климаттың жылыну құралы ретінде қызмет ете алады. Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстан су айдындарының рH концентрациясы жоғары зерттеу орындары хара балдырлардың тіршілік етуіне қолайлы екендігі белгілі болды. 
Зерттеу жүргізілген аймақтардағы хара балдырлары флорасының экологиялық топтарының таралуы және алуантүрлілігі анықталып, нәтижесінде хара балдырлары бөлім өкілдерінің кездесу нысандарының аймағындағы негізгі таралу нүктелері картаға түсірілді.
Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстанның су айдындары мен су қоймаларынан жиналған хара балдырларының үлгілерінен ДНҚ молекуласы бөліп алынып, екі аридті өңірдің: Израиль мен Қазақстанның су айдындарынан хара балдырларының түрлік ұқсастығының салыстырмалы сипаттамасы микросателлиттік локустардың көмегімен генетикалық полиморфизмді салыстырмалы молекула-генетикалық әдіс пен ПТР талдау жұмыстары жүргізіліп, соның негізінде хара балдырларына осы өңірлер үшін алғаш рет филогенетикалық салыстырмалы талдау жасалды.
Өсімдіктің екі түріне хара балдырларының биомассасын қолданатын өнімділік динамикасы бойынша тәжірибе жүргізілді.
Жұмыcтың ғылыми жәнe пpактикалық маңызы. Жұмыстың ғылыми және практикалық маңызы су сапасы мен биотехнологиясы мониторингі үшін пайдалануға болатын қауіп төндіретін және кең таралған түрлерін айқындай отырып, Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстан су айдындарындағы хара балдырларының биологиялық алуантүрлілігін анықтау және сәйкестендіру болып табылады. Анықталған түрлердің атаулары алғаш рет қазіргі таксономияға бейімделген. Жаңа әдістер мен классикалық таксономия арқылы алгология саласында молекулалық-генетикалық әдістерді қолдану мүмкіндігі дәлелденді. Мұндай заманауи систематиканың нәтижесінде жаңа атауларға ие болған балдырлар түрлері белгілі болды. Молекула-генетикалық әдістерді альгология саласында пайдалану мүмкіндігі дәлелденіп, классикалық систематикаға жаңа әдістер ашылды.
Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстан су айдындарындағы хара балдырларының альгофлорасының алуан түрлілігін зерттеп және хара балдырларының түрлік құрамын анықтау олардың экологиялық топтарына талдау жүргізу арқылы көл суының жағдайына биоиндикациялық баға беру диссертациялық жұмыстың ғылыми және практикалық жағынан маңыздылығын көрсетеді. 
Ғылыми-зерттеу жұмыстарының нәтижелерін еліміздің жоғары оқу орындарында биология және биотехнология мамандарын даярлауда, табиғатты қорғау және қоршаған ортаны қорғау мекемелерінде оқулықтарды, ұсыныстарды және демонстрациялық құралдарды дайындауда, сондай-ақ олардың деректер базасын құруда пайдалануға болады. Жалпы харофитті балдырлар жайында мәліметтер базасын жасауда, сондай-ақ осы жұмыстардың нәтижелерін Қазақстанның балдырлар флорасының кадастрын жасауға пайдалануға болады.
Кейбір құрғап бара жатқан өзендер мен көлдерді сақтап қалуда, балдырлардың жойылып бара жатқан түрлерін сақтап қалуда және хара балдырларын көбейтіп, өсіру жұмыстарында қолданады. Ауыл шаруашылық саласында, өсімдік өсіруде тыңайтқыш ретінде, балықтардың қорегі ретінде және суқоймаларын тазартуда қолдануды ұсынамыз. 
Қорғауға ұсынылатын негізгі ережелер
Зерттеу нысаны ретінде алынып отырған Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстан су қоймаларындағы харофитті балдырлардың түрлік құрамы морфологиялық және молекулалық әдістермен анықталып хара балдырларының 12 түр және бір вариациясы анықталды.
Зерттеуге алынған 55 нүктенің 32 нүктесіне хара балдырлары бойынша алғаш рет зерттеу жүргізілді.
Зерттелген хара балдырлары түрлерінің экологиялық сипаттамаларын анықтау үшін микробалдырларға биоиндикация әдістер қолданылып, статистикалық картаға түсірілді және қоршаған орта көрсеткіштерімен байланысына талдау жұмыстары жүргізілді.
Хара балдырларының ішіндегі Chara globata W.Migula және Chara aspera var. subinermis Kutzing түрлері қорғауды қажет ететін сирек түрлер екендігі анықталды және олардың зерттелетін аймақтардағы таралуын анықтап, оларды қорғау шараларын негіздеу керектігі анықталды.
Су объектілерінің антропогендік ластануының үлкен қауіп төндіретіні және харофитті балдырлардың түрлік құрамының төмендеуіне әкелуі мүмкін екендігі анықталды.
Хара балдырларын ауыл шаруашылығында дақылдарды өсіруде стимулятор ретінде қолдануға болатыны анықталды.
Зерттеудің негізгі нәтижелері және тұжырымдары.
Зерттеудің негізгі нәтижелері мен тұжырымдары келесідей топтарға бөлінеді:
1 [bookmark: _Hlk147935179]Оңтүстік және Оңтүстік – Шығыс Қазақстан су айдындарынан балдырлардың 8 бөлімге, 15 классқа, 37 қатарға, 64 тұқымдасқа, 107 туысқа жататын жалпы саны 220 түрі және  мұның ішінде хара балдырларының жалпы саны 12 түрі және 1 вариациясы анықталды. Зерттеу жұмыстың нәтижесінде Chara globata W.Migula түрі және Chara aspera var. subinermis Kutzing түр аралық вариациясы тұңғыш рет анықталып, Қазақстан альгофлорасына алғаш рет тіркелді. 
2 Зерттеу нәтижесінде еліміздің Оңтүстік және Оңтүстік – Шығысына жататын 55 су айдындарынан материалдар жиналып, оның ішіндегі 32 су айдындарының альгофлорасының түрлік құрамымен тұңғыш рет салыстырмалы талдамалары жасалынды. Сонымен қатар, зерттеу нысандарындағы анықталған хара балдырларының ішінде Chara vulgaris және Ch. contraria түрлері доминанттылық көрсетті, ал Ch. aspera var. subinermis, Cһ. kirghisorum және Cһ. tomentosa, Ch. canescens, Nitella hyalina балдырлар түрлерінің доминанттылығы төмен екендігі анықталды, ал IUCN санаттары бойынша жойылып кету қаупі төнген бір түр (C. kirghisorum), жоғалып кету қауіптілігі әлсіз бес түрі (Chara aspera var. aspera, Chara dominii), Chara globata, Nitella hyalina, Nitellopsis obtusa) және қалған түрлер үшін алаңдаушылық жоқ деп сипатталды.
3 Ілеспе микро балдырлардың құрамын зерттеу нәтижелері бойынша протондардың жоғары концентрациясы (рН) бар Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстан су айдындарындағы хара балдырларының тіршілік ету ортасы үшін қолайлы екендігі анықталды, ал теңіз деңгейінің биіктігі төмендеген сайын тіршілік ету ортасы мен хара балдырлар түрлерінің саны азаятыны белгілі болды.
4 [bookmark: _Hlk136946661]Қазақстан мен Шығыс Жерорта теңізінің шөлді және шөлейт аймақтарының  зерттелген нысандарынан жиналған хара балдырларының ДНҚ молекуласы бөліп алынып, секвенирлеу жұмыстары жүргізілді және филогенетикалық салыстырмалы талдау нәтижесінде NCBI деректер қорындағы мәліметтер бойынша Ch. vulgaris, Ch. contraria және Ch. gymnophylla балдырларының matK гені нуклеотидтер тізбегінің жоғары ұқсастығы анықталды, бұл біздің Қазақстандағы хара балдырлар түрлерінің анықтамасын растады.
5 Қапшағай суқоймасынан жиналған С. dominii балдырының 3% және 6% экстрактілері тыңайтқыш ретінде бидай (Triticum L.) мен шалғам (Champion Raphanus sativus L.) өсімдігіне қолданылды. Нәтижесінде топыраққа 3% балдыр экстрактісі қосылған шалғам өсімдігінің өсу жылдамдығы басым болды. Ал бидай өсімдігі бойынша зерттеу нәтижеміз 6% балдыр экстрактісі қосылған тапырақта өскен бидайдың өсу жылдамдығы басым болды. Хара балдырларын тыңайтқыш ретінде топыраққа қосу өсімдіктің өсіп дамуына тиімділік көрсетті.
Автордың жұмыстағы жеке үлесі. Диссертациялық жұмыстың авторы зерттеу нысанын және концепциясын таңдауда, жұмыстың мақсатын анықтап, зерттеудің міндетін қоюда, тәжірибелердің орындалуын жоспарлауда, алынған мәліметтерді жинақтау және өңдеп-талдауға толық өз үлесін қосты.
[bookmark: _Hlk127352560]Жұмыстың ғылыми зерттеу бағдарламасымен байланыстылығы. Диссертациялық жұмыс диссертанттың жеке орындаған жұмысы болып саналады және BR05236546 «Ресурс әлеуетін тиімді басқарудағы ғылыми негіз ретінде Алматы облысының флорасы мен өсімдік ресурстарының қазіргі экологиялық күйін кадастрлық бағалау» (2021-2023 жж.) бағдарламасы аясында қаржыландырылды. Ғылыми жұмыстың орындалуы Ботаника және фитоинтродукция институтында (Қазақстан) экспедициялық және зертханалық жұмыстар жасалынса, ал әл-Фараби атындағы Қазақ Ұлттық Университетінің ғылыми тағылымдамаға қаржыландыруымен жұмыстың биоиндикациялық, альгофлораның салыстырмалы талдамалары мен молекулалық-генетикалық бөлімі, Эволюция институты Хайфа университетінде (Израиль) орындалды.
Жұмыcтың cыннан өтyі. Диссертациялық жұмыстың нәтижелері мен негізгі қағидалары көптеген халықаралық ғылыми конференцияларда баяндалды және талқыланды:
- «Фараби әлемі» студенттермен жас ғалымдардың халықаралық конференциясы (Алматы қ., Қазақстан, 6-9 сәуір 2020);
- VІI Халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференция «Science аnd Education In The Modern World: Challenges of The XXI Century», Астана (Нұр-Сұлтан), Қазақстан 22 қазан, 2020 ж. 
- «Фараби әлемі» студенттермен жас ғалымдардың халықаралық конференциясы (Алматы қ., Қазақстан, 6-7 сəуір 2021);
- Международной научно-практической конференции «Современные Проблемы Биологии и Биотехнологии» Алматы, Казахстан, 27 мая 2021 ж.
- «Биоалунтүрлілікті сақтау аспектілері» атты Халықаралық ғылыми-практикалық конференциясы  (Алматы қ., Қазақстан, 26 қараша 2021);
26.11.2021.
- «Фараби әлемі» студенттермен жас ғалымдардың халықаралық конференциясы (Алматы қ., Қазақстан, 6-8 сәуір 2022);
- Ботаника және фитоинтродукция институтының 90 жылдығына арналған Халықаралық ғылыми-практикалық (Алматы, Қазақстан, 7-9 қыркүйек 2022).
- VI Всероссийская научная конференция с международным участием и школы молодых ученых (г. Москва, Россия, 12-18 сентября 2022 г.).
- The 8th “Aquatic Biodiversity” International Conference, September 20th – 22th 2022, Sibiu, Romania.
Басылымдар. Автордың диссертациялық зерттеу жұмысының нәтижелері бойынша-20 ғылыми мақалалары басылымдарда жарияланған; оның ішінде 2-мақала Web of Science және Scopus мәліметтер базасына енетін Q1, Q2 журналдарда, 1-мақала РИНЦ жүйесіндегі шетелдік журналдарда, 3-мақала Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің Ғылым және білім саласындағы сапаны қамтамасыз ету комиеті тізіміндегі отандық ғылыми журналдарда, 15 тезис халықаралық ғылыми конференцияларының материалдар жинағында жарияланған.
Диccepтациялық жұмыcтың құpылымы мeн көлeмі
Диссертациялық жұмыс кіріспеден, отандық және шетелдік әдебиеттерге шолудан, материал және зерттеу әдістерінен, алынған нәтижелер мен оларды талқылаудан, қорытынды және пайдаланылған 270 әдебиет тізімінен және 2 қосымшадан тұрады. Жұмыстың көлемі 124 беттен 5 кесте және 28 суреттен тұрады.




















1.  ӘДЕБИЕТТЕРГЕ ШОЛУ

1.1 Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстанның физика-географиялық сипаттамасы
Қазақстанның Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс аймағы өзен-көлдерге бай аймақ болып табылады. Бұл территориялар аумағына екі үлкен бассейн кіреді, олар: Арал – Сырдарья бассейні және Балқаш - Алакөл бассейні. Арал – Сырдарья бассейніне Сырдарья және Шу өзендері құяды. Сырдарья өзені Оңтүстік Қазақстан аумағындағы Түркістан облысында орналасқан. Балқаш – Алакөл бассейніне Іле өзені кіреді. Бұл аталған өзен Оңтүстік-Шығыс Қазақстан аумағындағы Алматы облысының территориясында орналасқан. 
 Хара балдырларына жасалған зерттеу жұмыстары Оңтүстік және Оңтүстік-шығыс Қазақстанның үш облысына Түркістан, Жамбыл және Алматы облыстарының суқоймаларына жасалды. 
Қазақстанның Ұлттық Энциклопедиясының 7 томындағы мәліметтер бойынша Түркістан (О.Қ.О.) облысының гидрогеографиясына тоқталсақ, өзендері облыс аумағында біркелкі таралмаған. Түркістан облысы жерінің оңтүстігінен солтүстік-батысына қарай Сырдария өзені ағып өтеді. Сырдарияға Арыс (378 км.), Келес (241 км.), Құркелес (98 км.) өзендері құяды. Халқы тығыз орналасқан оңтүстік – шығысында Арыс өзенінің салалары: Бадам, Сайрамсу, Ақсу, Жабағылы, Машат, Дауылбаба, Боралдай өзендерінің шаруашылық маңызы өте зор. Қаратау жотасынан басталатын Бөген, Шаян, Арыстанды, Шылбыр, Байылдыр, Көксарай, т.б. өзендер облыс өзендерін сумен қамтамасыз етеді. Шу өзенінің төменгі ағысында суы аз, тек көктемде қар еріген кезде ғана суы молайып, Созақ ауданының шаруашылықтарын суландырады. Шардара (ауданы 400 км2, суының көлемі 5200 млн. м3), Бөген (суының көлемі 377 млн. м3), Бадам (суының көлемі 61,5 млн. м3), т.б. бөгендер салынған. Арыс өзенінен Арыс-Түркістан, Өзбекстан жеріндегі Сырдариядан Достық (бұрынғы Киров атындағы канал), Шардара ауданында Қызылқұм магистралды каналдары тартылған. Облыс көлдері негізінен таяз және тұзды, көктемде суға толып, жазда құрғап, сорға айналады. Ірі көлдері: Ақжайқын (48,2 км2), Қызылкөл (17,5 км.), одан басқа Қалдыкөл, Шүйнеккөл, Тұздықдүме, т.б. ұсақ көлдер бар [1].
Қазақстанның Ұлттық Энциклопедиясының 3 томындағы мәліметтер бойынша Жамбыл облысы Қазақстанның оңтүстік бөлігінде орналасқан әкімшіліктің аумақтық бөлігі болып келеді. Жамбыл облысының гидрогеографиясына келер болсақ, жер бетіндегі су ағыны біркелкі таралмаған болып келеді. Өзендердің көпшілігі орталық және оңтүстік бөлігімен ағады. Ең үлкен өзенге Шу өзені жатады. Аталған өзен Жамбыл облысының шығысынан батысына қарай ағады. Келесі Талас өзені. Өзеннен шыққан су тау бөктеріндегі жазыққа шығады. Сол шыққан су егін суаруға пайдаланылады [2]. Талас өзенінің жер беті суының мониторингі бойынша, Талас өзені алабына он екі су қойма кіреді, оның он бірінің  сиымдылығы 1 млн, м3. төмен болып келеді. Тоғыз суқойма тікелей бас өзенде орналасқан, ал үш су қойма алапта орналасқан. Су қойманың жалпы пайдалы сиымдылығы 14,5 млн. м3 [3-5]. Үшінші орынды иеленіп тұрған өзен Асы өзені. Ол өзеннің суы мол болған жылдары Талас өзеніне қосылады. Жамбыл облысында бірнеше орта және кішігірім өзендер бар. Олар: Шабақты, Бүркітті, Ырғайты, Құрағаты т.б. Бұл өзендер Қырғыз Алатауы мен Шу-Іле Алатауларының және Қаратаудың беткейлерінен басталады. Өзендер негізі мұздықтармен (Шу, Талас өзендері), қар және жерасты суларымен толысады. Көлдердің көпшілігі жазда тартылып, суы құрғап, сорға айналады. Ірі көлдерге: Ақжар, Ащыкөл, Ақкөл, Билікөл, Үлкен Қамқалы, Кіші Қамқалы, т.б. жатады. Шу өзенінде Тасөткел бөгені, Асы өзенінің бойында Теріс - Ащыбұлақ бөгені салынған [2]. Шу-Талас алабына, гидрографиялық тұрғыдан алғанда 3 үлкен өзен (Шу, Талас және Асы), 242 кіші өзен (соңын ішінде Шу өзенінің алабы бойынша – 158, Талас өзенінің алабы бойынша – 20, Асы өзенінің алабы бойынша – 64), 35 көлдер орналасқан. Сонымен қатар, Шу өзенінде орналасқан Тасөткел су қоймасы, жобалық көлемі – 620 млн. м3, Аса өзенінің негізгі тармақтарының бірі болып саналатын Теріс өзенінде орналасқан Теріс-Ащыбұлақ су қоймасы, көлемі – 158 млн.м3 және Асы өзенінің алабы болып саналатын Шабақты өзенінде орналасқан Ынталы су қоймасының көлемі – 30 млн.м3, көлемі 1 ден 10 млн.м3 дейін жететін 39 кіші су қойма (қосынды көлемі – 130,6 млн.м3) мен 164 тоғандар (барлық көлемі 72,2 млн.м3) орналасқан. Жамбыл облысының жылдық суммалық ағыны 4106 млн.м3 құрайды [3-5]. 
Қазақстанның Ұлттық Энциклопедиясының 1 томындағы мәліметтер бойынша Алматы облысы – Қазақстанның оңтүстік шығыс бөлігіндегі әкімшілік бөлік болып табылады. Алматы облысының гидрогеографиясына тоқталатын болсақ Балқаш-Алакөл су бассейні тұйық алаптарда жатыр. Жердің беткі қабаты ағынды суларға тапшы болып келеді, көп жағдайда қар суымен, мұздық суларымен толысады. Ірі өзендер қатарына: Іле, Қаратал, Ақсу, Шелек, Шарын, Лепсі, Тентек, Жаманты, Ырғайты, Шілікті, Түрген, Есік, Бүйен жатады. Ал ірі көлдер қатарына: Балқаш, Алакөл, Жалаңашкөл, Сасықкөл, Ұялы, Қошқаркөл жатады. Сонымен бірге Іле өзенінің бойында Қапшағай бөгені орналасқан, аталған бөгенге су электр станциясы салынған. Тау бөктерлеріндегі минеральды бұлақ суларын кездестіре аламыз [6]. Қазақстан аумағында көптеген су қоймалары, 48 мыңнан астам көлдері бар. Аталған көлдерге – Арал теңізі, ірі көлдер: Зайсан, Балқаш, Марқакөл, Бурабай, Қорғалжын, Теңіз, мыңдаған шағын көлдер мен тоғандар, сонымен қатар қуатты су артериялары – Ертіс, Іле, Сырдария және Әмудария, Жайық өзендері және сансыз салалары жатады. Осы су қоймаларының көпшілігі әлі күнге дейін альгологиялық және гидробиологиялық тұрғыдан мүлдем зерттелмеген [7]. Балқаш көлі – Қазақстандағы ең ірі көлдердің бірі, Балқаш ойпатының солтүстік-батыс бөлігінде орналасқан. Көлдің ұзындығы 595 км., ең үлкен ені 71 км. Сарысек түбегі көлді Ұзынарал бұғазы арқылы жалғасатын батыс (тұщы) және шығыс (тұзды) бөліктерге бөледі. Балқаш жағалауының әр жерінде оның кеуіп кетуі нәтижесінде пайда болған көптеген ұсақ көлдер шашыранды орналасқан [8]. Іле өзені – көл бассейнінің негізгі артериясы. Балқаш, Шығыс Тянь-Шань шегінде қалыптасқан. Іле өзенінің ұзындығы 1384 км. (Қазақстан шегінде 802 км.), алабының ауданы 154 мың км2 жетеді [9]. Іле өзенінің ең ірі салалары – Іле Алатауынан құйылатын Шарын, Шелек, Есік, Талғар, Қаскелең, Кіші және Үлкен Алматы өзендері. Балқашқа тағы бірнеше өзен – Қаратал, Ақсу және Лепсі құяды, бұл өзендер Жоңғар Алатауының тауларынан бастау алады [8].

1.2 Хара балдырларына жалпы сипаттама
[bookmark: _Hlk127355781]Хара балдырлары – күрделі құрылысты, жоғары сатыда дамыған жалпы көрінісі қырықбуынға ұқсас жасыл балдырлар. Хара балдырларының биіктігі 20-30 кейде 100 см. жетеді [10, 11]. Бұл балдырлар кейде су астында кілемше болып жиі өседі. Басқа балдырлардан – архегониялы өсімдіктер сияқты, көп жасушалы аналық жыныс органы оогонийдің болуымен ерекшеленеді. Сонымен бірге денесі жоғарғы сатыдағы өсімдіктер сияқты «сабаққа» және шоғырланып орналасқан «жапырақ» тәрізді бөлшектерге шартты түрде бөлінген. Хара балдырларының буын, буынаралығынан тұратын, сабақ тәрізді бөлімінің буындарында топталып жетілген бір жасушалы жапырақ тәрізді өсінділері болады [10, 11]. Хара балдырларының тік өсіп тұратын «сабағы» буын және буын аралықтарына бөлінген болып келеді. Буын аралықтары ұзын цилиндр пішінді (ұзындығы 5 см-дей болады) жасушалардан құралады, ал буындары орталық екі жасушадан және алты шеткі қысқа жасушадан тұрады. Яғни, буындарындағы майда жасушалары бір ядролы, буынаралықтарындағы ұзын жасушалар көп ядролы болып келеді. Сабағы төбесінен өседі. Төбесіндегі күмбез тәрізді жасуша ылғи бөлініп “сабақ”, “жапырақ” түзеді. Жасуша қабықшасының ішкі қабаты целлюлозадан тұрады, сыртқы жағын каллоза деп аталатын суда ерімейтін полисахарид жауып жатады. Оның сыртына кальций карбонаты жиналады да, өсімдікке қаттылық қасиет береді [10, 11]. Сабақтан жапырақ деп аталатын бүйірлік бұтақтардың шоқтары тарамданып кетеді, олардың саны 6-дан 8-ге дейін жетеді. Тамыр тәрізді түссіз ризоидтары арқылы су түбіне бекінеді, онда крахмал жиналатын түйнектері болады. Негізгі сабақтың жоғарғы ұшы өсу нүктесіндегі төбе жасушасымен бітеді. Оның жасушасы алғашқы кезінде бір ядролы, ересек кезінде көп ядролыға айналады [10, 11]. Жасуша қабығы астындағы цитоплазмада жоғары сатыдағы өсімдіктердегі сияқты дән дәрізді хроматофоралары және хлорофилл «a», «b» каротиноид пигменттері болады. Ересек жасушаларда протоплазманың айналмалы қозғалысы байқалады. Қор заты ретінде крахмал жинақталады, пиреноиды болмайды. Жасушаның орталық бөлімінде вакуоль шырыны болады, ересек жасушаларда цитоплазма вакуольді айналып қозғалыста болады [11]. 
Хара тұқымдасы (Characeae) Хара туысының (Chara L.) түрлері көп жағдайда тұщы суларда (құмдардың арасындағы суларда), кейде тұзды суларда да көп болып өседі. Көп жылдық «сабақтың» буындарында 4 немесе одан да көп «жапырақшалары» жетіледі. Буын аралығында «сабағының» ортасында бір ұзын жасуша, оны қоршаған бір қатар ұзын қабық жасушалары болады. Бір не екі үйлі, оогонидің тәжі 5 жасушадан тұрады [11].
Хара тұқымдасы (Characeae) Лампротамниум (Lamprothamnium Gr.) туысының балдырларының сабағы мен жапырақтары қабықсыз болып келеді. Прилистниктері жақсы жетілген, ұзын болып келеді. Жапырақтары ұзын 4-7 қатарлы. Жапырақшалары қай жағынан болсада жақсы жетілген. Бір үйлі балдыр. 
Хара тұқымдасы (Characeae) Лихнотамнус (Lychnothamnus (Rupr.) Leonh.emend. A.Br.) туысының балдырларында сабағының қабығы дамымаған түрде қабық трубкаларынан тұрады немесе мүлдем болмайды. Прилистниктері жақсы дамыған, ұзын болып келеді, бір қатарлы орналасады. Жапырақтары ұзын, 3-5 қатарлы. Бір үйлі балдыр [12].
Нителла тұқымдасы (Nitellaceae) Нителла (Nitella Ag. emend. A. Br.) туысы балдырларының биіктігі 5-50 см-дей. Жапырағы кейде бір не бірнеше шанышқы тәрізді тармақталған. Буынаралығында сабағы ұзын бір жасушадан тұрады. Оны қоршаған қабық жасушалары болмайды. Бір не екі үйлі. Оогониінің тәжі 10 жасушадан тұрады. Бұл белгі нителла туысына жататын барлық түрлерге тән [11].
Нителла тұқымдасы (Nitellaceae) Толипелла (Tolypella (A. Br.) A. Br.) туысы балдырларының бұтақтары әдетте сабақ түйіндерінде 2-ден көп болады. Жапырақтары күрделі, осьтікке қарай дұрыс емес айырлы болып келеді, біржасушалы сегменттердің азды-көпті оқшауланған негізгі жұмыртқа жасушасы бар, түйіндерінде бірнеше көпжасушалы жапырақшалары және көпжасушалы ұшы бар, сирек қарапайым бірнеше жасушалардан тұрады. Бір не екі үйлі балдыр. Оогониінің тәжі он жасушадан тұрады [12].
Нителлопсис тұқымдасы (Nitellopsidaceae) Нителлопсис Nitellopsis Ну туысының балдырларының сабақтары мен жапырақтары толығымен қабықсыз болып келеді. Прилистниктері жоқ, болсада қарапайым болып келеді. Су түбіндегі лайлы орынға батып тұратын жерінде сабақ түйіндерінен ризоид тәрізді ерекше бұтақтар өседі, олардың түйіндері ақ жұлдыз тәрізді түйнекке айналады. Бір үйлі балдыр. Оогониі үлкен, тәжі бес жасушадан тұрады. Хара балдырларының бөліміне 6 туыс, 500-дей түр жатады [11, 12].
Көбеюі. Хара балдырлары ризоидтарында пайда болған крахмалды түйнектердің және төменгі «сабақ» буындарының, олардың тамырланған «бұтақтарының» бөлініп кетуі арқылы вегетативті жолмен көбейеді. Жыныссыз көбеймейді. Оогамиялы жолмен жынысты көбейеді. Көпшілік уақытта бір өсімдік жапырағының қойнауында көп жасушалы оогоний және антеридий жетіліп бір үйлі, сирек әр түрлі талломдарда пайда болып, екі үйлі балдыр болады. Оогонийден сопақша келген бір жұмыртқа жасушасы жетіледі. Оны оогонийдің 5 жіпшесі жан-жағынан спиральша айнала қоршап жатадыда, жоғарғы ұшы жазылып, кейде 5 жасушадан (хараларда), кейде 10 жасушадан (нителлада) тәж сияқты өсіндіге айналады, оны коронка кей жерлерде карона деп атайды. Оогонийдің ұзындығы 1 мм-дей. Антеридий жай көзбен көрінетін қызыл-сары шар тәрізді. Оның қабырғасы қалқан деп аталатын 8 жалпақ жасушадан құралған. Әрқайсысының тұтқа тәрізді өсіндісі болады. Қалқаннан антеридийдің ішіне қарай ерекше сүйеніш немесе  тұғыр бітеді, одан шумақталып оралған спермогенді жіпшелер шығады, яғни төмпешіктерден спермагенді жіптер жетіледі. Әрбір жіп 100-300-ге дейін жалпақ жасушалардан тұрады. Әр жасушадан мүктердікіне ұқсас бір-бірден спермия жетіледі. Оның әрқайсысының алдыңғы жағында спираль тәрізді иілген екі талшығы болады. Антеридидің қабырға жасушалары ажырағанда спермиялар босап шығып, оогонидің тәжінің ортасындағы саңылауы арқылы ішке өтіп, біреуі жұмыртқа жасушасын ұрықтандырады. Ұрықтанғаннан кейін қалың қоңыр түсті қабығы бар ооспораға айналады. Зигота қоңыр-сары, қоңыр түсті, шар немесе эллипс тәрізді, ұзындығы 0,3-1 см болады. Сырты қалың қабықпен қапталып, крахмал, май тамшылары жиналып ооспораға айналады. Оның сырты жолақ болады. Бұйығу дәуірінен өткен соң, ооспораның ядросы бір рет мейоз, бір рет митоз жолымен бөлініп 4 ядро түзіледі. Оның біреуі меншікті цитоплазмамен және жасуша қабығымен қоршалып, митоз жолымен бөліне бастайды. Жоғарғы жасушаларынан жаңа «сабақ» төменгі жағындағы жасушадан ризоид пайда болады. Қалған үш ядро еріп, олардың қорегіне жұмсалады. Сөйтіп, басқа жасыл балдырлар сияқты хара балдырлары да – гаплоидты жолмен көбейеді [10, 11]. 
Хара балдырларының эволюциясы. Хара балдырлары палезойдың силур, девон дәуірлерінің қазба қалдықтарында табылған (225-275 млн. жыл бұрын). Қазба қалдықтан табылған ооспоралардың қазіргі ооспоралардан айырмашылығы жоқ. Қазір бұларға морфологиялық белгілері ұқсас балдырлар жоқ. Сондықтан бұлардың тегі бола алатын балдырларды дәл айту қиын. Дегенмен хара балдырлары жасушасының көп ядролығы, көп дән тәрізді хромотофораларының болуы, жасушасының ірі болуы - сифонды балдырларға ұқсас белгілер болып келеді. Морфологиялық кейбір белгілері хетефора балдырларына ұқсайды. Сондықтан ерте кезде харалар жасыл балдырлардан, солардың ішінде хетерофоралардың тегі болып есептелетін улотрикс сияқты, қазір жойылып кеткен балдырлардан бастау алған болуы керек деп болжамдауға болады [11]. 
Хара балдырларының филогенезі. Хара – басқа жасыл балдырларға қарағанда, құрылысы жағынан өте күрделі, денесі салалы болып келеді. Бұлардың жалпы морфологиялық құрылысы жағынан улотриксті балдырлармен филогенетикалық байланыс болуы мүмкін, алайда эволюциялық дамуы жағынан олардан әлдеқайда жоғары тұрады. Құрылысының эволюциялық жағынан жоғары болуына қарамастан хара балдырлары әрі қарай дамымай тұйық бітеді. Жасыл балдырлардың эволюциялық дамуына қарай жыныс процестерінің де бірінші рет әртүрлі болып, олардың күрделене бастағанын байқауға болады. Дунаниелла сияқты өкілдерінде хологамиялық қарапайым жыныс процестерінің нәтижесінде қосылатын вегетативтік особьтарда гаметаға бөліну болмайды, яғни физиологиялық та, морфологиялық та жыныс айырмашылығы байқалмайды. Ал, басқа жасыл балдырларда изогомиялық-гетерогамиялық және оогамиялық жыныс процестерінің болуы, олардың жыныс гаметаларына бөлінуі эволюциялық дамудың біртіндеп күрделене бастағандығының айқын белгісі болып есептеледі. Изогамиялық жыныс процесінде қосылатын гаметалардың морфологиялық жыныс айырмашылығы байқалмағанымен физиологиялық жыныс айырмашылығы байқалады. Сондай-ақ кез-келген особьтардан шыққан гаметалар қосылмай, белгілі бір особьтан шыққан гаметалар ғана қосылады. Гетерогамиялық және оогамиялық жыныс процестерінің біртіндеп күрделене түсуіне байланысты гаметалардың жыныс айырмашылық белгілері айқын көріне бастайды. Ал, оогомиялық жыныс процесінде аналық гаметаның қозғалмай одан жұмыртқа жасушаның дамуы, антеридийден көптеген ұсақ сперматозоидтардың түзілуі және олардың бір түрлерінде жалаңаш протоплазмалық дене түрінде антеридийден босаса, екінші бір күрделі құрылысты түрлерінде қабықтарының болатындығы байқалады. Сонымен қатар, хара балдырларында оогонийдің, басқа жасыл балдырларға қарама-қарсы бірнеше жасушадан тұратындығы, оның құрылысының күрделі екендігін дәлелдейді. Ең соңында, тіркеспелі балдырларға тән ерекше жыныс процесі-зигогамияның болуы. Жасыл балдырлардың дамуында бірінші рет жынысты және жыныссыз ұрпақ ауысудың бар екендігі байқалады. Жыныссыз көбею-балдырлардың қолайлы тіршілік жағдайында ұрпақ беруді қамтамасыз етуі болса, жынысты көбею арқылы организм қолайсыз тіршілік жағдайларында да көбею қабілеттілігін сақтайтындығын көрсетеді. Жасыл балдырлар эволюциялық даму нәтижесінде өзінен жоғары тұрған жасыл өсімдіктердің бастамасын берді деп айту қиын. Кладофоралылар, эдогониялылар, сифондылар, коньюгациялылар және харалар жасыл балдырлардың эволюциялық дамуының тұйық бұтақтары. Кейінгі кезде жер бетіндегі жасыл өсімдіктер қабаты горизонталь және вертикаль бағытқа қарай өсетін хетофора тектес улотриксті балдырлардан шыққан деген болжаулар айтылып жүр [10].

1.3 Қазақстан мен ТМД елдеріндегі хара балдырларының зерттелу тарихы мен таралуы
Қазақстандағы Charales балдырлары туралы алғашқы мәліметтер 1937 ж. А.Д.Фурсаев және Н.М. Елиаштың Қамысты-Самар көлдеріне жасалған жұмыстарынан Сhara aspera Deth. ex Willd., Ch. tomentosa L., Ch. connivens Salzm. ex A. Br., Ch. contraria A. Br., Ch vulgaris L emend. Wallr., Ch. fragilis Desv түрлерін кездестіруге болады [13]. Ал, М.М. Голлербах [14]  1940 жылы жариялаған мақаласында Қазақстан үшін харофитті балдырлардың 18 түрін анықтап көрсеткен. Бұл аталған балдырлар түрлерінің 2 түрі Nitella Ag., 1- Nitellopsis Hy, 13 - Chara L., 1- Tolypella aralica Golenkin (таксономиядан алынған), 1- Lamprothamnium Gr. Кейіннен Л.А. Демченко [15] 1948 ж. «Бурабай көлінің су өсімдіктері» кітабында Бурабай қорығының көлінен табылған хара тұқымдасының 3 түрінің тізімі берілген: Сh. aspera Deth. ex Willd., Ch. fragilis Desv., Ch. strigosa A.Br. 1953 ж. Доброхотова К.В. – Қазақстан суларын (Іле, Сырдария, Əмудария, Бурабай, Билікөл т.б.) өзендер мен көлдерді зерттеп Хара балдырларының түрлерін анықтап, Қазақстанның су айдындарынан хара балдырларының 20 түрін тапты [16]. Олар: Chara -16, Nitella -2, Tolуpella -1, Nitellopsis -1. Алматы және Қызылорда облыстарының кейбір аудандарындағы күріш алқаптарының альгофлорасын зерттеуде В.М. Обухова [17] 1961 ж. харофитті балдырлардың 6 түрін тапты: Nitella hyalina (D.C.) Ag., Ch. canescens Desv. et Lois., Ch. contraria A.Br., Ch. vulgaris L. emend. Wallr., Ch. braunii Gmel., Ch. gymnopitys A.Br. Ал, Таубаев Т.Т. – Орта Азия су айдындарындағы су өсімдіктерін зерттеген [18, 19]. 1969-1970 жж. Орта Азия мен Қазақстанға арналған еңбектерінде хара балдырларының 28 түрінің тізімін келтіреді (Nitella - 3, Tolуpella -1, Nitellopsis -1, Lamprothamnium -1 Chara -22) [7]. 
Қазақстанның хара балдырларын 1970-80 жылдары зерттеушілердің бірі, Костин В.А. – Іле-Балқаш су бассейндерінің хара балдырларын зерттеп анықтаған [20-22]. Сонымен қатар, кейбір хара түрлеріне сипаттама бере отырып, олардың таралуына экологиялық факторлардың əсері туралы жазған. Харофитті балдырлардың систематикасы мен экологиясы туралы ең толық мәліметтер Балқаш көлі, Іле өзені және Қапшағай су қоймасының су басу аймағы үшін В.А. Костин, Р.Ш. Шоякубовтың 1972-1973 жж. еңбектерінің арқасында қол жетімді [22-24]. Іле өзені – Балқаш алабы үшін харофитті балдырлардың 26 түрі және 2 түрішілік формасы анықталған. Оның 2 түрі Nitella тұқымдасына, 22 түр және 2 түрішілік форма Chara тұқымдасына, бір түрі Nitellopsis және Lamprothamnium тұқымдасына жатады [25]. Шоякубов Р.Ш. – Орта Азия бойынша белгілі гидроботаник ғалым, хара балдырларының бірнеше түрлерін анықтап «Өзбекстанның хара балдырлары» атты монография жазған [26].
R.D.Wood пен K. Imahori [27], М.М.Голлербах [28] 1973 ж. деректері бойынша харофитті балдырлардың дүниежүзілік флорасы 314 түрге жетеді. ТМД республикаларының территориясында 62-ге жуық түрлер кездеседі [12], олардың 70%-дан астамы Орталық Азия мен Қазақстаннан анықталған [7]. Автор алғаш рет Орталық Азия үшін 1 түрін көрсетті – Ch. baueri A.Br.  ал Қазақстан үшін алғаш рет 5 түрі: N. flexilis (L.) Ag., N. gracilis (Smith.) Ag., T. prolifera (A. Br.) Leonh., Ch. filiformis Hertzsch., Ch. tenuispina A. Br [7].
Қырғызстанда Т.Г. Матюкованың [29], С. Мәмбеталиеваның [30] еңбектері бойынша харофитті балдырлардың 15 түрі табылған, оның ішінде Tolypella nidifica (O. Mull) Leonh. Қазақстанда кездеспейді. Түрікменстанда 13 түрі белгілі [31], оның ішінде Nitella globulifera Pal. кездеспейді. Басқа түрлердің барлығы біздің елімізде кездеседі. Украина Республикасының флорасында Chara балдырларының 32 түрі белгілі, оның ішінде Chara L. тұқымдасының 20 түрі, Lamprotamnium Gr. тұқымдасының 1 түрі, Nitella Ag.emend. A.Br., Leonh.,тұқымдасының 8 түрі. Nitellopsis Hy. тұқымдасының 1 түрі, Tolypella (A. Br.) A. Br. тұқымдасынан 2 түрі кездеседі [32, 33]. Р.И. Чхаидзе [34] Грузияның альгофлорасы үшін харофитті балдырлардың 14 түрін анықтап енгізген [7]. Хара балдырлары Ресейдің Еуропалық бөлігінде қазіргі уақытқа дейін толық зерттелмеген. Өзен алабында Еділ өзенінің жоғарғы, ортаңғы және төменгі аймақтарында хара балдырларына зерттеу жүргізу жоспарланған [35-38], бірақ, негізгі мәліметтер бойынша хара балдырларына бастапқы және соңғы аймақтарға ғана зерттеу жүргізілген. Жалпы алғанда, Еділ өзенінің Ортаңғы аймағынан хара балдырларының төрт тұқымдасқа жататын 15 түрі анықталғаны көрсетілген, олардың балдық бағалауы бойынша әр түрлі су объектілерінде және табиғи аймақтарда кездескендігі жарияланған, бірақ, егжей-тегжейлі растайтын мәліметтер жоқ [35]. Ал Самара аймағынан хара балдырларының 6 түрі анықталған. Олар, Chara Linnaeus, C. cristata nom. nud. қоспағанда,  Tolypella (A. Braun) A. Braun тұқымдасының бір түрі, сондай-ақ Nitella C. Agardh тұқымдасының белгісіз өкілі табылған, нақты табылған жері айтылмаған [37-39]. Ал Марий Эл Республикасында Хара балдырларының 11 түрі табылды. Бұл деректер (Рузский, Жакова, Романов) осы аталған 3 ғалымның жұмысында ғана кездескен [40-42]. Татарстан Республикасынан Chara тұқымдасының екі түрі және Nitella тұқымдасының бір өкілі табылды деп көрсетілген [40]. Мордовия Республикасынан және Ресейдің Пенза облысынан, хара балдырларының тек бір түрі Chara vulgaris анықталған [43]. Бұрынғы Сур өзенінің 4 аумағынан хара балдырларының 2 түрі Chara және Nitella табылған [44], бірақ қай жерден және қандай түрі табылғаны туралы нақты мәліметтер жазылмаған. Чуваш Республикасынан хара балдырларының екі түрі - Chara vulgaris және Nitella gracilis анықталған [45,46]. Ресей Федерациясының Орынбор облысы Еділдің ортаңғы аймағынан хара балдырларының 4 түрі анықталған [47]. 
Қазақстанның, оның ішінде Алматы облысының су айдындарындағы харофитті балдырлар туралы өткен ғасырдың 1970–1990 жылдарында альголог мамандары зерттеу жүргізген, атап айтқанда Доброхотова К.В., Костин В.А., Шоякубов Р.Ш. еңбектерінде кездеседі [20-22,16].
Қазақстанның Солтүстік және Орталық облыстарының дала зонасының кейбір су қоймаларының хара балдырларын 1987 ж. В.А.Костин мен А.Қ. Жаманқара зерттеген [48]. Нәтижесінде Убаған, Торғай, Есіл өзендері, Татыр, Үлкен және Кіші Ақсуат, Кемел көлдерінде авторлар харофитті балдырлардың тоғыз түрін анықтады: Nitella hyaline (D.C.) Ag., Chara braunii Gmel., Ch. canescens Desv. et. Lois., Ch. contraria A.Br., Ch. schaffneri (A.Br.) T.F.Allen., Ch. neglecta Hollerb., Ch. vulgaris L. emend. Wallr., Ch. fischeri Mig., Ch. fragilis Desv [7]. Жаманқара А.Қ. – хара балдырларының палеонтологиясын, қазба қалдықтарын 1997 ж. зерттеп [49, 50], хара балдырлары бойынша кандидаттық диссертация қорғады. 
Харофитті балдырлардың мекендейтін жерлерін зерттеу бойынша Солтүстік Қазақстанның су айдындарына көбірек зерттеулер жүргізілген [51, 52]. Солтүстік Қазақстан харофитті балдырларының таксономиялық әртүрлілігі мен ценоздық рөлін Сургут Университетінің профессоры Свириденко Б.Ф. – 2000 ж. Солтүстік Қазақстан көлдерінің Хара балдырларын зерттеп 26 түрін анықтап, [51] «Солтүстік Қазақстан суқоймаларының флорасы мен өсімдіктері» атты монография жазған [51-53]. Оның 4 түрі Nitella тұқымдасына, 19 түрі Chara тұқымдасына, бір түрі Tolypella, Nitellopsis және Lamprothamnium тұқымдасына жатады. 
Қазіргі кезде Нұрашов С.Б. жəне Саметова Э.С., Джиенбеков А.К. – Шығыс жəне Оңтүстік Қазақстан сулары мен Алакөл көлдерінен біраз хара балдырларын анықтады [54-57]. 2000-2002 ж.ж Нұрашов С.Б. жəне Саметова Э.С. Қазақстан суларында кездесетін хара балдырларының түрлік құрамын жəне олардың таралуының экологиялық ерекшеліктерін зерттеу мақсатында осы кезге дейінгі Ботаника және фитоинтродукция институтының Микология және альгология лабораториясында жиналған гербарийлерге талдау жасаумен қатар бірнеше облыстардың өзен, тоған, бұлақ суларынан жаңа материалдар жинады. Авторлар Шығыс Қазақстан облысының Семей қаласы маңында Ертіс өзені жағалауы Шар, Көкпекті өзендері, Бұқтырма, Зайсан көлінің солтүстік батыс жағалауынан материалдар жинап, хара балдырларының 7 түрін анықтаған [54-56]. Сонымен қатар соңғы жылдары Қапшағай су қоймасынан, Сорбұлақ көлі маңынан жəне шөлді жерлердің өзендерінен бірнеше түрлер жиналған [54].
2001 жылы Nitella tenuissima (Desv.) Kutz., Nitellopsis obtusa (Desv.in Lois.) Gr., Ch. vulgaris L. emend. Wallr.  және Селекция ауылы жанындағы тоғандарда Ch. dominii Vilh. и Ch. vulgaris L. emend Wallr. түрлері табылды. 2002 жылдың жазында көлдің жанынан материал (көлдер – ағынды су қоймаларынан) жиналды. Мұнда харофитті балдырлардың бес түрі табылды: Сh. canescens Desv. et Lois., Ch. aspera Deth. ex Willd., Ch. fragilis Desv., Ch. vulgaris L. emend Wallr., Ch. gymnophylla A.Br.  Соңғы түрін Қазақстан үшін алғаш рет Нұрашов С.Б. ұсынды [7].
2002, 2006 - 2008 жж. Экспедиция барысында Шығыс Қазақстан облысының су айдындарынан материалдар жиналды. Шар және Көкпекті өзендерінен хара балдырларының 5 түрі табылған: Сh. aculeolata Kutz., Ch. contraria A. Br., Ch. neglecta Hollerb., Ch. tomentosa L., Ch. vulgaris L. emend. Wallr. Қаракөл көлінен: Ch. aculeolata Kutz., Ch. vulgaris L. emend. Wallr. түрлері табылған. Зайсан көлінің солтүстік-батыс жағасында хара балдырларының Ch. braunii Gmel., Ch. schaffneri (A. Br.) T.F. Allen. түрлері анықталған. Арасан көлінде (Рахмановский бұлақтарында), Nitella tenuissima (Desv.) Kutz түрі табылған. Өзеннің оң жағалауында Ертіс өзені, Аққу ауыл маңында және Павлодар облысы, Лебяжин ауданы, Қызылқоғам ауылынан Ch. fragilis Desv., Ch. vulgaris L. emend. Wallr хара балдырлар түрлері анықталған [7].
Жаңа материал (2000, 2001 және 2008 жылдары) Оңтүстік Қазақстан және Жамбыл облыстарындағы су қоймаларынан (Көкбұлақ өзені, Құлан ауылының солтүстігіндегі өзен, Нұрбайсай өзені, Шоқай ауылының оңтүстік шетіндегі су қоймасы және Талас өзенінің орта ағысынан) жиналды [7].
Харофитті балдырлардың жалпы түрлік құрамы туралы мәліметтер Нұрашов С.Б., Саметова Э.С., Крупа Е.Г., Баринова С.С, Романов Р.Е. [52, 58–60] 2017-2021 жж. еңбектерінде жарияланған. Бұл түрлердің кейбіреулері ну өсімдік қабатын түзіп өсетін балдырлар [61–63]. Қазақстанда харофитті балдырлардың өсуіне қолайлы жағдайлардың болғанына қарамастан, әлі де зерттелмеген өзендер, көлдер, тоғандар көп. Қазақстандағы харофитті балдырлар түрлерін таксономиялық зерттеулерінің ұзақ тарихы бар [49, 50], бұл Қазақстан аймағы орта эоцендегі харофитті балдырлар үшін қолайлы болғанын растайды.
Қазақстанның оңтүстік және оңтүстік-шығыс аймақтарында бұрын харофитті балдырлардың бес түрі ғана табылған [7, 8, 64, 65]. Ол үшін тұщы және тұзды сулардан харофитті балдырлар үлгілері алынып Іле, Сырдария, Амудария өзендерінің Қазақстан аймағында, Торғайда орналасқан ойпатты жерлерде, ал Бурабай, Билікөл, Балқаш көлдерінде 26 түрі бар екендігі анықталған. Олар: Chara—22, Nitella—2, Tolypella—1, Nitellopsis—1 [16, 20-22, 58]. Харофитті балдырларды анықтауда су сапасына 10 көрсеткіш бойынша бағалау жүргізілген. Үлгілер Черная өзенінен [66], Кеген және Райымбек аудандарынан [67], Зеренді және Бурабай көлдерінен [52, 60] ерекше қорғалатын табиғи қорығынан, индикаторлық түрлердің түр ерекшеліктерін ескере отырып жиналған. Батыс Қазақстаннан (Ақтөбе облысы, Нұра кентінің маңындағы тұзды және тұщы көлдер, Сарықобда өзенінің жоғарғы ағысы) Батыс Қазақстаннан бұрын зерттелмеген су қоймаларынан соңғы жылдары жинаған жаңа материалдар негізінде (Бессарабка ауылы, Акраб ауылының жанындағы Қарасу көлі), харофитті балдырлардың 6 түрін анықталған (Ch. delicatula Ag., Ch. dominii Vilh., Ch. fragilis Desv., Ch. vulgaris L. emend. Wallr., Ch. neglecta Holler., Ch. canescens Desv. et Lois.).  
Сондай-ақ Қазақстандағы хара балдырларының алуантүрлілігін зерттеу мақсатында солтүстік және оңтүстік аумақтардағы су қоймаларында, мысалы. Іле, Сырдария, Амудария өзендерінің атыраулары, оңтүстік-батыс Сібір жазығы, Сарыарқа (Қазақ таулы қыраты), Торғай ойпаты, Бурабай ұлттық саябағының көлдері, Балқаш көлінен материал жиналған [68]. Оңтүстік, шығыс және батыс Қазақстан бойынша аз ғана зерттеулер мен шектеулі деректер бар. Бұрын жүргізілген зерттеулер нәтижесінде Оңтүстік Қазақстанда 28 түр мен 2 форма харофитті балдырлар түрі ғана табылған, оның ішінде 22 түрі мен 2 формасы Chara туысы, 3 түрі Nitella туысы, Lamprothamnium, Lychnothamnus және Nitellopsis туысының әрқайсысынан бір түрден анықталған [18, 19, 22, 23, 25, 68, 69-76]. Ең түрлерге бай орта (26 ​​түр және 2 форма) Іле өзенінің маңындағы ойпатты жерлерде, әсіресе Іле өзенінің атырауында және Балқаш көлімен көршілес су қоймаларында шоғырланған. Бұл жазылған деректер жинақтары харофитті балдырлардың пайда болу тенденцияларын және көптігін бағалау үшін өте маңызды, бірақ олардың кейбіреулері бұл бағалау үшін жеткілікті емес [50, 51, 61, 63, 68, 77, 78].
Осы əдебиеттер негізінде Қазақстандағы хара балдырларының жалпы 40 түрі, 2 формасы анықталған. Оның 5 түрі Nitella тұқымдасына жатады, Chara тұқымдасының құрамы ең көп болып шықты 32 түрі, 2 түрішілік формамен ұсынылған және Nitellopsis, Tolypella және Lamprothamnium тустарына әрқайсысынан бір түрден жатады. Қазақстанның су қоймаларында осы уақытқа дейін тіркелген бұл харофитті балдырлардың 16 түрі бореалдық, 16 түрі космополиттік түрлер. Харофитті балдырлардың көпшілігі (33 түрі) Оңтүстік Қазақстанның жылы су қоймаларында: Сырдария, Шу, Іле өзендері бассейндерінің су қоймаларында кеңінен таралған, олардың саны Қазақстанда кездесетін харофитті балдырлар түрлерінің 78,5%-ына жетеді. Оның 11 түрін оңтүстік аймақтарға тән деп санауға болады (Nitella tenuissima (Desv.) Kutz., Chara baltica Bruz., Ch. canescentiformis Hollerb., Ch. dominii Vilh., Ch. fragifera Durieu., Ch. fischeri Mig., Ch. gymnopitus A. Br., Ch. kirghisorum Lessing emend. Hollerb. f. balchaschica., Ch. tomentosa L. f. macroteles., Ch. uzbekistanica Hollerb., Ch. gymnophylla A.Br.). Солтүстік Қазақстанның су айдындары үшін осы аймақта 26 (68%) харофитті балдырлардың 10 түрі кездеседі (Nitella confervacea A. Br., N. flexilis (L.) Ag., N. gracilis (Smith.) Ag., Tolypella prolifera (A. Br.) Leonh., Ch. baueri A.Br., Ch. filiformis Hetzsch., Ch. locuples Hollerbah., Ch. muscosa Gr.et B.- W., Ch. strigosa A. Br., Ch. tenuispina A. Br.). Батыс Қазақстанның су айдындары үшін сәйкесінше 19 түрдің 4 түрі (47,6%) (Chara arcuatofolia Vilh., Ch. galioides DC., Ch. hispida L., Ch. polyacantha A. Br.), Ал Орталық және Шығыс Қазақстан облыстарында харофитті балдырлардың негізінен кең таралған және космополиттік түрлері кездеседі [7].
Ал, Қазақстан территориясында кездесетін хара балдырларының 40 түрі мен 2 түрішілік формасы анықталғанын жоғарыда айтылғандай, оның 32 түрі (76,2%) ТМД-ның Еуропалық бөлігінің су айдындарында, 19 түрі (45,2%) Сібір су айдындарында кездеседі [79].
ТМД елдеріндегі харофитті балдырлардың түрлік құрамы туралы нәтижелерді салыстыра отырып, Қазақстанның ашылған түрлерінің саны бойынша жетекші орынға ие екенін атап өтуге болады [7]. 
Соңғы зерттеулер температура, рН, тұздылық, электр өткізгіштік, еріген қатты заттардың жалпы мөлшері және қоректік заттардың қанықтылығы сияқты су сапасының айнымалылары харофитті балдырлардың кеңістіктік таралуына, алуантүрлілігіне және экологиясына әсер ететінін көрсетті [80,81-93]. Дегенмен, су сапасының кеңістіктік таралуға әсерін зерттеу Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстанда әлі жүргізілмеген, өйткені бұл экологиялық қатынастар әртүрлі экологиялық аймақтарда, әсіресе осы зерттеудің құрғақ аймақтарында бірдей болмауына байланысты [73].
Еліміздегі харофитті балдырларының қызыл тізіміне шолу. Зерттеулер бойынша қоршаған ортаның айтарлықтай өзгеруіне әкелетін антропогендік әсер ету және су объектілерін басқару соңғы онжылдықтарда барлық аймақтарда харофитті балдырлар санының, пайда болуының және алуантүрлілігінің біртіндеп төмендеуіне алып келді [94-98]. Нәтижесінде кейбір аймақтық түрлер жойылып кету қаупі төнген немесе тіпті жойылып кеткен деп танылып, және Қызыл кітапқа енгізілді. Харофитті балдырлар ең сезімтал және жойылып кету қаупі төнген топтарының бірі [99-103]. Олардың өмір сүруіне ең ауыр қауіптер қоршаған ортаның антропогендік трансформациясы мен тіршілік ету ортасының жойылуына және жоғалуына әкелетін қолайсыз климаттық өзгерістердің үйлесуі нәтижесінде құрғақ және жартылай құрғақ аймақтарда күтіледі. Қапшағай су қоймасынан төмен Балқаш көлінің су жинау бассейнінде мекендейтін кейбір түрлердің саны күрт азайды. Бұл 1975-1978 жылдары байқалды, өйткені өзендегі суды ағызу ережелері өзгерді, бұл су қоймасына әсер етті [104].
Сирек кездесетін түрлер болса да, Қазақстанның Қызыл кітабына енгізілген түрлер жоқ (https://www.inaturalist.org/projects/red-book-of-kazakhstan-plants). Сондықтан біз зерттеу барысында негізгі жойылып бара жатқан түрлерді зерттеп, харофитті балдырлардың алуантүрлілігі мен түрлердің аймақтық таралуын анықтадық. Characeae екі түрі, C. vulgaris және C. contraria кең таралған және морфологиясы бойынша өте ұқсас болғандықтан, екі түр арасындағы спецификацияны және NCBI деректерінде кейінгі салыстыруды анықтау үшін ДНҚ тізбегін салыстыру қажет болды [73]. Бұл зерттеуде Қазақстанның оңтүстігі мен оңтүстік-шығысындағы харофитті балдырлардың түрлерін сипаттауды мақсат еттік. Организмдердің таксономиялық орнын анықтау үшін экоморфологиялық және полифазиялық әдістерді (яғни, генотиптік, хемотаксономиялық және фенотиптік әдістер) қолданамыз [105,106] және олардың алуантүрлілігі, экологиясы, қоршаған ортаның негізгі факторларымен байланысы және таралуы бойынша нәтижелерін ұсынамыз. Хара балдырлар түрлерін қорғау жолындағы алғашқы қадам осы болды [73].
Қызыл тізім бойынша шет елдік мәліметтерге көз жүгіртетін болсақ Ресейдің Иванов облысының су қоймаларындағы хара балдырларының кездесуін және оларды қорғау қажеттілігін бағалауға арналған. Бүгінгі күнге дейін зерттелген аймақ үшін хара балдырлар түрлерінің әдеби көрсеткіштерін табу мүмкін болмады. Мұндай толық емес мәліметтер Ресейге көршілес Ярославль, Владимир және төменгі Новгород облыстарында да бар [107-109]. Иванов облысында Южский аймағындағы Ламна көлінде хара балдырларының өсетіні белгілі [110] және Палех аймағындағы Левинск көлінде хара балдырларының қауымдастықтары бар [111]. Жоғарыда айтылған барлық түрлер - Иванов облысының харофитті балдырлары туралы алғашқы мәліметтері болды [112].
Хара балдырларының гербарийлары 2011 және 2012 жылдары М.П. Шилов үш карст көлінен жиналған. Хара балдырлары Горький және Уводский су қоймаларынан, Ламна, Белая Вода және Левинск карст көлдерінен (карстовых озер) табылды. Таксономия кейін берілген [113].
Ерекше қорғалатын табиғи аймақтың бірі Еділ өзенінің Орталық аймағында  Chara балдырларының 9 түрі кездеседі. Қазіргі таңда Ресей Федерациясында 2008 жылы хара балдырларының екі түрі Қызыл кітапқа енгізілген, Еділдің ортаңғы аймағынан Chara, Nitella, Tolypella хара балдырларының бір-бір түрлері Қызыл кітапқа енгізілген [114-117].
Хара балдырлары (Streptophyta: Charophyceae, Charales) - континентальды су қоймаларының және теңіздердің тұщы су аймақтарының ең үлкен макроскопиялық балдырларының бірі. Олар таза, биогендік элементтерге кедей судың индикаторлары [80], сондай-ақ су экожүйелерінің кейбір түрлерінің фондық бұзылмаған күйі ретінде белгілі [118]. Хара балдырлары эвтрофикацияға өте сезімтал, мұны соңғы онжылдықтарда Еуропа елдерінде олардың көбеюі мен пайда болуының айтарлықтай төмендеуіне байланысты кездесу жиілігінің азаюы дәлелдеп отыр [113,119]. Charales түрлерінің едәуір бөлігі Еуропада сирек кездеседі және жойылып кету қаупіне ұшырайды, кейбір түрлері еуропалық елдердің кейбір аумағынан жойылып кеткен болып саналады. Еуропаның бірқатар елдеріндегі хара балдырлардың жойылып бара жатқан түрлері қызыл тізімге енгізіледі, көбінесе олардың түрлік құрамының көп бөлігін қамтиды. Біздің зерттеу аймағымызда да кейбір кішігірім көлшіктер, тоғандар мен өзендердің судың аз түсуіне байланысты құрғап қалуы байқалады. Хара балдырларының кездесетін барлық жерлерін анықтау және мониторинг жасап олардың популяциясын бақылау, кездесу жиілігіндегі пайда болу өзгерістерін анықтау, жекелеген түрлерді қорғау шараларының тиімділігін әзірлеу және бағалау үшін қажет. Кездескен орындарының тізімі - тіршілік ортасы деңгейінде түрлерді қорғау шараларын негіздеу, әзірлеу және жүзеге асыру үшін қажетті ақпараттық база құрылған [120].

1.4 Хара балдырларының табиғаттағы және шаруашылықта алатын орны
Зерттеу бойынша көптеген ондаған жылдар бойы әртүрлі ғылым салаларының ғалымдары харофитті балдырларды бірнеше ерекшеліктеріне байланысты зерттеп келеді. Біріншіден, түйінаралық жасушалардың үлкен мөлшері оларды өсімдік жасушаларында және өсімдік жасушасының мембраналарында өтетін процестерді зерттеуге ыңғайлы нысанаға айналдырады. Екіншіден, кейбір харофитті балдырлар түрлерінің биіктігі 1 м-ден асуы мүмкін және су денелерінде үлкен биомассалар түзе алады. Осылайша, харофитті балдырлар өзендердегі, тоғандардағы және көлдердегі су астында қалған өсімдіктердің маңызды бөлігін құра алады, сонымен қатар көміртегі мен қоректік заттардың балансы және судың мөлдірлігі сияқты экожүйелік қасиеттермен әрекеттеседі. Хара балдырлары экожүйе өзгерістеріне де сезімтал болып келеді, бұл оларды экожүйе күйінің жақсы көрсеткіштеріне айналдырады. Ақырында, кейбір харофитті балдырлар түрлері кальциленген бөліктерді шығара алады, бұл өз кезегінде оңай тасқа айналуына мүмкіндік береді. Харофитті балдырлардың қазба деректері соңғы 425 миллион жылды құрайды, ал кейбір қазба таксондары теңізден тыс тізбектерге арналған нұсқаулық болып табылады, бұл оларды биостратиграфиялық (мысалы, көмірсутегі кен орындарын барлау) және палеоэкологиялық зерттеулер үшін құнды объектілерге айналдырады [121].
Харофитті балдырлардың жасушалары – өсімдік жасушаларының жан-жақты үлгілеріне тоқталатын болсақ. 100 жылдан астам уақыт бұрын цитоплазманы яғни өсімдік жасушасының ішіндегі цитоплазманың қозғалысына жасалған алғашқы бақылаулар харофитті балдырлардың түйінаралық жасушаларында жүргізілді, ал харофитті балдырларды цитоплазманы зерттеу кезінде әлі де қолданып келеді [122]. Толық өскен харофитті балдырлар түйінаралық жасушаларының диаметрі шамамен 1 мм, ұзындығы бірнеше сантиметр (ұзындығы 40 см-ге дейін жетуі мүмкін [123]). Бұл жасушалар өте үлкен болғанымен, олардың құрылымы мен ультрақұрылымы [124, 125] көптеген басқа өсімдіктер жасушаларына, соның ішінде жоғары сатыдағы өсімдіктерге ұқсас болып келеді. Осылайша, харофитті балдырлар жасушалары жалпы өсімдік жасушалары үшін қолайлы үлгі болды. Харофитті балдырлардың аралық жасушаларының үлкен мөлшері тасымалдау процестері сияқты өсімдік жасушаларының биологиясындағы әртүрлі зерттеулер үшін оңай нысанаға айналды [126], мысалы, жараларды емдеуде [127], жасуша қабырғасының қалыптасуын [128] жасушаның ұзаруын [129] немесе жасушаларға төзімді органикалық химиялық заттардың түсуін зерттеуде қолданылды [130]. 
Харофитті балдырлар экожүйелік қызметтерді жеткізушілер болып табылады. Соңғы бірнеше онжылдықта адамзаттың экожүйелер беретін көптеген ресурстары мен процестерден пайда көретінін білеміз. Бұл артықшылықтар қазіргі уақытта «экожүйелік қызметтер» [131] ретінде белгілі және таза су сияқты өнімдерді және көміртекті секвестрлеу сияқты процестерді қамтиды. Харофитті балдырлар  шыныменде көптеген экожүйелік қызметтерге үлес қосады және ғалымдар бұл туралы ондаған жылдар бойы зерттеп анықтап келеді. Zaneveld J.S. (1940 ж.) харофитті балдырлардың үлкен немесе аз экономикалық құндылықты білдіретін тоғыз әдісін қорытындылады [132]. Оларға балық өсіру, суды тазарту, су жануарларына арналған, сондай-ақ, ауыл шаруашылық малдарына арналған қоректер, тыңайтқыштар, жылтыратқыштар, балшық ванналары, емдік қолданбалар, қантты тазарту және жәндіктермен күресу кіреді. Мысалы, 18-20 ғасырлар аралығында Констанс көлінде харофитті балдырлар жиналып, кептірілген және көкөніс алқаптарында тыңайтқыш ретінде пайдаланылған [133]. Терапевтік қолданбалар үшін харофитті балдырларды пайдалану бір таң қалдыруы мүмкін, бірақ Chara intermedia гомеопатиялық медицинада қолданылады [134]. Дегенмен, харофитті балдырлардың ең көп бағаланған экожүйелік қызметтері олардың әртүрлі организмдер үшін тіршілік ету ортасымен азық-түлікпен қамтамасыз етудегі рөлі, сондай-ақ судың тазалығын арттыру, көміртегі мен қоректік заттарды сақтау қабілеті болуы мүмкін.
Харофитті балдырлар өсімдік қоректі балықтар [135], ұлулар [136],  су құстары [137, 138] және шаяндар сияқты бірқатар организмдерге қорек ретінде қызмет етеді [139]. Ну өсімдік қабатын түзіп өскен харофитті балдырлар жыртқыштар мен ағындардан қорғауды қамтамасыз ететіндіктен, харофитті балдырлардың тығыз өскен жерлерін әртүрлі организмдер мекендейді. Ең көп мекендейтіндері - перифитті микроорганизмдермен омыртқасыздар. Су омыртқасыздарының биомассасындағы маусымдық өзгерістерде, жалпы түрлер құрамыда хара балдырларының биомассасымен байланысты екені көрсетілген [140]. Осылайша, харофитті балдырлар тұщы және тұзды су экожүйелеріндегі биоалуантүрлілікті сақтауға көмектеседі [121].
Судың мөлдірлігі, көміртегі және қоректік заттарды сақтау үшін харофитті балдырлардың рөлін Kufel L., Kufel I. (2002 ж) қарастырған [141]. Олар харофитті балдырлардың ерекше тығыз қабаттары қоректік заттардың айналымын және көл биогеохимиясын бірнеше жолмен басқара алатынын көрсетеді: өсімдік биомассасымен қоректік заттарды сіңіру арқылы, жанама түрде фосфорды кальций карбонатымен бірге тұндыру арқылы және шөгінділерді күшейту және шөгінді бөлшектердің қайта суспензиясына қарсы тұруы арқылы жасалады [142]. Көптеген харофитті балдырлар мәңгі жасыл болғандықтан және олардың биомассасы әдетте біршама баяу ыдырайды, көміртегі мен қоректік заттар харофитті балдырлар шалғындарының шөгіндісінде ұзақ уақыт бойы тиімді сақталуы мүмкін. Харофитті балдырлар көп мөлшерде CaCO3 тұндырады және осылайша судың мөлдірлігін айтарлықтай арттырады [143] және Ca2+ концентрациясын төмендетеді [144]. Сонымен қатар, харофитті балдырлардағы жалпы фосфордың маңызды бөлігі CaCO3-пен байланысты екендігі көрсетілген, бұл тотығу-тотықсыздану өзгерістеріне сезімтал емес және шөгінділерде ұзақ уақыт сақталуы мүмкін [145]. Сонымен қатар, харофитті балдырлар гексахлорбензол [130] сияқты органикалық химиялық заттарды, сондай-ақ уран [146], кадмий және қорғасын [147] сияқты металдарды судан тиімді түрде жоя алады және олар жер үсті суларында цианобактериялардың гүлденуін жеңілдетуі мүмкін [148]. 
Харофитті балдырлар әдетте экожүйеде «пайдалы» болып саналғанымен, олар кейде «проблема» немесе «мазасыздық» тудыратындар ретінде қарастырылуы мүмкін екенін атап өткен жөн. 1940 жылы Заневельд харофитті балдырлар каналдар мен резервуарларды бітеп тастауы мүмкін екенін атап өтті және бүгінгі таңда кең Chara hispida тұқымдастары балық шаруашылықтарына апаратын арналардан алып тасталуда, өйткені олар шаруашылық тоғандарының кіреберісін бітеп тастайды (Германияның Мюнхен қаласының оңтүстігіндегі ротбахтағы өсіріліп жатқан шаруашылықта зерттелген) [121]. Осындай жағдай біздегі Алматы бас ботаникалық бақтағы бассейндерде де кездеседі. 
Харофитті балдырлар бұрынғы және қазіргі экожүйе қасиеттерінің көрсеткіштері болып табылады. Тығыз харофитті балдыр қабаттары судың мөлдірлігін арттырады және қоректік заттармен көміртекті судан харофитті балдырларды шалғындардың астындағы шөгіндіге бағыттайды. Осылайша олар экожүйелерде голиготрофиялық жағдайларды сақтауға көмектеседі. Екінші жағынан, харофитті балдырлар эвтрофикация сияқты қоршаған ортаның өзгерістеріне де сезімтал болып келеді [82]. Бұл оларды экосистемадағы үздіксіз өзгерістерге осал етеді, мұндай көптеген харофитті балдырлар соңғы онжылдықтарда сирек немесе тіпті жойылып кету қаупіне ұшырады [149].
Харофитті балдырлар түрлерінің арасында судың химиясына және олар ұнататын тіршілік ету ортасының өлшеміне қатысты айтарлықтай айырмашылықтар бар [150]. Демек, көптеген харофитті балдырлар түрлері Еуропалық су шеңбер директивасына [151] сәйкес эвтрофикацияға [152] және экологиялық жағдайға қатыстыда экожүйенің күйін бағалау үшін индикатор ретінде пайдаланылады. Сондай-ақ, харофитті балдырлар таксондары арасында жарықтандыру кезінде акклиматизация қабілетінде түрге тән айырмашылықтары бар [153] және бұл үлкен көлдермен салыстырғанда кішкентай тоғандар сияқты әртүрлі зерттеу орындарында харофитті балдырлардың әртүрлі түрлерінің неліктен кездесетінін түсіндірудің бір бөлігі болуы мүмкін [150]. Харофитті балдырлардың пайда болуының экологиялық жағдайлары туралы білім, өз кезегінде, үлкен аумақтарда харофитті балдырлардың таралуын болжамды модельдеу үшін [154], сондай-ақ берілген климатта болашақ харофитті балдырлардың таралуын болжау үшін пайдаланылуы мүмкін [149]. 
Сонымен, харофитті балдырлар ақшыл экологиялық реконструкциялар үшін пайдалы құрал болып табылады. Седиментологиялық, тафономиялық және геохимиялық талдаулар негізінде қазбалы харофитті балдырлар үшін түрлерге тән палеоэкологиялық шектеулер анықталады [155]. Олардың палеоэкологияда ең көп қолданылуы теңіздік емес су объектілеріндегі палеоздылық көрсеткіштері болып табылады [156, 157].  Харофитті балдырлар сонымен қатар көл суының деңгейінің көрсеткіші ретінде сәтті қолданылды [158, 159] және қазбалы көлдердің трофикалық күйіндегі өзгерістерді құжаттау үшін пайдаланылады [160]. Ағымдағы әзірлемелер палео-тұздылықпен палео-температураны қалпына келтіру үшін геохимияны (микроэлементтер мен оттегі изотоптарын) пайдалана алатын эксперименталды мәдениеттерді қамтиды [161].
Харофитті балдырлардың қазіргі жағдайы және өткені туралы маңызды ақпарат алу үшін сәтті қолданылуы туралы көптеген қосымша мысалдар бар, Палеоэкология және экология пәндер арасында тығыз байланыс орнату қиын, бірақ хара балдырлары мұндай байланысты қамтамасыз ете алады. Мысалы, оның қазбалы харофитті балдырларының тарихи биогеографиясы қазба және сақталған түрлердің таралуы қалай болғанын түсінуге көмектеседі [162, 163]. 

	1.5 Хара балдырларынан ДНҚ бөліп алу тарихы
Хара балдырлары – күрделі морфологиясы және жоғары фенотиптік пластикалық қасиеті бар бентикалық балдырлар. Осы уақытқа дейін Хара балдырларындағы генетикалық зерттеулер шектеулі географиялық диапазоннан жиналған үлгілерге негізделген немесе таксондардың шектеулі санын ғана қамтыды. Бұл нәтижелерді жалпы түсіндіруге кедергі келтіруі мүмкін. Schneider, S.C. және т.б. ғалымдар (2015 ж.) 19 елден жиналған 324 Chara үлгісінде пластид геномының жылдам дамып келе жатқан кодтау бөлімі matK штрих-кодтауын қолданды, бұл штрих-код гаплотиптерінің жеке адамдар арасында таралуы қазіргі уақытта түсінікті түр шекараларына сәйкес келетін келмейтінін тексеру үшін қолданған [164]. Филогенетикалық ағаш жиі қолданылатын сәйкестендіру кілттері бойынша 29 түрді біріктіретін 324 Chara особьтарын 12 нақты анықталған топқа (яғни монофилетикалық морфотүрлер немесе морфотүрлер топтарына) топтады. Елеулі морфологиялық вариация генетикалық біртекті топтарда орын алды. Бұған хара балдырларының сабағының ұзындығы мен саны, сабағында орналасқан тікенектерімен, прилистниктерінің ұзындығы, сабағындағы қабығы (тилакантты, изостихты, аулакантты және қабығы жоқ түрлер), сондай-ақ жыныс дифференциациясы сияқты Chara түрлерін анықтау үшін жиі қолданылатын белгілері кіреді. Дегенмен, морфологиялық жағынан ұқсас түрлер арасындада айтарлықтай генетикалық айырмашылықтар болды (мысалы, C. virgata– C. globularis– C. connivens). Ешбір морфологиялық белгі генетикалық айырмашылықтарды дәйекті түрде көрсетпеді. Бұл нақты таксондарға арналған морфологиялық белгілер түрлерді делимитациялау үшін диагностикалық құрал ретінде қызмет етуі мүмкін екенін көрсетеді, бірақ олар әдетте генетикалық дифференциацияны немесе филогенетикалық қатынастарды анықтау үшін қолайлы емес. Сондай-ақ Schneider, S.C. және т.б. ғалымдар (2015 ж.) деректері бойынша C.gymnophylla-ны тилакантозды формаларға (олар C.contraria - мен тығыз байланысты) және аулакантозды формаларға (олар C.vulgaris) бөлу керектігін көрсетеді [164].
Charales қатарының сақталған және қазбалы мүшелері,
сонымен қатар жойылып кеткен Sycidiales және Moellerinales қатарларының мүшелері ретінде анықталған харофитті балдырлардың [121] күрделі морфологиясы бар балдырлар болып табылады. Харофитті балдырлардың түрлерін анықтау әдетте өсімдік талломының морфологиялық белгілеріне негізделеді. Дегенмен, түрлерді ажырату үшін пайдаланылатын морфологиялық сипаттамаларда айтарлықтай сәйкестік бар, сондықтан харофитті балдырлар түрлерін анықтауда белгісіздік туындайды [165-167]. Сонымен қатар, әр түрлі флора препараттары бір және бірнеше түрді сипаттауда ерекшеленеді [74, 80, 168]. Шынындада, Proctor (1975 ж.) [C.hispida L.] кешенін қамтитын Еуразиядағы аймақтық зерттеулердің ешқайсысы дерлік танылуға жататын түрлердің нақты саны немесе оларды қалай ажырату керектігі туралы келіспейтінін» атап көрсетті [169]. Осы белгісіздіктерге қарамастан, соңғы он жылдықтарда көптеген Chara түрлерінің сирек кездесетіні хабарланды [97], олар көптеген елдерде қызыл тізімге енгізілген [119, 170] және олар өзендермен көлдердің экологиялық жағдайын бағалау үшін индикаторлар ретінде жиі пайдаланылады [151, 171]. Осылайша, харофитті балдырлар түрлерін дәл анықтау олардың биоалуантүрлілігін анықтау үшін ғана емес, сонымен қатар экожүйені бағалау үшінде маңызды. Қандай морфологиялық белгілер генетикалық айырмашылықтарды көрсететіні туралы ақпарат экожүйені басқару үшін маңызды болуы мүмкін. Хара балдырларының генетикалық және морфологиялық сипаттамаларын салыстыратын ең ауқымды зерттеуді Mannschreck (2003 ж.) Франция және Мексикада Швециядан, Германиядан, Польшадан алып келінген 13 Chara түріне жататын 213 балдырды зерттеу үшін AFLP (Күшейтілген фрагмент ұзындығының полиморфизмі, генетикалық саусақ ізі әдісін) пайдаланып жасады [171]. Ол екі жұптан: C. baltica – C. intermedia және C. virgata – C. strigosa – дан басқа барлық түрлерді ажырата алды.
Хара балдырларының генетикалық және морфологиялық өзгергіштігі. Кейінгі егжей-тегжейлі AFLP зерттеулері бойынша C. baltica – C. intermedia жұбы бірнеше жақын түрлермен бірге бір-бірінен ажырата алатын түрлерінде ішінара ерекшеленді [165-167]. Мұны осы зерттеулердің әрқайсысында жеке тұлғалардың шыққан жерінен әртүрлі және шектеулі географиялық диапазонмен түсіндіруге болады. Шынында да, AFLP-нің соңғы зерттеулері [165, 172] осы кластерге енгізілген таксондардың ішінде жеке нысандар емес, континуум болуы мүмкін екенін көрсетті. Бұл Schneider, S.C. және басқалардың жақында жүргізген зерттеуімен сәйкес келеді [173], ол 14 түрлі таксонға жататын 91 Chara үлгісіндегі үш ДНҚ маркерін штрих-кодтау негізінде C. baltica - C. intermedia кешеніндегі сегіз Еуропалық таксонның бірдей екенін және тек Оңтүстік Америкадан алынған үлгілері осы кластердегі барлық басқа үлгілерден алынған базалық жұптан ерекшеленетінін көрсетті. 
Дегенмен, Хара балдырларындағы AFLP және штрих-кодтау зерттеулері осы уақытқа дейін шектеулі географиялық диапазоннан жиналған
үлгілерге негізделген немесе таксондардың шектеулі санын қамтиды. Тиісінше, таксондардың генетикалық немесе морфологиялық вариациясына жете бағаланбау қауіпі бар, бұл морфотүрлерді түсіндіруге әсер етеді. Сондай-ақ, бізде таксондар ішіндегі және олардың арасындағы салыстырмалы вариация туралы мәліметтер жеткіліксіз, яғни кейбір морфологиялық біртекті таксондар басқаларға қарағанда генетикалық айнымалы болама, әлде кейбір генетикалық біртекті таксондар басқаларына қарағанда көбірек морфологиялық вариацияға ие ме. Осы сұраққа жауап алу үшін Schneider, S.C. 2015 ж. 19 елден жиналған Chara тұқымының 324 үлгісін жинап зерттеді, олардың көпшілігі Еуропадан, сонымен қатар Солтүстік және Оңтүстік Америкадан, Азия мен Африкадан жиналған. Үлгілердің 30% алдыңғы зерттеуде қолданылған [173], ал қалған үлгілер бірінші рет жариаланған. Жиі қолданылатын анықтау кілттеріне сәйкес, біздің үлгілеріміз Chara тұқымының 29 түрін көрсететіні анықталды. Штрих-код гаплотиптерінің жеке адамдар арасында таралуы қазіргі уақытта түсінікті түр шекараларына сәйкес келетін-келмейтінін тексеру үшін пластид пен кодталған ақуыз-кодтау matK гені штрих-кодтауын қолдандық. MatK-пластид геномының ең жылдам дамып келе жатқан кодтау бөлімдерінің бірі [174], өсімдіктер үшін екі штрих-кодтау аймағының бір ретінде ұсынылады [175] және жақында басқалар мен жақсы сәйкес келетіні анықталды. Хара балдырларында да жиі қолданылатын генетикалық маркер болып табылады [173].

ДНҚ экстракциясы, праймерлер, күшейту (Амплификация) және
секвенирлеу
Осы зерттеуде ұсынылған генетикалық талдаулары үш түрлі жұмыс тобы үлгілеріне жасалды: (a) Норвегиялық суды зерттеу институты, (b) Росток университеті, (c) Канадалық ДНҚ штрих-кодтау орталығы (КДШКо). Тиісінше, ДНҚ экстракциясының үш түрлі әдісі, праймерлердің жинағы және ПТР күшейту әдістері қолданылды. 
(a) Chara материалы 1,5 мл эппендорф түтіктерінде 600 мкл натрий-фосфат буфері (рН 8) бар 100°C температурада 5 минут инкубацияланды, содан кейін 0,5 г цирконий шарлары мен 100 мкл 25% натрий додецилсульфаты қосылған 2 мл криоконсервация түтігіне ауыстырылды. Содан кейін ДНҚ Хагман және басқалардағы (2015) хаттамаға сәйкес экстракцияланды [175]. ПТР күшейту CFX 96 Realtime жүйесінде (BIORAD, Осло, Норвегия) iProof™ HF Master Mix ( BIORAD) көмегімен орындалды. ПТР денатурация қадамымен жасалды: 98ºC (30с), одан кейін 98ºC(10с), 62ºC (20с) және 72ºC (20с) 35 цикл, 5 минут бойы 72ºC соңғы ұзарту қадамымен жүрді. Әрбір ПТР өнімі үшін екі жолақ өндірушінің нұсқауларына сәйкес BigDye терминаторы V. 3.1 циклді реттілік жинағы (Applied Biosystems, Applera Deutschland GmbH, Дармштадт, Германия) арқылы ABI 3130 XL генетикалық  анализаторында реттелген.
(b) Жалпы геномдық ДНҚ кремний диоксидімен кептірілген
материалдан стандартты Dneasy Plant Mini Kit (Quiagen, Hilden,
Германия) көмегі мен алынған. ПТР бастапқы бес минуттық 94°C денатурация қадамымен және әрқайсысы бір минуттық денатурация (94°C), жасыту (55°C) және полимерлеу (72°C) 15 цикл үшін, содан кейін әрқайсысы бір минуттық денатурациямен орындалды. (94°C), жасыту (52°C) және полимерлеу (72°C) соңғы ұзарту қадамына дейін (10 мин) 20 цикл. Реттеу ПТР реакциялары үшін пайдаланылатын праймерлермен бірдей секвенирлеу праймерлері мен Applied Biosystems 3130xl генетикалық анализаторы арқылы орындалған [164].
(c) Schneider, S.C. және т.б. жұмысында сипатталғандай Chara материалынан жалпы геномдық ДНҚ алынды [173]. MatK аймағын күшейту және секвенирлеу Kuzmina және т.б. егжей-тегжейлі және сипатталған КДШКо хаттамаларына сәйкес жүргізілді [176]. Реттік хроматограммалар CodonCode Aligner 2.0.6 нұсқасы (CodonCode Co, АҚШ) бағдарламасы арқылы тексерілді, өңделді және контигтер құрастырылды. Контигтер CodonCode Aligner бағдарламасында айтылғандай MUSCLE көп ретті теңестіру алгоритмі [177] арқылы теңестірілді.


Филогенетикалық талдаулар
Штрих-код деректерінің сапасы ықтимал ластануды, қате анықтауды және теңестіру қатесін анықтау үшін деректерді жинау барысында бірнеше рет бақыланды. Проблемалық үлгілердің ваучерлік үлгілері қайта зерттелді, нәтижесінде қате анықталған таксондар түзетілді. Тізбектер MS Windows негізіндегі Align (03/2007 нұсқасы) қолмен реттелетін реттілік өңдегішінің көмегімен тураланды (SequentiX–Digital DNA Processing, Klein Raden,
Германия) көмегімен ДНҚ тізбегін алу үшін тураланды, содан кейін ол қолмен түзетілді. Жоғары айнымалы және анық емес аймақтары бар сегменттер және дұрыс туралауды мүмкін етпейтін бос орындар талдаулардан алынып тасталды. 518 позициядан тұратын matK жинағы пайдаланылды. Chara longifolia (AY170444), Chara connivens (AY170442), Chara globularis (AY170443), Chara polyacantha (AY170445), Chara vulgaris (DQ229102 және NC00803) және Lamprothamnium macropogon (AY170446) GENBANK тен алынған және зерттеуге енгізілген. Сыртқы топтың таксоны ретінде Nitellopsis obtusa (AY170447) қолданылды. Эволюциялық алмастыру модельдері MEGA 6 нұсқасында бағаланды [178] және GTR+G ең қолайлы эволюциялық модель ретінде таңдалды. BEAST 1.82 [179] нұсқасында Bayes талдауы жүргізілді. Бұрын босаңсыған логнормальді сағат үлгісі және коалесцентті тұрақты өлшем ағашы [180] пайдаланылған. Марков Монте-Карло (MCMC) тізбектері әрқайсысы 10 миллион ұрпақ үшін үш рет іске қосылып, әр 1000 ұрпақ сайын ағаш параметрлерін тіркеді. Тізбекті араластыру және конвергенция Tracer v.1.6 [181, 182] ішінде барлық параметрлер үшін болжамды іріктеу өлшемі (ESS) мәндерінің>200 екенін растау үшін тексерілді. Үш жүгірістегі ағаштардың кейінгі таралуы logCombiner v1.82 көмегімен жану ретінде әрбір жүгірудің үлесін алып тастағаннан кейін біріктірілді, максималды қаптау сенімділігі ағашы (MCC) TreeAnnotator v1.82-де есептелді және FigTree 1.4.0-де көрсетілді [181]. Біз сондай-ақ MEGA 6 нұсқасындағы [178] максималды ықтималдық (ML) және көршілес қосылу алгоритмдерін пайдалана отырып, деректерімізді талдадық. Ағаштардағы кластерлер «монофилетикалық морфотүрлер немесе морфотүрлер тобы» деп анықталды [164].


2 ЗЕРТТЕУ МАТЕРИАЛДАРЫ МЕН ӘДІСТЕРІ

2.1 Зерттеу нысандарының сипаттамалары 
Балдырлар Қазақстанның оңтүстік және оңтүстік-шығысындағы үш облысының (I—Түркістан облысы, II—Жамбыл облысы және III—Алматы облысы) өзендерінен, арналарынан және көлдерінен жиналды (Сурет 1) теңіз деңгейінен 245-3629 м. биіктіктер арасында орналасқан (Кесте-1)).

[image: ]

Сурет 1 - Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстандағы балдырлар сынамалары алынған нүктелер

Зерттелген аймақтарға екі ірі бассейн кіреді: Арал-Сырдария бассейні және Балқаш-Алакөл бассейні [183]. Сырдария және Шу өзендері Арал-Сырдария бассейніне құяды. Сырдария өзені Түркістан облысына жатады, 1-4 учаскелер (қосымшаның 1-кестесі). Шу өзені Жамбыл облысының бөлігі болып табылады, 5, 6, 8-12 учаскелері. Мыңарал көлі, 7-учаске, Жамбыл облысының оңтүстік бөлігінде орналасқан. Балқаш-Алакөл бассейні (әлемнің Тұщы су экорегиондары) Іле өзенінің бүкіл су жинау бассейнін қамтиды. Ол Алматы III аймағына жатады. 
Зерттелген учаскелер Іле өзенінің дренажды бассейнінің үш түрлі бөлігіне бөлінеді: 
1. Қапшағай су қоймасының алдындағы бірінші аудан 42-51 учаскелерді қамтиды және аумақтың таулы ауданына жатады. 
2. Екінші өңір-Талғар (35-40 учаскелер) және Қаскелең (25-28, 30 учаскелер) өзендеріндегі учаскелерді, сондай-ақ Қапшағай су қоймасын (31-34 учаскелер) қоса алғанда, немесе бассейн өзеніндегі зерттелген учаскелер. 
3. Үшінші өңір-Іле өзенінің кездесу нысандары, ол Қапшағай су қоймасы бөгетінен кейін 29-учаскеден басталып, Арыстан (13-18-учаскелер), Жиделі (19-22-учаскелер) және Бақанас (23-учаске) каналдарындағы учаскелері бар Балқаш көлі бағытында жалғасады. Алматы облысына жататын Сорбұлақ көлі (24-учаске) және Күрті өзені (41-учаске) бар. Алакөл көлі (52, 53 және 54 учаскелері Алматы облысының (III) шығыс бөлігінде және Балқаш көлінің палео бассейнінің шегінде орналасқан, бірақ қазіргі уақытта олардың арасында байланыс жоқ. Келесі Нарын өзені  (55-учаске).

Кесте 1 - Зерттеу нысандары ретінде алынған су айдындары 

	№
	Атауы
	Солтүстік ендік
	Шығыс ендік
	   Теңіз деңгейінің биіктігі, м

	1
	*Достық каналы
	41°00ʹ31.80ʺ
	68°12ʹ40.43ʺ
	245

	2
	Сырдария өзені
	41°02ʹ16.79ʺ
	68°30ʹ49.94ʺ
	418

	3
	
Қаратау қорығы, Кіші Қарақұз шатқалы, «Жаман тұма» бұлағы


	43°51ʹ07.48ʺ
	68°32ʹ14.65ʺ
	971

	4
	*Шарбұлақ өзені
	41°46ʹ19ʺ
	69°24ʹ10ʺ
	650

	5
	*Теріс өзені
	42°39ʹ59ʺ
	70°48ʹ05ʺ
	953

	6
	*Меркі өзені
	42°54ʹ11.09ʺ
	73°09ʹ51.17ʺ
	676

	7
	Мыңарал көлі
	45°24ʹ49ʺ
	73°40ʹ51ʺ
	343

	8
	*Қарабалта өзені
	43°12ʹ01ʺ
	74°00ʹ36ʺ
	520

	9
	Ақсу өзені
	43°11ʹ53ʺ
	74°03ʹ48ʺ
	751

	10
	Шу өзені
	43°16ʹ05ʺ
	74°12ʹ13ʺ
	533

	11
	Қақпатас өзені
	43°21ʹ13ʺ
	74°24ʹ48ʺ
	561

	12
	*Қопа бөгені (дамбасы)
	43°21ʹ13ʺ
	74°28ʹ45ʺ
	636

	13
	*Іле өзені, Арыстан өзені 1
	45°32ʹ08ʺ
	74°52ʹ10ʺ
	641

	14
	* Іле өзені, Арыстан өзені 2
	45°32ʹ02ʺ
	74°52ʹ11ʺ
	341

	15
	* Іле өзені, Арыстан өзені 3
	45°32ʹ13ʺ
	74°52ʹ24ʺ
	341

	16
	* Іле өзені, Арыстан өзені 4
	45°32ʹ29ʺ
	74°52ʹ42ʺ
	341

	17
	* Іле өзені, Арыстан өзені 5
	45°32ʹ34ʺ
	74°52ʹ43ʺ
	341

	18
	* Іле өзені, Арыстан өзені 6
	45°32ʹ30ʺ
	74°52ʹ44ʺ
	341

	1-кестенің жалғасы

	19
	*Іле өзені, Жиделі өзені 1
	45°33ʹ11ʺ
	74°53ʹ36ʺ
	341

	20
	* Іле өзені, Жиделі өзені 2
	45°33ʹ00ʺ
	74°53ʹ42ʺ
	341

	21
	* Іле өзені, Жиделі өзені 3
	45°32ʹ59ʺ
	74°53ʹ43ʺ
	341

	22
	* Іле өзені, Жиделі өзені 4
	45°33ʹ09ʺ
	74°53ʹ46ʺ
	341

	23
	*Бақанас каналы
	44°52ʹ50.37ʺ
	76°10ʹ13.98ʺ
	389

	24
	Сорбұлақ көлі
	43°38ʹ01ʺ
	76°36ʹ29ʺ
	618

	25
	Мерей көлі
	43°20ʹ31ʺ
	76°42ʹ02ʺ
	696

	26
	* Қаскелең өзенінің тоғаны 1
	43°46ʹ27ʺ
	77°04ʹ53ʺ
	488

	27
	* Қаскелең өзенінің тоғаны 2
	43°46ʹ20ʺ
	77°05ʹ21ʺ
	488

	28
	* Қаскелең өзенінің тоғаны 3
	43°46ʹ22ʺ
	77°05ʹ35ʺ
	488

	29
	Іле – Қапшағай бөгені
	43°55ʹ7.49ʺ
	77°05ʹ49.31ʺ
	475

	30
	Қаскелең өзені
	43°47ʹ03ʺ
	77°07ʹ47ʺ
	623

	31
	Қапшағай суқоймасы 1
	43°48ʹ04ʺ
	77°07ʹ48ʺ
	477

	32
	Қапшағай суқоймасы 2
	43°48ʹ04ʺ
	77°07ʹ49ʺ
	477

	33
	Қапшағай суқоймасы 3
	43°48ʹ04ʺ
	77°07ʹ50ʺ
	477

	34
	Қапшағай суқоймасы 4
	43°48ʹ04ʺ
	77°07ʹ51ʺ
	478

	35
	*Талғар өзені
	43°41ʹ50ʺ
	77°15ʹ25ʺ
	394

	36
	Өстемір тоғаны 1
	43°38ʹ52ʺ
	77°15ʹ48ʺ
	523

	37
	Өстемір тоғаны 2
	43°38ʹ52ʺ
	77°15ʹ49ʺ
	533

	38
	Өстемір тоғаны 3
	43°37ʹ23ʺ
	77°15ʹ59ʺ
	536

	39
	Өстемір тоғаны 4
	43°37ʹ44ʺ
	Е77°16ʹ09ʺ
	534

	40
	Өстемір тоғаны 5
	43°37ʹ36ʺ
	Е77°16ʹ11ʺ
	533

	41
	*Күрті өзені
	43°44ʹ20ʺ
	76°23ʹ54ʺ
	562

	42
	*Қайыңды көлі
	42°59ʹ05.58ʺ
	78°27ʹ54.79ʺ
	1865

	43
	*Қарқара өзені
	42°50ʹ57.64ʺ
	79°13ʹ57.98ʺ
	2062

	44
	*Кеген өзені
	43°00ʹ27.64ʺ
	79°15ʹ13.23ʺ
	1821

	1-кестенің жалғасы

	45
	*Мыңжылқы өзені
	42°44ʹ15.08ʺ
	79°16ʹ53.07ʺ
	3000

	46
	*Сартасу өзені
	42°37'14.49"
	79°19'18.61"
	3629

	47
	Шарын өзені
	43°52ʹ49.40ʺ
	79°27ʹ13.56ʺ
	512

	48
	*Тентек өзені
	42°46ʹ35.14ʺ
	79°40ʹ20.36ʺ
	2132

	49
	*Үлкен-Қақпақ өзені
	42°36ʹ06.68ʺ
	79°50ʹ42.41ʺ
	1836

	50
	*Текес өзені
	42°50ʹ37.01ʺ
	80°03ʹ07.5ʺ
	1766

	51
	*Нарынқол өзені
	42°43ʹ24.86ʺ
	80°08ʹ06.54ʺ
	1831

	52
	Алакөл көлі 1
	46°01ʹ57.58ʺ
	81°22ʹ02.31ʺ
	351

	53
	Алакөл көлі 2
	45°59ʹ21.36ʺ
	81°29ʹ44.16ʺ
	363

	54
	Алакөл көлі 3
	45°55ʹ48.78ʺ
	81°35ʹ58.31ʺ
	352

	55
	*Нарын өзені
	45°50,7ʹ43ʺ
	74°46,2ʹ57ʺ
	367

	Түсіндірме: «*» алғаш рет зерттеу жүргізілген нысандар



Харофитті балдырлар Түркістан облысының (I) (Оңтүстік Қазақстан) бес су айдындарынан жиналды, осы аталған бес нүктенің ішіндегі үш нүктесіне харофитті балдырлар бойынша алғаш рет зерттеу жүргізілді (Кесте 1, Сурет 2А). Ал, Жамбыл облысынан (II) харафитті балдырлар жеті нүктеден жиналып, үш нүктесіне алғаш рет зерттеу жасалынды (Кесте 1, Сурет 2Ә). Сонымен қатар, харофитті балдырлар Оңтүстік-Шығыс Қазақстанның Алматы облысындағы Іле өзені бассейндерінің (III) 22 учаскесінен жиналды, олардың 15 учаскесіне харофитті балдырлар бойынша алғаш рет зерттеу жұмыстары атқарылды (Кесте 1, Сурет 2 Б,В).
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Сурет 2 - Харофитті балдырлар сынамалары алынған су айдындары
Суреттегі көрсеткіштердің аббревиатурасы: (А-Меркі өзені,  Ә-Дамба Қопа; Б-Іле өзені, Арыстан өзені; В-Қаскелең өзенінің тоғаны)

Зерттелген аймақтарда климат әртүрлі болды [184]. Атап айтқанда Қазақстанның оңтүстік аймағында климат жұмсақ жылы, батыс аймақта қоңыржайдан суыққа ауысады, ал шығысында қалыпты болып келеді. Қыста жауын-шашын жазға қарағанда көбірек болады. Оңтүстік-батыстан солтүстік-шығысқа қарай жылжыған орташа температура төмендей түседі (Түркістан облысында 13,2°C Жамбыл облысында 11,2°C дейін [185], содан кейін Алматы облысында 8,6°C дейін) [186]. Бұл ретте жылдық жауын-шашын мөлшері 502,4 мм-ден 511,83 мм-ге дейін өседі.

2.2. Зерттеу материалдары мен әдістері 
Сынама алу кезінде судың температурасы, өткізгіштігі және рН көрсеткіштері Hanna су өткізбейтін портативті рН/температура өлшегіш HI-9813-5 құралымен өлшенді. GPS координаттары, яғни, сынама алу нүктелері Garmin GISMAP 64 құралының көмегімен анықталды. 
Зерттеуге жалпы 175 альгологиялық сынамалары алынып, микроперифитон мен микрофитобентостың сынамасы су астындағы өсімдіктер мен тастардан қыру арқылы жиналып, 3% формалин ерітіндісінде фиксацияланды. Фитопланктон үлгілері өлшемі 20 мкм планктон торымен алынған материалдар 3% формалин ерітіндісімен фиксацияланды. 
Материал жинау барысында харофитті балдырлар арнай қырғыштармен, қаққыштармен (сачок), тырма көмегімен жиналды. Үлгілер фиксацияланып гербарийлер жасалды. Ылғалды үлгілер микроскопиялық зерттеу үшін Ботаника және фитоинтродукция институтына (Алматыға) мұз жәшігінде тасымалданды. Материалдар Ботаника және фитоинтродукция институтында (Қазақстан), Эволюция институты Хайфа университетінде (Израиль) зерттеу үшін бөлінді. Қазақстанда балдырлар түрлерін анықтауда «МБС-9 бинокуляры» (Скопия, Ресей Федерациясы) және MicroOptix (MicroOptx, Inc., Австрия) жарық микроскоптары қолданылды. Барлық балдырлар түрлерінің микроскоптық окуляр-микрометр көмегімен өлшемдері өлшеніп, формасы «Motic BА-400» (Motic Asia, Гонконг, Қытай) және Levenhuk MED P10 Т LCD, тринокулярлы заманауи микроскоптарымен суретке түсірілді. 
Израильде балдыр материалын өңдеу жалпы қабылданған әдістер бойынша жүзеге асырылды. Диатомды препараттар пероксид техникасын қолдану арқылы дайындалды [187]. Диатомды және басқа балдырлардың барлық препараттары Leica DM2500 (Leica Microsystems EMEA, Ұлыбритания) жарық микроскопымен 400–1000× үлкейту арқылы анықталды және Omax 9,0 MP USB сандық камерасымен суретке түсірілді. 
Балдырлардың түрлік құрамын анықтауда альгологиялық және гидроботаникалық әдістер мен халықаралық анықтауыш әдебиет көздері пайдаланылды [188–194]. Ал анықталған балдырлардың таксон атауларын заманауи систематикалық жүйге келтіруде «Algaebase (Guiry and Guiry, 2018)» базасы қолданылды [195], және микробалдырлардың кездесу жиілігін анықтауда 6 баллдық шкала қолданылды [187] (Кесте 2).

Кесте 2 - Кездесу жиілігін анықтауға арналған шкала [187].

	Балл
	Визуальді бағалау
	Планктонның литрдағы жасуша саны
	Перифитонның препараттағы жасуша саны 

	Әрбір түрдің жасуша саны, %

	1
	Бірек саран
	1–103 кл./л Л−1
	1–5 препараттағы кл.
	<1

	2
	Сирек
	103–104 кл./л Л−1
	10–15 препараттағы кл.
	2–10

	3
	орташа
	104–105 кл./л  Л−1
	25–30 препараттағы кл.
	10–40

	4
	жиі
	105–107 кл./л Л−1
	1 әр қатардағы кл.
	40–60

	5
	жиірек
	106–107 кл./л Л−1
	Бір қатарда бірнеше кл.
	60–80

	6
	Өте жиі
	Жоғары 107 кл./л Л−1
	Барлық қатардан кездестіруге болады
	80–100



Сапробты индекстерді есептеу Сладечек модификациясындағы Пантле Бак әдісі (Pantle–Buck) бойынша жүргізілді [196]. Сапробтылық көрсеткіштері әрбір балдыр қауымдастығы үшін сапробты түрлердің санына және олардың салыстырмалы көптігіне байланысты алынды:
 
	
	(1)



Мұндағы S - балдырлар қауымдастығы үшін сапробтылық индексі S (бірліксіз), s - түрге тән сапробтылық индексі, n - әр түрдің жасуша тығыздығы (Кесте 1).

Ұқсастықты есептеу үшін BioDiversity Pro 2.0 бағдарламасы пайдаланылды. Корреляция желі және бірнеше регрессия талдаулары ботнет R Statistica [197] бумасында JASP карреляциясы бойынша орындалды. Түрлер мен қоршаған ортаның канондық сәйкестік талдауы айнымалылардың байланысы CANOCO 4.5 бағдарламасымен орындалды [198]. Жылу картасы (Heat map) көмегімен биоиндикаторлық талдау жүргізіліп ExStartR бағдарламасында құрастырылған [199]. Анықталған балдырлар мен цианобактериялардың түр-спецификалық, экологиялық артықшылықтарымен биоиндикаторлық талдаулар жүргізілді [200-202].

2.3 Балдырлар сынамаларын алу және оларды өңдеу әдістері
Температура мен рН Қазақстан объектілерінде HI991001 су өткізбейтін портативті РН/температура өлшегішімен (Hanna instruments, АҚШ) сынама алумен бір мезгілде өлшенді, ал Израильде еріген қатты заттардың өткізгіштігі мен жалпы мөлшері (TDS) HANNA HI 9813-0, ал N-NO3 HANNA HI 93728 (Hanna Instruments, АҚШ) көмегімен үш қайталаумен өлшенді. GARMIN GIS MAP 64 көмегімен іріктеу орындарының GPS координаттары алынды. Ауа температурасы стандартты термометрмен өлшенді.
Еріген оттегі, оттегіні биологиялық пайдалану (ОБП) және судың түсі (pt/Co шкаласы) туралы деректер анықтамадан [68] және "Қазгидромет" РМК қоршаған орта мониторингі департаментінің Қазақстан Республикасы Экология, Геология және табиғи ресурстар министрлігінің веб-сайтындағы ай сайынғы деректерінен алынды. Қоршаған орта туралы деректер [203] сәйкес анықталды [68], келтірілген құжаттардан алынған мәліметтер харофитті балдырлардың үлгілері алынған зерттеу орындарының ай сайынғы және жылдық есептерден алынды.
Харофитті балдырлар 55 зерттеуге алынған нысандардан жиналды. Әдетте, харофитті балдырлар судың 0-0,5 м тереңдігінен көрінеді. Көрінген харофитті балдырлар кластерлері табылған әрбір нүкте іріктеу нүктесі ретінде анықталды және GPS координаттары жазылды. Осылайша, кейбір су айдындарында бірнеше сынама алу пункттері болды. Харофитті балдырлардың үлгілері әр сынама алу нүктесінен он метр радиуста зәкірмен сүйреп, 5-10 сынамадан 0-0,5 м тереңдікте қолдарымен тарту арқылы тұрақты әдістермен іріктелді. Үлгілер кептіріліп, зертханаға тасымалданып, ботаника және фитоинтродукция институтының (Қазақстан) гербарий қорында тұрақты сақталу үшін таңбаланды (Олар: АА 1-1-АА 54-1 таңбалау). Үлгілер ботаника және фитоинтродукция институтында, Хайфа университетінің эволюция институтында (Израиль) және Арканзас штатының Бибе университетінде (АҚШ) зерттелген. Балдырлар түрлерін анықтауда «МБС-9 бинокуляры» (SCOPICA, Ресей), және «MicroOptix» (MicroOptx, Inc., Аустралия) жарық микроскопы және Leica dm2500 жарық микроскопы қолданылды. Барлық хара балдырлар түрлерінің микроскоптық окуляр-микрометр көмегімен өлшемдері өлшеніп 400-ден 1000 есеге дейін ұлғайтылды, морфологиялық формасы «Motic BА-400» (Motic Asia, Ган Конг, Қытай) және Levenhuk MED P10 Т LCD, тринокулярлы заманауи микроскоптарымен зерттеліп, OMAX 9.0 MP USB сандық камерасымен суретке түсірілді. Кальций карбонатының қалың қабаты өсімдікті жабу кезінде кейбір морфологиялық зерттеулерді қиындатты. Бұл үлгілер CaCO3 еріту үшін 4% сірке қышқылымен өңделді.
Жиналған хара балдырларының түрлік құрамын анықтау үшін ең өзекті таксономиялық анықтауыш құралдар пайдаланылды [12, 204-206]. Таксон атаулары Algaebase.org веб-сайтында [195] салыстырмалы түрде тексеріліп, өзгерген түрлердің атаулары жаңартылды.
Экологиялық аймақтарды картаға түсіру бағдарламасы жеке түрлердің таралуын құру үшін пайдаланылды [207]. Statistica 12.0 параметр мәндеріне, геокеңістіктің координаттарға және қоршаған ортаның айнымалыларына сәйкес түрлердің таралу карталарын жасау үшін пайдаланылды, оларды сілтеме бойынша [68] әрбір зерттеу нысанының өлшемі өлшенді [208].
Сонымен қатар, органикалық заттардың ластануын және экожүйенің күйін сипаттайтын сапробтылық S индексі қолданылды. Сапробтылық көрсеткіштері әрбір балдыр қауымдастығы үшін сапробты түрлердің санына және олардың бұрын сипатталған салыстырмалы молдығына байланысты алынды [68]:
Сызықтық ординация әдісі Redundancy Detrended Analysis (RDA) түр үшін маңызды экологиялық факторларды анықтау үшін CANOCO 4.5 бағдарламасында өңделді [198]. Қоршаған ортаны қорғау деректеріне талдау толық экологиялық деректері бар 34 кездесу аймағына  ғана жүргізілді. Зерттелетін харофитті балдырлар түрлерінің экологиялық мәліметтері анықтамалардан алынды [209].
Түрлердің сақталу мәртебесі мен сиректігі IUCN (Халықаралық табиғатты қорғау одағы (The International Union for Conservation of Nature)) критерийлеріне [210] сәйкес келесі схема бойынша бағаланды (Сурет 3):

[image: ]

Сурет 3 - IUCN критерийлері бойынша түрлердің сақталу мәртебесінің схемасы [210]

Суреттегі көрсеткіштердің аббревиатурасы: Extinct-жойылып кеткен, Threatened-азайып бара жатқан, Least Concern-Алаңдаушылық аз
IUCN Қызыл тізімінің санаттары мен критерийлері жаһандық жойылу қаупі жоғары түрлерді жіктеуге, оңай және түсінікті жүйе болуға арналған. Ол түрлерді тоғыз санатқа бөледі: 1. Бағаланбаған; 2. Деректер жетіспейді (DD); 3. Алаңдаушылық жоқ (LC); 4. Қауіпке жақын (NT); 5. Қауіптілігі әлсіз  (VU); 6. Қауіптілігі орташа (EN); 7. Қауіптілігі жоғары (CR); 8. Табиғат жүйесінде жойылған (EW); 9. Мүлдем жойылған (EX) [210]

Хара балдырлар түрлерінің жойылып кету ықтималдығын бағалаумен үйлесімде түрлердің таралу аймағына, популяция көлеміне және популяцияның өзгеруіне сәйкес бес критерий арқылы бағаланды [210]. Бұл критерийлер әр түр үшін қай категорияның маңызды екенін анықтады.



2.4 Хара балдырлар түрлерінің клеткасынан ДНҚ бөліп алу әдістері
Диссертациялық жұмыста хара балдырлар түрлерін анықтау полифазалық тәсілі қолданылды [105, 106]. Сондықтан толық геномдық ДНҚ-молекуласы стандартты Dneasy Plant Mini Kit (Geneaid Biotech Ltd. Жаңа Тайбэй, Тайван) көмегімен бөлінді. Гербарий үлгілерінен алынған құрғақ материалдан жасалды, Қазақстандық популяцияларымен Израильдік популяцияларының түрлер тізбегіне ұқсас климатта орналасқан хара балдырлары салыстырылды. Бұл климатта кездесетін хара балдырларын таңдау гербарий үлгілерінің болуына және зерттеу жүргізілген зертханаға байланысты жүзеге асырылды.
ДНҚ бөліп алуда алдымен экстракция буфері (65°C) дайындалып, араластырылды. Зерттеуге алынған хара балдырларының кесінділері екі шарик салынған 2 мл пробиркаға салынды (шариктардың еркін қозғалуы үшін алынған кесінділер көлемі 20-30 мг. болуы керек). Оларды Retsch-Mühle (MM300) гомогенизатор көмегімен 28 Гц жиілікте 30 секунд бойы екі рет ұсақталды. 750 мкл экстракция буфері (65°C) қосылып, араластырылды. Келесі ретте, су моншасында (65°С) 30-40 мин қойылды. 750 мкл CIA (24:1) сұйықығы қосылып, араластырылды. 20 минут бойы 10 000 айн/мин центрифуга жасалды. Нәтижесінде бетінде түзілген сұйықтық (шамамен 700 мкл) алынып, 1,5 мл түтікке құйылды. 85 мкл ацетатмикс пен 500 мкл изопропанолды (-20°C) қосып, ақырын араластырылды. 13000 айн/мин-ден 20 мин бойы центрифуга жасалды. Түзілген тұнба алынып, 1 мл 70% этанолмен (-20°C) шайылды және 13000 айн/мин жылдамдықпен 20 минут центрифугаға қойылды. Супернатант пипеткамен алынып тасталды. Түтіктер 37°С температурада «ауада» 40-50 минут құрғатылды. 200 мкл TE-Puffer және 4 мкл РНКаза (мысалы, 100 мкл TE + 2 мкл РНКаза) қосылып, 30 мин 37°С бір түн 4°С қалдырылды.
MatK генінің аймағын синтездеу үшін F-Chara (AGAATGAGCTTAAACAAGGAT) және R-Chara (ACGATTTGAACATCCACTATAATA) праймерлері қолданылды. ПТР талдауы Thermal Cycler құралында (PCR Biosystems Ltd., Лондон Ұлыбритания) 2x Taq Mix Red PCR MasterMix көмегімен жүргізілді. Әрбір ПТР өнімі Applied Biosystems VeritiTM Thermal Cycler (Applied Biosystems, Калифорния, АҚШ) генетикалық талдау аппараты арқылы секвенс жүргізілді. ПТР бастапқы екі минуттық денатурация 95°C, жабысу 56°C және элонгация 72°C жүргізілді. ПТР өнімдері gelred (GelRed® Nucleic Acid GEL Stain (Biotium, Fremont, АҚШ)) бояуы бар 1,5% агарозды гель электрофорезінде тексеріліп, гель құжаттау құралында талданды. ПТР өнімдері Wizard (R) SV гелі мен Clean – up Systems PCR жинағы (Promega, АҚШ) арқылы тазартылды.
ПТР өнімдерін секвенирлеу 3730 ДНҚ анализаторы (Applied Biosystems, Thermo Fisher Scientific, NY, АҚШ) арқылы орындалды.


2.5 Харофитті балдырларды филогенетикалық талдау
Секвинс тізбектерін сәйкестендіру BioEdit бағдарламасында (7.2 нұсқасы)  жүзеге асырылды. Филогенетикалық талдау үшін 8 Chara vulgaris үлгісіне (Израильден 7 үлгі және Қазақстаннан 1 үлгі) matK ген тізбегі қолданылды. Израильден C. gymnophylla (A.Braun) A.Braun 4 үлгісі және Қазақстаннан C. contraria 1 үлгісі талданды. Секвенс нәтижелері MAFFT (7 нұсқа) жүйесінде максималды ықтималдық (ML), максималды парсимония (MP) және көршілес байланысу әдісі (neighbor connection (NJ - Neighbor joining method)) арқылы талданды. BLAST бағдарламасының көмегімен алынған нуклеотидтер тізбегі арасындағы ұқсастық аймақтары анықталды және NCBI (Ұлттық биотехнологиялық ақпарат орталығы) деректер қорындағы қолжетімді секвенс тізбектерімен салыстырылды, статистикалық маңыздылығы есептелді. UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic) әдісі арқылы филогенетикалық салыстырмалы талдау жасалды. 





3. ЗЕРТТЕУ НӘТИЖЕЛЕРІ ЖӘНЕ ОЛАРДЫ ТАЛҚЫЛАУ
3.1 Оңтүстік және Оңтүстік – Шығыс Қазақстан су айдындарындағы хара балдырларының түрлік құрамын зерттеу 
3.1.1 Морфологиялық әдістерді қолдана отырып хара балдырларының түрлік құрамын зерттеу
Диссертациялық жұмыста харофитті балдырлардың биоалуантүрлілігін анықтау мақсатында 55 су айдындарына альгологиялық зерттеу жұмыстары жүргізіліп, ал оның ішінде жалпы саны 32 су нысанына хара балдырлар түрлерін анықтау мақсатында алғаш рет зерттеулер жүргізілді. Харофитті балдырлар көбінесе монотүрлердің шоғырлары түрінде кездеседі. Харофитті балдырлар өсімдіктердің айналасында пайда болған микробалдырлар қауымдастығы 33 нысаннан анықталды. Барлық басқа учаскелерде моноспецификалық харофитті балдырлар жағалау шалғындықтары ұсынылған. Орташа өлшенген рН, температура, өткізгіштік, сондай-ақ Ұлттық мониторинг есептерінен [211–214] оттегі, ОБП  (BOD) және түс бойынша кейбір су объектілері үшін алдыңғы зерттеулерден белгілі деректер 3-кестеде көрсетілген (Кесте 3).
[bookmark: _Hlk141436209]Су сапасының параметрлері теңіз деңгейінің биіктігіне қарай өзгерді (Сурет 4). Өйткені графиктер кездесу нысанының теңіз деңгейінің биіктігі бойынша ұйымдастырылған, айнымалылардың әрқайсысы үшін сызылған тренд сызықтары көрсетуі мүмкін биіктіктің таралу үлгісіне әсері және бұл жағдайда температура, түрлердің алуантүрлілігі, ОБП және түс дәрежесі  теңіз деңгейінің биіктігіне байланыссыз, бірақ бұл ортада оттегі аздап артады, бірақ рН және сапробтылық  индексі S іс жүзінде өзгеріссіз қалады. Индекс су объектісінің органикалық ластануын көрсететін сапробтылық индексі S орташа алғанда ауытқып отырды, тар диапазон бойынша және су сапасының 3-класындағы орташа ластанған суларды көрсетеді. Үлкен-Қақпақ өзені сияқты кейбір учаскелер S = 1,26 (2 класс) органикалық таза болды. Шамамен 1900 м биіктікте; дегенмен кейбір жерлер, мысалы, Іле өзені, Жиделі каналы (S = 2,11), 341 м биіктікте органикалық ластанған.
Бұл таралу харофитті балдырлардың маңызды қасиеті ретінде кездесу экожүйесі қауымдастықтарының теңіз деңгейінің биіктігін көрсетеді. 4-суреттегі жалпы үлгілер екі айнымалының да төмендеуін көрсеткенімен, температура, және түрлердің байлығы, кездесу экожүйесі биіктігінің ұлғаюымен, егжей-тегжейлі талдау жүргізілді, осы екі көрсеткіш арасындағы қарым-қатынастар неғұрлым нәзік қатынастарды ашады және кейбір станцияларда өзара қарама-қарсы динамиканы көрсетеді. Яғни, кейбір станцияларда температура көтеріледі, қауымдастықтағы түрлердің саны азаяды және керісінше түрлер санына бай кездесу аймағы судың төменгі температурасындағы қауымдастықтар табылды. Көптік регрессия тәуелсіз айнымалылар және тәуелді айнымалылар ретінде теңіз деңгейінің биіктігін есептеу барлық станцияларда (температура, судың рН, сапробтылық индексі S және түрлердің саны) биіктікті растайды. Теріс корреляциясы бар осы параметрлер үшін реттеуші рөл атқара алады (b* = −0,68; p = 0,0049). 
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Кесте 3 - Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстанның зерттеу нысандарындағы судың экологиялық айнымалылары бойынша орташа деректері 

Ерітілген оттегі, ОБП және иісі бойынша деректер сілтемелерден алынды [211-214]. 

	
Бассейн
	Зерттеу нысанының номері
	Теңіз деңгейінің биіктігі, м.
	Температура, 
°C
	pH
	O2, мг л-1
	ОБП, мг O2 л-1
	Түс дәрежесі
	Cапробтылық индексі S
	Түрлердің саны

	Бассейн I
	4
	650
	27
	7.00
	-
	-
	-
	2.07
	35

	Бассейн II
	6
	941
	12
	7.00
	-
	-
	-
	1.91
	21

	
	8
	739
	36
	7.24
	10.50
	3.85
	10.0
	1.85
	27

	
	10
	561
	30
	7.00
	-
	-
	-
	1.87
	46

	
	12
	751
	30
	7.39
	11.85
	6.76
	12.5
	-
	37

	Бассейн III
	13
	341
	22
	7.33
	11.85
	0.87
	5.5
	1.72
	20

	
	14
	341
	24
	7.33
	11.85
	0.87
	5.5
	2.11
	32

	
	15
	396
	24
	7.00
	-
	-
	-
	1.61
	40

	
	16
	808
	10
	6.00
	-
	-
	-
	1.73
	25

	3-кестенің жалғасы 

	
Бассейн
	Зерттеу нысанының номері
	Теңіз деңгейінің биіктігі, м.
	Температура, 
°C
	pH
	O2, мг л-1
	ОБП, мг O2 л-1
	Түс дәрежесі
	Cапробтылық индексі S
	Түрлердің саны

	
	17
	632
	35
	7.75
	-
	-
	-
	2.00
	12

	
	20
	488
	8
	6.50
	-
	-
	-
	1.59
	37

	
	21
	475
	21
	7.44
	12.10
	1.09
	5.5
	1.96
	31

	
	24
	1900
	4.5
	7.43
	12.15
	1.43
	6.0
	1.73
	16

	
	25
	3000
	14
	7.00
	-
	-
	-
	-
	13

	
	29
	1836
	4.5
	7.00
	-
	0.65
	0.0
	1.26
	45

	
	30
	1766
	3
	7.76
	11.35
	0.85
	6.0
	1.72
	36

	
	33
	347
	22
	7.50
	-
	-
	-
	1.74
	10




Бұл харофитті балдырлардың кездесу аймағының мәліметтерін, біріншіден, экологиялық көрсеткіштердің динамикасын көрсетеді, екіншіден, теңіз деңгейінің биіктігіне жеткілікті сипаттама берілмейді, қоршаған ортаның көрсеткіші ретінде кездесу экожүйесіне маңызды анықталған түрлердің құрамы мен экологиялық бейімділігін талдау кезіндегі атрибут микробалдырлар түрлері ретінде қосылуы керек.
Фитопланктон және фитобентос үлгілерін талдау нәтижесінде 220 микробалдырлар түрлері анықталды (Қосымша 2). Сегіз бөлімнен алынған балдырлар (Кесте 4). Көптеген қауымдастықтардағы үлес бойынша диатомды балдырлар қауымдастықтар құрамына ең үлкен үлес қосты (Кесте 4). Харофитті балдырлар екінші орында болды. Диатомдылардың ең көп таралған түрлерінің бірі Алакөл көліндегі Epithemia gibba, Қақпатас өзенінде Cymbella turgidula, Баканас каналында Nitzschia fonticola және Achnanthidium minutissimum болды.
Үлкен-Қақпақ өзенінде, Spirogyra sp. және басқа жіп тәрізді харофитті балдырлар болды. Сонымен қатар Бақанас каналы мен Шу өзенінде Merismopedia туысының цианобактериялары да көп болды. 

[image: ]

Сурет 4 - Оңтүстік және Оңтүстік – Шығыс Қазақстан өзендері мен тоғандарының теңіз дейгейінің биіктігі бойынша зерттеу орындарының және биологиялық зерттеулердің динамикасы

Суреттегі көрсеткіштердің аббревиатурасы: Үзік сызықтар - сызықтық тренд сызықтары

Кесте 4 - Зерттеу аймағы сынама алу станцияларындағы таксономиялық бөлімдегі түрлер байлығы, индикаторлық түрлер саны, теңіз деңгейінің биіктігі және сапробтылық индексі S көрсетілген. 

	Зерттеу нысанының номері
	13
	14
	33
	15
	21
	20
	10
	17
	4
	8
	12
	16
	6
	30
	29
	24
	25

	Теңіз деңгейінің биіктігі
	341
	341
	347
	396
	475
	488
	561
	632
	650
	739
	751
	808
	941
	1766
	1836
	1900
	3000

	Bacillariophyta
	8
	12
	6
	21
	14
	21
	21
	5
	19
	15
	30
	16
	15
	19
	35
	13
	8

	Charophyta
	3
	5
	4
	6
	3
	8
	7
	3
	3
	4
	4
	4
	2
	6
	7
	3
	3

	Chlorophyta
	5
	6
	0
	3
	9
	1
	14
	2
	5
	2
	0
	3
	2
	2
	2
	0
	0

	Cyanobacteria
	4
	9
	0
	8
	4
	4
	3
	2
	8
	5
	3
	2
	2
	7
	0
	0
	1

	Miozoa
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Ochrophyta (Chrysophyceae)
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	Ochrophyta (Xanthophyceae)
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Euglenozoa
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	Түрлер саны
	20
	32
	10
	40
	31
	37
	46
	12
	35
	27
	37
	25
	21
	36
	45
	16
	13

	Сапробтылық индексі S
	2.11
	1.72
	1.74
	1.61
	1.96
	1.59
	1.87
	2.00
	2.07
	1.85
	-
	1.73
	1.91
	1.72
	1.26
	1.73
	-

	Тіршілік ету ортасы
	

	4-кестенің жалғасы

	Зерттеу нысанының номері
	13
	14
	33
	15
	21
	20
	10
	17
	4
	8
	12
	16
	6
	30
	29
	24
	25

	B
	5
	14
	6
	16
	9
	19
	15
	6
	14
	14
	21
	12
	7
	16
	24
	10
	6

	P-B
	12
	13
	3
	18
	16
	11
	20
	4
	19
	11
	11
	12
	12
	13
	18
	6
	6

	P
	2
	2
	0
	2
	4
	1
	6
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	2
	0
	0
	1

	Температура С0
	

	cool
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	1
	0
	4
	1
	0

	temp
	3
	7
	3
	13
	12
	11
	14
	2
	13
	10
	8
	11
	8
	15
	16
	8
	2

	eterm
	2
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	2
	0
	0
	1
	1
	2
	3
	0
	2

	warm
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	2
	0
	0

	Оттегі
	

	aer
	0
	2
	0
	3
	2
	1
	1
	0
	2
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	str
	0
	0
	0
	1
	0
	5
	0
	0
	1
	2
	2
	1
	0
	0
	3
	0
	0

	st-str
	11
	14
	7
	19
	17
	16
	24
	5
	21
	13
	12
	15
	12
	20
	26
	10
	6

	st
	1
	3
	1
	4
	2
	5
	6
	1
	1
	3
	2
	3
	4
	1
	3
	1
	2

	Органикалық заттармен ластану көрсеткіштері
	

	4-кестенің жалғасы

	Зерттеу нысанының номері
	13
	14
	33
	15
	21
	20
	10
	17
	4
	8
	12
	16
	6
	30
	29
	24
	25

	sx
	0
	0
	1
	3
	1
	5
	3
	0
	3
	2
	5
	3
	4
	5
	9
	3
	1

	es
	5
	8
	4
	11
	10
	9
	11
	1
	11
	7
	8
	9
	7
	9
	16
	7
	3

	sp
	1
	2
	0
	3
	2
	0
	4
	1
	3
	2
	0
	1
	2
	1
	3
	1
	0

	Тұздылық
	

	hb
	1
	1
	0
	1
	0
	3
	2
	0
	1
	0
	2
	0
	1
	2
	4
	1
	0

	i
	6
	9
	4
	21
	17
	16
	22
	3
	18
	17
	17
	16
	11
	18
	24
	9
	7

	hl
	3
	5
	1
	5
	4
	4
	5
	2
	8
	1
	3
	2
	2
	2
	4
	1
	0

	mh
	0
	3
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	3
	0
	1

	hlbnt
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	eh
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	pH
	

	acb
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	acf
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	3
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	ind
	5
	5
	1
	10
	7
	6
	14
	0
	11
	13
	8
	5
	7
	10
	18
	5
	4

	alf
	4
	9
	4
	16
	11
	15
	15
	5
	13
	6
	14
	12
	10
	12
	18
	8
	4

	4-кестенің жалғасы

	Зерттеу нысанының номері
	13
	14
	33
	15
	21
	20
	10
	17
	4
	8
	12
	16
	6
	30
	29
	24
	25

	Автотрофты-Гетератрофты
	

	alb
	2
	1
	1
	2
	0
	2
	1
	0
	2
	2
	0
	1
	0
	3
	1
	0
	0

	ats
	1
	1
	1
	4
	3
	9
	6
	2
	4
	5
	5
	2
	2
	4
	13
	1
	3

	ate
	4
	6
	3
	12
	8
	8
	8
	1
	8
	5
	7
	11
	8
	11
	16
	8
	1

	hne
	1
	4
	1
	4
	1
	2
	5
	2
	5
	2
	3
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	hce
	1
	1
	1
	0
	2
	1
	2
	0
	2
	2
	0
	1
	2
	1
	0
	1
	0

	Трофикалық күй көрсеткіштері
	

	ot
	0
	1
	0
	1
	1
	2
	1
	0
	2
	2
	3
	0
	1
	1
	5
	1
	0

	om
	0
	1
	2
	7
	1
	4
	5
	1
	4
	4
	2
	1
	2
	5
	8
	0
	1

	m
	1
	6
	0
	2
	0
	2
	2
	0
	0
	2
	2
	3
	0
	4
	3
	4
	1

	me
	3
	0
	3
	7
	5
	10
	5
	0
	8
	7
	0
	4
	2
	8
	6
	0
	1

	e
	7
	13
	3
	11
	12
	6
	15
	5
	15
	5
	7
	6
	8
	4
	9
	4
	3

	o-e
	1
	2
	2
	3
	1
	3
	2
	2
	0
	2
	5
	2
	0
	2
	1
	2
	1

	he
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	2
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	4-кестенің жалғасы

	Зерттеу нысанының номері
	13
	14
	33
	15
	21
	20
	10
	17
	4
	8
	12
	16
	6
	30
	29
	24
	25

	Су сапасы көрсеткіштерінің класы
	

	Class 1
	1
	0
	0
	1
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	4
	0
	0
	0
	5
	0
	0

	Class 2
	2
	6
	5
	15
	9
	16
	17
	4
	11
	11
	12
	13
	6
	15
	21
	7
	5

	Class 3
	7
	14
	2
	12
	13
	5
	14
	1
	10
	7
	5
	7
	6
	10
	10
	5
	5

	Class 4
	1
	4
	2
	3
	4
	4
	3
	1
	6
	3
	2
	1
	4
	2
	1
	1
	0

	Class 5
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0



Кестедегі көрсеткіштердің аббревиатурасы: Тіршілік ету ортасы: Р—планктондық, Р-В—планктобентостық, В—бентостық. Температура көрсеткіштері: cool—салқын су, temp—қоңыржай температура, eterm—эвритермиялық, warm—жылы су тұрғындары. Оттегі және судың қозғалу (Oxygen) көрсеткіштері: st—ағынсыз су, st-str—ағысы төмен су, str—ағынды су, aer—аэрофильділер. Галобтылық дәрежесі (тұздылық көрсеткіші): i—олигогалобтар–индифференттілер, hl—галофильдер, hb—галофобтар, mh—мезогалобтар, hlbnt — галобионттар, eh—эугалобтар. Қышқылдық (рН): alf—алкалифильдер, ind—индифференттер; acf —ацидофильдер, alb—алкалибионттар, acb—ацидобионттар. Watanabe (D) бойынша органикалық заттармен ластану көрсеткіштері: sx—сапроксендер, es—эвросапробтылар, sp—сапрофилдер. Азотты сіңіру метаболизмі (қоректену типінің көрсеткіштері) (Авт-Гет): ats – органикалық байланысқан азоттың өте аз концентрацияларына төзетін азотты-автотрофты таксондар;  ate – органикалық байланысқан азоттың жоғары концентрациясына шыдамды азотты-автотрофты таксондар; hne – органикалық байланысқан азоттың мезгіл – мезгіл  жоғарылау концентрациясын қажет ететін факультативті азот-гетеротрофты таксондар; hce – органикалық байланысқан азоттың жоғары концентрациясын қажет ететін факультативті азот-гетеротрофты таксондар; Трофикалық күй көрсеткіштері (Tro): оt – олиготрофтар; оm – олиго-мезотрофтар; m – мезотрофтар; mе – мезоэвтрофтар; е – эвтрофтар; o–е – олигодан – эвтрофтарға дейін; he– гиперевтрофия. «-» сипаты белгісіз.

Зерттеу жұмысының нәтижесінде жалпы саны 55 су айдындарынан 175 микро және хара балдырлар сынамалары алынып зертханада толықтай зерттеліп, нәтижесінде 12 түрі, 1 вариациясы анықталып, Қазақстан альгофлорасына біздің зерттеулеріміз нәтижесінде алғаш рет Chara globata W.Migula түрі және Chara aspera var. subinermis Kutzing вариациясы тіркелді (Сурет 5, 6). 6- суреттен харофитті балдырлардың әдетте құрғақ климатта, су деңгейінің айтарлықтай ауытқуы нәтижесінде жағалау сызығынан алыс жерлерде пайда болған. Кейбір учаскелер ластанған, олар жоғары ШРК бойынша (Қосымша Кесте 1) расталды, бұл харофитті балдырлардың ну өсімдік қабатының түзілуін тежейді.
Хара балдырларының кординаталары табылған экорегионға сәйкес картаға түсірілді (Сурет 5 А, Ә).
Chara vulgaris (26 зерттеу нысанында) және C. contraria (20 зерттеу нысанында) аймақтарда кең таралған (Сурет 5 Г, Д). Бұл екі түр екі экологиялық аймақтан табылды: ә – Орта Азияның жағалық орманды экорегионында және ғ-Тянь-Шань таулы далалары мен шабындықтарында шоғырланған. Сонымен бірге C. canescens, C. kirghisorum, C. tomentosa, C. dominii, C. globata және Nitellopsis obtusa Орта Азияның жағалық орманды экорегионында шоғырланған (Сурет 5 В, Ғ, Е). Nitella hyalina Қазақстанның оңтүстік-шығысындағы бір-бірімен тығыз байланысты екі экорегионнан табылды: Орта Азияның жағалық ормандарында және Эмин алқабының далаларында кездеседі (Сурет 5 В). Тек бір түрі ғана Chara aspera яғни оның бір вариациясы subinermis зерттелетін аумақта алғаш рет тіркелді және кең таралған (Сурет 5 Б). Оның үстіне бұл вариация тек Орта Азияның жағалық орманды экорегионында типтік вариациядан бөлек түр ретінде табылған. Ең көп түр табылған хара балдырларына бай орын Қаскелең өзенінен бөлініп шыққан 1 тоған болды, онда хара балдырларының бес түрі табылды: Chara aspera, C. contraria, C. kirghisorum, C. vulgaris және C. tomentosa. Қаскелең өзені аса үлкен емес және Қапшағай су қоймасына жақын жердегі өзен атырауында бөгетпен жабылған, үш су айдынына бөлінген жазық ландшафтта орналасқан өзен. Өзен атырауының бұл орманды аймақтары хара балдырларының түрлеріне бай болды. Атап айтқанда: C. aspera, C. contraria, C. kirghisorum, C. tomentosa, C. dominii, C. globata және C. vulgaris түрлері табылды. C. vulgaris және C. contraria Қаскелең өзенінің жоғарғы ағысында кездесті. Осылайша, Іле өзенінің бассейні хара балдырларына ең бай аймақ екендігі және зерттелген аймақтардың ең алуан түрлі харофитті балдырларының өсетіндігі белгілі болды.
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Сурет 5 - Зерттелген аймақтардағы биіктік (А) және экорегиондар бойынша түрлердің таралуы

Суреттегі көрсеткіштердің аббревиатурасы: А, Ә – барлық түрлер, Б – Chara aspera, В – C. canescens (1), C. kirghisorum (2), C. tomentosa (3), Nitella hyalina (4), Г – C. contraria, Ғ – C. dominii (1), C. globata (2), Д – C. vulgaris, Е – Nitellopsis obtusa. Экологиялық аймақтар [207]: а – Орталық Азияның солтүстік шөлі, ә – Орта Азияның жағалық орманды алқаптары,  б– Эмин аңғары даласы, в – Алай-Батыс Тянь-Шань даласы, г – Гиссаро-Алай ашық орманды алқаптары, ғ – Тянь-Шань таулы даласы мен шалғындары, д – Тянь-Шань таулы қылқан жапырақты ормандар

Жиналған үлгілер Алматы қаласындағы Ботаника және фитоинтродукция институтында сақтаулы. Олардың морфологиялық сипаттамасы және зерттелген аумақтар мен гербарий сандары бойынша таралу деректері жазылған.
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Сурет 6 - Қазақстанның оңтүстігі мен оңтүстік-шығысындағы харофитті балдырлар популяциясы шоғырланған зерттелетін нүктелердің учаскелерінің көрінісі

Суреттегі көрсеткіштердің аббревиатурасы: Қарабалта өзеніндегі, 
Chara vulgaris (А); Қаскелең өзенінің тоғанындағы 1, C. kirghisorum (Ә); 
Өстемір тоғанындағы, C. globata (Б); Іле өзенінің Арыстан өзеніндегі, 
C. dominii, және Nitellopsis obtusa (В); Іле өзені, Жиделі өзеніндегі, 
C. contraria, C. dominii, және C. vulgaris (Г); Үлкен-Қақпақ өзені, 
C. contraria (Ғ).

Бұл зерттеулер Қазақстанның оңтүстік аймағындағы химиялық және физикалық көрсеткіштері анықталмаған таулы жерлердің зерттелмеген кездесу аймағы суларының қасиеттерін сипаттауға көмектесті. Масса түзіп тіршілік ететін харофитті балдырлармен байланысты микробалдырлардың индикаторлық қасиеттері зерттелген барлық 55 кездесу нысанын сипаттауға мүмкіндік берді. Микробалдырлардың биоиндикаторлық қасиеттері мен қауымдастық құрамы және сыртқы факторлар арасындағы байланысты анықтайтын статистикалық бағдарламалардың көмегімен теңіз деңгейінің биіктігі, судың баяу ағындары, орташа оттегімен қанығу, әлсіз сілтілі рН, төмен тұздылық және төмен органикалық ластану сияқты зерттеу орындарындағы харофитті балдырлар қауымдастықтарының кейбір артықшылықтарын анықтауға болады. Теңіз деңгейінен шамамен 700 м биіктікте мекендейтін балдырлардың тіршілік ету ортасының биіктігінің төмендеуімен судың тұздылығының жоғарылауымен байланысты алуантүрліліктің өзгеретіндігі көрсетілген; Бұл Оңтүстік Қазақстан аймағының құрғақшылық жағдайларының әсерін көрсетеді. Климаттық деректер зерттелген үш облыста да ауаның орташа жылдық температурасы шығыстан оңтүстік-батысқа қарай көтерілетінін көреміз, бұл мәліметтер жоғарыдағы тұжырымды қолдайды [184-186]. Осылайша, харофитті балдырлардың зерттеу нысандарында тіршілік ететін балдырлардың алуантүрлілігін зерттеу климаттың өзгеруін бақылау үшін пайдалы.
Қазақстандағы харофитті балдырлардың кездесу аймақтарын экологиялық тұрғыдан зерттеу әлі де ерте сатысында тұр [52, 60, 67]. Осыған қарамастан, басқа кездесу аймағы экологиялық тұрғыдан жақсы зерттелген [215]. Осылайша, біздің жұмысымыздың нәтижелерінің бірі харофитті балдырлардың жаңа, әлі зерттелмеген кездесу нысандарын зерттеп анықтау болды, зерттелген кездесу экожүйелерінің тізімін енді осылай кеңейтуге болады. Сонымен қатар, биоиндикация әдістерін қолдану харофитті балдырлардың экологиясы туралы білімімізді кеңейте алады.

1 Chara aspera Willdenow var. aspera 
Сипаттамасы: Екі үйлі балдыр, үш қабатты, изотекті немесе тилакантты, сабағының қабығы бар, үшкір тікенді жасушалары бар, прилистниктарының  2 қатарлы орналасқан үшкір, жақсы дамыған ұштары және дара гаметангиясы бар (Сурет 7 Ә).
Үлгілер: Достық каналы (АА 1-1); Сырдария өзені (АА 2-1); Қаскелең өзені тоған 1 (АА 26-1); Алакөл көлі 1 (АА 52-1); Маусым, тамыз және қазан айларында жиналған (Сурет 5 Б).
Тіршілік ету ортасы: тұщы және тұзды сулар; 4 зерттеу нысанынан; көлдер, үлкен тоғандар, каналдар мен өзендерде кездесті.

2 Chara aspera var. subinermis Kutzing
Сипаттамасы: var. аspera –дан айырмашылығы прилистниктері мен тікенектерінің өте қысқа болуымен ерекшеленеді (Сурет 7 А). Қазақстан альгофлорасына біздің зерттеулеріміз нәтижесінде алғаш тіркелген вариация.
Үлгілер: Сорбұлақ көлі (АА 24-1); Алакөл көлі; қыркүйек айында жиналған (Сурет 5 Б).
Тіршілік ету ортасы: 2 зерттеу нысанынан; үлкен көл мен су қоймасында кездесті.
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Сурет 7 - Chara aspera (А,Ә), C. canescens (Б,В), C. kirghisorum (Г), Nitella hyalina (Ғ) хара балдырларының көрінісі

Суреттегі көрсеткіштердің аббревиатурасы: (А) — C. aspera var. subinermis Алакөл көлінен жиналған аталық балдыр, стрелкамен - антеридий көрсетілген, (Ә) — Алакөл көлінен жиналған аналық балдыр, стрелкамен - оогоний көрсетілген, (Б,В) — Сорбұлақ көлінен жиналған аналық балдыр:    (Б) — бұтақтардың шоғыры (мутовка), стрелкамен — оогоний көрсетілген, (В) — тығыз тікенді сабағы бар бұтақтардың негізі көрсетілген және жақсы дамыған сабағындағы тікенектерінің көрінісі (Г) — Қаскелең өзені тоғанындағы типтік қысқа бұтақтары бар балдырлардың бөліктері стрелкамен көрсетілген, (Ғ) — гетероморфты бұтақтардың шоғыры, Бақанас каналынан жиналған балдырдың негізгі (стрелкамен көрсетілген) және қосалқы (қос стрелкамен көрсетілген), оның бетінде бұтақшалардың көп бөлігін алып жатқан шырышты қабық, сабақ және кальций кристалдары көрінеді. Масштаб: 1 мм.

3 Chara canescens Loiseleur
Сипаттамасы: Екі үйлі балдыр (тек аналықтар) гаплостихты бағаналы қыртысты, шоғырланған жақсы дамыған сабағындағы өткір жасушаларының арқасында тікенекті болып көрінеді, 2 қатарлы жақсы жетілген жіңішке тікенектері бар, вертикальды орналасқан бұтақ жасушалары болады (Сурет 7 Б,В).
Үлгілер: Сорбұлақ көлінен (АА 24-2); Қыркүйек айында жиналды (Сурет 5 В).
Тіршілік ету ортасы: тек ащы таяз суларда; 1 зерттеу нысаны; су қоймада кездесті.

4 Chara contraria A.Braun ex Kützing
Сипаттамасы: Бір үйлі балдыр, сабағы диплостихты, тікенекті жалғыз жасушалары бар, орташа ұзындықтағы екі жақты прилистниктері болады, бұтақтың түйінсіз бөлігінің айнымалы ұзындығы, жалпы бұтақ ұзындығының 1/5-1/3 бөлігін алады, алдыңғы бұтақтың ұзындығы өзгермелі болып келеді. Оогония жасушалары шамалы ұзағырақ орналасады кейде 4 есеге дейін ұзағырақ болады, қабықшалы сегменттер арасында біріктірілген гаметангия болады, (Сурет 8 А-Б).
Үлгілер: Теріс өзені (AA 5-1); Ақсу өзені (АА 9-2); Шу өзені (АА 10-2); Қақпатас өзені (АА 11-2); Қопа бөгені (дамбасы) (AA 12-1); Іле өзені. Жиделі 1 өзені (АА 19-1); Бақанас каналы (AA 23-1); Мерей көлі (AA 25-1); Қаскелең өзені тоғаны 1 (АА 26-3); Қаскелең өзені (АА 30-2); Қапшағай су қоймасы (АА 31-1); Талғар өзені (АА 35-1); Өстемір тоғаны 2 (АА 37-2); Өстемір тоған 3 (АА 39-1); Қайыңды көлі (АА 42-1); Қайыңды көлі (АА 42-2); Шарын өзені (47-2); Үлкен-Қақпақ өзені (АА 49-1); Текес өзені (АА 50-2); Нарынқол өзені (АА 51-2); маусым, шілде, тамыз, қыркүйек және қазан айында жиналған; зерттелген аймақта кең таралған түрлердің бірі (Сурет 5 Г).
Тіршілік ету ортасы: 20 зерттеу нысанынан; каналдар, су қоймаларында, көлдер, тоғандар мен өзендерде кездесті.

5 Chara dominii J.Vilhelm
Сипаттамасы: Бір үйлі балдыр, ірі құрылымды, екі жақты тилаканттан изостихты бағаналы қыртысты қабығы бар, негізінен жалғыз сирек геминатты сабағының жасушалары қысқа немесе сабақ диаметрімен салыстыруға болады, өткір прилистниктері бар, вертикальді жақсы дамыған бұтақ жасушалары бар, біріктірілген гаметангиялардан тұрады, (Сурет 8 В–Ғ).
Үлгілер: «Іле өзені. Арыстан өзені 1» (АА 13-1); Іле өзені. Арыстан өзені 4 (АА 16-1); Іле өзені. Арыстан өзені 5 (АА 17-1); «Іле өзені. Жиделі өзені 3» (АА 21-1); Іле өзені. Жиделі өзені 4 (АА 22-1); Қаскелең өзені тоғаны 2 (АА 27-1); Іле-Қапшағай бөгеті (АА 29-1); маусым, тамыз және қазан айларында жиналды (Сурет 5 Ғ).
Тіршілік ету ортасы: 7 зерттеу нысанынан; үлкен өзендерде, су қоймалары мен тоғандарда кездесті.

6 Chara globata W.Migula
Сипаттамасы: ірі балдырлардың бірі, прилистниктері екі жақты өсінділерден, тікенекті бағаналы қыртыстан тұрады, сабағының жасушалары қысқа немесе сабақ диаметрімен салыстыруға болады, ұштары өткір тікенектері бар, вертикальды жақсы дамыған жапырақшалары бар, біріктірілген гаметангиядан тұрады (Сурет 9 А-Б). Қазақстан альгофлорасына біздің зерттеулеріміз нәтижесінде алғаш рет тіркелген түр.
Үлгілер: Мерей көлі (AA 25-3); Қаскелең өзенінің тоғаны 2 (АА 27-2); Қаскелең өзенінің тоғаны 3 (АА 28-2); Іле-Қапшағай бөгеті (АА 29-2); Қапшағай су қоймасы (АА 32-1); Қапшағай су қоймасы (АА 34-1); Өстемір тоғаны 5 (АА 38-2); Өстемір тоғаны 4 (АА 40-1); маусым, шілде және қазан айларында жиналды (Сурет 5 Ғ).
Тіршілік ету ортасы: 8 зерттеу нысанынан; үлкен каналдарда, су қоймаларында, тоғандарда кездесті. 

7 Chara kirghisorum C.F.Lessing
Сипаттамасы: Екі үйлі балдыр, сирек тармақталған, тікенек тәрізді екі-қатарлы өзек қыртысы бар, сабағы қысқа жалғыз жасушалардан тұрады, қысқа тікенектері болады, бұтақшалары өте қысқа, буын аралықтарынан бірнеше есе қысқа болып келеді (Сурет 7 Г).
Үлгілер: Қаскелең өзенінің тоғаны 1 (АА 26-4); қазан айында жиналған (Сурет 5 В).
Тіршілік ету ортасы: 1 зерттеу нысаны; тоғанда кездесті.

8 Chara tomentosa Linnaeus
Сипаттамасы: Екі үйлі балдыр, құрылымы өте ірі, қабығы қатты екі қабатты бағаналы қыртысты болып келеді, жалғыз және үрленген тәрізді қысқа омыртқа жасушаларынан тұрады, ұшталған тікенектері және бұтақшалардың соңғы ұшындағы жасушалары бар (Сурет 9 В-Ғ).
Үлгілер: Мыңарал көлі (АА 7-1); Қаскелең өзенінің тоғаны 1 (АА 26-5); тамыз, қазан айларында жиналды (Сурет 5 В).
Тіршілік ету ортасы: 2 зерттеу нысаны; көл мен өзенде кездесті.
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Сурет 8 - Chara contraria (А–Б), C. dominii (В–Ғ) хара балдырларының көрінісі

Суреттегі көрсеткіштердің аббревиатурасы: (А)— өсімдіктің үстіңгі бөлігі айқын қабықты бағаналы қыртысы және бұтақтары бар жапырақшаның түйінсіз бөлігі (стрелкамен көрсетілген) қыртысты сараланған бұтақ бөлігінен сәл қысқарақ артқы жақша жасушаларында 3,5 (4) ұзындыққа дейін оогония орналасқан, Қапшағай су қоймасынан жиналған, (Ә) — өсімдіктің үстіңгі бөлігі тармақтары бар бұтақтары бар жапырақшаның түйінсіз бөлігі (стрелкамен көрсетілген) 3 есе ұзын қыртысты сараланған бұтақ бөлігі бар, Мерей көлінен жиналған, (Б) — артқы жақсүйек жасушалары бар бұтақтардың негізі, оогониядан шамалы ұзағырақ немесе жақынырақ орналасқан, бір папиллярлы тамыр жасушалары бар айқын талломының (сабағының) қабығы (стрелкамен көрсетілген), Бақанас каналынан жиналған, В) — жалпы балдыр көрінісі, Арыстан өзенінен жиналған, (Г)-ұзын төртбұрышты қызғылт тік бұтақтары бар, ұзартылған өткір тікенекті өсінділері бар балдырлардың жоғарғы бөлігі, қысқа өткір, негізінен жалғыз тамыр жасушалары сабақ қабығында орналасқан тікенектері (стрелкамен көрсетілген), Арыстан өзенінен жиналған, (Ғ) - Сабақтың көлденең қимасы, сабақты кесіп қарағандағы сақиналар саны көрсетілген, Арыстан өзенінен жиналған. 
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Сурет 9 -  Chara globata (А–Б), C. tomentosa (В–Ғ) хара балдырларының көрінісі

Суреттегі көрсеткіштердің аббревиатурасы: (А) — ұзын төртбұрышты вертикальды орналасқан, толығымен сараланған типтік бұтақтары бар балдырлардың жоғарғы бөлігі, Мерей көлінен жиналған, (Ә) — прилистникте орналасқан негізі өткір тікенектері (стрелкамен көрсетілген), қысқа омыртқа жасушалары бар прилистниктердің өзек қыртысы, жоғарғы қатарда қысқа тікенектер көрінеді (қос стрелкамен көрсетілген), Қапшағай су қоймасынан жиналған, (Б) — ұзын вертикальды орналасқан бұтақ жасушалары бар балдырдың жалпы бөліктері және піскен ооспоралары бар оогония, Мыңарал көлінен жиналған, (В) — типтік үрленген тікенектері бар жапырақшалар шеңберінің негізі (стрелкамен көрсетілген), типтік үрленген бұтақ жасушалары бар жапырақшалар (қос стрелкамен көрсетілген), Мыңарал көлінен жиналған, (Г) — сабағындағы тырнақшалары үлкейген (стрелкамен көрсетілген), (Ғ) — бұтақшалардың соңғы ұшындағы жасушалары (стрелкамен көрсетілген), Мыңарал көлінен жиналған. Масштаб: 1 мм. 
9 Chara vulgaris Linnaeus
Сипаттамасы: Бір үйлі балдыр, сабағының қабығы бар, сабағын қоршап тұрған қысқа дара жасушалары бар, қысқа доғал екі жақты тікенектері бар, огонийден бірнеше есе ұзын алдыңғы жапырақшалары болады, кортикацияланған сегменттер арасында немесе олардың жоғарғы жағында гаметангия орналасқан (Сурет 10 А - Б).
Үлгілер: Достық каналы (АА 1-1); Сырдария өзені (АА 2-2); Қаратау қорығы, Кіші Қарақұз шатқалы, «Жаман тұма» бұлағы (АА 3-1); Шарбұлақ өзені (АА 4-1); Меркі өзені (АА 6-1); Қарабалта өзені (АА 8-1); Ақсу өзені (АА 9-2); Шу өзені (АА 10-1); Қақпатас өзені (АА 11-1); Іле өзені, Жиделі өзені 2 (АА 20-1); Сорбұлақ көлі (АА 24-3); Мерей көлі (AA 25-2); Қаскелең өзенінің тоғаны 1 (АА 26-2); Қаскелең өзенінің тоғаны 3 (АА 28-1); Қаскелең өзенінің тоғаны (АА 30-1); Қапшағай су қоймасы (АА 33-1); Күрті өзені (АА 41-1); Қарқара өзені (АА 43-1); Кеген өзені (АА 44 -1); Мыңжылқы өзені (АА 45-1); Сартасу өзені (АА 46-1); Шарын өзені (AA 47-1); Тентек өзені (АА 48-1); Текес өзені (АА 50-1); Нарынқол өзені (АА 51-1); Алакөл көлі 2 (АА 53-1); маусым, шілде, тамыз, қыркүйек және қазан айларында жиналды; зерттелген аймақтағы ең көп таралған түрлер қатарына жатады (Сурет 5 Д).
Тіршілік ету ортасы: 26 зерттеу нысанынан; арналар, өзендер, көлдер, тоғандар, бұлақтарда кездесті.

10 Chara neglecta Hollerbach
Сипаттамасы: Екі үйлі балдыр.  Ұзындығы 20 см дейін, бұта тәрізді болып өседі, кей кездерде біркелкі өскен түрлері кездеседі. Сабақтары жұқа, иілгіш болып келеді. Түйін аралықтарындағы жапырақшаларының ұзындығы тең. Қабығы тегіс емес, кейде екі жолақты, кей жерлерде үш жолақты түрлеріде кездеседі. Мутовкасы (жапырақтардың күлтебасы) 7-8 жапырақшалардан тұрады. 
Үлгілер: Нарын өзені (АА 55-1);
Тіршілік ету ортасы: 1 зерттеу нысанынан; өзенде кездесті.

11 Chara aculeolata Kützing
Сипаттамасы: Балдыр ұзындығы 5-тен 80 см-ге дейін және әрқашан қабықпен қапталған болып келеді. Ось диаметрі 0,5-1,5 см. Түйін аралықтары ұзын, әр түйінде 8-12 тармақтан тұратын, әрқайсысы 7-9 сегментті бұтақтары болады. Сабағының қабығы диплостихті, тилакантты. Тікенекті жасушалары көп, кейде аз дамыған болып келеді. Бір үйлі балдыр.
Үлгілер: Нарын өзені (АА 55-1);
Тіршілік ету ортасы: 1 зерттеу нысананан; өзенде кездесті.
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Сурет 10 -  Chara vulgaris (А–Б), Nitellopsis obtusa (В–Ғ) хара балдырларының көрінісі

Суреттегі көрсеткіштердің аббревиатурасы: (А) — типтік қысқа доғал тікенектері бар прилистник негізі (стрелкамен көрсетілген), Қапшағай су қоймасынан жиналған, (Ә) — гаметангия және өзек қыртысы біріктірілген тармақты түйіндер (стрелкамен көрсетілген), Қапшағай су қоймасынан жиналған, (Б) — қысқа дара сабақ жасушалары (стрелкамен көрсетілген), Шарын өзенінен алынған, (В) — ризоид көрінісі (стрелкамен көрсетілген), Өстемір тоғанынан жиналған, (Г) — сабақ жапырақшаларында орналасқан оогоний (стрелкамен көрсетілген) оогонийдің сыртқы қыртысы (стрелкамен көрсетілген), Арыстан өзенінен алынған, (Ғ)—антеридийлері бар сабақ жапырақшалары (стрелкамен көрсетілген), Арыстан өзенінен алынған. Масштаб: 1 мм, екеуі де (Б,В) үшін. 


12 Nitella hyalina (De Candolle) C. Agardh
Сипаттамасы: Бір үйлі балдыр, сыртқы түрі біркелкі, үстіңгі бөліктері шырышқа, диморфты бұтақшаларға және біріктірілген гаметангияға енген (Сурет 7 Ғ).
Үлгілер: Бақанас каналынан (АА 23-2), Алакөл көлінен 3 (АА 54-1); тамыз айында жиналды (Сурет 5 В).
Тіршілік ету ортасы: 2 зерттеу нысанынан; канал, көлдерде кездесті.

13 Nitellopsis obtusa (Desvaux) J. Groves
Сипаттамасы: Екі үйлі балдыр, ақ жұлдыз тәрізді түйінді пиязшықтары болады, піскен гаметангиялары бар (Сурет 10 В–Ғ).
Үлгілер: Іле өзені, Арыстан өзені 1 (АА 13-2); Іле өзені, Арыстан өзені 2 (АА 14-1); Іле өзені, Арыстан өзені 3 (АА 15-1); Іле өзені, Арыстан өзені 5 (АА 17-2); Іле өзені, Арыстан өзені 6 (АА 18-1); Өстемір тоғаны 1 (АА 36-1); Өстемір тоғаны 2 (АА 37-1); Өстемір тоғаны 5 (АА 38-1); тамыз, қазан айларында жиналған (Сурет 5 Е).
Тіршілік ету ортасы: 8 зерттеу нысанынан; үлкен каналдар, тоғандарда кездесті.

3.1.2 Молекулалық әдістерді қолдана отырып хара балдырларының түрлік құрамын зерттеу
Харофитті балдырлар қауымдастығының алдыңғы зерттеулері түрлердің шашыраңқы кездесу аймақтарында сирек кездесетіндігі сияқты жұмбақ қасиеттерін анықтауға мүмкіндік берді, оларды аумақты, мысалы, Израильде [216] жеткілікті тығыз зерттеу арқылы анықтауға болады, сондай-ақ Қазақстанда харофитті балдырларды одан әрі зерттеу арқылы не істеуге болады. Мұнда ұсынылған деректер Қазақстандағы харофитті балдырлар қауымдастығын тек морфологиялық және экологиялық әдістермен ғана емес, сонымен қатар жақын арада орындалады деп күтілетін молекулалық [121, 217, 218] және филогенетикалық [219] зерттеулердің заманауи әдістерін пайдалана отырып зерттеудің маңыздылығын көрсетеді. Сонымен қатар, харофитті балдырлармен бірге тұратын қауымдастықтарды зерттеу харофитті балдырлардың жекелеген түрлерінің белгілі аутоэкологиясын зерттеуге және нақтылауға үлес қосуға мүмкіндік береді [121, 209, 220].
Қазақстандағы зерттелген су экожүйесі популяцияларындағы үлгілерінен алынған ДНҚ тізбектері немесе секвенс нәтижелері біздің елімізге климаты ұқсас Израильден жиналған популяцияларымен салыстырылды. ДНҚ молекуласы Қазақстан мен Израильден жиналған хара балдырларының екі түрінен (Chara vulgaris және C. contraria) бөлініп алынды. Осылайша, климаттық жағынан ұқсас аймақтардағы ең көп таралған екі хара балдырларының түрлеріне секвенирлеу жұмыстары жүргізілді. Қазақстанның оңтүстігі мен оңтүстік-шығысындағы екі зерттеу нысанынан және Израильдегі он кездесу нысанынан жинап алынған хара балдырлар түрлерінің реттелген популяциялары үшін ДНҚ тізбектерін бөліп алуда қоршаған орта деректері қолданылды (Кесте 5). Қазақстанның хара балдырларының генетикалық ерекшеліктерін салыстырып талдау үшін Израильдің 7 кездесу нысанынан    C. vulgaris және 3 зерттеу аймағынан C. vulgaris-қа өте ұқсас C. gymnophylla A. Braun балдырын таңдап алдық, себебі бұл аймақтан C. contraria әлі күнге дейін табылған жоқ.
Қазақстандағы Қақпатас өзенінен анықталған Chara vulgaris (Cурет 22) және Мерей көлінен анықталған Chara contraria (Cурет 23) балдырларының үлгілері matK гені нуклеотидтік тізбегі бойынша (сары түспен ерекшеленген) NCBI деректер базасындағы балдырлармен салыстырылды. Chara vulgaris және Chara contraria балдырлар популяцияларының басқа популяцияларымен жоғары ұқсастығы көрсетілді. Бұл Chara vulgaris және Chara contraria балдырының морфологиялық белгілері бойынша әр түрлі нысандардан табылған осы түрдің ұқсастығын растайды, себебі, бұл кластердегі деректерге өте ұқсас мәліметтер NCBI деректер базасына алдын енгізілген.
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Сурет 22 - Қазақстандағы Қақпатас өзенінен анықталған Chara vulgaris балдыры matK гені негізінде максималды ықтималдығы (ML) бойынша филогенетикалық сызбанұсқасы
Кесте 5 - Қазақстан (қалың әріптермен жазылған) және Израиль зерттелетін нысандары үшін хара балдырлар түрлерінің қоршаған орта айнымалылары мен қатар кездесетін түрлері бойынша деректер. 

	Зерттеу нысанының аты
	Түрі
	pH
	ЖЕҚз, мг Л-1
	Өткізгіштік, мСм см-1
	N-NO3, 
мг Л-1
	Теңіз деңгейінің биіктігі, м 
	Су T °C
	Кластер
	C. contraria
	C. globata
	C. vulgaris
	C. connivens Salzmann ex. A.Braun

	Мерей көлі
	C. contraria
	7.5
	-
	-
	-
	696
	35.0
	6
	1
	1
	1
	-

	Невория
	C. gymnophylla
	8.0
	344
	0.47
	2.3
	690
	32.2
	4
	-
	-
	-
	1

	Дафна
	C. gymnophylla
	7.2
	240
	0.33
	2.5
	148
	23.7
	2
	-
	-
	-
	-

	Эйн Тао
	C. gymnophylla
	7.2
	421
	0.58
	0.9
	72
	24.5
	3
	-
	-
	-
	-

	Қақпатас өзені
	C. vulgaris
	7.0
	-
	-
	-
	561
	32.0
	5
	1
	-
	1
	

	Эйн Эль-Верде
	C. vulgaris
	7.9
	355
	0.49
	0.0
	760
	30.6
	5
	-
	-
	-
	-

	Орен
	C. vulgaris
	9.6
	159
	0.21
	1.8
	245
	23.9
	1
	-
	-
	-
	-

	Банан
	C. vulgaris
	7.6
	1117
	1.53
	1.4
	0
	22.3
	1
	-
	-
	-
	-

	Нааман
	C. vulgaris
	8.0
	7815
	7.78
	0.7
	6
	31.8
	1
	-
	-
	-
	-

	Түркия цистернасы
	C. vulgaris
	7.5
	318
	0.44
	2.2
	472
	20.5
	3
	-
	-
	-
	-

	Кармель саябағы
	C. vulgaris
	7.5
	182
	0.25
	0.9
	339
	20.8
	3
	-
	-
	-
	-

	Эйн Афек
	C. vulgaris
	9.4
	956
	1.32
	1.0
	13
	20.0
	3
	-
	-
	-
	-
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Сурет 23 - Мерей көлінен анықталған Chara contraria балдыры matK генінің максималды ықтималдығы бойынша филогенетикалық сызбанұсқасы

Филогенетикалық талдау нәтижелері зерттеуге алынған балдыр үлгілеріне ұқсастығы жоғары балдырлар Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстан мен Израильдің зерттелген нысандарынан жиналған балдырлар түрлері Chara contraria, C. vulgaris және C. gymnophylla үлгілері үшін matK тізбегінің жоғары ұқсастығы бар филогенетикалық талдау нәтижесі  көрсетілген (Сурет 24). Суретте көрсетілген NCBI деректері қорындағы балдырлармен жоғары ұқсастығы бар бірнеше кластерлер анықталды. Тұздылығы мен рН жоғары болған Жерорта теңізінің жағалау аймағындағы C. vulgaris популяциялары екенін көрсетті (Кесте 5). Зерттеу нәтижесінде Naaman, Banana, Oren балдырлары бір кластерді құрайтыны анықталды. Ал, Chara gymnophylla балдыры солтүстік Израиль Дафна аймағынан ЖИНАҚТАЛҒАН хара балдырлары 2-ші кластерді құрады. Сондай -ақ, Түркия және Кармел таулы биосфералық резерваты мен Эйн-Афек қорығынан алынған C. vulgaris балдыры, сонымен қатар Израильден және Иордан өзенінің жоғарғы аңғары Эйндегі C. gymnophylla популяциясы 3-ші кластер ретінде ерекшеленді. Израильдің солтүстігіндегі биік таулар мекені Невориадағы C. gymnophylla балдырының үлгісі 4-ші кластерде басқа талдауға алынған балдырлардан ажырап шықты. Қазақстандағы Қақпатас өзенінен және Израильдің солтүстігіндегі таулы аймақ Эйн-Эль-Вердеден жиналған C. vulgaris 5-ші кластермен ерекшеленді. Соңғы, айтарлықтай ерекшеленіп тұрған 6-ші кластерге тек бір ғана түр кірді. Ол Қазақстандағы Мерей көлінен табылған C. contraria популяциясы болды.
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Сурет 24 - Қазақстандағы хара балдырлар түрлерінің matK гені тізбегін Израиль түрлерімен салыстыратын UPGMA филогенетикалық сызбанұсқасы

Біз қоршаған ортаның айнымалыларын және ол түрлерді кластерлерге реттеудің маңыздылығы талданды, бірақ тек 1-ші кластер үшін ұқсас параметрлер (Кесте 5). C. vulgaris түрі тұздылығы жоғары болатын Израильдің жағалау аймағынан табылған. Барлық басқа зерттеу орындары тұздылық, рН, нитраттар құрамы, теңіз деңгейінің биіктігі бойынша ерекшеленді және Chara балдырларының белгілі бір түрлерінің таралуымен сәйкес келмеді. Израильдің зерттеу орындарында амплификацияланған фрагмент ұзындығының полиморфизмі (AFLP) жоғары ақпаратты молекулалық-генетикалық әдісін қолдана отырып, C. vulgaris – C. contraria және C. gymnophylla арасындағы молекулалық дифференциацияны талдадық және хара балдырларының алуантүрлілігінің дифференциациясын ғана емес [221], сонымен қатар C. gymnophylla-ның құрғақ орталарға сезімтал екенін анықтадық, өйткені ол тек қана Израильдің солтүстігінде кездеседі [91]. Ал C. vulgaris және C. contraria құрғақ орталарға төзімділік танытты деп болжауға мүмкіндік береді. 
[bookmark: _Hlk140842439]Зерттелетін кездесу нысандарында Chara түрінің бірнеше түрі мекендеген және Израильдегі бірнеше учаскеде бір жерде екі және одан да көп түрлер болатын үлгілер байқалды. Біздің алдыңғы зерттеуімізде Chara vulgaris және C. contraria олардың геномдық құрылымымен ерекшеленетінін көрсетті, ал олардың морфологиялық идентификациясына көптеген морфологиялық белгілердің ұқсастығы мен белгісіздігі кедергі келтіреді [222]. Геном тізбегі мен Израильдегі жартылай құрғақ аймақтардағы тіршілік ету ортасының сипаттамалары арасындағы анықталған байланыс харофитті балдырлардың адаптивті генетикалық дивергенциясы күн сәулесінің қарқындылығымен, су деңгейімен және рНмен, демек, климаттық дифференциациямен және байланысты екенін көрсететін мысал болып табылады, олар: жергілікті экологиялық стресстер. Бұл қазіргі харофитті балдырлардың әртүрлілігін қалыптастыруда маңызды рөл атқарады. 12 e,f-суреттегі карталар екі түрдің таралу айырмашылықтарын қатаң көрсетеді, мұнда Chara vulgaris оңтүстік өңірде көптеп кездеседі, бірақ C. contraria солтүстік жерлерде таралған, оны RDA растаған. Белгілі болғандай, харофитті балдырлар әдетте жаңа миграцияға жабылады, әсіресе барлық популяция бір тіршілік ету орынында орнығып, инвазивті ооспоралар жергілікті балдырлармен бәсекелескенде [223]. Бұрын біз сайттың экологиясы жаңа сайтта ооспораның пайда болуының негізгі шектеуші факторы болып табылады деп болжадық, яғни гендер ағыны ұқсас орталары бар сайттарда болуы ықтимал [222]. Осы екі морфологиялық ұқсас түрдің экологиялық артықшылықтары туралы талқылау әдетте УК-сәулеленудің реттеуші фактор ретінде әсерін қамтымайды, бірақ бұл біздің Израильдегі бақылауларымызда ұсынылды [224]. Бұл көбірек дәлелдейді және Қазақстандағы харофитті балдырлардың таралуын зерттеудің, екі түрдің де сенімді сәйкестендірілуінің маңыздылығын көрсетеді, бұл тек молекулалық әдістерді жасау арқылы мүмкін болады. 12 e,f - суретінде C. vulgaris оңтүстік жерлерді жақсы көреді, ал C. contraria солтүстікте, аз оқшауланған жерлерде мекендеген. Сондықтан, осы маңызды түрлер үшін таралудағы айырмашылықтар оның геномдық реттілігімен анықталады және расталады, сонымен қатар, түрлер экологиясының маңыздылығын да растайды. Бұл Қазақстандағы харофитті балдырлардың өсу жағдайлары Израильдегі харофитті балдырларға қарағанда қолайлы болуы мүмкін деп болжауға мүмкіндік береді, мұнда инсоляция мен гидрология су объектілеріндегі алуантүрлілікті қатаң түрде реттей алады [222].

3.2 Зерттеліп жатқан аймақтың су айдындарындағы анықталған түрлерге салыстырмалы талдау жүргізу
Қоршаған ортаның айнымалылары белгілі әрбір анықталған түр үшін статистикалық карталар жасалды (Қосымша 1, Кесте 1 және Кесте 2). 11 А-суреті қоршаған ортаның ауыспалы көрсеткіштерін бөлу үшін карталау әдісінің жарамдылығын көрсетеді (яғни, Кетпен жотасының тау биіктіктерін Алматы облысының оңтүстігінен көруге болады) (Сурет 11 А). Карталардан шөлді аймақта орналасқан Іле өзені бассейнінің оңтүстігінде және орталық бөлігінде су температурасы ең жоғары болды (Сурет 11 Ә), ОБП және судың Pt/Co түсі де оңтүстікке қарай жоғарылады (Cурет 11 Б,В), ал оттегінің қанығуы және рН төмендеді (Cурет 11 Г,Ғ).
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Сурет 11 -  Қазақстанның оңтүстігі мен оңтүстік-шығысының зерттелетін ауданы бойынша экологиялық айнымалылардың таралуының статистикалық карталары. 

Суреттегі көрсеткіштердің аббревиатурасы: Теңіз деңгейінің биіктігі (А); Су температурасы (Ә); BOD (ОБП) (Б); Pt/Co судың түсі (В); оттегі (Г); рН (Ғ).
Түрлердің таралуы бойынша жасалған статистикалық карталарын зерттеуде әр түрдің тенденцияларын көрсету үшін пайдаланылды. Chara aspera және C. tomentosa солтүстік және шығыс аймақтық орталарды жақсы көреді (Сурет 12 А, Ә), C. dominii және C. globata Іле өзені бойынан табылды (Сурет 12 Б, В). Екі ұқсас түрдің тенденциясы өте қызықты болды, C. vulgaris және C. contraria, әртүрлі экологиялық жағдайлар мен географиялық аймақтарда ерекшеленді. C. vulgaris судың оңтүстік кездесу экожүйесін иемденді (Сурет 12 Г), ал C. contraria көбірек солтүстік зерттеу нысандарында кездесті (Сурет 12 Ғ). Олардың таралуы бір-біріне қарама-қарсы сияқты, бір-бірімен байланысты емес сияқты көрінді, дегенмен екі түр кейде кейбір зерттеу аймақтарында бірге кездесті.
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Сурет 12 - Қазақстанның оңтүстік және оңтүстік-шығысындағы зерттелетін аумақтардағы хара балдырлар түрлері таралуының статистикалық карталары

Суреттегі көрсеткіштердің аббревиатурасы: Chara aspera (А); Chara tomentosa (Ә); Chara domini (Б); Chara globata (В); Chara vulgaris (Г); Chara contraria (Ғ)
Басқа Chara түрлерінің статистикалық карталары C. canescens және C. kirghisorum үшін шектеулі таралуды көрсетеді (Сурет 13 А, Ә). Кейбір зерттеу орындарында Nitella hyalina және Nitellopsis obtusa (Сурет 13 Б, В) бірге табылды. Nitella hyalina таралуы бойынша жеке кездескен зерттеу аймақтары бар, ал Nitellopsis obtusa таралуы C. dominii таралуына ұқсас болды.
Түрлер мен қоршаған орта айнымалыларының таралуы бойынша жасалған карталарын салыстыра отырып, Қазақстанның оңтүстігі мен оңтүстік-шығысындағы ең көп таралған түр болып табылатын Chara vulgaris екендігі белгілі болды. Оның су температурасы жоғары, органикалық заттарға бай (ОБП мәндерінің жоғарылауы) және судың түсі бар төмен теңіз деңгейінің биіктігінде мекендейтін жерлерді жақсы көреді деп болжауға мүмкіндік берді. бірақ оттегі мен рН төмен. C. aspera, C. tomentosa, C. dominii, Nitellopsis obtusa, Nitella hyalina сияқты басқа түрлер жазық жерлерде таза, сілтілі, органикалық ластанбаған және жақсы оттегімен қаныққан суларды жақсы көреді.
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Сурет 13 -  2019-2022 жылдары Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстанның зерттелетін аумағында түрлердің таралуының статистикалық карталары

Суреттегі көрсеткіштердің аббревиатурасы: Chara canescens (А); Chara kirghisorum (Ә); Nitella hyalina (Б); Nitellopsis obtusa (В)
Қазақстанда түрлердің таралуына әсер ететін факторларды нақтылау үшін қосымшаның 2-кестесі негізінде RDA талдауы жүргізілді. Түрлердің орташа алуантүрлілігі биологиялық айнымалыларға тәуелді 34 учаскеде 11 түрді құрады, ал су мен ауа температурасының экологиялық көрсеткіштері, Рh, органикалық ластану индексі S және теңіз деңгейінің биіктігі тәрізді тәуелсіз айнымалылар болды.
pH, температура және теңіз деңгейінің биіктігі қатты әсер ететін түрлер бар, ал органикалық ластану (S индексі) түрлердің таралуын реттеудің маңызды факторы емес (Сурет 14). RDA көрсеткендей, pH пен теңіз деңгейінің биіктігі Nitellopsis obtusa таралуымен теріс корреляцияға ие, бірақ судың жоғары температурасы оң корреляцияға ие. Зерттеу нысанының теңіз деңгейінің биіктігі мен су температурасының жоғарылауы Chara contraria оң әсер етті. Сонымен қатар, кездесу аймағы теңіз деңгейінің биіктігі төмен болатын жерлерде өсетін түрлердің Chara tomentosa, C. kirghisorum және C. dominii таралуы үшін теріс фактор болып табылады. Басқа түрлер үшін RDA нақты әсер етуші факторларды көрсетпейді.
Сондықтан RDA әр түрге, түрлер тобына және сирек кездесетін түрлердің қалауына әсер ететін негізгі экологиялық айнымалыларды анықтауға көмектесті. RDA нәтижелері түрлердің көрнекі түрде таралуын және қоршаған орта айнымалыларының карталарын салыстыруды растайды, сондай-ақ сирек кездесетін түрлердің қолайлы орталары үшін кейбір сипаттамалар береді.
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Cурет 14 - Диссертациылық жұмыстың зерттелген учаскелеріндегі зерттеу нысанының қауымдастығындағы қоршаған орта айнымалылары арасындағы байланыстардың RDA графигі

Суреттегі көрсеткіштердің аббревиатурасы: 999 ауыстыруға арналған Монте-Карло тестінің қорытындысы: бірінші канондық осьтің маңыздылығы: меншікті мән = 0,075; барлық канондық осьтердің маңыздылығы: Trace = 0,177, P-мәні = 0,094
38  балдыр түрінің экологиясы туралы қолда бар деректерден олардың органикалық заттарға аздап қаныққан суларды жақсы көретіні анықталды [208]. Олар көбінесе олигосапробты сулардың көрсеткіштерімен ұсынылған, мұнда сапробтық индексі 0,8 ± 1,3-ке дейін, ал трофикалық мәртебе олигодан эвтрофиялыққа дейін кең амплитудаға ие. Қазақстанда анықталған 11 түрдің тек 7 түрі ғана органикалық ластануды және трофикалық мәртебені қалайтыны белгілі. Олардың барлығы индекс амплитудасы 1,1 ± 1,2 және олигодан эвтрофиялық суларға дейінгі трофикалық мәртебесі бар олигосапробты қауымдастықтарда өмір сүреді. Зерттелген харофитті балдырлардың популяциясы үшін сапробтық индекс амплитудасы 1,26 ± 2,11 аралығында болды, бірақ трофикалық мәртебенің кең ауқымынан бұл біздің зерттеуімізде органикалық қаныққан суларға бейімделуді көрсетеді.

3.3 Әр түрлі су айдындарындағы түрлердің таралуына экологиялық факторлардың әсерін бағалау 
Харофитті балдырлардың кең таралуы оларды су сапасының көрсеткіштері ретінде пайдалы етеді [121]. Алайда көптеген түрлер үшін олардың аутоэкологиясы туралы мәліметтер жеткіліксіз. Харофитті балдырлар әдетте, балдырлар қауымдастығында абсолютті үстемдікпен моноспецификалық түрді [225] құрайды. Алайда, индикаторлық қасиеттер барлық түрлер үшін белгілі болмағандықтан, индикаторлық қасиеттері кеңінен танымал болатын, олармен бірге жүретін микробалдырларды қарастыру қажет [200]. Макробалдырлар-харофитті балдырлар мен олардың зерттеу аймағында бірге тіршілік ететін балдырлар үшін судың сапасына біріктірілген талдау жұмыстары бұрын жасалмаған, сондықтан бұл зерттеулер тіршілік ету ортасы үшін өте маңызды. Қазақстанда харофитті балдырлар ұзақ геологиялық уақыт бойы [49-50] даму үшін қолайлы жағдайлар тапқанына және оларды зерттеуге арналған көптеген басылымдарға [61-63, 67, 215, 217, 218, 221, 226-232] қарамастан, харофитті балдырлардың көпшілік кездесу аймақтары зерттелмеген күйінде қалып отыр.
Зерттелген харофитті балдырлардың кездесу аймағындағы балдырлар қауымдастығының қалыптасуына қатты әсер ететін қоршаған орта факторларын анықтау үшін түрлердің құрамына салыстыру жұмыстары жүргізілді. Өзендер мен тоғандардың микробалдырларының биоалуантүрлілік құрамының ұқсастығын анықтау үшін Bray-Curtis дарағы жасалынды, нәтижесінде екі кластер айқын болып бөлініп шыққанын 15-суреттен байқауға болады (Сурет 15). 
1 кластерде 48% деңгейінде ұқсас және 800 м мен 1900 м биіктіктегі зерттеу орындарына жататын үш қауымдастық қана кірді. 
2 кластерде 40% ұқсастық деңгейінде бес қауымдастық болды және 500 м мен 700 м биіктіктегі зерттеу нысанын қамтыды. 
Қалған қауымдастықтар өте жеке болды және кластерге бөлінбей қалғандар жеке кластерді құрайды. Олар кластерге ұқсастық деңгейінің төменгі деңгейінде қосылды. Осылайша, кездесу нысанының биіктігіне әсер ететін харофитті балдырлардың түрлік құрамының таралуы ең маңызды экологиялық фактор болып шықты.
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Сурет 15 - Оңтүстік және Оңтүстік – Шығыс Қазақстан өзендері мен тоғандарының биоалуантүрлілік құрамының ұқсастығын анықтайтын 
Bray-Curtis дарағы

1-бөлім, қызыл сызық, биік таулы жерлер,
2-бөлім, көк сызық, орта биіктіктегі жерлер.

Теңіз деңгейінің биіктігінің қорытындысын тексеру үшін және қауымдастықтардың таксономиялық пропорцияларын да қарастыратын, 4-кестеге негізделген қоршаған ортаның қасиеттеріне бейімділігін көрсететін түрлердің индикативті сипаттамалары бойынша JASP корреляция желісінің сызбасы салынды. Қауымдастықтар негізгі бассейндерге (I, II, III) бөлінді, бұл бүкіл жиынтық екі кластерге бөлінетінін көрсетті (Сурет 16). 1 кластерге барлығына жататын қауымдастықтар үш бассейн кіреді, ал 2 кластерге тек II және III бассейндердің қауымдастықтары кіреді. Кластерлерді біріктіруші параметрі теңіз деңгейінің биіктігі болды, ал қай бассейнге жататындығы маңызды емес. Осылайша, 1-кластерге биіктігі 341-ден 751 м-ге дейін (төмен) тұратын кездесу аймағы кірді. 2-кластерге 632–3000 м (биіктік) биіктіктегі учаскелерді біріктірді. Осылайша, зерттеуге алынған аймақтардың теңіз деңгейінің биіктігіне байланысты қоршаған орта жағдайларының әсері шамамен 700 м т.д.б. құрады. 
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Сурет 16 - JASP корреляциясы бойынша Оңтүстік және Оңтүстік – Шығыс Қазақстан өзендері мен тоғандарына жасалған индикаторлық түрлердің сызбасы

1-бөлім, қызыл сызықпен ойпатты жерлер, 
2-бөлім, көк сызықпен биік таулы жерлер көрсетілген

Барлық анықталған түрлер қоршаған орта мен кездесу нысанының сегіз қасиетінің көрсеткіштері бойынша жасалды (Кесте 4). Жоғарыда келтірілген есептеулер мен зерттеу нәтижелері негізінде (Сурет 15, 16) теңіз деңгейінің биіктігіне байланысты қоршаған ортаның әр параметрі үшін түрлер құрамы мен индикаторлар тобын бөлудің гистограммалары жасалды. Бөлім түрлерінің саны теңіз деңгейінің биіктігінің айырмашылығымен байланысты емес (Сурет 17 А). Бұл қауымдастықтардың жергілікті жағдайларға реакциясын көрсетеді. Түрлерге бай қауымдастықтар шамамен 560м және 850м биіктікте орналасқан. Алайда пайыздық гистограмма (Сурет 17 Ә) теңіз деңгейінің биіктігі бойынша диатомдар үлесінің айтарлықтай өсуін, сондай-ақ басқа харофитті балдырлар түрлерінің азаюын көрсетеді.
Халқы тығыз орналасқан аудандарда харофитті балдырлары бар қауымдастықтар зерттеушілердің назарын аударады. Сондықтан Түркияда арт-Абель көлдері табиғи саябағындағы және Риздегі биік көлдердегі харофитті балдырлармен микробалдырлардың бірге тіршілік ететін балдырлардың динамикасы мен алуантүрлілігі сипатталды [233, 234], сонымен қатар гидрология ғылымының олардың алуантүрлілігінің таралуына тигізетін әсері анықталды. Харофитті балдырлардың тіршілік ететін орындарының бірі Ұлы Лота және Исикли көлдері микробалдырлардың ассоциацияланған қауымдастықтарының алуантүрлілік динамикасына байланысты зерттелді [235-237]. Mastogloia басым қауымдастықтар Сорбұлақ көлі мен Ақсу немесе Текес өзендеріндегі аздап тұзды зерттеу экожүйелерінің ұқсас екені анықталды. Харофитті балдырларды зерттеген ғалымдардың нұсқауларын қолдана отырып, қазіргі кезде қатты урбанизацияланған бассейннің тарихи қалыптасуы [238] гидрологияның осы типтегі қауымдастықтарға тигізіп жатқан әсерлері байқалды.
Пәкістанның солтүстігіндегі Кабул өзенінің аңғарындағы харофитті балдырлар қауымдастығының климаты мен антропогендік қысым тұрғысынан біздің зерттелетін аймаққа ұқсас жағдайларындағы зерттеулері [239, 240] балдырлардың алуантүрлілігін анықтаудың негізгі реттеуші факторы, біздің тұжырымдарымызға ұқсас теңіз деңгейінің биіктігі екенін көрсетті. Шығыс Жерорта теңізінің климаты, жағалауға жақын аймағы қоршаған орта параметрлеріне сәйкес харофитті балдырларға және олардың таралуына қатысты әртүрлі аспектілерде зерттелді [224, 241, 242]. Климаттық параметрлердің, әсіресе теңіз деңгейінің биіктігі бойынша балдырлардың таралуына әсері негізінен ойпатты және биік таулы кездесу экожүйесі сияқты [243, 244], әсіресе харофитті балдырлар үшін [245] маңызды кездесу нысандары зерттеледі. Микробалдырлар қауымдастығына әсер ететін фактор қоршаған ортаның тұрақсыздығы екені анықталды. Орталық Аляска мен биік Гималай геологиялық жағынан ұқсас, бірақ географиялық жағынан шалғай таулы аймақтарында [243] орналасқаны белгілі. Сонымен қатар, климаттың өзгеруімен бірге жүретін метеорологиялық жаңбыр, тұман және ашық күн сәулесі сияқты микроклиматтық факторлар микробалдырлар қауымдастығының зерттеу аймағының теңіз деңгейінің биіктігімен біріктірді [246, 247].
Әр түрлі түрлердің ойпатты және биік таулы зерттеу орындарында жасыл балдырлар цианобактериялардан басым болатын микробалдырлар қауымдастығының таралу заңдылықтарында да маңызды рөл атқарды [246]. Теңіз деңгейінің 2000 м биіктігінен бастап, балдырлар жоғары ультракүлгін сәулелерінің кезектесіп түсуі, жаңбыр мен қардың жаууы, температураның тәуліктік ауытқуы және созылмалы қоректік заттардың жетіспеушілігі сияқты жағдайларды жеңуге мәжбүр [2247]. Бұл жағдайда гетеротрофты өсу қабілеті теңіз деңгейінің биіктігінің жоғарылауымен түрлердің кейбір топтарына артықшылық береді [247], біз оны Мыңжылқыдағы (теңіз деңгейінен 3000 м биіктікте) және Қарқарадағы (теңіз деңгейінен 2062 м биіктікте) таулы өзендерге арналған ағымдағы зерттеуде байқадық. Гетеротрофты қоректенетін балдырлардың болуы балдырлар түрлерінің таралуын реттейтін стресстік ортаны көрсетуі мүмкін [221]. Біздің жағдайда биік таулы өзен қауымдастықтары гетеротрофты қоректенетіндердің ластанған Сорбұлақ көлімен ұқсастығына ие. Жайық тауларында зерттелген климаттық стресстік жағдайларда биіктік градиенті бойынша микробалдырлар қауымдастығының таралуы теңіз деңгейінің биіктік градиенті бойынша микробалдырлардың түрлік құрамының азаюының ұқсас заңдылықтарын, [248] таулы шалғыннан таулы тундраға дейінгі аймақтарды анықтайды.
Зерттеу нәтижесі бойынша тұрақты су температурасында кездесетін балдырлар түрлері доминанттылық көрсетті; дегенмен, мезотермиялық балдырлар түрлері II аймақта Іле өзенінің  Балқаш көліне келіп құятын сағасындағы ең төменгі кездесу аймағында да және III аймақтағы Мыңжылқы өзенінің төменгі ағысының су температурасы біршама жоғары аймақтарында 3000 м теңіз деңгейінің биіктігінде де кездесетіндігі анықталды (Сурет 18 А). Бұл көрсеткіштер гидрологияның температураға қатысты да рөл атқаратынын көрсетеді.
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Сурет 17 - Оңтүстік және Оңтүстік – Шығыс Қазақстан өзендері мен тоғандарының теңіз дейгейінің биіктігі бойынша қауымдастығының таксономиялық биоалуантүрлілігінің динамикасы

Түрлер саны (А); Түрлердің пайызы (Ә)

Судың қозғалу көрсеткіштері мен суда еріген оттегінің көрсеткіштері баяу ағып жатқан сулардың үстемдігіне айтарлықтай әсер етеді, бұл экологиялық сипаттаманың харофитті балдырлардың оңтайлы тіршілік ету ортасының негізгі көрсеткіші бола алады (Сурет 18 Ә). Судың тұздылығы теңіз деңгейінің биіктігіне қарай біртіндеп төмендегенін байқауға болады (Сурет 18 Б), бұл ауа температураның ылғалдылығының әсерін көрсетеді, ал теңіз деңгейінің биіктігі төмен кездесу нысандарында тұздылық артады. Судың рН деңгейі де теңіз деңгейінің биіктігіне қарай төмендейді, бұл сілтіліктің біртіндеп жоғалуын көрсетеді (Сурет 18 В). Тіршілік ету ортасының маңызды сипаттамасы — миксотрофты балдырлардың болуымен сипатталады - егер фотосинтез арқылы қоректену тежелсе, гетеротрофты қоректенуге ауысып, бейорганикалық және органикалық заттарды жоя алатын организмдерге айналады. Зерттелген қауымдастықтарда миксотрофтардың үлесі (hne + hce) төменгі биіктіктегі тіршілік ету ортасындағы 40% - дан шамамен 1900 м биіктікте 7% - ға дейін төмендейді, содан кейін биік таулы жерлердегі су айдындарында қайтадан өседі (Сурет 19 А), бұл максималды биіктіктегі харофитті балдырлар қауымдастықтары үшін ықтимал стресстік жағдайларды көрсетеді. Тіршілік ету ортасының трофикалық деңгейінің көрсеткіштері оң тенденцияны көрсетеді (Сурет 19 Ә) және миксотрофтар да қатысуын арттырған соңғы екі биік таулы қауымдастықты қоспағанда, биіктігі бар эвтрофиялық түрлердің азаюын байқауға болады.
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Сурет 18 – Зерттеуге алынған орындардың теңіз дейгейінің биіктігі бойынша қауымдастықтардағы индикаторлық түрлерінің пайыздық динамикасы

(А) температура көрсеткіштері (cool – салқын су, temp – ​​су температурасы орташа немесе су температурасын талғамайтындар, eterm – эвритермді, warm – жылы су);
(Ә) оксигенация және судың қозғалу көрсеткіштері (st – ағынсыз су, st–str – ағысы төмен су, str – ағынды су, aer - аэрофилділер);
(Б) тұздылық көрсеткіштері (hb –  олигогалобтар – галофобтар, i – олигогалобтар – индифференттілер, hl – галофильдер, mh – мазогалобтар, hlbnt – галобионттар, eh – эугалобтар);
(В) судың рН көрсеткіштері (acb – ацидобионттар, acf – ацидофильдер, ind – индифференттер; alf – алькалифилдер, alb – алкалибионттар).
Органикалық ластанудың көрсеткіштері болып табылатын диатомдардың кездесу экожүйесінің теңіз деңгейінің биіктігі жоғарылаған сайын өзін-өзі тазартуды көрсетеді, яғни сапрофилдер азаяды, ал сапроксендер, керісінше, қауымдастықтардағы үлесін арттырады (Сурет 19 Б). Су сапасының класы әр қауымдастық үшін есептелген сапробтылық индексінің мәнімен анықталды (Кесте 4). Зерттеу нысанының теңіз деңгейі биіктігінің жоғарылауымен 2-класс түрлерінің үлесі артады, ал 4-ші және 5-класс түрлері азаяды және қауымдастықтардан ол түрлер жойылады (Сурет 19 В). 
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Сурет 19 - Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстанның зерттелетін орындарының теңіз дейгейінің биіктігі бойынша қауымдастықтардағы индикаторлық түрлерінің пайыздық динамикасы

(А) қоректену типінің көрсеткіштері (ats – органикалық байланысқан азоттың өте аз концентрацияларына төзетін азотты-автотрофты таксондар;  ate – органикалық байланысқан азоттың жоғары концентрациясына шыдамды азотты-автотрофты таксондар; hne – органикалық байланысқан азоттың мезгіл – мезгіл  жоғарылау концентрациясын қажет ететін факультативті азот-гетеротрофты таксондар; hce – органикалық байланысқан азоттың жоғары концентрациясын қажет ететін факультативті азот-гетеротрофты таксондар);
Ә) трофикалық күй көрсеткіштері (оt – олиготрофтар; оm – олиго-мезотрофтар; m – мезотрофтар; mе – мезоэвтрофтар; е – эвтрофтар; 
o – е – олигодан – эвтрофтарға дейін; he– гиперевтрофия.
(Б) органикалық ластану диатомды көрсеткіштері (sx – сапроксендер, 
es – эврисапробтар, sp – сапрофильдер);
(В) су сапасы көрсеткіштерінің класы. Салыстырмалы түрде су сапасы жақсы немесе орташа.
Қоршаған орта параметрлерінің харофитті балдырлар қауымдастықтарына әсер етуінің жиынтық әсерін Heat map картасынан көруге болады (Сурет 20), бұл қауымдастықтардың жалпы "таксономиялық және индикаторлық тұлғасын" көрсетеді. Осылайша, 15, 10 және 29 номерлі учаскелер қауымдастықтарының түрлік құрамы мен көрсеткіштер топтарының басым болуы тұрғысынан 14, 21, 4 және 12 номерлі учаскелер ұқсастықтарын және ерекшеліктерінің бар екенін көре аламыз.
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Сурет 20 - Оңтүстік және Оңтүстік – Шығыс Қазақстан өзендері мен тоғандарының теңіз дейгейінің биіктігі бойынша биоиндикациялық көрсеткіштер топтарынның түрлер санының Heat map картасы. 

У осі бойынша қысқартулар және Х осі бойынша станция нөмірлері 3-кестеде белгіленген. Сынама алу станциялары олардың теңіз деңгейінің биіктігін төменнен жоғары қарай арттыру тәртібімен орналастырылған. Ұяшықтардың түсі ақ түстен көк түске қарай жоғарылайды, содан кейін түрлік құрам санының үлесіне байланысты қызылға дейін өзгереді. Органикалық ластану индексі S бойынша

Харофитті балдырлар қауымдастығына әсер ететін негізгі экологиялық факторларды анықтаудағы соңғы қадам Канондық сәйкестікті талдау (Canonical Correspondence Analysis) (CCA графигі) болды (Cурет 21). CCA триплоты 3 және 4-ші кестелерде келтірілген мәліметтер негізінде құрылды. Талдау зерттеу аймағының теңіз деңгейінің биіктігі, су температурасы және рН, сондай-ақ органикалық ластануды, қауымдастықтың алуантүрлілік құрамын және тәуелсіз айнымалылар ретінде қауымдастықтағы харофитті балдырлар түрлерінің санын көрсететін сапробтылық индексі S сияқты қоршаған орта параметрлерін қамтыды; дегенмен, тек кейбір станциялар үшін белгілі химиялық айнымалылар пайдаланылмады. Тәуелді айнымалылар ретінде таксономиялық типтегі түрлердің саны қолданылды. 
Оралдың  таулы шалғынды аймақтарындағы микробалдырлардың таралуы, түрлік құрамы мен орман қауымдастықтарындағы теңіз деңгейінің биіктігі бойынша оң корреляцияны көрсетті, бірақ таулы тундра аймағы теріс корреляцияны көрсетті, басқа стресстік зерттеу орындарында бұл микроклиматтық жағдайлардың балдырлар қауымдастығына әсерін көрсетеді [23, 246, 247]. Харофитті балдырлардың түрлік құрамының артуы кездесу аймағының теңіз деңгейінің биіктігінің жоғарылауымен де анықталды [245]. Гидрология, әсіресе кездесу экожүйесі теңіз деңгейінің биіктігі, мысалы, Сербияда [249] және бүкіл әлемде [250] микробалдырлар мен харофитті балдырлар қауымдастығының алуантүрлілігі мен таралуында шешуші рөл атқаратыны белгілі болды. Бұл талдауда химиялық деректерді алмастыратын харофитті балдырлармен байланысты түрлердің индикаторлық қасиеттері маңызды рөл атқарды, өйткені Қазақстанда көптеген шөлді және таулы кездесу нысанына бару қиын болды, сондықтан химиялық үлгілер өте шектеулі болды. 
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Сурет 21 - Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстанның харофитті балдырларының түрлер саны, органикалық ластану индексі S және таксономиялық биоалуантүрлілік санының CANOCO программасымен жасалған CCA графигі

(Көк стрелкалармен) CCA графигі арасындағы байланыстар көрсетілген

Нәтижелер бойынша Кластер 1-де тіршілік ету ортасының биіктігі 24 және 29 учаскелердегі түрлік құрамына әсер еткенін көрсетті. Кластер 2-де хризофиттер (Chrysophytes) болған 20-учаскенің түрлік құрамына харофитті балдырлар түрлерінің максималды санын көрсетеді. Кластер 3-те жасыл балдырлар басым болатын қауымдастықтарын және температураның жиынтық әсерін, органикалық ластану байқалды. Алайда судың рН мен жалпы түрлер арасында ешқандай байланыс табылған жоқ, ал, жекелеген түрлердегі түрлер саны бар қауымдастықтардың бар екенін байқалды.

3.4 Хара балдырларының шаруашылықтағы маңызын анықтау 
Хара балдырларының шаруашылықтағы маңызын анықтау мақсатында жинап алып келінген хара балдырларын кептіріп гербарийлар жасалды, кептірілген хара балдырлары биомассасының әсерін бидай мен шалғам өсімдіктерінің өсу көрсеткіштеріне тыңайтқыш қатары тигізетін әсерін анықтау үшін зерттеу жұмыстары жасалды. Әдеби мәліметтер бойынша хара балдырларын тыңайтқыш ретінде қолданғандығын [133, 251], және хара балдырларын жасанды жағдайда су бассейндерінде өсіруге болатындығын ғалымдардың жұмыстарынан кездестіреміз [252]. Зерттеуге Қапшағай суқоймасынан жиналған С. dominii балдырының 3% және 6% экстрактілері тыңайтқыш ретінде бидай (Triticum L.) мен шалғам (Редис) (Champion Raphanus sativus L.) өсімдіктерінің топырағына араластырылып қолданылды. С. dominii балдырын жинап алып келіп кептіріп, үгітіп ұнтақ дайындап алынды. Дайын болған ұнтақтың 3% және 6% экстрактілерін топыраққа араластырып сол топыраққа бидай мен шалғам өсімдігін егіп тәжірибе жасалды. Зерттеу барысында өсімдіктердің өсу көрсеткіштері яғни жапырағының ұзындығы өлшенді.
Шалғам (Champion Raphanus sativus L.) өсімдігінің тұқымы хара балдыры қосылған топыраққа егілді. Шалғам тұқымының топыраққа өсіп шыққан күнінен бастап 5 күн сайын 4 рет өсімдіктің сабағының ұзындығы өлшенді (Сурет 25). 
[image: ]
Сурет 25 - С. dominii балдыры қосылған топырақта өскен шалғам өсімдігі сабағының көрсеткіштері
Тәжірибемізді жүргізу нәтижесінде шалғам өсімдігінің өсу көрсеткіші болған өсімдік сабағының орташа ұзындығын бақылау бойынша 3,7 см аралығында өскен. Топыраққа тыңайтқыш ретінде С. dominii балдырының 6 % экстрактісі қосылған ортада өскен шалғам өсімдігі сабағының орташа ұзындығы 5,3 см-ге дейін өскен. Ал топыраққа С. dominii балдырының 3 % экстрактісі қосылған ортада 8,4 см орташа ұзындықта өсіп шалғам өсімдігі өте жоғарғы деңгейді көрсетті (Сурет 26).



Сурет 26 - Тәжірибе жасалған шалғам өсімдігі сабағының ұзындықтарының салыстырмалы анализі

Бидай (Triticum L.) өсімдігінің тұқымы хара балдырының 6 % және 3 % экстрактілері қосылған топыраққа егілді. Бидай дәнінің топырақта өсіп шыққан күнінен бастап 5 күн сайын 4 рет өсімдіктің сабағының ұзындығы өлшенді (Сурет 27). 
[image: ]

Сурет 27 -  С. dominii балдырының 6 % және 3 % экстрактілері қосылған топырақта өскен бидай өсімдігінің көрсеткіштері

Бидай өсімдігіне жасалған тәжірибе жұмысымыздың нәтижесінде өсімдік сабағының орташа ұзындығы бақылау бойынша 16,6 см аралығында өскен. Топыраққа тыңайтқыш ретінде С. dominii балдырының 6 % экстрактісі қосылған ортада өскен бидай өсімдігі сабағының орташа ұзындығы 18,8 см болып ең жоғарғы көрсеткішті көрсетті. Ал топыраққа С. dominii балдырының 3 % экстрактісі қосылған ортада өскен бидай өсімдігі сабағының орташа ұзындығы 18,6 см ұзындықта өсіп бидай өсімдігі жақсы деңгейлі көрсеткіштерге ие болды (Сурет 28).



Сурет 28 - Тәжірибе жасалған бидай өсімдігі сабағы ұзындығының салыстырмалы анализі

Зерттеу нәтижесінде топыраққа 3% балдыр экстрактісі қосылған шалғам өсімдігінің өсу жылдамдығы басым болды. Ал бидай өсімдігі бойынша зерттеу нәтижеміз 6% балдыр экстрактісі қосылған тапырақта өскен бидайдың өсу жылдамдығы басым болды. Хара балдырларын тыңатқыш ретінде топыраққа қосу өсімдіктің өсіп дамуына тиімділік көрсетті. Орыс ғалымы Базарова Б.Б. (2013) еңбегі бойынша хара балдырларының құрамында Ca, Mg, K, Fe, Na, Sr, P, Mn химиялық элементтері бар [253].
Шалғам және бидайды хара балдырларын тыңайтқыш ретінде қолдану арқылы өсірудің тәжірибе қорытындысы көрсеткендей, шалғам өсімдігінің өсуі үшін хара балдырларының құрамында болатын кальций карбонатын (Ca CO3) көп мөлшерде қажет етпейтіні және бидай өсімдігі керісінше кальций карбонатын көп қажет ететіні анықталды.
Зерттеу жұмысымыздың нәтижесіне сүйене отырып хара балдырларын ауыл шаруашылық жағдайында тыңайтқыш ретінде егістікте қолдануды ұсынамыз.

3.5 Хара балдырларының сирек кездесетін, жоғалып кету қаупі бар және перспективалы түрлерін анықтау, оларды қорғау шараларын негіздеу. 
Зерттеу нысандарынан анықталған харофитті балдырлардың Қызыл кітапқа немесе қызыл тізімде бар жоқтығын анықтау үшін  IUCN Қызыл тізімінің санаттары бойынша жұмыс жасалды. Қызыл тізімінің барлық критерийлерін мұқият қолдану маңызды, бірақ,  деректердің аз болуына байланысты толық зерттеу мүмкін емес. Қолда бар жазбалардан кейбір түрлердің таралуы, биологиялық және экологиялық белгілері байқалған түрлер Қызыл тізімді кітапқа ұсыну үшін алдын ала пайдаланылды. Олар:
1 Chara aspera var. aspera
Бұрынғы деректер: Балқаш көлі, оның ішінде Шымпек шығанағынан Алакөл шығанағына дейінгі канал, Ақбалық темір жол станциясы маңында, 1968–1971жж. (C. fischeri W.Migula, [68], Балқаш көлінің дренаждық алабы, нақты елді мекендері жоқ, 1987 жылға дейін [23], Сорбұлақ көлінің маңындағы бөгет пен жол арасындағы таяздар, 2002 ж. [68], Алакөл көлі: 2006 жылға дейін [254] және 2015–2017жж. [68] ретінде қарастырылған.
Сандық және кездесу жиілігі бойынша бағалау: бұрынғы жазбалардағы егжей-тегжейлі ақпараттардың  жоқтығына және бұрын белгілі сайттарды жақында зерттеуге байланысты бағалау мүмкін болмады. 1975–1978 жылдары Қапшағай су қоймасынан төмен Балқаш көлінің дренаждық бассейнінде түрлердің күрт төмендеуі осы су қоймасына Іле өзенінің құйылуының реттелуіне байланысты анықталды [255].
Қызыл кітап санатын бағалаудың басқа дәлелдері: субаридті аймақтардың тұщы суларында қалыпты эвтрофикацияға төтеп бере алатын таяз су түрлерінде кездеседі (Р. Романов, жеке бақылауы бойынша).
Жалпы таралуы: голарктикалық.
IUCN Қызыл тізімінің санаты: VU (қауіптілігі әлсіз).

2 Chara aspera var. subinermis
Бұрынғы деректер: Балқаш көлінің дренаждық бассейні нақты елді мекендері жоқ, 1987 жылға дейін (C. fisсheri, [20] ретінде қарастырылған.
Сандық және кездесу жиілігі бойынша бағалау: бұрынғы жазбалардағы егжей-тегжейлі ақпараттардың  жоқтығына және бұрын белгілі сайттарды жақында зерттеуге байланысты бағалау мүмкін болмады.
Қызыл кітап санатын бағалаудың басқа дәлелдері: субаридті аймақтардың тұщы суларында қалыпты эвтрофикацияға төтеп бере алатын таяз суларда кездеседі (Р. Романов, жеке бақылауы бойынша). C. aspera var. subinermis Балқаш көлінің шығанақтарында және соған жақын көрші су қоймаларында кең таралған түр болуы мүмкін. Зерттелетін аймақтарда оның нақты таралу ауқымы мен қауіп-қатер деректердің болмауына байланысты бағаланбайды.
Жалпы таралуы: палеарктикалық.
IUCN Қызыл тізімінің санаты: DD (деректер жетіспейді).

4 Chara canescens
Бұрынғы деректер: Балқаш көлі, Алакөл шығанағы, 1909 ж. [256], Іле өзенінің атырауындағы Қалған және Әбіск-көл көлдері, 1953–1964 жж. [18], Балқаш көлі Ақбалық темір жол станциясы маңы, 1968-1971 жж. [68], Балқаш көлі дренаждық алабы елді мекендер орны, 1987 жылға дейін [25], Сорбұлақ көлінің маңындағы бөгет пен жол арасындағы аймақтар, 2002 ж. [68].
Сандық және кездесу жиілігі бойынша бағалау: мүмкін емес, себебі бұрынғы жазбалардағы мәліметтердің жоқтығы және бұрын белгілі сайттардың соңғы сауалнамасы. C. canescens Балқаш көлінің шығанақтарында және тұздылығы жоғары көрші су қоймаларында кең таралған түр болуы мүмкін. Деректер көлемінің аздығынан оның зерттелетін аймақтардағы нақты таралу ауқымы мен қауіптерді бағалау мүмкін емес.
Қызыл кітап санатын бағалаудың басқа дәлелдері: белгісіз
Жалпы таралуы: голарктикалық, Австралияда жергілікті емес.
IUCN Қызыл тізімінің санаты: DD (деректер жетіспейді).

5 Chara contraria
Бұрынғы деректер: Алматы облысы Ақсу ауылы маңындағы шағын көл, 1928 ж. [257,258], Қабанбай (бұрынғы Андреевка) ауылы маңындағы жол жанындағы су қоймасы, 1928ж. (var. hispidula А. Браун); [258,259], Іле өзенінің атырауындағы Қалған көл, 1953–1964 жж. [18], Балқаш көлінің дренаждық алабы нақты мекендері жоқ, 1987 жылға дейін [25], Сартоғай реликті Соғды шағаны тоғайының маңындағы Шарын өзенінің жайылмасындағы батпақтар, 2003–2005 жж. [260], Құршілік (Құршелек) өзенінің төменгі ағысы, 2003–2005 жж. [54, 261], Шарын мен Шелек өзендерінің төменгі ағысы, 2003–2005 жж. [68], Шар және Көкпекті өзендерінің көптеген орындары, 2014 жылға дейін [55].
Сандық және кездесу жиілігі бойынша бағалау: бұрынғы жазбалардағы егжей-тегжейлердің жоқтығына және бұрын белгілі сайттардың жақында жүргізілген сауалнамасына байланысты мүмкін емес.
Қызыл кітап санатын бағалаудың басқа дәлелдері: Бұл көптеген қоңыржай аймақтарда кең таралған, генералистік түрлердің бірі [93].
Жалпы таралуы: субкосмополит.
IUCN Қызыл тізімінің санаты: LC (Алаңдаушылық жоқ).

6 Chara dominii
Бұрынғы деректер: Балқаш көлі, Садырбек мүйісі маңындағы таяз жер 1968–1971жж. [68], Қаскелең өзені, 2000 жылдан [56], Алматы облысы Селекция (Мерей) елді мекені маңындағы тоғандар, 2001 ж. [68], Құршілік өзенінің төменгі ағысы, 2003–2005 жж. [261], Шарын және Шелек өзендерінің төменгі ағысы, 2003–2005 жж. [68], Балқаш көлінің батыс бөлігінің таяз жері, 2009 ж. [68]. 
Сандық және кездесу жиілігі бойынша бағалау: Алдыңғы жазбалардағы егжей-тегжейлі деректердің жоқтығына және оның популяциясы тұрақты Қаскелең өзенінен басқа бұрын белгілі жерлерге жақында жүргізілген зерттеуге байланысты мүмкін емес. C. dominii Балқаш көлінің шығанақтарында, Қапшағай су қоймасында және көрші су айдындарында кең таралған түр болуы мүмкін.
Қызыл кітап санатын бағалаудың басқа дәлелдері: Бұл түр Еуразияның құрғақ және жартылай құрғақ аймақтарында шашыранды таралған [262], көптеген елді мекендердің тұрақты көлдерінде белгілі. C. dominii тұрақты ортада көпжылдық тұрақты өсінділерді құра алады. Бұл түр таяз суларда (0,5 м-ден кіші) және дөрекі субстраттарда өсе алмайды, бұл оның эвтрофикация нәтижесінде судың мөлдірлігін төмендетуге бейімділігін түсіндіре алады.
Жалпы таралуы: Орталық Еуразия: Украина, Ресей, Қазақстан, Өзбекстан, Түркіменстан.
IUCN Қызыл тізімінің санаты: VU (қауіптілігі әлсіз).

7 Chara globata
Бұрынғы деректер: Балқаш көлі, Іле өзенінің атырауының су қоймалары, 1968–1971 (C. globosa, [23, 68] және Қапшағай су қоймасы, 2016 [257] қате белгілеумен.
Сандық және кездесу жиілігі бойынша бағалау: Алдыңғы жазбалардағы егжей-тегжейлі деректердің жоқтығына және соңғы кездегі популяциялар табылған Қапшағай су қоймасынан басқа бұрын белгілі болған жерлерді жақында зерттеуге байланысты мүмкін емес. C. globata Балқаш көлінің шығанақтарында, Қапшағай су қоймасында және көрші су қоймаларында кең таралған түр болуы мүмкін.
Қызыл кітап санатын бағалаудың басқа дәлелдері: Бұл түр Еуразияның және Солтүстік Африканың құрғақ және жартылай құрғақ аймақтарында шашыранды таралған, олардың көпшілігі тұрақты көлдерден белгілі [258, 263]. C. globata тұрақты ортада көпжылдық тұрақты бұтақтарды құра алатын сияқты. Таяу Шығыстағы кейбір елді мекендерде жойылды [263]. Бұл түр таяз суларда (0,5 м-ден кіші) және қатты субстраттарда өсе алмайды, бұл оның эвтрофикация нәтижесінде судың мөлдірлігін төмендетуге бейімділігін түсіндіре алады.
Жалпы таралуы: Еуразияның құрғақ және жартылай құрғақ аймақтары (Румыния, Украина, Ресей, Қазақстан, Өзбекстан, Қырғызстан, Мысыр (Синай), Израиль, Иран, Қытай), Солтүстік Африка (Тунис, Мысыр).
IUCN Қызыл тізімінің санаты: VU (қауіптілігі әлсіз).

8 Chara kirghisorum
Бұрынғы деректер: Балқаш көлі, Садырбек мүйісі мен Ақбалық темір жол станциясы маңындағы таяз жерлер, 1968–1971жж. [68], Балқаш көлі және көрші су қоймалары, нақты елді мекендері жоқ, 1987 жылға дейін [25].
Сандық және кездесу жиілігі бойынша бағалау: бұрынғы жазбалардағы егжей-тегжейлі деректердің жоқтығына және бұрын белгілі сайттардың жақында жүргізілген сауалнамасына байланысты мүмкін емес.
Қызыл кітап санатын бағалаудың басқа дәлелдері: Дүние жүзінде таралуы шектеулі және белгілі мекендейтін жерлері аз сирек кездесетін түр.
Жалпы таралуы: Орталық Еуразия: Ресей, Қазақстан, Өзбекстан, Иран, әр аймақта аз елді мекендер.
IUCN Қызыл тізімінің санаты: EN (қауіптілігі орташа).



9 Chara tomentosa 
Бұрынғы деректер: Іле өзенінің атырауындағы Әбішкөл көлі, 1953–1964 жж. [18], Балқаш көлі, оның ішінде. Шымпек шығанағынан Алакөл шығанағына дейінгі канал, Садырбек мүйісі маңындағы таяздар, Қаракөл шығанағының шығыс бөлігі, Шығыс Шемішкөл шығанағы, 1968–1971 жж. [68], Балқаш көлі және көрші су қоймалары, нақты елді мекендері жоқ, 1987 жылға дейін кездескен [25].
Сандық және кездесу жиілігі бойынша бағалау: бұрынғы жазбалардағы егжей-тегжейлі деректердің жоқтығына және бұрын белгілі сайттардың жақында жүргізілген сауалнамасына байланысты мүмкін емес.
Қызыл кітап санатын бағалаудың басқа дәлелдері: Бұл түр тұрақты ортада және құрғақ аймақтарда көпжылдық тұрақты бұтақтарды құра алатын сияқты. C. tomentosa Балқаш көлі, Қапшағай су қоймасы және көрші су қоймаларының шығанақтарында кең таралған түр болуы мүмкін. Оның нақты таралу ауқымы мен аймақтардағы қауіп-қатерлерді бағалау мүмкін емес.
Жалпы таралуы: Палеарктикалық.
IUCN Қызыл тізімінің санаты: DD (деректер жетіспейді).

10 Chara vulgaris
Бұрынғы деректер: Алматы облысындағы Еміл өзені, 1842 ж. [75], «Бунақ», 1908 ж. және Түркістан облысындағы Күшата өзені, 1908 ж. (бұрынғы Шымкент уезінде, C. foetida A.Braun [256], шағын көл. Алматы облысы Ақсу (бұрынғы Аксуйское) ауылының маңы, 1928 ж. [257, 258], Балқаш көлі және оған жақын орналасқан су қоймалары, нақты елді мекендері жоқ, 1987 жылға дейін [25], Алматы облысы Селекция елді мекені маңындағы тоғандар, 2001 ж. [68], Сорбұлақ көлі маңындағы бөгет пен жол арасындағы таяз жерлер, 2002 ж. [68], Сартоғай реликті күл тоғайы маңындағы Шарын өзенінің жайылмасындағы батпақтар, 2003–2005 жж. [58, 59], өзендер. Үлкен Алматы мен Қаскелең, 2000 жылдан [56], Кұршілік (Кұршелек) өзенінің төменгі ағысы, 2003–2005 жж. [54], Шарын мен Шелек өзендерінің төменгі ағысы, 2003–2005 жж. [68,254], Шар өзендерінің көптеген учаскелері және Көкпекті, 2014 жылға дейін [55], Алакөл көлі, 2015–2017 жж. [68], Қақпақтас өзені, 2015–2017 жж. [263, 265].
Сандық және кездесу жиілігі бойынша бағалау: бұрынғы жазбалардағы егжей-тегжейлі деректердің жоқтығына және бұрын белгілі сайттардың жақында жүргізілген сауалнамасына байланысты мүмкін емес.
Қызыл кітап санатын бағалаудың басқа дәлелдері: Орталық Азиядағы ең көп таралған түрлер зерттелген аймақты суару үшін жылдар бойы жаңадан құрылған және сақталып келген кең ауқымды зерттеу орындарында өсуге қабілетті [262]. Бұл көптеген қоңыржай аймақтардағы кең таралған, генералистік түрлердің бірі [93].
Жалпы таралуы: космополит.
IUCN Қызыл тізімінің санаты: LC (Алаңдаушылық жоқ).

11 Nitella hyalina
Бұрынғы деректер: Аягөз өзені, сағасына жақын, 1890 ж. [10], Балқаш көлі, нақты елді мекені жоқ, 1953–1964 жж. [256], Балқаш көлі мен көрші су қоймалары, нақты елді мекендері жоқ, 1987 жылға дейін [25], Алакөл көлі: 2006 жылға дейін [254] және 2015–2017 жж. [68].
Сандық және кездесу жиілігі бойынша бағалау: бұрынғы жазбалардағы егжей-тегжейлі деректердің жоқтығына және бұрын белгілі сайттардың жақында жүргізілген сауалнамасына байланысты мүмкін емес. Іле өзенінің атырауы мен Алакөл көлінің тұрақты болуы расталған сияқты.
Қызыл кітап санатын бағалаудың басқа дәлелдері: Nitella-ның барлық түрлері шынымен де Орталық Азияда сирек кездеседі [262].
Жалпы таралуы: космополит, бірақ көптеген аймақтарда өте сирек кездеседі.
IUCN Қызыл тізімінің санаты: VU (қауіптілігі әлсіз).

12 Nitellopsis obtusa
Бұрынғы деректер: Іле өзенінің аласа жеріндегі Қара-Қолтық және Қара-Көл көлдері, 1953–1964 жж. [18], Балқаш көлі, соның ішінде. Шымпек шығанағынан Алакөл шығанағына дейінгі канал, Майтан шығанағы, 1968–1971 жж. [68], Балқаш көлі және оған жақын орналасқан су қоймалары, нақты елді мекендері жоқ, 1987 жылға дейін [25], Алакөл көлі, 2006 жылға дейін [254], тоғандар Алматы облысы Мирное (қазіргі Өстемір) елді мекенінің маңы, 2001 ж. [68].
Сандық және кездесу жиілігі бойынша бағалау: бұрынғы жазбалардағы егжей-тегжейлі деректердің жоқтығына және бұрын белгілі сайттардың жақында жүргізілген сауалнамасына байланысты мүмкін емес. Ол 1975–1978 жылдар аралығында табылды, бірақ Іле өзенінің осы су қоймасына құйылу нормасы өзгерген кезде Қапшағай су қоймасынан төмен Балқаш көлінің дренаждық бассейнінде күрт төмендеді [255]. N. obtusa Іле өзенінің жағалау көлдерінде, Балқаш көлінің көрші шығанақтарында және Қапшағай су қоймасында кең таралған түр болуы мүмкін.
Қызыл кітап санатын бағалаудың басқа дәлелдері: Бұл түр тұрақты ортада және құрғақ аймақтарда көпжылдық тұрақты бұтақтарды құра алатын сияқты. N. obtusa таяз суларда (0,5 м-ден кіші) және дөрекі субстраттарда өсе алмайды, бұл оның эвтрофикация салдары ретінде су мөлдірлігін төмендетуге бейімділігін түсіндіре алады [82, 83].
Жалпы таралуы: Палеарктикалық, Солтүстік Америкада жергілікті емес.
IUCN Қызыл тізімінің санаты: VU (қауіптілігі әлсіз).





Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстан хара балдырларының жалпы тізімі:

                Түрі                                                      Вариациясы
1. Chara aspera                                        1. Chara aspera var. subinermis
2. Chara canescens
3. Chara contraria
4. Chara dominii
5. Chara globata
6.   Chara kirghisorum
7. Chara tomentosa 
8. Chara vulgaris
9. Chara neglecta
10. Chara aculeolata
11. Nitella hyalina
12.  Nitellopsis obtusa

Зерттелген аймақтардан он eкі харофитті балдырлар түрі мен бір вариациясы анықталды. Кейбір басқа түрлер, атап айтқанда Chara aculeolata Kütz. Rchb. (C. polyacantha A.Braun ex A.Braun, Rabenh. & Stizenb.), C. altaica (C. sibirica W.Migula ретінде), C. baltica (Хартман) Bruzelius, C. connivens Salzm. бұрынғы A.Braun, C. canescentiformis Hollerbach (C. crinitoides Hollerbach ретінде), C. fragifera, C. galioides, C. globularis Thuill. (C. fragilis Desv. сияқты), C. gymnophylla, C. hispida L., C. papillosa Kütz. (C. intermedia A. Braun ex A. Braun, Rabenh. & Stizenb.), C. neglecta Hollerbach, C. schaffneri A.Braun, C. strigosa A.Braun, C. uzbekistanica Hollerbach, Nitella confervacea (Bréb.) A.Braun ex Leonh., N. tenuissima (Desv.) Kütz., Lychnothamnus barbatus (Meyen) Leonh., Lamprothamnium papulosum (Wallr.) J. Groves осы аймақтардан табылған [18, 19, 23, 25, 61, 74, 254, 255, 257, 258, 266, 267] бірақ зерттеу барысында анықталмады. Олардың жазбаларының көпшілігі Іле өзенінің атырауынан белгілі, көп жағдайда қоршаған орта мен кездесу нысаны туралы мәліметтер жоқ [25, 255].
Зерттеу аймағы бойынша харофитті балдырлардың көптігі біздің сауалнама барысында толық расталмады, өйткені бұрынғы белгілі кездесу орындары қайта тексерілмеген. Олардың кем дегенде төртеуі, C. globularis, C. gymnophylla, C. papillosa (C. aculeolata sensu Hollerbach et Krassavina ретінде) және N. tenuissima, авторлардың алдыңғы зерттеулерінде табылған [55, 68, 23]. Lychnothamnus barbatus зерттелген үлгімен расталды [258]. Сонымен қатар Қапшағай су қоймасынан C. globata табылған [257]. Кейбір жарияланған түр жазбалары қате анықталуы мүмкін [68, 61] (Jumahanova et al. 2021 [61] және осы жұмыс). C. aculeolata, C. baltica, C. fragifera, C. galioides, C. hispida, C. schaffneri, C. strigosa және N. confervacea болуы түрлердің таралуы мен экологиясы тұрғысынан күмәнді [74, 268-270], ал Романов (жеке байланыс) растауды қажет етеді. Сондықтан, біздің зерттеулерге дейінгі нақты түрлер алуантүрлері кейбір қате идентификацияларға байланысты өте жоғары бағалануы мүмкін. Соған қарамастан, харофитті балдырлардың алуантүрлілік байлығы мен таралуындағы теріс тенденциялар біздің зерттеулерімізге дейін байқалды [68, 255].
Харофитті балдырлардың бірнеше түрлерінің бірге өмір сүруі тіршілік ету ортасының ұзақ уақыт бойы бұзылмауын және кем дегенде екі түрдің оны қолайлы деп санайтынын көрсетеді, яғни оларды IUCN қауіп төндіретін тізімінен шығаруға болады [210]. Бір ғана түр табылған жағдайда оның кездесу экожүйесіне қатты әсер етуі мүмкін. Су объектілерін эвтрофикацияның алдын алу мақсатында харофитті балдырлардың тұрақты қоректенуін сақтау мақсатында басқаруға келетін болсақ, зерттелетін аймақтағы харофитті балдырларға қауіп төндіретін ең маңызды қауіп-қатер судың шамадан тыс алынуы, тұздануы, өзен ағысының реттелуінің салдарынан гидрологиялық режимнің өзгеруі болып табылады. Экологиялық аймақтардың қазіргі және болашақтағы тұрақтылығын бағалау үшін қосымша зерттеулер жүргізу қажет.
Осы зерттеу нәтижесінде зерттелетін аймақта харофитті балдырлардың 12 түрі мен бір вариациясын анықтауға мүмкіндік туды. 55 кездесу нысаны зерттелгенде, бұл харофитті балдырлар 32 кездесу нысандарында алғаш рет табылды. Экологиясы мен таралуын зерттеу анықталған түрлерді IUCN санаттары бойынша Қаскелең өзенінің тоғанындағы жойылып кету қаупі төнген бір түр (C. kirghisorum), осал санаттың бес түрі, ал қалғандары үшін алаңдаушылық жоқ деп сипаттауға мүмкіндік берді. 







ҚОРЫТЫНДЫ

1 Оңтүстік және Оңтүстік – Шығыс Қазақстан су айдындарынан балдырлардың 8 бөлімге, 15 классқа, 37 қатарға, 64 тұқымдасқа, 107 туысқа жататын жалпы саны 220 түрі және  мұның ішінде хара балдырларының жалпы саны 12 түрі және 1 вариациясы анықталды. Зерттеу жұмыстың нәтижесінде Chara globata W.Migula түрі және Chara aspera var. subinermis Kutzing түр аралық вариациясы тұңғыш рет анықталып, Қазақстан альгофлорасына алғаш рет тіркелді. 
2 [bookmark: _Hlk136946477][bookmark: _Hlk136946609] Зерттеу нәтижесінде еліміздің Оңтүстік және Оңтүстік – Шығысына жататын 55 су айдындарынан материалдар жиналып, оның ішіндегі 32 су айдындарының альгофлорасының түрлік құрамымен тұңғыш рет салыстырмалы талдамалары жасалынды. Сонымен қатар, зерттеу нысандарындағы анықталған хара балдырларының ішінде Chara vulgaris және Ch. contraria түрлері доминанттылық көрсетті, ал Ch. aspera var. subinermis, Cһ. kirghisorum және Cһ. tomentosa, Ch. canescens, Nitella hyalina балдырлар түрлерінің доминанттылығы төмен екендігі анықталды, ал IUCN санаттары бойынша жойылып кету қаупі төнген бір түр (C. kirghisorum), жоғалып кету қауіптілігі әлсіз бес түрі (Chara aspera var. aspera, Chara dominii), Chara globata, Nitella hyalina, Nitellopsis obtusa) және қалған түрлер үшін алаңдаушылық жоқ деп сипатталды.
3  Ілеспе микро балдырлардың құрамын зерттеу нәтижелері бойынша протондардың жоғары концентрациясы (рН) бар Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстан су айдындарындағы хара балдырларының тіршілік ету ортасы үшін қолайлы екендігі анықталды, ал теңіз деңгейінің биіктігі төмендеген сайын тіршілік ету ортасы мен хара балдырлар түрлерінің саны азаятыны белгілі болды.
4 [bookmark: _Hlk147934679] Қазақстан мен Шығыс Жерорта теңізінің шөлді және шөлейт аймақтарының  зерттелген нысандарынан жиналған хара балдырларының ДНҚ молекуласы бөліп алынып, секвенирлеу жұмыстары жүргізілді және филогенетикалық салыстырмалы талдау нәтижесінде NCBI деректер қорындағы мәліметтер бойынша Ch. vulgaris, Ch. contraria және Ch. gymnophylla балдырларының matK гені нуклеотидтер тізбегінің жоғары ұқсастығы анықталды, бұл біздің Қазақстандағы хара балдырлар түрлерінің анықтамасын растады.
5  Қапшағай суқоймасынан жиналған С. dominii балдырының 3% және 6% экстрактілері тыңайтқыш ретінде бидай (Triticum L.) мен шалғам (Champion Raphanus sativus L.) өсімдігіне қолданылды. Нәтижесінде топыраққа 3% балдыр экстрактісі қосылған шалғам өсімдігінің өсу жылдамдығы басым болды. Ал бидай өсімдігі бойынша зерттеу нәтижеміз 6% балдыр экстрактісі қосылған тапырақта өскен бидайдың өсу жылдамдығы басым болды. Хара балдырларын тыңайтқыш ретінде топыраққа қосу өсімдіктің өсіп дамуына тиімділік көрсетті.

Бұл диссертациялық жұмыста алға қойылған мақсат пен міндеттер толықтай орындалды. Қазақстанның балдырлар флорасын құруда осы зерттеу жұмысының нәтижелерін пайдалануға болады. Балдырлар базасын толықтыру барысы зерттеу нәтижесінде алынған мәліметтер базасына қосылды. Осы жұмыста алынған нәтижелерді альгология саласында монография жұмыстарын жазуда, жоғарғы оқу орындарында сабаққа пайдалануға қолданады. Кейбір құрғап бара жатқан өзендер мен көлдерді сақтап қалуда, балдырлардың жойылып бара жатқан түрлерінің алдын алуда, сақтап қалуда және хара балдырларын көбейтіп, өсіру жұмыстарында қолданады. Ауыл шаруашылық саласында өсімдік өсіруде тыңайтқыш ретінде қолдануды ұсынамыз. 
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Қосымша А

Кесте 1 - Зерттелетін учаскелер Қазақстанның оңтүстігі мен оңтүстік-шығысындағы кездесу нысандарының координаттары мен белгілі қоршаған орта айнымалылары [8]

« * », алғаш рет зерттеу жұмыстары жүргізілген зерттеунысандары; «-», деректер жоқ. Қоршаған орта туралы толық экологиялық деректер болғандықтан 34 мекендеу орындары үшін ғана берілген.

	№
	Атауы
	Солтүстік ендік
	Шығыс ендік
	Pt/Co, grad.
	DO, мг Л−1
	ОБП, мг O2 л−1

	1
	*Достық каналы
	41°00′31.80″
	68°12′40.43″
	-
	-
	-

	2
	Сырдария өзені
	41°02′16.79″
	68°30′49.94″
	-
	-
	-

	3
	Қаратау қорығы, Кіжі шатқалы, Қаракүз бұлағы
	43°51′07.48″
	68°32′14.65″
	-
	-
	-

	4
	*Шарбұлақ өзені
	41°46′19″
	69°24′10″
	-
	-
	-

	5
	*Теріс өзені
	42°39′59″
	70°48′05″
	-
	-
	-

	6
	*Меркі өзені
	42°54′11.09″
	73°09′51.17″
	-
	-
	-

	7
	Мыңарал көлі
	45°24′49″
	73°40′51″
	-
	-
	-

	8
	*Қарабалта өзені
	43°12′1″
	74°0′36″
	-
	-
	-

	9
	Ақсу өзені
	43°11′53″
	74°3′48″
	12.5
	11.85
	6.76

	1-кестенің жалғасы

	10
	Шу өзені
	43°16′05″
	74°12′13″
	10
	10.5
	3.85

	11
	Қақпатас өзені
	43°21′13″
	74°24′48″
	-
	-
	-

	12
	*Қопа бөгені (дамбасы)
	43°21′13″
	74°28′45″
	-
	-
	-

	13
	*Іле өзені, Арыстан өзені 1
	45°32′8″
	74°52′10″
	5.5
	11.85
	0.87

	14
	* Іле өзені, Арыстан өзені 2
	45°32′2″
	74°52′11″
	5.5
	11.85
	0.87

	15
	* Іле өзені, Арыстан өзені 3
	45°32′13″
	74°52′24″
	5.5
	11.85
	0.87

	16
	* Іле өзені, Арыстан өзені 4
	45°32′29″
	74°52′42″
	5.5
	11.85
	0.87

	17
	* Іле өзені, Арыстан өзені 5
	45°32′34″
	74°52′43″
	5.5
	11.85
	0.87

	18
	* Іле өзені, Арыстан өзені 6
	45°32′30″
	74°52′44″
	5.5
	11.85
	0.87

	19
	*Іле өзені, Жиделі өзені 1
	45°33′11″
	74°53′36″
	5.5
	11.85
	0.87

	20
	* Іле өзені, Жиделі өзені 2
	45°33′0″
	74°53′42″
	5.5
	11.85
	0.87

	21
	* Іле өзені, Жиделі өзені 3
	45°32′59″
	74°53′43″
	5.5
	11.85
	0.87

	22
	* Іле өзені, Жиделі өзені 4
	45°33′9″
	74°53′46″
	5.5
	11.85
	0.87

	23
	*Бақанас каналы
	44°52′50.37″
	76°10′13.98″
	-
	-
	-

	24
	Сорбұлақ көлі
	43°38′01″
	76°36′29″
	-
	-
	-

	1-кестенің жалғасы

	25
	Мерей көлі
	43°20′31″
	76°42ʹ02″
	-
	-
	-

	26
	* Қаскелең өзенінің тоғаны 1
	43°46′27″
	77°4′53″
	-
	-
	-

	27
	* Қаскелең өзенінің тоғаны 2
	43°46′20″
	77°5′21″
	-
	-
	-

	28
	* Қаскелең өзенінің тоғаны 3
	43°46′22″
	77°5′35″
	-
	-
	-

	29
	Іле – Қапшағай бөгені
	43°55′7.49″
	77°5′49.31″
	-
	-
	-

	30
	Қаскелең өзені
	43°47′3″
	77°7′47″
	-
	-
	-

	31
	Қапшағай суқоймасы 1
	43°48′04″
	77°07′48″
	-
	-
	-

	32
	Қапшағай суқоймасы 2
	43°48′04″
	77°07′49″
	-
	-
	-

	33
	Қапшағай суқоймасы 3
	43°48′04″
	77°07′50″
	-
	-
	-

	34
	Қапшағай суқоймасы 4
	43°48′04″
	77°07′51″
	-
	-
	-

	35
	*Талғар өзені
	43°41′50″
	77°15′25″
	-
	-
	-

	36
	Өстемір тоғаны 1
	43°38′52″
	77°15′48″
	-
	-
	-

	37
	Өстемір тоғаны 2
	43°38′52″
	77°15′49″
	-
	-
	-

	38
	Өстемір тоғаны 3
	43°37′44″
	Е77°16ʹ09″
	-
	-
	-

	39
	Өстемір тоғаны 4
	43°37′36″
	Е77°16′11″
	-
	-
	-

	1-кестенің жалғасы

	40
	Өстемір тоғаны 5
	43°37′23″
	77°15′59″
	-
	-
	-

	41
	*Күрті өзені
	43°44′20″
	76°23′54″
	-
	-
	-

	42
	*Қайыңды көлі
	42°59′05.58″
	78°27′54.79″
	-
	-
	-

	43
	*Қарқара өзені
	42°50′57.64″
	79°13′57.98″
	6
	12.15
	1.43

	44
	*Кеген өзені
	43°00′27.64″
	79°15′13.23″
	-
	-
	-

	45
	*Мыңжылқы өзені
	42°44′15.8″
	79°16′53.7″
	-
	-
	-

	46
	*Сартасу өзені
	42°37′14.49” 
	79°19′18.61” 
	-
	-
	-

	47
	Шарын өзені
	43°52′49.40″
	79°27′13.56″
	-
	-
	-

	48
	*Тентек өзені
	42°46′35.14″
	79°40′20.36″
	-
	-
	-

	49
	*Үлкен-Қақпақ өзені
	42°36′06.68″
	79°50′42.41″
	0
	-
	0.65

	50
	*Текес өзені
	42°50′37.1″
	80°03′07.5″
	6
	11.35
	0.85

	51
	*Нарынқол өзені
	42°42′14.45″
	82°10′14.80″
	-
	-
	-

	52
	Алакөл көлі 1
	46°01′57.58″
	81°22′02.31″
	-
	-
	-

	53
	Алакөл көлі 2
	45°59′21.36″
	81°29′44.16″
	-
	-
	-

	54
	Алакөл көлі 3
	45°55′48.78″
	81°35′58.31″
	-
	-
	-

	55
	Нарын өзені
	45°50,7′43″
	74°46,2′57″
	-
	-
	-


Кесте 2 - Түрлер бойынша деректер, қауымдастықтағы орташа алуантүрлілік [8], Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстанның зерттелген учаскелеріндегі су мен ауаның экологиялық айнымалылары, 2019–2022 жж. 
Қысқартулар: aspera—Chara aspera var. aspe, aspsub—C. aspera var. subinermis, canesc—C. canescens, contrar—C. contraria, domini—C. dominii, globat—C. globata, kirghis—C. kirghisorum, vulgar—C. vulgaris, toment—C. tomentosa, Nhyali—Nitella hyalina, Nobtus—Nitellopsis obtusa, No Sp.—бірлестіктегі микробалдырлардың түр саны. Қоршаған орта туралы деректер толық экологиялық деректер бар 34 мекендеу ортасы үшін ғана орындалды.

	№.
	Түрлер №
	Aspera
	Aspsub
	Canesc
	Contrar
	Domini
	Globat
	Kirghis
	Vulgar
	Toment
	Nhyali
	Nobtus
	Ауа T
	Т.д.б.
	Су T
	pH
	Индекс S

	4
	35
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	35.0
	650
	27.0
	7.5
	2.07

	5
	21
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	31.0
	953
	28.0
	7.8
	1.91

	10
	27
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	31.0
	533
	30.0
	7.7
	1.85

	11
	46
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	31.0
	561
	32.0
	7.5
	1.87

	13
	20
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	30.0
	641
	23.0
	7.4
	1.72

	14
	20
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	29.0
	341
	23.0
	7.6
	1.72

	15
	20
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	31.0
	341
	22.0
	7.6
	1.72

	16
	20
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	32.0
	341
	22.0
	7.6
	1.72

	17
	20
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	37.0
	341
	22.0
	7.6
	1.72

	2-кестенің жалғасы

	18
	20
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	37.0
	341
	22.0
	7.6
	1.72

	19
	32
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	27.0
	341
	22.0
	7.6
	2.11

	20
	32
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	29.0
	341
	24.0
	7.6
	2.11

	21
	32
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	30.0
	341
	26.0
	7.6
	2.11

	22
	32
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	26.0
	341
	23.0
	7.6
	2.11

	23
	40
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	31.0
	389
	24.0
	7.6
	1.61

	24
	12
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	15.5
	618
	10.0
	7.8
	2.00

	25
	25
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	30.0
	696
	35.0
	7.5
	1.73

	26
	37
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	10.0
	488
	7.0
	8.0
	1.59

	27
	37
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	10.0
	488
	8.0
	8.0
	1.59

	28
	37
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	10.0
	488
	8.0
	8.0
	1.59

	29
	31
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	10.0
	475
	8.0
	8.1
	1.96

	31
	31
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	10.0
	477
	8.0
	8.1
	1.96

	32
	31
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	10.0
	477
	8.0
	8.1
	1.96

	33
	31
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	10.0
	477
	8.0
	8.1
	1.96

	34
	31
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	10.0
	478
	8.0
	8.1
	1.96

	43
	16
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	2.5
	2062
	4.5
	7.9
	1.73

	2-кестенің жалғасы

	49
	45
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	20.0
	1836
	22.0
	7.5
	1.26

	50
	36
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	20.0
	1766
	22.0
	7.5
	1.72

	52
	10
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	25.0
	351
	22.5
	8.6
	1.74

	53
	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	25.0
	363
	22.5
	8.6
	1.74

	54
	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	25.0
	352
	22.5
	8.6
	1.74












ҚОСЫМША Ә
Кесте 1 - Оңтүстік және Оңтүстік-Шығыс Қазақстанның су қоймаларынан анықталған балдырлардың түрлік құрамы
	№
	Түр
	Бөлім
	Класс
	Қатар
	Тұқымдас 
	Туыс

	Bacillariophyta

	1
	Achnanthidium lineare W.Smith 1855
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Achnanthales
	Achnanthidiaceae
	Achnanthidium

	2
	Achnanthidium minutissimum (Kützing) Czarnecki 1994
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Achnanthales
	Achnanthidiaceae
	Achnanthidium

	3
	Amphora ovalis (Kützing) Kützing 1844
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Thalassiophysales
	Catenulaceae
	Amphora

	4
	Amphora ovalis var. gracilis (Ehrenberg) Van Heurck 1885
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Thalassiophysales
	Catenulaceae
	Amphora

	5
	Amphora pediculus (Kützing) Grunow 1875
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Thalassiophysales
	Catenulaceae
	Amphora

	6
	Aulacoseira islandica (O.Müller) Simonsen 1979
	Bacillariophyta
	Bacillariophyta
	Aulacoseirales
	Aulacoseiraceae
	Aulacoseira

	7
	Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve 1894
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Naviculaceae
	Caloneis

	8
	Caloneis bacillum (Grunow) Cleve 1894
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Naviculaceae
	Caloneis

	9
	Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve 1894
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Naviculaceae
	Caloneis

	10
	Cocconeis placentula Ehrenberg 1838
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Achnanthales
	Cocconeidaceae
	Cocconeis

	11
	Cosmioneis pusilla (W.Smith) D.G.Mann & A.J.Stickle 1990
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Cosmioneidaceae
	Cosmioneis

	12
	Stephanocyclus meneghinianus (Kützing) Kulikovskiy, Genkal & Kociolek 2022
	Bacillariophyta
	Mediophyceae
	Thalassiosirales
	Thalassiosiraceae
	Stephanocyclus

	1-кестенің жалғасы

	13
	Cymbella affinis Kützing 1844
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Cymbellaceae
	Cymbella

	14
	Cymbella cistula (Ehrenberg) O.Kirchner 1878
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Cymbellaceae
	Cymbella

	15
	Cymbella excisa Kützing 1844
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Cymbellaceae
	Cymbella

	16
	Cymbella helvetica Kützing 1844
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Cymbellaceae
	Cymbella

	17
	Cymbopleura heteropleura (Ehrenberg) Z.X.Shi 2013
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Cymbellaceae
	Cymbopleura

	18
	Cymbella laevis Nägeli 1863
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Cymbellaceae
	Cymbella

	19
	Cymbella lanceolata (C.Agardh) C.Agardh 1830
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Cymbellaceae
	Cymbella

	20
	Cymbella parva (W.Smith) Kirchner 1878
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Cymbellaceae
	Cymbella

	21
	Cymbella protracta Østrup 1910
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Cymbellaceae
	Cymbella

	22
	Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck 1880
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Cymbellaceae
	Cymbella

	23
	Cymbella tumidula Grunow 1875
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Cymbellaceae
	Cymbella

	24
	Cymbella turgidula Grunow 1875
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Cymbellaceae
	Cymbella

	25
	Cymbopleura amphicephala (Nägeli ex Kützing) Krammer 2003
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Cymbellaceae
	Cymbopleura

	26
	Cymbopleura lata var. minor (K.Mölder) Z.X.Shi 2013
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Cymbellaceae
	Cymbopleura

	27
	Denticula tenuis var. crassula (Nägeli ex Kützing) West & G.S.West 1901
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Bacillariales
	Bacillariaceae
	Denticula

	28
	Diatoma moniliformis (Kützing) D.M.Williams 2012
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Rhabdonematales
	Tabellariaceae
	Diatoma

	29
	Diatoma tenuis C.Agardh 1812
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Rhabdonematales
	Tabellariaceae
	Diatoma

	1-кестенің жалғасы

	30
	Didymosphenia geminata (Lyngbye) Mart.Schmidt 1899
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Cymbellaceae
	Didymosphenia

	31
	Diploneis elliptica (Kützing) Cleve 1894
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Diploneidaceae
	Diploneis

	32
	Diploneis ovalis (Hilse) Cleve 1891
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Diploneidaceae
	Diploneis

	33
	Discostella stelligera (Cleve & Grunow) Houk & Klee 2004
	Bacillariophyta
	Mediophyceae
	Stephanodiscales
	Stephanodiscaceae
	Discotella

	34
	Encyonema elginense (Krammer) D.G.Mann 1990
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Gomphonemataceae
	Encyonema

	35
	Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer 1997
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Cymbellaceae
	Encyonopsis

	36
	Encyonopsis minuta Krammer & E.Reichardt 1997
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Cymbellaceae
	Encyonopsis

	37
	Epithemia adnata (Kützing) Brébisson 1838
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Rhopalodiales
	Rhopalodiaceae
	Epithemia

	38
	Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O.Müller 1895
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Rhopalodiales
	Rhopalodiaceae
	Rhopalodia

	39
	Eunotia exigua (Brébisson ex Kützing) Rabenhorst 1864
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Eunotiales
	Eunotiaceae
	Eunotia

	40
	Eunotia praerupta Ehrenberg 1843
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Eunotiales
	Eunotiaceae
	Eunotia

	41
	Eunotia sp.
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Eunotiales
	Eunotiaceae
	Eunotia

	42
	Eunotia tenella (Grunow) Hustedt 1913
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Eunotiales
	Eunotiaceae
	Eunotia

	43
	Fallacia pygmaea (Kützing) Stickle & D.G.Mann 1990
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Sellaphoraceae
	Fallacia

	44
	Fragilaria aequalis Heiberg 1863
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Fragilariales
	Fragilariaceae
	Fragilaria

	45
	Fragilaria capucina Desmazières 1830
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Fragilariales
	Fragilariaceae
	Fragilaria

	46
	Fragilaria capucina var. lanceolata Grunow 1881
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Fragilariales
	Fragilariaceae
	Fragilaria

	1-кестенің жалғасы

	47
	Fragilaria crotonensis Kitton 1869
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Fragilariales
	Fragilariaceae
	Fragilaria

	48
	Fragilaria crotonensis Kitton 1869
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Fragilariales
	Fragilariaceae
	Fragilaria

	49
	Fragilaria rumpens (Kützing) G.W.F.Carlson 1913
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Fragilariales
	Fragilariaceae
	Fragilaria

	50
	Fragilaria sp.
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Fragilariales
	Fragilariaceae
	Fragilaria

	51
	Fragilaria vaucheriae (Kützing) J.B.Petersen 1938
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Fragilariales
	Fragilariaceae
	Fragilaria

	52
	Fragilariforma virescens (Ralfs) D.M.Williams & Round 1988
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Fragilariales
	Fragilariaceae
	Fragilariforma

	53
	Gomphonema capitatum Ehrenberg 1838
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Gomphonemataceae
	Gomphonema

	54
	Gomphonema constrictum Ehrenberg 1844
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Gomphonemataceae
	Gomphonema

	55
	Gomphonema lagenula Kützing 1844
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Gomphonemataceae
	Gomphonema

	56
	Gomphonema olivaceoides Hustedt 1950
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Gomphonemataceae
	Gomphonema

	57
	Gomphonema parvulum (Kützing) Kützing 1849
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Gomphonemataceae
	Gomphonema

	58
	Gomphonema sp.
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Gomphonemataceae
	Gomphonema

	59
	Gomphonema tergestinum (Grunow) Fricke 1902
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Gomphonemataceae
	Gomphonema

	60
	Gomphonema ventricosum W.Gregory 1856
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Gomphonemataceae
	Gomphonema

	61
	Gomphonema vibrio Ehrenberg 1843
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Gomphonemataceae
	Gomphonema

	62
	Gomphonema vibrio var. pusillum (A.Mayer) R.Ross 1986
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Cymbellales
	Gomphonemataceae
	Gomphonema

	1-кестенің жалғасы

	63
	Gyrosigma acuminatum (Kützing) Rabenhorst 1853
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Naviculaceae
	Gyrosigma

	64
	Gyrosigma sp
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Naviculaceae
	Gyrosigma

	65
	Halamphora coffeiformis (C.Agardh) Mereschkowsky 1903
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Amphipleuraceae
	Halamphora

	66
	Hannaea arcus (Ehrenberg) R.M.Patrick 1966
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Licmophorales
	Ulnariaceae
	Hannaea

	67
	Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow 1880
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Bacillariales
	Bacillariaceae
	Hantzschia

	68
	Hantzschia amphioxys f. capitata O.Müller 1909
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Bacillariales
	Bacillariaceae
	Hantzschia

	69
	Hantzschia spectabilis (Ehrenberg) Hustedt 1959
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Bacillariales
	Bacillariaceae
	Hantzschia

	70
	Luticola cohnii (Hilse) D.G.Mann 1990
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Diadesmidaceae
	Luticola

	71
	Luticola mutica (Kützing) D.G.Mann 1990
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Diadesmidaceae
	Luticola

	72
	Mastogloia albertii A.Pavlov, E.Jovanovska, C.E.Wetzel, L.Ector & Z.Levkov 2016
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Mastogloiales
	Mastogloiaceae
	Mastogloia

	73
	Mastogloia braunii Grunow 1863
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Mastogloiales
	Mastogloiaceae
	Mastogloia

	74
	Mastogloia lacustris (Grunow) Grunow 1880
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Mastogloiales
	Mastogloiaceae
	Mastogloia

	75
	Mastogloia smithii Thwaites ex W.Smith 1856
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Mastogloiales
	Mastogloiaceae
	Mastogloia

	76
	Melosira varians C.Agardh 1827
	Bacillariophyta
	Coscinodiscophyceae
	Melosirales
	Melosiraceae
	Melosira

	77
	Meridion circulare (Greville) C.Agardh 1831
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Rhabdonematales
	Tabellariaceae
	Meridion

	78
	Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs 1861
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Naviculaceae
	Navicula

	1-кестенің жалғасы

	79
	Navicula cryptofallax Lange-Bertalot & G.Hofmann 1993
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Naviculaceae
	Navicula

	80
	Navicula exigua W.Gregory 1854
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Naviculaceae
	Navicula

	81
	Navicula radiosa Kützing 1844
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Naviculaceae
	Navicula

	82
	Navicula recens (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot 1985
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Naviculaceae
	Navicula

	83
	Navicula rhynchocephala Kützing 1844
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Naviculaceae
	Navicula

	84
	Navicula sp.
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Naviculaceae
	Navicula

	85
	Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer 1871
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Neidiaceae
	Neidium

	86
	Neidium dubium (Ehenberg) Cleve 1894
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Neidiaceae
	Neidium

	87
	Neidium iridis (Ehrenberg) Cleve 1894
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Neidiaceae
	Neidium

	88
	Neidium lanceolata ��Skvortsov 1937
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Neidiaceae
	Neidium

	89
	Nitzschia acicularis (Kützing) W.Smith 1853
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Bacillariales
	Bacillariaceae
	Nitzschia

	90
	Nitzschia dissipata (Kützing) Rabenhorst 1860
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Bacillariales
	Bacillariaceae
	Nitzschia

	91
	Nitzschia filiformis (W.Smith) Van Heurck 1896
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Bacillariales
	Bacillariaceae
	Nitzschia

	92
	Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow 1881
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Bacillariales
	Bacillariaceae
	Nitzschia

	93
	Nitzschia hantzschiana Rabenhorst 1860
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Bacillariales
	Bacillariaceae
	Nitzschia

	94
	Nitzschia linearis W.Smith 1853
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Bacillariales
	Bacillariaceae
	Nitzschia

	95
	Nitzschia palea (Kützing) W.Smith 1856
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Bacillariales
	Bacillariaceae
	Nitzschia

	1-кестенің жалғасы

	96
	Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith 1853
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Bacillariales
	Bacillariaceae
	Nitzschia

	97
	Nitzschia sinuata (Thwaites ex W.Smith) Grunow 1880
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Bacillariales
	Bacillariaceae
	Nitzschia

	98
	Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot 1978
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Bacillariales
	Bacillariaceae
	Nitzschia

	99
	Odontidium anceps (Ehrenberg) Ralfs 1861
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Fragilariales
	Fragilariaceae
	Odontidium

	100
	Odontidium hyemale (Roth) Kützing 1844
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Fragilariales
	Fragilariaceae
	Odontidium

	101
	Odontidium mesodon (Ehrenberg) Kützing 1849
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Fragilariales
	Fragilariaceae
	Odontidium

	102
	Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O.Müller 1895
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Rhopalodiales
	Rhopalodiaceae
	Rhopalodia

	103
	Pinnularia interruptiformis Krammer 2000
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Pinnulariaceae
	Pinnularia

	104
	Pinnularia major (Kützing) Rabenhorst 1853
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Pinnulariaceae
	Pinnularia

	105
	Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve 1891
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Naviculales
	Pinnulariaceae
	Pinnularia

	106
	Planothidium dispar (Cleve) Witkowski, Lange-Bertalot & Metzeltin 2000
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
	Achnanthales
	Achnanthidiaceae
	Planothidium

	107
	Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot 1980
	Bacillariophyta
	Bacillariophyceae
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|—| 9 Chara contraria chloroplast partial matK gene for maturase K, isolate M25

Chara contraria chloroplast partial matK gene for maturase K, isolate M17
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