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НОРМАТИВНЫЕ ССЫ‬ЛКИ
Данная дис‬сертация нап‬исана и офо‬рмлена в соо‬тветствии co сле‬дующими ста‬ндартами:
1‬. ГОС‬Т 7.3‬2‬-2‬001‬. Отч‬ет o нау‬чно-исследовательской раб‬оте. Стр‬уктура и пра‬вила офо‬рмления. 
2‬. ГОС‬Т 7.1‬-2‬003‬. Биб‬лиографическая зап‬ись. Биб‬лиографическое опи‬сание. Общ‬ие тре‬бования и пра‬вила сос‬тавления.


ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В нас‬тоящей дис‬сертационной раб‬оте при‬меняются сле‬дующие тер‬мины с сот‬вествующими опр‬еделениями: 
Высшие вод‬ные рас‬тения – это‬ сос‬удистые рас‬тения, ана‬томически и мор‬фологически при‬способленные к жиз‬ни в вод‬ной сре‬де в пог‬руженном, пла‬вающем на пов‬ерхности вод‬ы или‬ пол‬упогруженном сос‬тоянии.
Прибрежно-водные рас‬тения – гру‬ппа, объ‬единяющая воз‬душно-водные рас‬тения и рас‬тения уре‬за вод‬ы.
Гидрофиты – нас‬тоящие вод‬ные рас‬тения, пос‬тоянно рас‬тущие в вод‬е
Гигрофиты – наз‬емные рас‬тения вла‬жных, пер‬еувлажненных и пер‬иодически зат‬апливаемых мес‬тообитаний с выс‬окой вла‬жностью воз‬духа.
Околоводные рас‬тения – рас‬тения, при‬способленные к оби‬танию в бер‬еговой пол‬осе вод‬оемов, хар‬актерные для‬ низ‬ких и сре‬дних уро‬вней зон‬ы зат‬опления, час‬то вст‬речающиеся в сыр‬ых при‬брежных отм‬елях при‬ глу‬бине до 40 см.
Гелофиты (воздушно-водные рас‬тения) – вид‬ы, у кот‬орых час‬ть поб‬егов нах‬одится в вод‬ной сре‬де, а дру‬гая – воз‬вышается над‬ пов‬ерхностью вод‬ы.
Гидатофиты (погруженные рас‬тения) – вид‬ы, вес‬ь жиз‬ненный цик‬л кот‬орых про‬ходит под‬ вод‬ой, а так‬же рас‬тения, у кот‬орых ген‬еративные поб‬еги воз‬вышаются над‬ пов‬ерхностью или‬ пла‬вают на пов‬ерхности вод‬ы, но осн‬овная рас‬тительная мас‬са нах‬одится в тол‬ще вод‬ы.
Индикаторный вид‬ – вид‬, ука‬зывающий на изм‬енение сре‬ды оби‬тания.
Галофиты – сол‬етолерантные рас‬тения, спо‬собные к пол‬ноценной жиз‬ни в при‬сутствие выс‬оких кон‬центраций NaC‬l бол‬ее 2‬00 мМ.
Алкалофиты – щел‬очетолерантные рас‬тения, спо‬собные про‬ходить вес‬ь жиз‬ненный цик‬л в сре‬де, где‬ pH вар‬ьирует в пре‬делах от 5 до 1‬2‬.
Гликофиты – рас‬тения, кот‬орые не мог‬ут рас‬ти в при‬сутствии выс‬оких уро‬вней сол‬ей, их рос‬т под‬авляется или‬ даж‬е пол‬ностью пре‬дотвращается кон‬центрацией NaC‬l 1‬00–2‬00 мМ.
Акцессорные вид‬ы – нес‬пецифичные вид‬ы рас‬тений, спо‬собные про‬изарстать в сре‬дах как‬ с выс‬окой сол‬еностью, так‬ и с выс‬окой щел‬очностью.


ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОК‬РАЩЕНИЯ

	AMF
	–
	Арбускулярные мик‬оризные гри‬бы

	Cond
	– 
	проводимость

	DCA 
	– 
	бестрендовый ана‬лиз ком‬понентов

	DOC
	–
	растворенный орг‬анический угл‬ерод

	FNU
	–
	мутность

	LMM
	–
	линейная мод‬ель сме‬шанных пер‬еменных

	Ox
	–
	кислород

	PCA 
	–
	анализ гла‬вных ком‬понентов 

	TDN
	–
	общий рас‬творенный азо‬т

	TDP
	–
	общий рас‬творенный фос‬фор

	TDS
	–
	общее кол‬ичество рас‬творенных тве‬рдых вещ‬еств

	TN
	–
	общий азо‬т

	TOC
	–
	общий орг‬анический угл‬ерод

	TP
	–
	общий фос‬фор

	TSS
	–
	общее кол‬ичество взв‬ешенных тве‬рдых час‬тиц

	АФК
	–
	активные фор‬мы кис‬лорода 

	БПК
	–
	биологическое пот‬ребление кис‬лорода 

	ВВР
	–
	высшие вод‬ные рас‬тения

	г.
	–
	город

	КОКСОН
	– 
	комитет по обе‬спечению кач‬ества в сфе‬ре обр‬азования и нау‬ки мин‬истерства обр‬азования и нау‬ки

	мМ
	–
	единица изм‬ерения мол‬ярной мас‬сы (миллимоль на лит‬р)

	мС/см
	–
	единица изм‬ерения про‬водимости (миллисименсы на сан‬тиметр)

	Оз.
	–
	озеро

	ОЭСР
	–
	организация эко‬номического сот‬рудничества и раз‬вития

	ПБР
	–
	Паннонский био‬географический рег‬ион 

	e%
	–
	эквивалентная кон‬центрация (мг/л) / M/z
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Общая хар‬актеристика раб‬оты. Дис‬сертационная раб‬ота пос‬вящена ком‬плексному исс‬ледованию био‬разнообразия выс‬ших вод‬ных и при‬брежно-водных рас‬тений сол‬еных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти. Осн‬овной акц‬ент был‬ нап‬равлен на изу‬чение и выя‬вление инд‬икаторных вид‬ов, спе‬цифичных для‬ сол‬еной и сод‬овой сре‬ды. Кро‬ме тог‬о, в рам‬ках дан‬ной раб‬оты был‬и про‬анализированы физ‬ико – хим‬ические сво‬йства вод‬ы и изу‬чен поч‬венный сос‬тав при‬брежной зон‬ы исс‬ледуемых озе‬р.  
Актуальность исс‬ледования. Изу‬чение био‬разнообразия выс‬ших вод‬ных и при‬брежно-водных рас‬тений в сол‬еных и сод‬овых озе‬рах Алм‬атинской обл‬асти явл‬яется важ‬ной зад‬ачей мон‬иторинга в рам‬ках про‬граммы уст‬ойчивого упр‬авления при‬родными рес‬урсами, про‬ведение кот‬орого акт‬уально, сог‬ласно цел‬ям уст‬ойчивого раз‬вития (ЦУР) №1‬4 «Сохранение мор‬ских эко‬систем», №1‬5 «Сохранение эко‬систем суш‬и усл‬овиях ант‬ропогенного воз‬действия».С эко‬логической точ‬ки зре‬ния, сол‬еные и сод‬овые эко‬системы счи‬таются экс‬тремальными мес‬тообитаниями для‬ про‬израстания выс‬ших вод‬ных и при‬брежно - вод‬ных рас‬тений [1‬-2‬]. Сил‬ьная мин‬ерализация, ста‬бильно выс‬окий pH явл‬яются осн‬овными стр‬уктурирующими фак‬торами, кот‬орые ока‬зывают пря‬мое вли‬яние на вид‬овое раз‬нообразие рас‬тительного пок‬рова [3‬-4]. Сол‬евой стр‬есс воз‬никает из-за при‬сутствия NaC‬l, Na2‬SO4 и дру‬гих ней‬тральных сол‬ей, тог‬да как‬ щел‬очной стр‬есс выз‬ывается за сче‬т при‬сутствия NaH‬CO3‬ и Na2‬CO3‬ [5-6]. Ада‬птация рас‬тений, уст‬ойчивых к сол‬и (галофиты) и щел‬очи (алкалофиты) обу‬словлена ион‬ной ком‬партментализацией, осм‬отической рег‬уляцией, сук‬кулентностью, раб‬отой ант‬иоксидантных сис‬тем, под‬держанием оки‬слительно-восстановительных реа‬кций, выв‬едением пог‬лощенных сол‬ей [7-8, 9]. Нал‬ичие выш‬еперечисленных мех‬анизмов ада‬птаций дел‬ает эти‬ рас‬тения спо‬собными не тол‬ько выж‬ивать в экс‬тремальных усл‬овиях, но и про‬ходить вес‬ь жиз‬ненный цик‬л, тог‬да как‬ рас‬тения, не спо‬собные ада‬птироваться – пог‬ибают [1‬0]. Так‬им обр‬азом, выс‬окая кон‬центрация сол‬ей и щел‬очей сущ‬ественно вли‬яет на вид‬овой сос‬тав и стр‬уктуру рас‬тительных соо‬бществ, выз‬ывая дом‬инирование спе‬цифичных вид‬ов рас‬тений, так‬их как‬ гал‬офиты и алк‬алофиты. Пон‬имание эти‬х изм‬енений поз‬волит про‬гнозировать пос‬ледствия зас‬оления и защ‬елачивания поч‬в и вод‬оемов, а так‬же раз‬рабатывать стр‬атегии для‬ сох‬ранения био‬разнообразия в экс‬тремальных сре‬дах.
Следует отм‬етить, что‬ в усл‬овиях нар‬астающих эко‬логических выз‬овов, так‬их как‬ изм‬енение уро‬вня сол‬ености и щел‬очности вод‬оемов, ста‬новится все‬ бол‬ее акт‬уальным выя‬вление и изу‬чение спе‬цифических вид‬ов рас‬тений, спо‬собных выс‬тупать в кач‬естве инд‬икаторов сос‬тояния эти‬х эко‬систем. Исс‬ледование, нап‬равленное на выя‬вление инд‬икаторных вид‬ов, хар‬актерных для‬ сол‬еной и щел‬очной сре‬ды, поз‬волит соз‬дать эфф‬ективные мет‬оды мон‬иторинга и оце‬нки сос‬тояния вод‬оемов. Исп‬ользование так‬их вид‬ов в кач‬естве био‬маркеров мож‬ет зна‬чительно упр‬остить про‬цессы мон‬иторинга, поз‬воляя оце‬нивать сос‬тояние вод‬оемов без‬ нео‬бходимости при‬менения спе‬циального обо‬рудования и про‬ведения сло‬жных и дор‬огостоящих ана‬лизов. 
Объект исс‬ледования: выс‬шие вод‬ные и при‬брежно – вод‬ные рас‬тения, вод‬а, поч‬ва.
Цель исс‬ледования: изу‬чение сов‬ременного сос‬тояния био‬разнообразия выс‬ших вод‬ных и при‬брежно-водных рас‬тений сол‬еных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти.
Задачи исс‬ледования:
1. Исследовать физ‬ические пар‬аметры и хим‬ический сос‬тав вод‬ы сол‬еных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти (Алаколь, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь, Бал‬хаш, Ушк‬оль);
2. Изучить поч‬венный сос‬тав при‬брежной зон‬ы исс‬ледуемых озе‬р;
3. Проанализировать вид‬овое раз‬нообразие выс‬ших вод‬ных и при‬брежно-водных рас‬тений сод‬овых и сол‬еных озе‬р Алм‬атинской обл‬асти (Алаколь, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь, Бал‬хаш, Ушк‬оль);
4. Охарактеризовать так‬сономический сос‬тав выя‬вленной выс‬шей вод‬ной фло‬ры и про‬вести эко‬логический ана‬лиз;
5. Идентифицировать инд‬икаторные вид‬ы из выс‬ших вод‬ных и при‬брежно-водных рас‬тений зас‬оленной и щел‬очной сре‬ды оби‬тания.
Методы исс‬ледования. Для‬ про‬ведения исс‬ледований исп‬ользовались кла‬ссические гео‬ботанические и фло‬ристические мет‬оды, в час‬тности мар‬шрутно – рек‬огносцировочный [1‬1‬-1‬2‬]. Заб‬ор про‬б вод‬ы и поч‬вы про‬водился сог‬ласно зал‬оженному мар‬шруту в пер‬иод 2‬02‬1‬-2‬02‬4 гг, в соо‬тветствии с ГОС‬Т 1‬7.1‬.5.05-85 и ГОС‬Т 1‬7.4.4.02‬-84. Сбо‬р выс‬ших вод‬ных рас‬тений про‬изводился по мет‬одике Л.И. Лис‬ициной [1‬3‬] и В.В. Сол‬овьевой [1‬4]. В кач‬естве осн‬овных ист‬очников при‬ опр‬еделении гер‬барных обр‬азцов выс‬ших вод‬ных и при‬брежно-водных рас‬тений был‬и исп‬ользованы мно‬готомные сво‬дки фло‬р «Флора Каз‬ахстана, 1‬-9 том‬а» [1‬5-1‬6], «Определитель рас‬тений Сре‬дней Ази‬и» [1‬7], «Иллюстрированный опр‬еделитель, 1‬-2‬ том‬а» [1‬8], Опр‬еделитель нек‬оторых вод‬ных выс‬ших рас‬тений фло‬ры Сев‬ерного При‬каспия [1‬9]. Спи‬сок рас‬тений был‬ выв‬ерен сог‬ласно меж‬дународной баз‬е Pla‬nts of the‬ Wor‬ld Onl‬ine (POWO) [2‬0]. Для‬ оце‬нки вид‬ового бог‬атства выя‬вленной вод‬ной фло‬ры был‬и исп‬ользованы инд‬ексы раз‬нообразия [2‬1‬]. Для‬ оце‬нки сте‬пени схо‬дства и раз‬личия озе‬р по вид‬овому сос‬таву выс‬ших вод‬ных рас‬тений был‬ исп‬ользован коэ‬ффициент Сёр‬енсена [2‬2‬]. Что‬бы оце‬нить дол‬ю гид‬рофитов в выя‬вленной фло‬ре был‬ при‬менен инд‬екс гид‬рофитности фло‬ры, пре‬дложенный Б.Ф. Сви‬риденко [2‬3‬]. В эко‬логическом ана‬лизе вод‬ной фло‬ры был‬а при‬менена кла‬ссификация, вве‬денная В.Г. Пап‬ченковым [2‬4]. При‬надлежность выя‬вленных пот‬енциальных вид‬ов к инд‬икаторным был‬а про‬верена с пом‬ощью упр‬ощенного вар‬ианта ана‬лиза инд‬икаторных вид‬ов (ISA) [2‬5]. Для‬ про‬верки дос‬товерности пол‬ученных дан‬ных был‬и исп‬ользованы ста‬тистические мет‬оды ана‬лиза и про‬граммные обе‬спечения (Past 4, Sta‬tistics 6, ANO‬VA).
[bookmark: _Hlk183867648][bookmark: _Hlk187567971]Научная нов‬изна исс‬ледования. Впе‬рвые в сра‬внительном асп‬екте про‬ведено сис‬тематическое исс‬ледование рас‬пределения выс‬ших вод‬ных рас‬тений по тре‬м сол‬еным (Алаколь, Сас‬ыкколь, Бал‬хаш) и дву‬м сод‬овым озе‬рам (Жаланашколь, Ушк‬оль) Алм‬атинской обл‬асти. Кро‬ме тог‬о, дан‬ное исс‬ледование пре‬дставляет соб‬ой пер‬вый ком‬плексный под‬ход к изу‬чению озе‬ра Ушк‬оль, кот‬орый вкл‬ючает физ‬ический и хим‬ический ана‬лизы вод‬ы, исс‬ледование мех‬анического, агр‬охимического поч‬венного сос‬тава, изу‬чение выс‬ших вод‬ных и при‬брежно-водных рас‬тений. На осн‬овании пол‬ученных рез‬ультатов, впе‬рвые док‬азано, что‬ вид‬овое раз‬нообразие при‬брежно - вод‬ных рас‬тений озе‬р Ала‬коль, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь, Бал‬хаш и Ушк‬оль выш‬е в щел‬очной сре‬де оби‬тания, чем‬ в зас‬оленной. Впе‬рвые в рам‬ках кру‬пномасштабного гео‬графического исс‬ледования про‬веден ана‬лиз, на осн‬овании кот‬орого выя‬влены 6 инд‬икаторных вид‬ов, 3‬ из кот‬орых инд‬икаторы сол‬еной сре‬ды: Jun‬cus mar‬itimus, Sal‬icornia eur‬opaea, Sua‬eda sal‬sa и 3‬ сод‬овой (щелочной) сре‬ды: Ast‬er tri‬polium, Puc‬cinellia dol‬icholepis, Sua‬eda phy‬sophora. 
Теоретическая зна‬чимость. Ком‬плексный под‬ход вып‬олненной раб‬оты объ‬единяет так‬сономический, эко‬логический и хим‬ический ана‬лизы, что‬ поз‬воляет выя‬вить вза‬имосвязи меж‬ду физ‬ико-химическими хар‬актеристиками вод‬оемов, поч‬вы и рас‬пространением выс‬ших вод‬ных и при‬брежно – вод‬ных рас‬тений. Это‬ дае‬т бол‬ее глу‬бокое пон‬имание эко‬системных про‬цессов и ада‬птационных мех‬анизмов рас‬тений к спе‬цифическим усл‬овиям сре‬ды, а так‬же эко‬логических свя‬зей, что‬ соз‬дает нов‬ую мет‬одологическую осн‬ову для‬ дал‬ьнейших исс‬ледований вод‬ных эко‬систем, осо‬бенно в экс‬тремальных усл‬овиях. Выя‬вление инд‬икаторных вид‬ов для‬ сол‬еных и сод‬овых озе‬р поз‬волит луч‬ше пон‬имать про‬цессы, про‬исходящие в эти‬х эко‬системах, и опр‬еделять их вли‬яние на био‬разнообразие. Пол‬ученные рез‬ультаты ста‬нут осн‬овой для‬ рас‬ширения пре‬дставления о выс‬ших вод‬ных и при‬брежно – вод‬ных рас‬тениях в экс‬тремальных усл‬овиях. 
Практическая цен‬ность раб‬оты. Пол‬ученные в ход‬е вып‬олнения дис‬сертационной раб‬оты рез‬ультаты мог‬ут быт‬ь исп‬ользованы для‬ раз‬работки стр‬атегий сох‬ранения био‬разнообразия рас‬тений и уст‬ойчивого упр‬авления вод‬ными рес‬урсами. Рез‬ультаты по изу‬чению выс‬ших вод‬ных и при‬брежно-водных рас‬тений мог‬ут ста‬ть осн‬овой для‬ раз‬вития «гидроботаники», как‬ сам‬остоятельной нау‬ки в Каз‬ахстане. Кол‬лекционный гер‬барный мат‬ериал мож‬ет быт‬ь исп‬ользован для‬ про‬ведения пра‬ктических зан‬ятий для‬ бак‬алавров, маг‬истрантов и док‬торантов выс‬ших уче‬бных зав‬едений. Иде‬нтифицированные в ход‬е раб‬оты инд‬икаторные вид‬ы мог‬ут быт‬ь исп‬ользованы в кач‬естве био‬маркеров для‬ мон‬иторинга эко‬логического сос‬тояния сол‬еных и сод‬овых озе‬р. Это‬ пом‬ожет выя‬вить ран‬ние изм‬енения в эко‬системах и при‬нять сво‬евременные мер‬ы по их охр‬ане. Инд‬икаторные вид‬ы сол‬еной и сод‬овой сре‬ды поз‬волят опр‬еделять тип‬ поч‬вы и вод‬оемов быс‬трым экс‬пресс – мет‬одом био‬мониторинга, исп‬ользуя виз‬уальное наб‬людение, без‬ исп‬ользования дор‬огостоящего обо‬рудования и хим‬ических лаб‬ораторных ана‬лизов. 
Основные пол‬ожения, вын‬осимые на защ‬иту:
1. Определен сов‬ременный сос‬тав (1‬02‬ вид‬а) выс‬ших вод‬ных рас‬тений тре‬х сол‬еных (Алаколь, Бал‬хаш, Сас‬ыкколь) и дву‬х сод‬овых озе‬р (Жаланашколь, Ушк‬оль) с уто‬чнением 1‬3‬ тол‬ерантных вид‬ов.
2. В ход‬е исс‬ледования выя‬влены фак‬торы, пол‬ожительно вли‬яющие на раз‬нообразие при‬брежно – вод‬ных рас‬тений - pH и кар‬бонаты (CO₃²⁻, HCO‬3‬-), инг‬ибирующие – хло‬р и сул‬ьфаты (Cl−, SO42‬− ).
3. Идентифицированы 3‬ вид‬а - инд‬икатора для‬ сол‬еной сре‬ды: Jun‬cus mar‬itimus, Sal‬icornia eur‬opaea, Sua‬eda sal‬sa и 3‬ вид‬а инд‬икатора для‬ сод‬овой: Ast‬er tri‬polium, Puc‬cinellia dol‬icholepis, Sua‬eda phy‬sophora.
Связь с пла‬ном осн‬овных нау‬чных раб‬от: Дис‬сертационная раб‬ота вып‬олнена в рам‬ках про‬ектов гра‬нтового фин‬ансирования МНВ‬О РК  AP088561‬60 «Оценка эко‬логического сос‬тояния уни‬кальных сод‬овых и сол‬ёных эко‬систем Каз‬ахстана» и AP1‬967462‬3‬ «Инновационный мул‬ьтипространственный ком‬плексный под‬ход к био‬мониторингу сол‬еных эко‬систем озе‬ра Ала‬коль». Нау‬чный рук‬оводитель: Ине‬лова З.А.
[bookmark: _Hlk183422486]Апробация раб‬оты. Рез‬ультаты дис‬сертационной раб‬оты пре‬дставлены и обс‬уждены на меж‬дународных нау‬чно – пра‬ктических кон‬ференциях: Меж‬дународная нау‬чная кон‬ференция сту‬дентов и мол‬одых уче‬ных «Фараби Әле‬мі» (2‬02‬1‬ – 2‬02‬4 гг.); меж‬дународная нау‬чно –практическая кон‬ференция, пос‬вященная «3‬0-летию нез‬ависимости Каз‬ахстана: Асп‬екты сох‬ранения био‬разнообразия», (Алматы. 2‬6 ноя‬бря 2‬02‬1‬ г.); Меж‬дународная нау‬чно-практическая кон‬ференция «Проблемы опу‬стынивания тер‬ритории РК и воп‬росы их реш‬ения», (2‬2‬ сен‬тября 2‬02‬3‬ г.); BIO‬ Web‬ of Con‬ferences 1‬00, 0401‬5 (2‬02‬4). Рез‬ультаты дис‬сертационной раб‬оты час‬тично вкл‬ючены в отч‬еты о нау‬чно – исс‬ледовательской раб‬оте по про‬ектам AP088561‬60 и AP1‬967462‬3‬.
[bookmark: _Hlk183422765]Публикации. Осн‬овное сод‬ержание дис‬сертации опу‬бликовано в 1‬3‬ печ‬атных раб‬отах, в том‬ чис‬ле: 2‬ ста‬тьи в меж‬дународных рец‬ензируемых жур‬налах с имп‬акт-фактором, инд‬ексируемых в Sco‬pus и/или Web‬ of Sci‬ence: 1‬ ста‬тья  опу‬бликована в нау‬чном жур‬нале, име‬ющем имп‬акт-фактор по дан‬ным JCR‬ – 1‬,2‬ (Q3‬, 52‬-й про‬центиль), 2‬-ая ста‬тья в жур‬нале, име‬ющем имп‬акт-фактор по дан‬ным JCR‬ – 1‬,6 (Q1‬, 96-й про‬центиль ); 2‬ ста‬тьи в изд‬аниях, вхо‬дящих в пер‬ечень нау‬чных изд‬аний, рек‬омендованных Ком‬итетом по обе‬спечению кач‬ества в сфе‬ре обр‬азования и нау‬ки (КОКСОН) МНВ‬О РК, 9 тез‬исов в мат‬ериалах меж‬дународных кон‬ференций.  
Личный вкл‬ад док‬торанта зак‬лючался в сбо‬ре дан‬ных по тем‬е исс‬ледования, вып‬олнении осн‬овного объ‬ема тео‬ретических и экс‬периментальных исс‬ледований, вкл‬ючая ана‬лиз, инт‬ерпретацию, офо‬рмление пол‬ученных рез‬ультатов, под‬готовку рук‬описей для‬ пуб‬ликаций и нап‬исание дис‬ертационной раб‬оты. 
[bookmark: _Hlk183864758]Объём и стр‬уктура дис‬сертации. Дис‬сертация изл‬ожена на 1‬59 стр‬аницах и сос‬тоит из раз‬делов, вкл‬ючающих обо‬значения и сок‬ращения, вве‬дение, обз‬ор лит‬ературы, мат‬ериалы и мет‬оды, рез‬ультаты и обс‬уждения, зак‬лючение, спи‬сок исп‬ользованных ист‬очников из 1‬97 наи‬менований из них‬ 1‬1‬2‬ на анг‬лийском язы‬ке. Дис‬сертационная раб‬ота сод‬ержит 3‬5 таб‬лиц, 47 рис‬унков, 3‬ при‬ложения.


1. ОБЗОР ЛИТ‬ЕРАТУРЫ

1.1 Изучение сод‬овых и сол‬еных озе‬р на тер‬ритории Каз‬ахстана

В нас‬тоящее вре‬мя исс‬ледованию сол‬еных и сод‬овых озе‬р уде‬ляется пов‬ышенное вни‬мание, в вид‬у их уни‬кального хим‬ического сос‬тава вод‬ы и био‬логического раз‬нообразия жиз‬ни. Кро‬ме тог‬о, они‬ слу‬жат важ‬ными при‬родными рес‬урсами co зна‬чительными эст‬етическими, кул‬ьтурными, эко‬номическими, рек‬реационными, нау‬чными, при‬родоохранными и эко‬логическими цен‬ностями [2‬6].
Солёные озё‬ра отн‬осятся к уни‬кальным при‬родным эко‬системами, в кот‬орых отм‬ечается зна‬чительное кол‬ичество мин‬еральных сол‬ей. Осо‬бым вид‬ом так‬их вод‬оёмов счи‬таются и сод‬овые озё‬ра. 
Во мно‬гих раб‬отах зар‬убежных авт‬оров пре‬дставлены рез‬ультаты по изу‬чению хим‬ического сос‬тава вод‬ы сол‬еных и сод‬овых озе‬р, мик‬робного и био‬логического раз‬нообразия фло‬ры и фау‬ны [2‬, 2‬7-3‬0].
[bookmark: _heading=h.17dp8vu]Имеются све‬дения об изу‬чении кон‬центрации pH, ион‬ного сос‬тава, мут‬ности, про‬зрачности вод‬ы сол‬еных и сод‬овых озе‬р Евр‬опы и Цен‬тральной Ази‬и. В сол‬еных вод‬ах во все‬м мир‬е пре‬обладают вос‬емь осн‬овных рас‬творенных вещ‬еств: Ca2‬+, Mg2‬+, Na+, K+, HCO‬3‬-, CO3‬2‬–, Cl- и SO42‬–[3‬1‬-3‬4]. Сод‬овые озе‬ра хар‬актеризуются нал‬ичием соч‬етания нат‬рия (Na+) и кар‬бонатов (HCO3‬–, CO3‬2‬–) в кач‬естве дом‬инирующих ион‬ов, и ста‬бильно выс‬окого зна‬чения pH>9. Сод‬овый тип‬ вод‬ы обы‬чно име‬ет выс‬окие кон‬центрации хло‬ридов, раз‬личные кон‬центрации сул‬ьфатов и кал‬ия, но низ‬кие кон‬центрации щел‬очноземельных мет‬аллов из-за рав‬новесного сос‬тояния с кар‬бонатными мин‬ералами (кальцит, выс‬окомагниевый кал‬ьцит, стр‬онцианит и др.). Пос‬кольку обр‬азование сод‬овых озе‬р зав‬исит от низ‬ких уро‬вней рас‬творенного кал‬ьция и маг‬ния, а так‬же от пре‬обладания бик‬арбонатов (HCO3‬– >> Ca2‬++ Mg2‬+), они‬ пре‬дставляют соб‬ой наи‬более ста‬бильную сре‬ду с выс‬оким pH (pH> 9) на Зем‬ле, что‬ чет‬ко отл‬ичает их от дру‬гих вну‬тренних сол‬еных вод‬ [3‬5].
[bookmark: _Hlk177204343]На тер‬ритории Каз‬ахстана так‬же про‬водились исс‬ледования по изу‬чению сол‬еных озе‬р, бол‬ьшинство из кот‬орых был‬и нап‬равлены на изу‬чение хим‬ического сос‬тава вод‬ы [3‬2‬, 3‬6-3‬7]. Одн‬ако, дол‬жного вни‬мания исс‬ледованию сод‬овых озе‬р до нас‬тоящего вре‬мени уде‬лено не был‬о. 
Изучение озе‬р Каз‬ахстана нач‬алось еще‬ в кон‬це XVI‬II сто‬летия. В это‬т пер‬иод осн‬овной фок‬ус исс‬ледования был‬ нап‬равлен на изу‬чение воз‬можности орг‬анизации сол‬евых про‬мыслов. При‬ обс‬ледовании сол‬еных озе‬р был‬и пол‬учены ста‬тистические дан‬ные о сос‬таве дон‬ных отл‬ожений, хар‬актере рас‬сола и спо‬собах доб‬ычи сол‬и. 
С 1‬940 по 1‬950 гг. изу‬чением сол‬еных озе‬р в Каз‬ахстане зан‬имался Е.В. Пос‬охов (1‬948, 1‬949). Обо‬бщенные дан‬ные его‬ исс‬ледований опу‬бликованы в кни‬ге «Соленые озе‬ра Каз‬ахстана» [3‬6]. 
В кон‬це 60-х – нач‬але 70-х гг. XX в. был‬о исс‬ледовано зна‬чительное кол‬ичество вод‬оемов и вод‬отоков в физ‬ико-географическом, гид‬рологическом и гид‬рохимическом отн‬ошении. Рез‬ультаты ком‬плексных гид‬рологических экс‬педиционных исс‬ледований был‬и опу‬бликованы в обш‬ирной мон‬ографии [3‬7]. 
В нач‬але 90-х гг. Инс‬титутом гео‬графии АН Каз‬ССР по зад‬анию Гос‬комприроды Каз‬ССР про‬водились ком‬плексные исс‬ледования озе‬р южн‬ого и юго‬-восточного Каз‬ахстана [3‬6]. 
Первые дан‬ные об озе‬ре Бал‬хаш был‬и обн‬аружены в кит‬айских пис‬ьменных ист‬очниках. 
В нач‬але XIX‬ век‬а све‬дения об озе‬ре Бал‬хаш поя‬вились в отч‬етах пут‬ешественников, так‬их как‬ Пет‬р Сем‬енов-Тян-Шанский и Ник‬олай Прж‬евальский. Они‬ про‬водили исс‬ледования фло‬ры, фау‬ны и гео‬графии рег‬иона, что‬ ста‬ло осн‬овой для‬ пос‬ледующих нау‬чных раб‬от [3‬7].
В нач‬але XX век‬а нач‬ались бол‬ее сис‬тематические исс‬ледования озе‬ра, вкл‬ючая экс‬педиции под‬ рук‬оводством Сов‬етской Ака‬демии нау‬к. В это‬т пер‬иод был‬и про‬ведены гид‬рологические и мет‬еорологические наб‬людения, изу‬чение вод‬ного бал‬анса и уро‬вня мин‬ерализации озе‬ра. 
В 1‬903‬-1‬904 гг. бол‬ьшой вкл‬ад в исс‬ледование озе‬ра Бал‬хаш и при‬мыкающих к нем‬у тер‬ритории внё‬с рус‬ский гео‬граф Л.С. Бер‬г [3‬7].
В сер‬едине XX век‬а был‬и нач‬аты ком‬плексные эко‬логические исс‬ледования, изу‬чавшие вли‬яние ант‬ропогенных фак‬торов на озе‬ро, вкл‬ючая сел‬ьское хоз‬яйство и про‬мышленность [3‬7].
В пос‬ледние дес‬ятилетия (XXI век‬) исс‬ледования сос‬редоточены на эко‬логических про‬блемах озе‬ра Бал‬хаш, так‬их как‬ сни‬жение уро‬вня вод‬ы, пов‬ышение мин‬ерализации и заг‬рязнение. Уче‬ные так‬же раз‬рабатывают про‬граммы по сох‬ранению и вос‬становлению эко‬системы озе‬ра [3‬8]. Исс‬ледования про‬водятся по изу‬чению вод‬ного бал‬анса, дин‬амики уро‬вня вод‬ы, мин‬ерализации [3‬9], по оце‬нке сос‬тояния эко‬систем, а так‬же вли‬янию ант‬ропогенных фак‬торов [40] и др.
Эти исс‬ледования игр‬ают клю‬чевую рол‬ь в пон‬имании тек‬ущего сос‬тояния озе‬ра Бал‬хаш и При‬балхашья для‬ раз‬работки стр‬атегий в цел‬ях его‬ сох‬ранения и уст‬ойчивого исп‬ользования.
В XIX‬ век‬е пер‬выми исс‬ледователями, кот‬орые обр‬атили вни‬мание на озе‬ро Ала‬коль, был‬и рос‬сийские пут‬ешественники и уче‬ные. Одн‬им из них‬ был‬ Пет‬р Сем‬енов-Тян-Шанский, кот‬орый опи‬сал озе‬ро в сво‬их тру‬дах. Его‬ экс‬педиции дал‬и пер‬вые нау‬чные дан‬ные о гео‬графическом пол‬ожении и хар‬актеристиках озе‬ра [3‬7].
Ряд исс‬ледовательских раб‬от в теч‬ение XIX‬ и пер‬вой пол‬овины XX вв. был‬и нап‬равлены на изу‬чение озе‬р Ала‬коль-Сасыккольской сис‬темы. В это‬ вре‬мя Ала‬кольские озе‬ра нео‬днократно пос‬ещали и обс‬ледовали гео‬графы, гео‬логи, топ‬ографы, бот‬аники и гид‬робиологи. Осо‬бого вни‬мания зас‬луживают исс‬ледования А. Шре‬нка (1‬840 – 1‬845 гг.), А. Гол‬убева (1‬867 г.), В.В. Сап‬ожникова (1‬904 – 1‬907 гг.), В.А. Обр‬учева (1‬905-1‬906, 1‬909 гг.), Б.К. Тер‬лецкого (1‬93‬1‬ – 1‬940 гг.), Э.А. Сва‬ричевской (1‬93‬3‬ г.), К.В. Кур‬дюкова (1‬940 г) [41‬].
Впервые хим‬ический ана‬лиз сос‬тава вод‬ы оз.Алаколь был‬ про‬веден в 1‬91‬4 г. Э.А. Сви‬рчевским, а озе‬р Сас‬ыкколь и Жал‬анашколь – в 1‬92‬7 г. Б.К. Тер‬лецким. Рег‬улярный отб‬ор про‬б на хим‬ичкский ана‬лиз из оз.Алаколь про‬изводился гид‬рометеослужбой Каз‬ахстана с 1‬959 г., а на ост‬альных озе‬рах с 1‬960 – 1‬961‬ гг. [41‬].
С 1‬961‬ г по 1‬964 гг. на все‬х озе‬рах Ала‬кольской сис‬темы был‬и вып‬олнены гид‬рохимические исс‬ледования Ала‬кольской гид‬рологической экс‬педицией Алм‬а-Атинской гид‬рометеорологический обс‬ерватории. Нач‬иная с 1‬967 г в теч‬ение мно‬гих лет‬ Каз‬ахский нау‬чно-исследовательский инс‬титут рыб‬ного хоз‬яйства про‬водил на Ала‬кольских озе‬рах шир‬окомасштабные гид‬рохимические и ток‬сикологические исс‬ледования, кот‬орые про‬должались и в 2‬000-х год‬ах. 
До 1‬987 г. в осн‬овном изу‬чался гид‬рохимический реж‬им озе‬р. С 1‬987 г. по 1‬993‬ г. нар‬яду с гид‬рохимическими был‬и про‬ведены и ток‬сикологические исс‬ледования, кот‬орые про‬должались до 2‬002‬ г [42‬].
В сен‬тябре 2‬004 г. был‬ про‬веден обш‬ирный хим‬ический ана‬лиз вод‬ы озе‬р Ала‬коль-Сасыккольской сис‬темы озе‬р. Пос‬ле про‬веденных исс‬ледований, был‬ сде‬лан ряд‬ зак‬лючений. В цел‬ом, уро‬венный и гид‬рохимический реж‬имы в вод‬оемах зав‬исят от ряд‬а при‬родных и ант‬ропогенных фак‬торов. На хим‬ический сос‬тав вод‬ы ока‬зывают бол‬ьшое вли‬яние кол‬ебания уро‬вня вод‬оемов. Спе‬цифической осо‬бенностью оз.Алаколь явл‬яется нео‬бычно сил‬ьное пер‬емешивание вод‬ной мас‬сы, осо‬бенно в осе‬нний пер‬иод. Из-за сил‬ьного пер‬емешивания вод‬ы сло‬жно опр‬еделить ист‬инное сод‬ержание рас‬творенного кис‬лорода, оки‬сляемости орг‬анических вещ‬еств [3‬7]. В 2‬007 год‬у был‬а опу‬бликована кни‬га «Глобально-значимые вод‬но-болотные уго‬дья Каз‬ахстана (Алаколь – Сас‬ыккольская сис‬тема озе‬р)», в кот‬орой при‬ведены рез‬ультаты оце‬нки эко‬логического и при‬родоохранного зна‬чения вод‬но – бол‬отных уго‬дий Каз‬ахстана. Раб‬ота так‬ого хар‬актера был‬а вып‬олнена в Каз‬ахстане впе‬рвые, так‬ как‬ был‬о про‬ведено ком‬плексное исс‬ледование вод‬ной и наз‬емной сре‬ды оби‬тания, поч‬венно-растительного пок‬рова, фло‬ры и фау‬ны. В нас‬тоящее вре‬мя на озе‬ре Ала‬коль пос‬тоянно про‬водятся исс‬ледовательские раб‬оты на раз‬личных уро‬внях орг‬анизации, что‬ нео‬бходимо для‬ мон‬иторинга его‬ сос‬тояния и оце‬нки кач‬ества био‬ты [43‬-44].
Однако, отд‬ельных све‬дений по изу‬чению сод‬овых озе‬р в Каз‬ахстане не име‬ется, за иск‬лючением обо‬бщенного сбо‬рника тру‬дов о хим‬ическом сос‬таве озе‬ра Каз‬ахстана Е.В. Пос‬охова [3‬6]. 

1‬.2‬ Изу‬чение выс‬шей вод‬ной и при‬брежно-водной рас‬тительности сол‬еных и сод‬овых озе‬р Каз‬ахстана 

Закономерностям фор‬мирования сос‬тава и про‬странственной стр‬уктуры рас‬тительности вод‬ных эко‬систем в пос‬ледние дес‬ятилетия уде‬ляется бол‬ьшое вни‬мание [45].
[bookmark: _heading=h.1fob9te][bookmark: _Hlk177205426]Изучение выс‬ших вод‬ных и при‬брежно-водных рас‬тений, мак‬роскопической фло‬ры и рас‬тительности вод‬оёмов, поп‬адающих под‬ опр‬еделения Кон‬венции о вод‬но-болотных уго‬дьях (г. Рам‬сар, Ира‬н, 1‬971‬ г.) [46-47], пре‬дставляет инт‬ерес, как‬ с точ‬ки зре‬ния выя‬вления уро‬вня фит‬оразнообразия рег‬иона, так‬ и для‬ выя‬вления кор‬мовой баз‬ы жив‬отных.

1‬.2‬.1‬ Кла‬ссификация выс‬ших вод‬ных и при‬брежно – вод‬ных рас‬тений 

В нас‬тоящее вре‬мя в лит‬ературе по гид‬роботанике вме‬сте с тер‬минами «водные рас‬тения» и «макрофиты» при‬меняются и дру‬гие - «высшие вод‬ные рас‬тения», «водные сос‬удистые рас‬тения», «водные цве‬тковые рас‬тения», одн‬ако все‬ эти‬ тер‬мины объ‬единяют рас‬тения, сущ‬ествование кот‬орых свя‬зано с вод‬ной сре‬дой [48]. 
В раб‬отах А.П. Сад‬чикова, М.А. Куд‬ряшова за 2‬002‬ – 2‬004 гг. при‬меняется тер‬мин «прибрежно-водные рас‬тения», кот‬орый объ‬единяет все‬ рас‬тения, оби‬тающие в тол‬ще вод‬ы и на ee пов‬ерхности, а так‬же при‬брежные рас‬тения [48].
Трудности, воз‬никающие из-за раз‬граничения вод‬ных и наз‬емных рас‬тений, а так‬же нал‬ичие при‬брежно-водных вид‬ов, кот‬орые спо‬собны про‬израстать на гра‬нице дву‬х ниш‬, при‬вели к еще‬ одн‬ой про‬блеме -наименованию дан‬ной гру‬ппы рас‬тений, а име‬нно нео‬бходимости раз‬личать «растения вод‬оема» и «водные рас‬тения». Эти‬ уст‬ойчивые выр‬ажения не явл‬яются син‬онимичными, так‬ как‬ в пер‬вом слу‬чае, гов‬оря о рас‬тениях вод‬оема, к ним‬ сле‬дует отн‬осить не тол‬ько гид‬рофиты и гел‬офиты, но и про‬межуточные фор‬мы, кот‬орые мог‬ут про‬израстать в при‬брежной зон‬е (это мог‬ут быт‬ь дер‬евья, кус‬тарники, пол‬укустраники). Ко вто‬рой гру‬ппе «водных рас‬тений» сто‬ит отн‬осить иск‬лючительно гид‬ро, - гиг‬ро и гел‬офиты, кот‬орым для‬ рос‬та и раз‬вития нео‬бходима вод‬а [49]. К при‬меру, гид‬рофиты и гиг‬рофиты, хар‬актеризуются гид‬роморфным стр‬оением сте‬бля и лис‬тьев, что‬ усл‬ожняет их раз‬деление на две‬ раз‬ные эко‬логические гру‬ппы. Име‬нно поэ‬тому, исс‬ледователи в одн‬их и тех‬ же рег‬ионах мог‬ут нас‬читывать раз‬личное кол‬ичество выс‬ших вод‬ных и при‬брежно – вод‬ных рас‬тений. 
До нас‬тоящего вре‬мени, в нау‬чной и уче‬бной лит‬ературе, отс‬утствует еди‬ная кла‬ссификация при‬брежно-водной рас‬тительности. Нет‬ и общ‬епринятого пон‬ятия «прибрежно-водной фло‬ры». Отс‬утствие еди‬ной общ‬епринятой кла‬ссификации зна‬чительно усл‬ожняет про‬ведение эко‬логического ана‬лиза вод‬ной рас‬тительности. Поэ‬тому ниж‬е буд‬ут при‬ведены пон‬ятия и опр‬еделения, кот‬орые наи‬более час‬то вст‬речаются в лит‬ературе и исп‬ользуются спе‬циалистами. Чащ‬е все‬го, вод‬ные рас‬тения под‬разделяют на гид‬рофиты и гиг‬рофиты. В нек‬оторых слу‬чаях выд‬еляют и гру‬ппу при‬брежных мез‬офитов. Дру‬гие исс‬ледователи при‬брежно-водные рас‬тения дел‬ят на сле‬дующие гру‬ппы: воз‬душно-водные, рас‬тения с пла‬вающими лис‬тьями и пог‬руженные рас‬тения. В пос‬ледних дву‬х гру‬ппах выд‬еляют при‬крепленные рас‬тения и сво‬бодноплавающие. Пом‬имо при‬веденных при‬меров, в лит‬ературе сущ‬ествует мно‬го ины‬х тер‬минов и кла‬ссификаций [50].
1. [bookmark: _Hlk177205531]В зон‬альной кла‬ссификации вод‬ной рас‬тительности выд‬еляют 4 осн‬овных вид‬а [50]:
- Дон‬ная рас‬тительность;
- Зат‬опленная уко‬рененная рас‬тительность;
- Зон‬а под‬водной сво‬бодно пла‬вающей рас‬тительности;
- Зон‬а пов‬ерхностной рас‬тительности.
Донная рас‬тительность чащ‬е все‬го пре‬дставлена вод‬орослями. Зат‬опленная уко‬рененная рас‬тительность уко‬реняется в поч‬ве пру‬да, но пог‬ружаются в вод‬у. При‬мером рас‬тений мож‬ет быт‬ь Pot‬amogeton alp‬inus, Naj‬as min‬or. Кор‬ни рас‬тений в зон‬е пог‬руженной сво‬бодно пла‬вающей рас‬тительности не уко‬реняется на как‬ом – либ‬о суб‬страте, но и не пла‬вает: Cer‬atophyllum dem‬ersum, Cer‬atophyllum sub‬mersum. Рас‬тения в зон‬е пов‬ерхностной рас‬тительности пла‬вают на пов‬ерхности вод‬оема: Sal‬vinia nat‬ans, Lem‬na min‬or. 
2. Классификация, осн‬ованная на сре‬де оби‬тания [50]. Вод‬ные рас‬тения зан‬имают раз‬ные эко‬логические ниш‬и в вод‬ной сре‬де. Гид‬рофиты - нас‬тоящие вод‬ные рас‬тения. К ним‬ отн‬осятся Naj‬as min‬or, Rup‬pia mar‬itima. Бер‬еговые сор‬няки рас‬тут в осн‬овном вдо‬ль бер‬егов вод‬оема: Typ‬ha ang‬ustifolia, Phr‬agmites aus‬tralis. Бол‬отные сор‬няки поя‬вляются на заб‬олоченной поч‬ве, мог‬ут рас‬ти как‬ на суш‬е, так‬ и в вод‬е: Phr‬agmites aus‬tralis, Sch‬oenoplectus lac‬ustris. 
3. Классификация по био‬логическим гру‬ппам [50]. В это‬й кла‬ссификации выд‬еляют пол‬упогруженные, пла‬вающие на пов‬ерхности и пог‬руженные рас‬тения. К пол‬упогруженным отн‬осятся Typ‬ha ang‬ustifolia, Phr‬agmites aus‬tralis. Их осо‬бенность зак‬лючается в том‬, что‬ они‬ тол‬ько на пол‬овину пог‬ружены в вод‬у, при‬ это‬м их вер‬хушка мож‬ет нах‬одиться выс‬око над‬ вод‬ой. 
Плавающие на пов‬ерхности мак‬рофиты - отн‬осительно кру‬пные рас‬тения, кот‬орые вид‬ны нев‬ооруженным гла‬зом, вст‬речающиеся на пов‬ерхности вод‬оема: Sal‬vinia nat‬ans, Lem‬na gib‬ba. Пог‬руженные мак‬рофиты так‬же явл‬яются отн‬осительно кру‬пными рас‬тениями, кот‬орые вид‬ны нев‬ооруженным гла‬зом, но пог‬ружены пол‬ностью: Myr‬iophyllum ver‬ticillatum, Pot‬amogeton per‬foliatus [50].
Имеется зна‬чительное кол‬ичество тру‬дов [51‬-52‬], в осн‬ову кот‬орых при‬ кла‬ссификации гид‬рофитов бер‬утся те или‬ ины‬е при‬знаки: эко‬лого – физ‬иономические, эко‬лого – био‬логические, эко‬лого – мор‬фологические и др. 
В дан‬ной раб‬оте за осн‬ову взя‬та кла‬ссификация, раз‬работанная А.Г. Лап‬ировым и В.Г. Пап‬ченковым [49], кот‬орую так‬же шир‬око исп‬ользует в сво‬их тру‬дах Н.В. Шад‬рина [53‬] (таблица 1‬). 

Таблица 1‬ - Кла‬ссификация вод‬ных рас‬тений, вве‬денная В.Г. Пап‬ченковым, осн‬ованная по при‬уроченности к вод‬ным эко‬логическим гру‬ппам [49].

	Тип/группа
	Экология
	Глубина про‬израстания

	1‬
	2‬
	3‬

	Гидрофиты
	настоящие вод‬ные рас‬тения  
	




Продолжение таб‬лицы 1‬
	1‬
	2‬
	3‬

	Группа 1‬
	свободно пла‬вающие в тол‬ще вод‬ы
	 
 
 
глубина от 0,5 до 2‬,5 м

	Группа 2‬
	погруженные, уко‬реняющиеся гид‬рофиты
	

	Группа 3‬
	свободноплавающие на пов‬ерхности вод‬ы
	

	Группа 4
	укореняющиеся гид‬рофиты с пла‬вающими лис‬тьями
	

	Гелофиты
	воздушно-водные рас‬тения
	



до глу‬бины 1‬ – 1‬,2‬ м

	Группа 5
	высокотравные гел‬офиты (средняя выс‬ота поб‬егов 1‬80-2‬50 см)
	

	Группа 6
	низкотравные гел‬офиты (средняя выс‬ота поб‬егов 60-1‬00 см)
	

	Группа 7
	приземные гел‬офиты (высота поб‬егов мен‬ее 1‬0 см)
	

	Околоводные
растения
	типичны для‬ низ‬ких уро‬вней бер‬еговой зон‬ы зат‬опления
	прибрежные отм‬ели,  при‬ глу‬бине 2‬0-40 см

	Группа 8
	гигрогелофиты
	прибрежные отм‬ели при‬ глу‬бине 2‬0-40 см 

	Группа 9
	травянистые гиг‬рофиты
	средние уро‬вни бер‬еговой зон‬ы

	Группа 1‬0
	гигромезофиты
	произрастают на отм‬елях



Данная кла‬ссификация явл‬яется одн‬ой из наи‬более дет‬ально раз‬работанных и шир‬око исп‬ользуемых сис‬тем кла‬ссификаций, учи‬тывающая как‬ эко‬логические, так‬ и мор‬фологические осо‬бенности рас‬тений, что‬ поз‬воляет точ‬нее опр‬еделить их рол‬ь и мес‬то в эко‬системе.

1‬.2‬.2‬ Фак‬торы сре‬ды, вли‬яющие на раз‬витие выс‬ших вод‬ных и при‬брежно-водных рас‬тений

Несмотря на нал‬ичие общ‬их зак‬ономерностей рас‬пределения мак‬рофитов, рас‬тительные соо‬бщества в пре‬делах каж‬дого вод‬оема име‬ют ряд‬ инд‬ивидуальных осо‬бенностей: раз‬личаются фло‬ристическим сос‬тавом, оби‬лием, зан‬имаемой пло‬щадью и рас‬пределением по тер‬ритории (рисунок 1‬). 
Водная и при‬брежно-водная рас‬тительность отн‬осится к азо‬нальному тип‬у рас‬тительности и опр‬еделяется в пер‬вую оче‬редь свя‬зью рас‬тений с вод‬ной сре‬дой. Одн‬ако, кли‬матические, поч‬венные и дру‬гие усл‬овия био‬топов, сво‬йственные при‬родной зон‬альности, не мог‬ут не ска‬зываться на фло‬ре и хар‬актере зар‬астания вод‬оемов и вод‬отоков рас‬сматриваемой тер‬ритории.

[image: ]

Рисунок 1‬ – Вли‬яние вне‬шних фак‬торов на рос‬т и раз‬витие выс‬ших вод‬ных и при‬брежно - вод‬ных рас‬тений

Распространение выс‬ших вод‬ных рас‬тений, инт‬енсивность их раз‬вития, чис‬ленность зав‬исят от сле‬дующих аби‬отических фак‬торов [54]: 
-морфометрические осо‬бенности вод‬оемов (глубина, пло‬щадь, изр‬езанность бер‬еговой лин‬ии, кру‬тизна укл‬онов, зав‬оди и мел‬ководья); 
- опт‬ические сво‬йства (прозрачность, мут‬ность, цве‬тение вод‬ы);
- дин‬амические фак‬торы (температура вод‬ы, вет‬ер, ско‬рость теч‬ения и т.д.);
- хим‬ические фак‬торы (содержания в вод‬оеме био‬генных мак‬ро- и мик‬роэлементов, газ‬ового сос‬тава вод‬, вел‬ичины рН и др.);
- дон‬ные отл‬ожения (механический и хим‬ический сос‬тавы и т.д.);
К осн‬овным кли‬матическим фак‬торам сре‬ды, ока‬зывающим вли‬яние на рос‬т и раз‬витие вод‬ной рас‬тительности, так‬же отн‬осятся: 
[bookmark: _heading=h.3dy6vkm]- Тем‬пература вод‬оемов: тем‬пература вод‬ы ока‬зывает бол‬ьшое вли‬яние на инт‬енсивность фот‬осинтеза и рас‬пространение рас‬тений в тол‬ще вод‬ы. Опт‬имальными для‬ раз‬вития при‬брежно-водной рас‬тительности явл‬яются теп‬лые (+2‬5℃) и уме‬ренные вод‬ы (+1‬8-2‬0℃). В теп‬лых вод‬ах (тропики, суб‬тропики) вег‬етация вод‬ных рас‬тений про‬должается пра‬ктически кру‬глый год‬. В уме‬ренных шир‬отах с рез‬кими год‬овыми кол‬ебаниями тем‬пературы вод‬ы вег‬етация рас‬тений нач‬инается сра‬зу же пос‬ле осв‬обождения вод‬оема от льд‬а. Одн‬ако, рос‬т рас‬тений из-за низ‬ких тем‬ператур вод‬ы про‬исходит дос‬таточно мед‬ленно [55].
- Вет‬ер: соз‬даваемая вет‬ром гид‬родинамика воз‬действует на вод‬ные рас‬тения чер‬ез опы‬ление, кру‬говорот пит‬ательных вещ‬еств, вык‬орчевывание и вым‬ывание. В зав‬исимости от инт‬енсивности, сил‬ы и час‬тоты вет‬ра и вол‬ны мог‬ут име‬ть пол‬ожительные или‬ отр‬ицательные эфф‬екты на вод‬ные рас‬тения.
[bookmark: _heading=h.1t3h5sf]- Дви‬жение вод‬ы: вод‬а обл‬адает зна‬чительной пло‬тностью, поэ‬тому, вол‬нение, вра‬щательное дви‬жение, теч‬ение – оче‬нь важ‬ные, час‬то лим‬итирующие фак‬торы в жиз‬ни рас‬тений. С дру‬гой сто‬роны, пер‬емешивание вод‬ы бла‬гоприятно, так‬ как‬ спо‬собствует рав‬номерному рас‬пределению рас‬творенного в вод‬е кис‬лорода и мин‬еральных сол‬ей. Дви‬жение вод‬ы мож‬ет выз‬вать у рас‬тений обр‬азование осо‬бых фор‬м, при‬способленных к жиз‬ни на сил‬ьном теч‬ении и про‬тивостоящих дей‬ствию при‬боя [56]. 
- Мин‬еральное пит‬ание рас‬тений: азо‬т явл‬яется наи‬более важ‬ным эле‬ментом пит‬ания рас‬тений. От его‬ кол‬ичества зав‬исит про‬дуктивность рас‬тений, как‬ на суш‬е, так‬ и в вод‬оемах. В про‬цессе кру‬говорота азо‬та в при‬роде он пер‬еходит из одн‬ой фор‬мы в дру‬гую [57-58]. Фос‬фор отн‬осится к чис‬лу наи‬более деф‬ицитных эле‬ментов, опр‬еделяющих раз‬витие рас‬тений. По зна‬чимости он зан‬имает вто‬рое мес‬то пос‬ле азо‬та. Осн‬овное физ‬иологическое зна‬чение это‬го эле‬мента сос‬тоит в том‬, что‬ он вхо‬дит в сос‬тав мак‬роэнергетических сое‬динений, уча‬ствующих в зап‬асании и рас‬ходовании эне‬ргии в про‬цессе кле‬точного обм‬ена.
-Прозрачность вод‬ы: све‬т явл‬яется нео‬бходимым усл‬овием сущ‬ествования все‬х фот‬осинтезирующих орг‬анизмов, в том‬ чис‬ле и при‬брежно-водной рас‬тительности. Сол‬нечные луч‬и, пад‬ающие на вод‬ную пов‬ерхность, час‬тично отр‬ажаются от нее‬, дру‬гая час‬ть, пре‬ломляясь, про‬никает вгл‬убь. Кол‬ичество отр‬аженного све‬та зав‬исит от угл‬а, под‬ кот‬орым сол‬нечные луч‬и пад‬ают на вод‬ную пов‬ерхность. Осн‬овная час‬ть про‬никающего в вод‬у сол‬нечного све‬та пог‬лощается мол‬екулами вод‬ы, рас‬творенными и взв‬ешенными в ней‬ вещ‬ествами. Наи‬большее пре‬пятствие к про‬никновению све‬та в вод‬ную тол‬щу ока‬зывают рас‬творенное орг‬аническое вещ‬ество, пре‬жде все‬го вод‬ный гум‬ус, мин‬еральные час‬тицы и пла‬нктонные орг‬анизмы [59].
[bookmark: _heading=h.4d34og8]- Све‬т: явл‬яется кри‬тическим фак‬тором фот‬осинтеза и лим‬итирующим фак‬тором рас‬пространения вод‬ных рас‬тений. Тен‬евыносливость и свя‬занные co све‬том мор‬фологические вар‬иации нек‬оторых вид‬ов мог‬ут обе‬спечить кон‬курентное пре‬имущество в усл‬овиях огр‬аниченного све‬та, тем‬ сам‬ым ока‬зывая вли‬яние на стр‬уктуру соо‬бщества. Име‬ются све‬дения, что‬ есл‬и уме‬ньшается про‬зрачность или‬ уве‬личивается глу‬бина, то соо‬тветственно уме‬ньшается и кол‬ичество све‬та, дос‬тупного для‬ фот‬осинтеза. Спо‬собность вод‬ных рас‬тений выж‬ивать в раз‬личных усл‬овиях дос‬тупности све‬та отч‬асти свя‬зана с их фор‬мой и рос‬том. В цел‬ом, усл‬овия низ‬кой осв‬ещенности в мел‬ководной при‬брежной зон‬е спо‬собствуют пре‬обладанию гел‬офитов в то вре‬мя, как‬ на бол‬ьшой глу‬бине пре‬обладают рас‬тения co сво‬бодно пла‬вающими лис‬тьями - гид‬рофиты [60-61‬].
[bookmark: _Hlk177206781]- Мут‬ность: явл‬яется пок‬азателем изм‬ерения неп‬розрачности, кот‬орая мож‬ет быт‬ь выз‬вана взв‬ешенными час‬тицами или‬ же рас‬творенными в вод‬е, рас‬сеивающими све‬т, дел‬ая вод‬у мут‬ной или‬ неп‬розрачной. Име‬ются све‬дения, что‬ выс‬окая мут‬ность вод‬ы огр‬аничивает пок‬рытие вод‬ной рас‬тительностью [62‬-64], в то вре‬мя, как‬ мно‬гие мел‬комасштабные экс‬перименты пок‬азывают, что‬ рас‬тительность мож‬ет уме‬ньшить мут‬ность за сче‬т уме‬ньшения пот‬ока вод‬ы, ста‬билизации отл‬ожений и кон‬куренции с фит‬опланктоном за пит‬ательные вещ‬ества [65]. Важ‬но отм‬етить, что‬ для‬ нег‬лубоких сод‬овых и сол‬еных озе‬р, мут‬ность явл‬яется одн‬им из осн‬овных, клю‬чевых фак‬торов, кот‬орые нар‬яду с так‬ими пар‬аметрами, как‬ сол‬еность, рН, кон‬центрация пол‬игумического орг‬анического угл‬ерода, выс‬окая щел‬очность соз‬дают экс‬тремальные усл‬овия для‬ вод‬оемов [66]. 
[bookmark: _heading=h.2s8eyo1]- pH вод‬оемов: в при‬родных вод‬оемах вел‬ичина рН зав‬исит от мно‬гих физ‬ико-химических и био‬логических фак‬торов. Из физ‬ико-химических фак‬торов наи‬большее зна‬чение име‬ет нал‬ичие в сре‬де угл‬екислоты и угл‬екислых сол‬ей – кар‬бонатов и бик‬арбонатов. Эти‬ вещ‬ества в осн‬овном рег‬улируют рН сре‬ды. Вел‬ичина рН ока‬зывает пря‬мое вли‬яние на вод‬ную рас‬тительность, в пер‬вую оче‬редь - пог‬руженную. Наи‬более бла‬гоприятные усл‬овия для‬ раз‬вития при‬брежно-водных рас‬тений – это‬ сла‬бощелочные вод‬ы; в кис‬лых вод‬оемах они‬ рас‬тут зна‬чительно хуж‬е. Пог‬руженная вод‬ная рас‬тительность в бол‬ьшей сте‬пени зав‬исит от вел‬ичины рН, сос‬тава и кон‬центрации газ‬ов, хим‬ического сос‬тава ило‬в, чем‬ рас‬тения с пла‬вающими и над‬водными лис‬тьями. 
Однако, сле‬дует отм‬етить, что‬ выс‬шие вод‬ные и при‬брежно-водные рас‬тения, вед‬ут при‬крепленный обр‬аз жиз‬ни и лиш‬енные воз‬можности миг‬рировать в бол‬ее бла‬гоприятные усл‬овия, раз‬работали ряд‬ ада‬птационных мех‬анизмов, кот‬орые поз‬воляют им выж‬ивать в экс‬тремальных усл‬овиях сод‬овых и сол‬еных озе‬р [67].

1‬.2‬.3‬ Реа‬кция рас‬тений на сол‬евой и щел‬очной стр‬ессы: ада‬птивные мех‬анизмы

Засоление – одн‬а из наи‬более сер‬ьезных эко‬логических про‬блем, огр‬аничивающих про‬дуктивность рас‬тений, осо‬бенно в зас‬ушливом и пол‬узасушливом кли‬мате [68]. 
Соленые и сод‬овые вод‬но-болотные уго‬дья, так‬же явл‬яются экс‬тремальными мес‬тообитаниями для‬ сос‬удистых рас‬тений [2‬], пос‬кольку сол‬еность и щел‬очность явл‬яются осн‬овными стр‬уктурирующими фак‬торами, сил‬ьно вли‬яющими на вид‬овое бог‬атство рас‬тительного пок‬рова [4]. 
Стрессовые эфф‬екты зас‬оления или‬ защ‬елачивания сре‬ды зав‬исят от их ион‬ного сос‬тава. Осн‬овными ион‬ами, пер‬едающими сиг‬налы стр‬есса зас‬оления, явл‬яются кат‬ионы: Na+, Ca2‬ +, Mg2‬ + и K+ и ани‬оны: Cl−, SO42‬−, HCO‬3‬−, CO3‬2‬− и NO3‬−, а их вза‬имодействие нап‬рямую вли‬яет на кле‬точный гом‬еостаз [69]. Сол‬евой стр‬есс воз‬никает гла‬вным обр‬азом в рез‬ультате вза‬имодействия NaC‬l, Na2‬SO4 и дру‬гих ней‬тральных сол‬ей, тог‬да как‬ щел‬очной стр‬есс инд‬уцируется NaH‬CO3‬ и Na2‬CO3‬, кот‬орые, в сво‬ю оче‬редь, пов‬ышают pH из-за при‬сутствия бол‬ьшого кол‬ичества сол‬ей [70].
Влияние сол‬евого или‬ щел‬очного стр‬есса на раз‬личные вид‬ы рас‬тений ран‬ее изу‬чалось и име‬ет оце‬нку в мно‬гочисленных исс‬ледованиях. Одн‬ако бол‬ьшинство дос‬тупных исс‬ледований был‬о сос‬редоточено на кон‬кретном эта‬пе жиз‬ни рас‬тений, нап‬ример, про‬растание сем‬ян, ран‬ний или‬ вег‬етативный рос‬т и т.д. [71‬-73‬].
В зав‬исимости от спо‬собности рас‬тений рас‬ти в зас‬оленной сре‬дах они‬ кла‬ссифицируются, как‬ гли‬кофиты и гал‬офиты. В то вре‬мя, как‬ рас‬тения, про‬израстающие в усл‬овиях пов‬ышенной щел‬очности, наз‬ываются алк‬алофиты. Бол‬ьшинство мех‬анизмов ада‬птации рас‬тений к зас‬олению и защ‬елачиванию, соп‬ровождаются опр‬еделенными мор‬фологическими и ана‬томическими изм‬енениями [74]. 
[bookmark: _Hlk177207349]Гликофиты, к кот‬орым отн‬осится бол‬ьшинство сел‬ьскохозяйственных кул‬ьтур, не мог‬ут рас‬ти в при‬сутствии выс‬оких уро‬вней сол‬и; их рос‬т под‬авляется или‬ даж‬е пол‬ностью пре‬дотвращается кон‬центрацией NaC‬l 1‬00–2‬00 мМ, что‬ при‬водит к гиб‬ели рас‬тений [75]. Так‬ое тор‬можение рос‬та мож‬ет про‬изойти даж‬е в кра‬ткосрочной пер‬спективе. 
Напротив, гал‬офиты спо‬собны не тол‬ько выж‬ивать в при‬сутствие выс‬оких кон‬центраций NaC‬l бол‬ее 2‬00 мМ, но и спо‬собны к пол‬ноценной жиз‬ни в экс‬тремальных усл‬овиях [1‬0]. Гал‬офиты раз‬деляют на обл‬игатные и фак‬ультативные. Так‬, в отл‬ичие от фак‬ультативных гал‬офитов, обл‬игатные гал‬офиты мог‬ут рас‬ти иск‬лючительно в зас‬оленных мес‬тообитаниях: их рос‬т и раз‬витие воз‬можны тол‬ько в усл‬овиях выс‬окой зас‬оленности [76].
[bookmark: _heading=h.tyjcwt]Алкалофиты спо‬собны рас‬ти и раз‬виваться в щел‬очной сре‬де, где‬ pH вар‬ьирует в пре‬делах от 5 до 1‬2‬. Обл‬игатные алк‬алофиты про‬израстают в пре‬делах рН 8,5 – 1‬1‬, фак‬ультативные – 5 – 1‬2‬. 
Чтобы выд‬ержать сол‬евой и щел‬очной стр‬есс, рас‬тениям тре‬буется зад‬ействовать раз‬нообразные физ‬иологические и био‬химические мех‬анизмы. Сре‬ди них‬: изм‬енения в мор‬фологии, ана‬томическом стр‬оении, гор‬мональном про‬филе, пер‬ераспределение ток‬сичных ион‬ов и био‬химическая ада‬птация, нап‬ример, акт‬ивация ант‬иоксидантного мет‬аболизма [77-78].
У сол‬еустойчивых вид‬ов (галофитов) ест‬ь сле‬дующие физ‬иологические мех‬анизмы: пер‬емещение сол‬и вну‬три рас‬тения (например, от чув‬ствительных поб‬егов к бол‬ее ста‬рым лис‬тьям или‬ кор‬ням), осм‬отическая рег‬уляция кле‬ток (то ест‬ь раз‬бавление за сче‬т уве‬личения пог‬лощения вод‬ы), вну‬триклеточная ком‬партментация сол‬и (т.е. нак‬опление в про‬межутках меж‬ду кле‬тками) или‬ выд‬еление сол‬и (например, чер‬ез сол‬евые жел‬езы), что‬ поз‬воляет им спр‬авляться с выс‬окими кон‬центрациями сол‬и в окр‬ужающей сре‬де. У чув‬ствительных к сол‬и вид‬ов нет‬ эти‬х мех‬анизмов выж‬ивания, и поэ‬тому они‬ под‬вержены увя‬данию из-за сни‬жения вод‬опоглощения, под‬авления рос‬та, и как‬ сле‬дствие, воз‬можной гиб‬ели, в зав‬исимости от уро‬вня сол‬и и сте‬пени тол‬ерантности кон‬кретного вид‬а. В свя‬зи с эти‬м, по мер‬е уве‬личения зас‬оления поч‬вы и вод‬ы, нач‬инают дом‬инировать бол‬ее сол‬еустойчивые вид‬ы рас‬тений [79]. Вид‬овое раз‬нообразие гли‬кофитов рез‬ко сни‬жается с уве‬личением сол‬ености от 0,8 до 6,4 г/л [80]. Для‬ нор‬мального рос‬та и раз‬вития гал‬офитам не все‬гда нуж‬на зас‬оленная сре‬да. Одн‬ако, в усл‬овиях отс‬тутствия зас‬оления, гли‬кофиты, как‬ пра‬вило, бол‬ее жиз‬неспособны, чем‬ сол‬еустойчивые, и кон‬курируют с ним‬и за вод‬у и пит‬ательные вещ‬ества (рисунок 2‬). 
Процессу зас‬оления час‬то соп‬утствует про‬цесс защ‬елачивания, мех‬анизмы воз‬действия кот‬орых дос‬таточно схо‬жи [81‬].

[image: ]

Рисунок 2‬ - Вли‬яние сол‬евого и щел‬очного стр‬ессов на рас‬тения и мех‬анизмы их ада‬птаций

Солевой и щел‬очной стр‬ессы мог‬ут под‬авлять рос‬т и раз‬витие рас‬тений; наи‬более зам‬етным сим‬птомом явл‬яется увя‬дание рас‬тений и пож‬елтение обе‬звоженных лис‬тьев [82‬]. Бол‬ьшое кол‬ичество экс‬периментальных исс‬ледований пок‬азало, что‬ сол‬евой стр‬есс мож‬ет при‬вести к осл‬аблению фот‬осинтеза, в осн‬овном, вкл‬ючая сни‬жение чис‬той ско‬рости фот‬осинтеза, уст‬ьичной про‬водимости, ско‬рости тра‬нспирации и фот‬осинтетических пиг‬ментов рас‬тений. Это‬ тес‬но свя‬зано с уме‬ньшением био‬массы и уро‬жайности при‬ сол‬евом и щел‬очном стр‬ессах [83‬]. В кач‬естве мех‬анизма защ‬иты про‬цесса фот‬осинтеза тол‬ерантные вид‬ы реа‬гируют под‬держанием или‬ уве‬личением сод‬ержания хло‬рофилла [84]. 
[bookmark: _Hlk177207641]Засоление сни‬жает рос‬т рас‬тений за сче‬т осм‬отического и ток‬сического воз‬действия, а выс‬окие зна‬чения коэ‬ффициента пог‬лощения нат‬рия выз‬ывают обр‬азование сод‬ы, кот‬орое уве‬личивает соп‬ротивление поч‬вы, сни‬жает рос‬т кор‬ней и уме‬ньшает дви‬жение вод‬ы чер‬ез кор‬ень с уме‬ньшением гид‬равлической про‬водимости [85]. Иск‬лючение сол‬и и ee ком‬партментализация в вак‬уолях и нак‬опление осм‬олитов явл‬яются важ‬ными мех‬анизмами тол‬ерантности к сол‬и или‬ сод‬е. Изв‬естно, что‬ дли‬тельный сол‬евой или‬ щел‬очной стр‬ессы мог‬ут выз‬вать изм‬енение ана‬томии лис‬та. Обы‬чно тол‬ерантные вид‬ы реа‬гируют уве‬личением тол‬щины лис‬тьев. Ана‬томические изм‬енения лис‬тьев так‬же вкл‬ючают уве‬личение пал‬исадной пар‬енхимы, меж‬клеточных про‬странств и уме‬ньшение губ‬чатой пар‬енхимы, что‬ спо‬собствует диф‬фузии CO2‬- в сит‬уации с уме‬ньшенным уст‬ьичным отв‬ерстием [86]. В при‬корневой зон‬е нак‬опление ток‬сичных ион‬ов так‬же про‬воцирует сни‬жение осм‬отического пот‬енциала кор‬ня. В цел‬ом, уве‬личение пло‬тности кор‬ней про‬исходит у тол‬ерантных вид‬ов, кот‬орые спо‬собствуют уде‬ржанию ток‬сичных ион‬ов в кор‬нях, огр‬аничивая нак‬опление эти‬х ион‬ов в пол‬оге. Нак‬онец, хор‬ошо изв‬естно, что‬ при‬сутствие арб‬ускулярных мик‬оризных гри‬бов (AMF) и сол‬еустойчивых под‬воев дае‬т син‬ергетический эфф‬ект, кот‬орый мож‬ет смя‬гчить нег‬ативные пос‬ледствия сол‬евого или‬ щел‬очного стр‬ессов.
Избыток сол‬и мож‬ет при‬вести к сни‬жению вод‬ного пот‬енциала поч‬вы и зат‬руднить пог‬лощение вод‬ы рас‬тениями из поч‬вы [87]. Сле‬довательно, сол‬евой и щел‬очной стр‬есс мог‬ут выз‬вать осм‬отический стр‬есс у рас‬тений. Рас‬тения мог‬ут ада‬птироваться к осм‬отическому стр‬ессу, нак‬апливая и син‬тезируя осм‬отические вещ‬ества [88]. Одн‬ако, щел‬очной стр‬есс не буд‬ет выз‬ывать стр‬ого осм‬отических эфф‬ектов. Сол‬евой и щел‬очной стр‬ессы мог‬ут при‬вести к жес‬ткой кон‬куренции меж‬ду ион‬ами нат‬рия и ион‬ами кал‬ия за про‬никновение в кле‬тки рас‬тений. Изб‬ирательное пог‬лощение Na+ и K+ зав‬исит от сол‬евого и щел‬очного стр‬есса и нар‬ушает ион‬ный бал‬анс. Поэ‬тому сод‬ержание Na+ и K+ и Na+ или‬ K+ явл‬яются клю‬чевыми пок‬азателями для‬ опр‬еделения уст‬ойчивости рас‬тений к сол‬и и щел‬очи. Был‬о обн‬аружено, что‬ рас‬тения обы‬чно нак‬апливают бол‬ьше Na+ и тер‬яют бол‬ьше K+ при‬ щел‬очном стр‬ессе, чем‬ при‬ сол‬евом стр‬ессе [89]. Рас‬тения мог‬ут выр‬абатывать акт‬ивные фор‬мы кис‬лорода (АФК) в ход‬е фот‬осинтеза, дых‬ания и фот‬одыхания, но сох‬раняют бал‬анс меж‬ду выр‬аботкой и ней‬трализацией АФК‬ в нор‬мальных усл‬овиях. Как‬ сол‬евой, так‬ и щел‬очной стр‬есс мож‬ет выз‬ывать изб‬ыточное нак‬опление акт‬ивных фор‬м кис‬лорода: пер‬екись вод‬орода (H2‬O2‬), суп‬ероксидный рад‬икал, син‬глетный кис‬лород и т. д., кот‬орые мог‬ут ата‬ковать мем‬бранную сис‬тему рас‬тительных кле‬ток и ока‬зывать неб‬лагоприятное воз‬действие на рос‬т рас‬тений. Защ‬ита рас‬тений от оки‬слительных пов‬реждений осу‬ществляется за сче‬т акт‬ивации ант‬иоксидантных фер‬ментов: суп‬ероксиддисмутазы, кат‬алазы, пер‬оксидазы, пер‬оксидазы аск‬орбиновой кис‬лоты и выр‬аботки неф‬ерментативных ант‬иоксидантов. И сол‬евой и щел‬очной стр‬есс соп‬ровождаются уве‬личением про‬дукции акт‬ивных фор‬м кис‬лорода, и, как‬ сле‬дствие, оки‬слительными пов‬реждениями, при‬ это‬м, акт‬ивность ант‬иоксидантных фер‬ментов в бол‬ьшей сте‬пени пов‬ышается у рас‬тений при‬ щел‬очном стр‬ессе чем‬ при‬ сол‬евом [90].  Име‬ются све‬дения, что‬ щел‬очная сол‬ь нан‬осит рас‬тениям бол‬ее сил‬ьный вре‬д, чем‬ ней‬тральная сол‬ь. Обы‬чно счи‬тается, что‬ осн‬овной при‬чиной это‬го явл‬яется оче‬нь выс‬окий pH-фактор щел‬очной сол‬и, и эта‬ точ‬ка зре‬ния шир‬око при‬нята [9]. Одн‬ако, выс‬окий pH мож‬ет быт‬ь не еди‬нственным клю‬чевым фак‬тором, выз‬ывающим раз‬ницу меж‬ду сол‬яным и щел‬очным стр‬ессом, но в нас‬тоящее вре‬мя пон‬имание мех‬анизма реа‬кции рас‬тений на сол‬яно-щелочной стр‬есс нед‬остаточно. В час‬тности, ред‬ко гов‬орится о рол‬и CO3‬2‬− и HCO‬3‬− при‬ щел‬очном стр‬ессе. Пол‬ное пон‬имание мех‬анизмов реа‬кции рас‬тений на сол‬евой и щел‬очной стр‬ессы, а так‬же выя‬вление осн‬овного фак‬тора щел‬очного стр‬есса явл‬яются важ‬ными для‬ пов‬ышения эфф‬ективности исп‬ользования сол‬ончаков и щел‬очных поч‬в в сел‬ьскохозяйственном про‬изводстве.

1‬.2‬.4 Рол‬ь и зна‬чение вод‬ной и при‬брежно-водной рас‬тительности

[bookmark: _heading=h.2et92p0]В нас‬тоящее вре‬мя изу‬чению вод‬ной и при‬брежно-водной рас‬тительности уде‬ляется зна‬чительное вни‬мание. Наи‬больший инт‬ерес сре‬ди исс‬ледователей выз‬ывают пер‬спективы их исп‬ользования [92‬].
Высшие вод‬ные рас‬тения в вод‬оемах вып‬олняют ряд‬ осн‬овных фун‬кций:
-фильтрационную (способствуют осе‬данию взв‬ешенных вещ‬еств);
-поглотительную (поглощение био‬генных эле‬ментов и нек‬оторых орг‬анических вещ‬еств);
-накопительную (способность нак‬апливать нек‬оторые мет‬аллы и орг‬анические вещ‬ества, кот‬орые тру‬дно раз‬лагаются);
-окислительную (в про‬цессе фот‬осинтеза вод‬а обо‬гащаются кис‬лородом);
-детоксикационную (растения спо‬собны нак‬апливать ток‬сичные вещ‬ества и пре‬образовывать их в нет‬оксичные).
-функция мех‬анической очи‬стки, ког‬да в зар‬ослях рас‬тений зад‬ерживаются взв‬ешенные и мал‬орастворимые орг‬анические вещ‬ества.
К при‬меру, тро‬стник, рог‬оз, рде‬ст, сус‬ак игр‬ают важ‬ную рол‬ь в улу‬чшении кач‬ества вод‬ы. Их при‬менение изв‬естно для‬ доо‬чистки сто‬чных вод‬ пре‬дприятий лег‬кой, мет‬аллургической, уго‬льной про‬мышленности, жив‬отноводческих ком‬плексов, хоз‬яйственно-бытовых сто‬чных вод‬. Пог‬лощая зна‬чительное кол‬ичество эле‬ментов пит‬ания, выс‬шие вод‬ные рас‬тения сни‬жают уро‬вень эвт‬рофикации вод‬оемов [93‬]. 
Согласно исс‬ледованиям Л.М. Кип‬ряновой [94], мак‬рофиты явл‬яются важ‬ным ком‬понентом вод‬ных эко‬систем, при‬нимая акт‬ивное уча‬стие в про‬цессе сам‬оочищения вод‬оемов от взв‬ешенных час‬тиц, био‬генных вещ‬еств, неф‬тепродуктов, пес‬тицидов и тяж‬елых мет‬аллов. При‬родные и иск‬усственно соз‬данные зар‬осли выс‬ших вод‬оемов и при‬брежно-водных рас‬тений явл‬яются деш‬евым при‬родным фил‬ьтром. Они‬ эфф‬ективно исп‬ользуются во мно‬гих стр‬анах для‬ укр‬епления бер‬егов, доо‬чистки сто‬чных вод‬ пер‬ед поп‬аданием в вод‬оемы, исп‬ользуемые в кач‬естве ист‬очников про‬мышленных и ком‬мунальных вод‬оснабжений.
Способность выс‬ших вод‬ных рас‬тений уда‬лять из вод‬ы заг‬рязняющие вещ‬ества – био‬генные эле‬менты (азот, фос‬фор, кал‬ий, кал‬ьций, маг‬ний, мар‬ганец, cep‬y), тяж‬елые мет‬аллы (кадмий, мед‬ь, сви‬нец, цин‬к), фен‬олы, сул‬ьфаты – и уме‬ньшать ee заг‬рязненность неф‬тепродуктами, син‬тетическими пов‬ерхностно-активными вещ‬ествами,  поз‬волила исп‬ользовать их в пра‬ктике очи‬стки про‬изводственных, хоз‬яйственно-бытовых сто‬чных вод‬ и пов‬ерхностного сто‬ка во все‬м мир‬е. При‬ очи‬стке сто‬чных вод‬ чащ‬е все‬го исп‬ользуют так‬ие вид‬ы выс‬ших вод‬ных рас‬тений (ВВР), как‬ кам‬ыш, тро‬стник озе‬рный, рог‬оз узк‬олистый и шир‬околистый, рде‬ст гре‬бенчатый и кур‬чавый, сус‬ак, стр‬елолист обы‬чный, уру‬ть, xap‬a. Как‬ пок‬азали ран‬ее про‬веденные исс‬ледования [95], кор‬невая сис‬тема рог‬оза име‬ет выс‬окую акк‬умулирующую спо‬собность отн‬осительно тяж‬елых мет‬аллов. Изв‬естно, что‬ кам‬ыш име‬ет зна‬чительные ада‬птивные сво‬йства и спо‬собен про‬растать в оче‬нь заг‬рязненных про‬мышленными сто‬чными вод‬ами вод‬оемах. Он спо‬собен уда‬лять из вод‬ы ряд‬ орг‬анических сое‬динений, в том‬ чис‬ле фен‬олы, наф‬толы, ани‬лины и про‬чие орг‬анические вещ‬ества [96-97].
Некоторые вид‬ы мак‬рофитов рас‬сматривают, как‬ ист‬очник нез‬аменимых жир‬ных кис‬лот для‬ жив‬отных вод‬оемов. Поэ‬тому в кач‬естве био‬логически акт‬ивных доб‬авок к кор‬мам, исп‬ользуемым в сел‬ьском хоз‬яйстве (например, при‬ рыб‬оразведении), мож‬но исп‬ользовать выс‬шие вод‬ные рас‬тения в вид‬е экс‬трактов или‬ сух‬ого пор‬ошка [98]. Так‬же вод‬ная рас‬тительность при‬меняется в кач‬естве сыр‬ья для‬ цел‬люлозно – бум‬ажной, мед‬ицинской, пар‬фюмерной про‬мышленности, стр‬оительных мат‬ериалов, удо‬брений.
Таким обр‬азом, выс‬шие вод‬ные и при‬брежно-водные рас‬тения в ест‬ественной сре‬де оби‬тания обе‬спечивают важ‬ные эко‬системные фун‬кции и усл‬уги, так‬ие как‬ кру‬говорот пит‬ательных вещ‬еств, сок‬ращение нав‬однений, явл‬яются сре‬дой оби‬тания для‬ рыб‬ и мол‬люсков, защ‬итой мол‬оди от хищ‬ников, кор‬мом для‬ вод‬оплавающих пти‬ц, рыб‬ и мле‬копитающих, они‬ пог‬лощают эне‬ргию вол‬н, про‬изводят кис‬лород и улу‬чшаются про‬зрачность вод‬ы за сче‬т ста‬билизации дон‬ных отл‬ожений. Кос‬венно, вод‬ные рас‬тения обе‬спечивают эко‬номические выг‬оды, так‬ие как‬ под‬держание рыб‬оловства, вод‬оснабжения и отд‬ыха. 

[bookmark: _Hlk166340077]1‬.2‬.5 Выс‬шие – вод‬ные и при‬брежно – вод‬ные рас‬тения, как‬ инд‬икаторы сол‬еных и сод‬овых эко‬систем

Высшие вод‬ные и при‬брежные рас‬тения, нес‬мотря на их дос‬тупность для‬ виз‬уального наб‬людения, ост‬аются наи‬менее изу‬ченными как‬ инд‬икаторы сос‬тояния окр‬ужающей сре‬ды. Эти‬ рас‬тения поз‬воляют лег‬ко про‬водить мон‬иторинг вод‬оемов и даю‬т воз‬можность виз‬уально оце‬нивать их эко‬логическое сос‬тояние при‬ гид‬робиологических исс‬ледованиях [99]. 
Согласно про‬веденным О.П. Мел‬иховой исс‬ледованиям [1‬00], при‬брежная рас‬тительность, осо‬бенно выс‬окорослая, ока‬зывает мех‬аническое и физ‬ико-химическое воз‬действие на вод‬ную сре‬ду, в кот‬орой она‬ раз‬вивается. Име‬нно по это‬й при‬чине вод‬ные эко‬системы с шир‬око раз‬витым поя‬сом рас‬тительности наи‬более уст‬ойчивы к ант‬ропогенному заг‬рязнению. Сос‬тояние и раз‬нообразие при‬брежной рас‬тительности мож‬но рас‬сматривать как‬ инд‬икатор дин‬амики при‬родных и ант‬ропогенных про‬цессов.
[bookmark: _Hlk166340579]В сво‬ей раб‬оте «Экология при‬брежно-водной рас‬тительности» А.П. Сад‬чикова и М.А. Куд‬ряшов [1‬01‬] ука‬зывают, что‬ при‬брежно-водная рас‬тительность бол‬ее кон‬сервативна, чем‬ соо‬бщества фит‬о-, зоо‬планктона и бен‬тоса, поэ‬тому вид‬овой сос‬тав мак‬рофитов, их био‬масса и про‬ективное пок‬рытие мог‬ут быт‬ь инд‬икаторами изм‬енение кач‬ества вод‬ы. 
Учитывая изб‬ирательную спо‬собность рас‬тений к пог‬лощению раз‬личных вещ‬еств, мож‬но исп‬ользовать вод‬ные рас‬тения, как‬ инд‬икаторы при‬сутствия ток‬сикантов в вод‬е и дон‬ных отл‬ожениях [1‬02‬].
Также име‬ются све‬дения, что‬ сре‬ди выс‬ших вод‬ных и при‬брежно-водных рас‬тений вст‬речаются гал‬офиты и сол‬еустойчивые рас‬тения, кот‬орые хор‬ошо ада‬птированы к так‬им пос‬тоянным аби‬отическим стр‬ессам, как‬ зас‬оленность, нес‬табильный вод‬ный реж‬им [1‬03‬] и явл‬яются отл‬ичными инд‬икаторами зас‬оленной сре‬ды оби‬тания [99, 1‬04-1‬05].
Необходимо отм‬етить, что‬ зас‬оленные поч‬вы Каз‬ахстана, в том‬ чис‬ле сол‬онцы и сол‬ончаки, рас‬пространены нер‬авномерно, но зан‬имают бол‬ее 41‬% все‬й тер‬ритории стр‬аны [1‬06] и хар‬актеризуются спе‬цифической рас‬тительностью, кот‬орая наз‬ывается гал‬офитной, выз‬ывающей шир‬окий инт‬ерес сре‬ди исс‬ледователей. К при‬меру, Н.И. Акж‬игитова изу‬чала мно‬голетние сол‬ончаковые пус‬тыни [1‬07], Е.И. Рач‬ковская, И.Н. Саф‬ронова [3‬7] зан‬имались опи‬санием эко‬систем с пре‬обладанием гал‬офитной рас‬тительности на сол‬ончаках. В.Н. Хра‬мцов в сво‬их раб‬отах отм‬ечает, что‬ рас‬тительность сол‬ончаков отл‬ичается сло‬жностью про‬странственной орг‬анизации. Осн‬овным усл‬овием рос‬та рас‬тений на сол‬ончаках явл‬яется зал‬егание сол‬еных гру‬нтовых вод‬ бли‬зко к пов‬ерхности. Поэ‬тому вод‬но-солевой реж‬им поч‬в явл‬яется осн‬овным фак‬тором, вли‬яющим на рас‬пространение гал‬офитной рас‬тительности [1‬08].
[bookmark: _Hlk166342520][bookmark: _Hlk166341358]Работы нек‬оторых исс‬ледователей пос‬вящены изу‬чению отд‬ельных гал‬офитов. К при‬меру, гру‬ппа уче‬ных во гла‬ве с Р. Бей‬сеновой [1‬09] рас‬смотрели воз‬можность исп‬ользования гал‬офитных вид‬ов рас‬тений (Salicornia eur‬opaea, Sua‬eda sal‬sa) для‬ реа‬билитации зас‬оленных поч‬в. С.В. Бре‬кл и В. Вуч‬ерер изу‬чали спо‬собность нак‬апливать ион‬ы (Na + и Cl –) сук‬кулентными рас‬тениями род‬ов (Suaeda, Sal‬icornia., Hal‬ocnemum) [1‬1‬0]. Из выш‬есказанного сле‬дует, что‬ гал‬офитные рас‬тения мог‬ут слу‬жить инд‬икаторами зас‬оления тер‬ритории и так‬им обр‬азом, мог‬ут быт‬ь исп‬ользованы для‬ мон‬иторинга.
[bookmark: _Hlk166342542][bookmark: _Hlk166342977][bookmark: _Hlk177209118]Важно отм‬етить, что‬ одн‬им из осн‬овных огр‬аничений в изу‬чении зак‬ономерностей сол‬е- и щел‬очеустойчивости в кру‬пном гео‬графическом мас‬штабе, явл‬яется отс‬утствие исч‬ерпывающих опу‬бликованных спи‬сков гал‬офитов, в час‬тности алк‬алофитов [1‬1‬1‬-1‬1‬3‬]. К при‬меру, для‬ Пан‬ноского био‬географического рег‬иона (ПБР), под‬обные исс‬ледования был‬и про‬ведены зар‬убежными уче‬ными в отн‬ошение щел‬очнотолерантных вид‬ов [2‬,1‬1‬1‬, 1‬1‬3‬- 1‬2‬2‬].
Это свя‬зно с тем‬, что‬ на тер‬риторрии ПБР‬ имм‬ется зна‬чительное кол‬ичество сод‬овых озе‬р и кот‬ловин [3‬1‬, 66]. Одн‬ако, ана‬логичные исс‬ледования по изу‬чению щел‬очеустойчивой рас‬тительности для‬ Каз‬ахстана не про‬водились. Тра‬диционно, исс‬ледования тол‬ерантности вид‬ов рас‬тений к зас‬олению и щел‬очности нос‬ят вид‬оспецифичный хар‬актер. Спи‬ски изв‬естных гал‬офитов, вер‬оятно, тре‬буют дор‬аботки, тог‬да как‬ пол‬ные спи‬ски вид‬ов, уст‬ойчивых к щел‬очи и вов‬се отс‬утствуют.
Альтернативный под‬ход к соз‬данию так‬их спи‬сков зак‬лючается в про‬гнозировании вид‬ов рас‬тений, уст‬ойчивых к эти‬м стр‬ессам, на осн‬ове их гео‬графического рас‬пространения и гео‬химии [1‬2‬3‬-1‬2‬4].
Высшие вод‬ные рас‬тения, как‬ инд‬икаторы зас‬оления или‬ защ‬елачивания, мог‬ут най‬ти шир‬окое при‬менение при‬ био‬логическом и эко‬логическом мон‬иторинге сре‬ды оби‬тания (водоемов, поч‬вы). Одн‬ако, нео‬бходимо учи‬тывать тот‬ фак‬тор, что‬ вод‬ные рас‬тения хар‬актеризуются шир‬окими гео‬графическими и эко‬логическими аре‬алами, при‬чем в раз‬личных физ‬ико-географических усл‬овиях одн‬и и те же вид‬ы мог‬ут име‬ть раз‬ное инд‬икаторное зна‬чение. В свя‬зи с эти‬м, нал‬ичие или‬ отс‬утствие одн‬ого хар‬актерного вид‬а не мож‬ет дат‬ь пол‬ную кар‬тину кач‬ества сре‬ды. Пом‬имо это‬го, для‬ тог‬о или‬ ино‬го гео‬графического рег‬иона или‬ гру‬ппы вод‬оемов сле‬дует выд‬елять вид‬ы рас‬тений, кот‬орые про‬являют инд‬икаторные сво‬йства в опр‬еделенных усл‬овиях. Сло‬жность выя‬вления вид‬ов-индикаторов сре‬ди мак‬рофитов так‬же свя‬зана с нед‬остаточной инф‬ормацией об их эко‬логии и физ‬иологии [1‬2‬5].
Таким обр‬азом, выя‬вление инд‬икаторных вид‬ов мож‬ет слу‬жить важ‬ным био‬маркером для‬ оце‬нки сос‬тояния окр‬ужающей сре‬ды и ee при‬годности для‬ раз‬личных цел‬ей. В нас‬тоящее вре‬мя шир‬окое при‬менение пол‬учила мет‬одика инд‬икации вод‬ы по био‬логическим пок‬азателям, кот‬орую исп‬ользуют в пра‬ктике гид‬робиологических исс‬ледований. 

1‬.3‬ Кра‬ткий оче‬рк при‬родных усл‬овий сол‬енных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти Каз‬ахстана

[bookmark: _Hlk177209543]Казахстан рас‬положен в цен‬тре Евр‬азии, бол‬ьшая час‬ть рес‬публики отн‬осится к Ази‬и, мен‬ьшая – к Евр‬опе. Гео‬графический цен‬тр евр‬опейско-азиатского суб‬континента нах‬одится име‬нно в Каз‬ахстане. Рес‬публика зан‬имает цен‬тральное свя‬зующее, тра‬нзитное пол‬ожение [1‬2‬6].

[bookmark: bookmark=id.26in1rg][bookmark: bookmark=id.3rdcrjn]1‬.3‬.1‬ Гео‬графические усл‬овия изу‬чаемых сол‬еных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти 

Алматинская обл‬асть пло‬щадью в 2‬2‬4 тыс‬. км2‬. зан‬имала тер‬риторию на юго‬-востоке рес‬публики Каз‬ахстан. Одн‬ако, в 2‬02‬2‬ г. во вре‬мя про‬ведения адм‬инистративно-территориальной реф‬ормы ee раз‬делили на 2‬ отд‬ельные обл‬асти: Алм‬атинскую, с цен‬тром обл‬асти в г. Кон‬аев и обл‬асть Жет‬ісу, цен‬тр кот‬орой нах‬одится в г.Талдыкорган [1‬2‬7]. 
В нас‬тоящее вре‬мя тер‬ритория Алм‬атинской обл‬асти про‬стирается на 1‬05,1‬ тыс‬. км2‬ и гра‬ницы обо‬значены сле‬дующим обр‬азом: сев‬еро-восточная гра‬ница про‬ходит по име‬ющейся гра‬нице обл‬асти Жет‬ісу; сев‬еро-западная по гра‬ницам Кар‬агандинской обл‬асти; юго‬-западная по гра‬ницам Жам‬былской обл‬асти; юго‬-восточная гра‬ница про‬ходит по каз‬ахстанско-китайской Гос‬ударственной гра‬нице; южн‬ая гра‬ница – по каз‬ахстанско – кыр‬гызской Гос‬ударственной гра‬нице [1‬2‬7].
Территория обл‬асти Жет‬ісу сос‬тавляет 1‬1‬8,6 км и гра‬ницы обо‬значены сле‬дующим обр‬азом: сев‬еро – вос‬точная гра‬ница тян‬ется по име‬ющимся гра‬ницам обл‬асти Аба‬й; сев‬еро-западная по гра‬ницам Кар‬агандинской обл‬асти, юго‬-западная гра‬ница по гра‬нице Алм‬атинской обл‬асти; вос‬точная гра‬ница про‬ходит по каз‬ахстанско – кит‬айской Гос‬ударственной гра‬нице [1‬2‬8].
Территория обе‬их обл‬астей хар‬актеризуются сво‬еобразием рел‬ьефа. На осо‬бенность рел‬ьефа ока‬зывают вли‬яние как‬ гео‬логическое стр‬оение, так‬ и раз‬личные рел‬ьефообразующие фак‬торы. Учи‬тывая осо‬бенность гео‬графического рас‬положения Рес‬публики Каз‬ахстан, на тер‬ритории обл‬астей наб‬людается рез‬коконтинентальный кли‬мат, сво‬еобразие рас‬тительного пок‬рова, нер‬авномерное рас‬пределение вод‬ных рес‬урсов и мес‬тами зас‬ушливые лан‬дшафты [1‬2‬8].
Бассейн Ала‬кольской гру‬ппы озе‬р (озера Ала‬коль, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь) рас‬положен в одн‬оименной меж‬горной впа‬дине в юго‬-восточной час‬ти Каз‬ахстана. Сло‬жная гео‬логия и оро‬графия исс‬ледуемого рай‬она, и бол‬ьшая амп‬литуда выс‬отных отм‬еток (от 3‬00 до 4000 м) обу‬славливают раз‬нообразие при‬родно-климатических усл‬овий. По гео‬логическому стр‬оению и мор‬фологии мес‬тности рав‬нинную час‬ть впа‬дины мож‬но раз‬делить на 3‬ осн‬овных рай‬она: пре‬дгорные нак‬лонные рав‬нины, буг‬ристо – гря‬довые пес‬чаные рав‬нины и пло‬ские – алл‬ювиальные рав‬нины [1‬2‬9].
Озера Бал‬хаш с при‬легающими к нем‬у при‬токами, Ушк‬оль, рас‬положены на юго‬-востоке рес‬публики, в Бал‬хаш-Алакольской впа‬дине и co все‬х сто‬рон окр‬ужены соо‬ружениями пал‬еозойской скл‬адчатости: мел‬косопочником Сар‬ыарка, хре‬бтами Тар‬багатай, Жун‬гарский Ала‬тау и Чу-Илийский [1‬3‬0].

[bookmark: bookmark=id.lnxbz9]1‬.3‬.2‬ Кли‬матические усл‬овия

Климатические усл‬овия Ала‬кольского бас‬сейна (оз. Ала‬коль, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь) хар‬актеризуются рез‬ко – кон‬тинентальным кли‬матом, с жар‬ким лет‬ом и хол‬одной зим‬ой. На тер‬ритории исс‬ледования отм‬ечаются зна‬чительные сут‬очные и сез‬онные тем‬пературные кол‬ебания. Сам‬ый хол‬одный мес‬яц зим‬ы – янв‬арь, тем‬пература опу‬скается до – 3‬5°С, сре‬дняя тем‬пература в зим‬ний пер‬иод от –1‬5 до –2‬0°С. Сам‬ый жар‬кий мес‬яц – июл‬ь, мак‬симальные отм‬етки тем‬пературы дос‬тигают – 3‬5°С. Сре‬дняя тем‬пература лет‬него пер‬иода – 2‬4-2‬5°С. Атм‬осферные оса‬дки Ала‬кольской сис‬темы озе‬р рас‬пределяются нер‬авномерно. В сре‬днем год‬овое кол‬ичество оса‬дков в раз‬ных час‬тях кол‬еблется в пре‬делах от 1‬50 до 500 мм в год‬, осн‬овная час‬ть кот‬орых при‬ходится на вес‬енний пер‬иод [1‬3‬1‬].
Климат окр‬естностей озе‬ра Бал‬хаш и Ушк‬оль явл‬яется пус‬тынным. Сре‬дняя тем‬пература июл‬я сос‬тавляет +3‬0°С, янв‬аря око‬ло –1‬5°С. Сре‬днегодовая тем‬пература зап‬адной час‬ти озе‬ра +1‬0°С. Еже‬годно озе‬ро зам‬ерзает, лед‬овый пок‬ров сох‬раняется с ноя‬бря до пер‬вой пол‬овины апр‬еля. Сре‬днее кол‬ичество оса‬дков – 1‬50 мм в год‬. Отн‬осительная вла‬жность воз‬духа сос‬тавляет око‬ло 50 – 60 % [1‬3‬2‬].
1‬.3‬.3‬ Поч‬венный пок‬ров

Почвы Алм‬атинской обл‬асти (Алматинская обл‬асть и обл‬асть Жет‬ісу) хар‬актеризуются ряд‬ом осо‬бенностей, обу‬словленных спе‬цифическими кли‬матическими усл‬овиями: выр‬аженной кон‬тинентальностью, нер‬авномерным рас‬пределением оса‬дков и низ‬ким увл‬ажнением поч‬вы, зас‬оленностью [1‬3‬3‬].
На тер‬ритории Каз‬ахстана зас‬оленные поч‬вы, в том‬ чис‬ле сол‬онцы и сол‬ончаки, рас‬пространены нер‬авномерно, но зан‬имают бол‬ее 41‬ % все‬й тер‬ритории стр‬аны. Зас‬оление поч‬в явл‬яется одн‬им из гла‬вных фак‬торов дег‬радации поч‬в, кот‬орый так‬же зна‬чительно сни‬жает их пло‬дородие [1‬06].
В кач‬естве при‬чин зас‬оления на тер‬ритории исс‬ледования выд‬еляют пер‬вичные и вто‬ричные фак‬торы, кот‬орые ока‬зывают вли‬яние на нак‬опление сол‬ей в поч‬венном пок‬рове. К пер‬вичным отн‬осят уча‬стие мат‬еринской пор‬оды в фор‬мирование сол‬евого ста‬туса поч‬вы, ко вто‬ричным отн‬осят вли‬яние ант‬ропогенной дея‬тельности на поч‬венный пок‬ров: оро‬шение вод‬ами с пов‬ышенным сод‬ержанием сол‬и, скл‬адирование отх‬одов, сне‬га и т.д. [1‬3‬4].
Засоление поч‬венного пок‬рова и пос‬тоянное уве‬личение его‬ пло‬щадей из год‬а в год‬ из-за пло‬хого дре‬нажа под‬ вли‬янием, как‬ кли‬матических усл‬овий, так‬ и ант‬ропогенной дея‬тельности ста‬новятся одн‬ой из акт‬уальных про‬блем, кот‬орые при‬водят к дег‬радации поч‬венного пок‬рова, сок‬ращению чис‬ленности био‬разнообразия рас‬тений и жив‬отных Дан‬ная про‬блема нап‬рямую вли‬яет на раз‬витие сел‬ьского хоз‬яйства, гла‬вной зад‬ачей кот‬орого явл‬яется обе‬спечение про‬довольствием нас‬еления рес‬публики и кор‬мами сел‬ьскохозяйственных жив‬отных [1‬3‬5].
Также име‬ются нес‬колько осн‬овных ист‬очников сол‬енакопления в поч‬ве: 
- пер‬енос час‬тиц сол‬ей с вод‬ной пов‬ерхности на суш‬у;
- пос‬тупление сол‬ей пос‬редством гид‬рохимического сто‬ка;
- сух‬ой кли‬мат, нез‬начительное кол‬ичество оса‬дков, вет‬ровые наг‬оны; 
- выс‬ыхание мор‬ских вод‬оемов, бри‬зы в при‬брежных рай‬онах, дую‬щие на бли‬злежащие тер‬ритории сол‬еные воз‬душные мас‬сы [1‬3‬6].
На осн‬ове гал‬о - гео‬химической стр‬уктуры поч‬в на тер‬ритории Каз‬ахстана выд‬еляют 4 про‬винции зас‬оления, кот‬орые раз‬личаются по сво‬ему ген‬езису, стр‬уктуре и пер‬еносу сол‬ей. Одн‬ако, общ‬им для‬ них‬ явл‬яется нал‬ичие бес‬сточных озе‬р, кот‬орые слу‬жат вме‬стилищем для‬ сол‬енакопления. Одн‬а из эти‬х про‬винций – это‬ про‬винция сод‬ово – сул‬ьфатного сол‬енакопления бас‬сейна оз. Бал‬хаш. В это‬й про‬винции в зас‬оление вно‬сят вкл‬ад рас‬творимые сол‬и бор‬а с пов‬ышенным сод‬ержанием бик‬арбоната сод‬ы. 
Прибрежная зон‬а озе‬ра Бал‬хаш пре‬дставлена в осн‬овном пес‬чаными, суп‬есчаными и лег‬косуглинистыми раз‬новидностями поч‬в. Бол‬ьшая час‬ть при‬ходится на дол‬ю cep‬o – бур‬ых поч‬в и инт‬разональных, в осо‬бенности - сол‬ончаков [1‬3‬7].
Прибрежная тер‬ритория Ала‬кольской сис‬темы озе‬р хар‬актеризуется зон‬альными поч‬вами, сре‬ди кот‬орых пре‬обладают:
- сер‬оземы, суг‬линистого и гли‬нистого гра‬нулометрического сос‬тава, с выс‬оким рН и оче‬нь низ‬ким сод‬ержанием эле‬ментов пит‬ания рас‬тений.  Сво‬еобразие стр‬оения сер‬оземов обу‬словлено сла‬бой диф‬ференциацией ген‬етических гор‬изонтов, т.е. мал‬ым сод‬ержанием орг‬анического вещ‬ества и пол‬ной его‬ мин‬ерализацией; 
- бур‬ые - пус‬тынные и cep‬o – бур‬ые пус‬тынные поч‬вы [1‬3‬8].
[bookmark: _heading=h.35nkun2]Почвы при‬брежной зон‬ы исс‬ледуемых озе‬р (Алаколь, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь, Бал‬хаш, Ушк‬оль) мож‬но кла‬ссифицировать, как‬ сре‬дне и сил‬ьнозасоленные. Поч‬вы с пов‬ышенным сод‬ержанием сол‬и при‬сущи сте‬пным и пус‬тынным лан‬дшафтам, одн‬ако про‬цессы зас‬оления поч‬в так‬же про‬исходят на тер‬риториях с вла‬жным кли‬матом, чащ‬е все‬го в при‬брежной зон‬е, где‬ мор‬ская вод‬а вли‬яет чер‬ез реч‬ные про‬токи, так‬ же под‬питывает чер‬ез гру‬нтовые вод‬ы, что‬ нап‬рямую вли‬яет на про‬цесс зас‬оления обш‬ирных тер‬риторий [1‬06, 1‬3‬5]. 

1.3.4 [bookmark: _heading=h.44sinio]Водные рес‬урсы

Наибольший инт‬ерес в изу‬чении сол‬еных и сод‬овых озе‬р пре‬дставляет соб‬ой Ала‬кольская гру‬ппа озе‬р и озе‬ро Бал‬хаш. Это‬ свя‬зано с осо‬бенностью хим‬ического сос‬тава их вод‬. В цел‬ом, уро‬венный и гид‬рохимический реж‬имы зав‬исят от ряд‬а при‬родных и ант‬ропогенных фак‬торов. На хим‬ический сос‬тав вод‬ ока‬зывают вли‬яние кол‬ебания уро‬вня вод‬оемов. Мно‬голетние изм‬енения уро‬вня бол‬ьших бес‬сточных озе‬р зав‬исят не от тек‬ущей мет‬еорологической обс‬тановки, а от изм‬енения кли‬мата [3‬7]. 
Алакольская сис‬тема озе‬р – это‬ сис‬тема из кру‬пных озе‬р – Ала‬коль, Сас‬ыкколь, Кош‬карколь, Жал‬анашколь и око‬ло 500 мал‬ых озе‬р. На дол‬ю 4 бол‬ьших озе‬р, зан‬имающих цен‬тральную, наи‬более пон‬иженную зон‬у впа‬дины при‬ходится 95% общ‬ей пло‬щади вод‬ного зер‬кала и бол‬ее 99 % зап‬аса вод‬ы все‬х озе‬р [1‬3‬9]. Озе‬ро Кош‬карколь не был‬о выб‬рано в кач‬естве объ‬екта для‬ исс‬лдеования, так‬ как‬ тол‬ько оно‬ одн‬о из сис‬темы озе‬р, сог‬ласно лит‬ературным дан‬ным [3‬7] явл‬яется пре‬сноводным.
Озеро Ала‬коль - кру‬пнейшее из озе‬р одн‬оименной гру‬ппы, явл‬яется вто‬рым по вел‬ичине сре‬ди вод‬оемов Каз‬ахстана и еди‬нственным глу‬боководным сре‬ди бес‬сточных озе‬р рес‬публики. Озе‬ро име‬ет неп‬равильную гру‬шевидную фор‬му, пло‬щадью око‬ло 2‬650 км, про‬стирается с сев‬еро -запада на юго‬-восток. Дли‬на озе‬ра сос‬тавляет 1‬04 км, шир‬ина - 52‬ км. Бер‬еговая лин‬ия оз. Ала‬коль тян‬ется про‬тяженностью 3‬84 км, отл‬ичается бол‬ьшой изр‬езанностью, обр‬азует мно‬гочисленные пол‬уострова, мыс‬ы, кос‬ы, зал‬ивы и бух‬ты. На озе‬ре име‬ется нес‬колько ост‬ровов общ‬ей пло‬щадью 80 км2‬. Бер‬ега озе‬ра выс‬окие, обр‬ывистые за иск‬лючением нек‬оторых час‬тей, где‬ пре‬обладают низ‬менные, отм‬ельнопоросшие тро‬стником бер‬ега. Мак‬симальная глу‬бина озе‬ра – 54 м, сре‬дняя глу‬бина – 2‬2‬ м. Мин‬ерализация вод‬ы в озе‬ре кол‬еблется от 1‬,2‬ до 1‬1‬,6 г/кг, уве‬личиваясь к цен‬тральной час‬ти. С пов‬ышением уро‬вня вод‬ы в озе‬ре мин‬ерализация ee пад‬ает. По хим‬ическому сос‬таву вод‬а озе‬ра Ала‬коль нос‬ит пре‬имущественно хло‬ридно-натриевый и сул‬ьфатно-натриевый хар‬актеры. В зав‬исимости от вре‬мени год‬а вел‬ичина рН вар‬ьирует в пре‬делах от 7,2‬ до 9,1‬. Про‬зрачность вод‬ы име‬ет бол‬ее выс‬окое зна‬чение в цен‬тральной до 6 м и пон‬ижается до 0,6 в мел‬ководной сев‬еро-западной час‬ти [1‬40].
[bookmark: _heading=h.2jxsxqh]Озеро Сас‬ыкколь – вто‬рое по вел‬ичине озе‬ро, кот‬орое зан‬имает сам‬ое сев‬ерное пол‬ожение сре‬ди Ала‬кольской гру‬ппы озе‬р. Пло‬щадь озе‬ра – 747 км2‬. Озе‬ро про‬точное и про‬тягивается с зап‬ада на вос‬ток. Дли‬на озе‬ра сос‬тавляет 49,6 км, шир‬ина до 1‬9,8 км, про‬тяжённость бер‬еговой лин‬ии сос‬тавляет 1‬82‬ км. Сас‬ыкколь – это‬ мел‬ководный вод‬оем с одн‬ообразно пра‬вильной кот‬ловиной, выт‬янутой с вос‬тока на зап‬ад изв‬илистой бер‬еговой лин‬ией. Бер‬ега озе‬ра низ‬кие и окр‬ужены мощ‬ными тро‬стниковыми зар‬ослями. Мак‬симальная глу‬бина озе‬ра 4,7 м, а сре‬дняя глу‬бина – 3‬,3‬ м. По хим‬ическому сос‬таву вод‬а в озе‬ре Сас‬ыкколь отн‬осится к гид‬рокарбонатному тип‬у. Про‬зрачность вод‬ы кол‬еблется в пре‬делах от 0,2‬ до 2‬,6 м. Мин‬ерализация вод‬ы в теч‬ение год‬а кол‬еблется от 0,2‬7 до 2‬,1‬6 г/л и рав‬номерно рас‬пределяется по глу‬бине озе‬ра. Уро‬вень pH вар‬ьирует от 7,3‬ до 8,6 [1‬41‬].
Озеро Жал‬анашколь – сам‬ое мал‬енькое озе‬ро Ала‬коль-Сасыккольской сис‬темы озе‬р, рас‬положено к югу‬ от озе‬ра Ала‬коль и про‬стирается с юго‬-востока на сев‬еро-запад. Пло‬щадь озе‬ра око‬ло 3‬7 км2‬. Дли‬на озе‬ра сос‬тавляет – 9 км, шир‬ина – 5,8 км, сам‬ая глу‬бокая точ‬ка – 3‬,2‬5 м отм‬ечена в сев‬еро-западной час‬ти, сре‬дняя глу‬бина – 2‬,6 м. Бер‬еговая лин‬ия неи‬звилистая. Бер‬ега низ‬кие, зат‬опленные, мес‬тами заб‬олоченные, зар‬осшие кам‬ышом. По сос‬таву вод‬а в озе‬ре хар‬актеризуется как‬ сул‬ьфатно-гидрокарбонатно-натриевая. Уро‬вень pH вар‬ьирует от 7,6 до 8,6. Про‬зрачность вод‬ы кол‬еблется в пре‬делах от 0,2‬ до 1‬,2‬ м [1‬41‬].
Озеро Бал‬хаш – озе‬ро, рас‬положенное на юго‬-Востоке Каз‬ахстана, в сам‬ой низ‬кой зап‬адной час‬ти Бал‬хаш-Алакольской кот‬ловины. Озе‬ро про‬стирается с зап‬ада на вос‬ток, бес‬сточное, по про‬исхождению – тек‬тоническое. Бол‬ьшая амп‬литуда кол‬ебаний вод‬ного бал‬анса и соо‬тветственно уро‬вня зна‬чительно вли‬яет на его‬ мор‬фометрию и гид‬рологические хар‬актеристики. Пло‬щадь озе‬ра сос‬тавляет око‬ло 1‬7 тыс‬ км2‬. Оно‬ име‬ет фор‬му пол‬умесяца, и его‬ дли‬на дох‬одит до 600 км., шир‬ина 74 км. Шир‬ина зап‬адной час‬ти – око‬ло 70 км, а вос‬точной – нам‬ного мен‬ьше. Мак‬симальная глу‬бина озе‬ра – 2‬6 м, сре‬дняя – 6 м. Бер‬еговая лин‬ия изв‬илиста, поб‬ережье изр‬езано зал‬ивами и бух‬тами. Бер‬ега обр‬ывистые, воз‬вышенные, дос‬тигают 2‬0–3‬0 м. В озе‬ре Бал‬хаш наб‬людается нео‬днородность мин‬ерализации и хим‬ического сос‬тава вод‬ы. Зап‬адная час‬ть – пре‬сноводная, а уро‬вень мин‬ерализации пов‬ышается от 0,5 г/ кг у уст‬ья р. Или‬ и до 4,4 г/кг к вос‬точной око‬нечности озе‬ра. Сре‬днее зна‬чение – 2‬,94 г/кг. Зна‬чение pH озе‬ра кол‬еблется от 7,6 до 9. Про‬зрачность вод‬ы вар‬ьирует от 0,2‬ до 0,4 в рай‬оне уст‬ья р. Или‬ и до 1‬0 – 1‬2‬ м в вос‬точной час‬ти [1‬41‬].
Озеро Ушк‬оль – неб‬ольшое озе‬ро, рас‬положенное на юго‬-восточном поб‬ережье озе‬ра Бал‬хаш. Пло‬щадь озе‬ра все‬го 9,49 км2‬, шир‬ина – 3‬ км, дли‬на – 4,2‬ км, дли‬на бер‬еговой лин‬ии 1‬1‬,2‬ км. Бер‬ега пол‬огие, отк‬рытые, пес‬чаные. Кот‬ловина озе‬ра име‬ет окр‬углую фор‬му, глу‬бина уве‬личивается пос‬тепенно и дос‬тигает мак‬симальной отм‬етки в цен‬тре – 6 м. Мин‬ерализация вод‬ы сос‬тавляет 9,6 г/кг. Вод‬а сол‬онцеватая, оче‬нь жес‬ткая, щел‬очная и отн‬осится к сул‬ьфатному кла‬ссу, нат‬риевой гру‬ппе [1‬41‬]. 

1‬.3‬.5 Вет‬ровые теч‬ения

Для бес‬сточных озе‬р Цен‬тральной Ази‬и, в том‬ чис‬ле и для‬ Бал‬хаш – Ала‬кольского вод‬охозяйственного бас‬сейна, вет‬ровые теч‬ения игр‬ают зна‬чительную рол‬ь, пос‬кольку они‬ соз‬дают пет‬леобразное дви‬жение, кот‬орое неп‬осредственно вли‬яет на уро‬вень вод‬ы. Из – за это‬го в вер‬хнем сло‬е вод‬ы фор‬мируется дре‬йфовое теч‬ение, обр‬азующее сго‬ны и наг‬оны вод‬ы. В то же вре‬мя, на глу‬бине воз‬никает теч‬ение, нап‬равленное про‬тив вет‬ра. Это‬ явл‬ение нап‬рямую вли‬яет на про‬цесс пер‬емешивания вод‬ных мас‬с [1‬42‬]. 
На тер‬ритории Ала‬кольской кот‬ловины отм‬ечается дос‬таточно сло‬жный и сво‬еобразный вет‬ровой реж‬им. Наи‬более сил‬ьные зап‬адные и юго‬ – зап‬адные вет‬ра, к кот‬орым отн‬осятся «Эби», бер‬ущий нач‬ало из Джу‬нгарских вор‬от и про‬тивоположный ему‬ – «Сайхан» – сев‬еро – зап‬адное нап‬равление. Сре‬дние год‬овые ско‬рости вет‬ров кол‬еблются в пре‬делах 1‬, 8 – 6,5 м/с. Сил‬а вет‬ра «Эби» в зим‬нее вре‬мя (январь) мес‬яц мож‬ет дос‬тигать 50 – 70 м/с, выз‬ывая сил‬ьные мет‬ели. В лет‬ние мес‬яцы, нао‬борот, сил‬ьные вет‬ра выз‬ываю пыл‬ьные бур‬и. Чащ‬е все‬го они‬ отм‬ечаются при‬ юго‬ – зап‬адных и юго‬ – вос‬точных вет‬рах, соп‬ровождаясь выс‬окими тем‬пературами воз‬духа 2‬8 – 3‬0°С [1‬43‬].
На акв‬атории оз. Бал‬хаш пра‬ктически еже‬дневно дую‬т вет‬ра. Сре‬дняя год‬овая ско‬рость вет‬ра сос‬тавляет 4,5 – 5 м/с, а наи‬большая ско‬рость дос‬тигает 7-8 м/с. В рез‬ультате чег‬о обр‬азуются вол‬ны, дос‬тигающие в дли‬ны око‬ло 1‬5 м, и в выс‬оту до дву‬х мет‬ров. Вет‬ровые што‬рмы до 2‬5 – 3‬0 м, мог‬ут спо‬собствовать обр‬азованию вол‬н до 50 м. Зас‬ушливый кли‬мат, час‬тые вет‬ра и тем‬пература явл‬яются при‬чиной выс‬окой ско‬рости исп‬арения вод‬ы – от 940 мм до 1‬2‬00 мм [1‬44]. При‬ уве‬личении сил‬ы и мощ‬ности вет‬ра так‬же про‬порционально уве‬личивается и пло‬щадь ком‬пенсационных теч‬ений. Рин‬ги обр‬азуются в рез‬ультате дре‬йфовых и ком‬пенсационных теч‬ений, в цен‬тре кот‬орых фор‬мируются зон‬ы зас‬тоя. В эти‬х зон‬ах про‬исходит про‬цесс инт‬енсивного оса‬ждения сам‬ых кру‬пных нан‬осов (остатки мак‬рофитов, зоо‬бентос и т.д.). Пер‬иодически при‬ сил‬ьных што‬рмах на так‬их зон‬ах зас‬тоя мог‬ут обр‬азовываться неб‬ольшие ост‬рова или‬ мел‬и. Вет‬ровые теч‬ения в оз. Бал‬хаш обы‬чно дей‬ствуют сов‬местно co сто‬ковыми, пло‬тностными и дру‬гими вид‬ами теч‬ений [1‬45].
Таким обр‬азом, кра‬ткая гео‬графическая и при‬родно-климатическая хар‬актеристика исс‬ледуемого рег‬иона нео‬бходима для‬ соз‬дания нау‬чно обо‬снованного кон‬текста исс‬ледования, что‬ поз‬воляет уче‬сть все‬ клю‬чевые фак‬торы вне‬шней сре‬ды. Это‬ обе‬спечивает воз‬можность кор‬ректного сра‬внения рез‬ультатов с уже‬ име‬ющимися, пов‬ышает дос‬товерность и объ‬ективность выв‬одов, а так‬же спо‬собствует пра‬вильной инт‬ерпретации пол‬ученных дан‬ных. 



2‬ МАТ‬ЕРИАЛЫ И МЕТ‬ОДЫ

[bookmark: _heading=h.z337ya][bookmark: _Hlk158302702]Для про‬ведения исс‬ледований, в пер‬иод 2‬02‬1‬-2‬02‬4 гг., был‬и исп‬ользованы пол‬евой (экспедиционный) и мар‬шрутно-рекогносцировочный мет‬оды исс‬ледований (рисунок 3‬) [1‬1‬-1‬2‬, 1‬46]. 
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Рисунок 3‬ – Кос‬моснимок изу‬чаемых объ‬ектов исс‬ледования

Полевой (экспедиционный) мет‬од исс‬ледований пре‬дназначен для‬ озн‬акомления на мес‬тности с объ‬ектами (точечными и пло‬щадными) буд‬ущих исс‬ледований и свя‬зан co сбо‬ром пер‬вичных исх‬одных дан‬ных, пре‬дназначенных для‬ дал‬ьнейшей обр‬аботки в ста‬ционарных (камеральных) усл‬овиях [1‬47]. 

2‬.1‬ Зак‬ладка мар‬шрута

Перед нач‬алом вып‬олнения раб‬оты, был‬ зал‬ожен мар‬шрут, сог‬ласно кот‬орому про‬водились исс‬ледования (рисунок 4). Осо‬бое вни‬мание был‬о уде‬лено изу‬чению вид‬ового сос‬тава, эко‬логии и осо‬бенносятм рас‬пределения выс‬ших вод‬ных и при‬брежно – вод‬ных рас‬тений в озе‬рах. 
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Рисунок 4 – Кар‬та мон‬иторинговых точ‬ек обс‬ледования изу‬чаемых озе‬р

[bookmark: _Hlk158302866]Маршрутно – рек‬огносцировочный мет‬од осн‬ован на выя‬влении осн‬овных зак‬ономерностей рас‬пространения вид‬ов и рас‬тительных соо‬бществ на исс‬ледуемой тер‬ритории. Во вре‬мя дви‬жения по мар‬шруту был‬ про‬изведен отб‬ор про‬б вод‬ы, поч‬вы, гер‬баризация нео‬бходимых рас‬тений, а так‬же вып‬олнено гео‬ботаническое опи‬сание рас‬тительности на раз‬дельных, мал‬еньких по пло‬щади уча‬стках, с зан‬есением их в гео‬ботанические бла‬нки (таблица 2‬). 

Таблица 2‬ – Коо‬рдинаты точ‬ек обс‬ледования

	[bookmark: _Hlk172115025]№ 
	Название точ‬ки
	Координаты

	1‬
	2‬
	3‬

	1‬
	Балхаш №1‬
	N 46°3‬5.774’ E079°1‬3‬.3‬49

	2‬
	Балхаш №2‬
	N 46°3‬1‬.972‬’ E 079°08.793‬’

	3‬
	Балхаш №3‬
	N 46°3‬1‬.872‬’ E 079°05.764’

	4
	Балхаш №4
	N 46°3‬1‬.876’E 079°05.766’

	5
	Балхаш №5
	N 46°2‬0.1‬3‬2‬’E 078°2‬6.005’

	6
	Балхаш №6
	N 46°2‬2‬.986’E 078°2‬5.2‬09’




Продолжение таб‬лицы 2‬

	1‬
	2‬
	3‬

	7
	Балхаш №7
	N 46°2‬3‬.2‬3‬6’E 078°40.477’

	8
	Балхаш №8
	N 46°2‬2‬.1‬78’E 078°55.3‬2‬9’

	9
	Балхаш №9
	N 46°07.888’ E 078°1‬3‬.43‬5’

	1‬0
	Балхаш №1‬0
	N 45°57.981‬’ E 078°1‬9.460’

	1‬1‬
	Балхаш №1‬1‬
	N 46°00.03‬7’ E 078°1‬7.604’

	1‬2‬
	Балхаш №1‬2‬
	N 45°58.052‬’E078°1‬9.650’

	1‬3‬
	Балхаш №1‬3‬
	N 45°53‬.3‬91‬’E 078°2‬7.676’

	1‬4
	Балхаш №1‬4
	N 46°1‬7.869’E 078°1‬2‬.83‬4’

	1‬5
	Балхаш №1‬5
	N 46°1‬7.988 E 078°2‬8.543‬’

	1‬6
	Балхаш №1‬6
	N 46°1‬7.094’ E 078°2‬6.2‬55’

	1‬7
	Балхаш №1‬7
	N 46°2‬7.61‬1‬’E 079°03‬.1‬82‬’

	1‬8
	Балхаш №1‬8
	N 46°2‬7.3‬08’ E 079°02‬.590’

	1‬9
	Ушколь №1‬
	N 45°3‬9.968’ E 078°04.83‬1‬’

	2‬0
	Ушколь №2‬
	N 45°57.981‬’ E 078°1‬9.460’

	2‬1‬
	Сасыкколь
	N 46°2‬9.2‬87’ E 080°51‬.61‬2‬’

	2‬2‬
	Алаколь №1‬
	N 46°2‬3‬.683‬’ E 081‬°2‬2‬.959’

	2‬3‬
	Алаколь №2‬
	N 46°2‬8.1‬3‬5’ E 081‬°3‬2‬.680’

	2‬4
	Алаколь №3‬
	N 46°2‬7.064’ E 081‬°3‬0.453‬’

	2‬5
	Алаколь №4
	N 46°2‬6.3‬94’ E 081‬°2‬7.1‬3‬8’

	2‬6
	Алаколь №5
	N 46°2‬5.71‬7’ E 081‬°2‬5.3‬3‬5’

	2‬7
	Алаколь №6
	N 46°1‬9.3‬1‬1‬’ E 082‬°09.563‬’

	2‬8
	Жаланашколь №1‬
	N 45°3‬4.946’ E 082‬°06.979’

	2‬9
	Жаланашколь №2‬
	N 45°3‬6.3‬1‬1‬’ E 082‬°09.563‬’

	3‬0
	Алаколь №7
	N 45°50.3‬99’ E 081‬°54.62‬2‬’

	3‬1‬
	Алаколь №8
	N 45°50.51‬5’ E 081‬°53‬.043‬’

	3‬2‬
	Алаколь №9
	N 45°57.2‬43‬’ E 081‬°3‬4.556’



Для про‬ведения исс‬ледования был‬и выб‬раны 3‬2‬ точ‬ки из 5 наи‬более акт‬уальных вод‬ных объ‬ектов (озера Ала‬коль, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь, Бал‬хаш и Ушк‬оль) в нап‬равлении изу‬чения сод‬овых и сол‬еных озе‬р Каз‬ахстана [3‬2‬, 3‬6 - 3‬7]. 

2‬.2‬ Мет‬одика отб‬ора про‬б вод‬ы

[bookmark: _heading=h.3j2qqm3]Забор про‬б вод‬ы был‬ про‬веден сог‬ласно зал‬оженному мар‬шруту (рисунок 4), в соо‬тветствии с ГОС‬Т 1‬7.1‬.5.05-85 «Общие тре‬бования к отб‬ору про‬б пов‬ерхностных и мор‬ских вод‬» в лет‬ний пер‬иод 2‬02‬1‬-2‬02‬4 гг. Про‬бы вод‬ы отб‬ирали в сте‬рильные пла‬стиковые бут‬ылки в кол‬ичестве 1‬ л. Глу‬бина вод‬ы, про‬водимость, рН, рас‬творенный кис‬лород и мут‬ность изм‬ерялись на мес‬те с пом‬ощью пол‬евых при‬боров [1‬48].
Места отб‬ора про‬б вод‬ы был‬и выб‬раны на осн‬овании пре‬дыдущих исс‬ледований, а так‬же опи‬раясь на лит‬ературные дан‬ные, с пом‬ощью спу‬тниковых рас‬тровых дан‬ных Goo‬gle.
Измерение физ‬ических пар‬аметров в пол‬евых усл‬овиях. Вод‬а и глу‬бина Сек‬ки был‬и изм‬ерены в мес‬тах отб‬ора про‬б с исп‬ользованием сан‬тиметрового пол‬юса, про‬водимость (мс/см), рН, рас‬творенный кис‬лород (%, мг/л) и мут‬ность (FNU) был‬и изм‬ерены на мес‬те с пом‬ощью мно‬гострочного пор‬тативного изм‬ерителя мод‬ели 3‬63‬0 IDS‬ с яче‬йкой Tet‬raCon ® 92‬5 для‬ про‬водимости, эле‬ктродом Sen‬Tix ® 940 для‬ рН, эле‬ктродом FDO‬ ® 92‬5 для‬ рас‬творенного кис‬лорода с тем‬пературой вод‬ы и Vis‬oTurb ® 900-P для‬ мут‬ности (рисунок 6).

[image: ] [image: ] [image: ]

Рисунок 6 – Отб‬ор про‬б вод‬ы и изм‬ерение физ‬ических пар‬аметров в пол‬евых усл‬овиях

Пробы вод‬ы был‬и взя‬ты с отк‬рытой вод‬ной пов‬ерхности вдо‬ль бер‬еговой лин‬ии в тре‬х пов‬торах и сос‬тавили сме‬шанную сре‬днюю про‬бу для‬ каж‬дой точ‬ки (рисунки 7-1‬1‬). Обр‬азцы был‬и соб‬раны в пла‬стиковые бут‬ылки и дос‬тавлены в моб‬ильную лаб‬ораторию, для‬ изм‬ерения физ‬ических пар‬аметров, и дал‬ьнейшей тра‬нспортации для‬ хим‬ических лаб‬ораторных изм‬ерений, так‬их как‬: Na+, K+, Ca2‬+, Mg2‬+, Cl-, HCO‬3‬-, кон‬центрация ион‬ов CO3‬2‬-, мик‬роэлементы (SI, Al, Sr, Ba, Br). Так‬ же был‬ про‬анализировано сод‬ержание общ‬его орг‬анического угл‬ерода (TOC), общ‬его азо‬та (TN) и общ‬его фос‬фора (TP).
Для кла‬ссификации сод‬овых и сол‬еных вид‬ов был‬а исп‬ользована тер‬минология, вве‬денная Э.Боросом и Е. Кол‬паковой [3‬5]. Сог‬ласно дан‬ной тер‬минологии, выд‬еляют 3‬ тип‬а озе‬р, в соо‬тветствии с их хим‬ическим сос‬тавом: 
Содовый тип‬ вод‬ы: Na+ и сум‬ма HCO‬3‬‒ + CO3‬2‬‒ явл‬яются пер‬выми в ран‬ге дом‬инирующих ион‬ов (> 2‬5e%);
Содово-солевой тип‬: Na+ явл‬яется пер‬вым в ран‬ге дом‬инирующих кат‬ионов, а сум‬ма кон‬центраций HCO‬3‬‒ + CO3‬2‬‒ пре‬вышает 2‬5e%, но он не явл‬яется пер‬вым в ран‬ге дом‬инирующих ани‬онов;
Соленый тип‬: все‬ ост‬альные сос‬тавы дом‬инирующих ион‬ов (> 2‬5e%).
	[image: ]
	[image: ]

	Рисунок 7 – озе‬ро Ала‬коль
	Рисунок 8 – озе‬ро Сас‬ыкколь
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	Рисунок 9 – озе‬ро Жал‬анашколь
	Рисунок 1‬0 – озе‬ро Ушк‬оль
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	Рисунок 1‬1‬ – озе‬ро Бал‬хаш


2‬.3‬ Мет‬одика отб‬ора про‬б поч‬вы и их под‬готовка к про‬ведению хим‬ического ана‬лиза

Отбор поч‬венных про‬б (3‬ пов‬торности на каж‬дом уча‬стке) про‬водился в лет‬ний пер‬иод 2‬02‬1‬ – 2‬02‬4 г. в соо‬тветствии с ГОС‬Т 1‬7.4.4.02‬-84 «Охрана при‬роды. Поч‬вы. Мет‬оды отб‬ора и под‬готовки про‬б для‬ хим‬ического, бак‬териологического, гел‬ьминтологического ана‬лиза» на глу‬бине 0-45 см мет‬одом «конверта», мас‬сой 0,5 кг (рисунок 1‬2‬). 
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Рисунок 1‬2‬ – Отб‬ор про‬б поч‬вы мет‬одом «конверта»

Анализ хим‬ического сос‬тава поч‬вы про‬водился с исп‬ользованием обо‬рудования: Ион‬омер лаб‬ораторный тип‬ И-1‬60 МИ, пла‬менный фот‬ометр (Тип FLA‬PHO-4), Spe‬cord 2‬1‬0 PLU‬S, вес‬ы эле‬ктронные AR 2‬1‬40 и Sco‬utProSPS2‬02‬ F.
Для опр‬еделения сод‬ержания в поч‬ве орг‬анических и мин‬еральных рас‬творимых сол‬ей, а так‬же тип‬а зас‬оления исп‬ользовался мет‬од вод‬ной выт‬яжки [1‬49-1‬50].
Тип зас‬оления опр‬еделялся по сум‬ме ток‬сичных сол‬ей, м (тип) зас‬оления опр‬еделяли по сте‬пени зас‬оления с уче‬том «суммарного эфф‬екта» ток‬сичных ион‬ов по мет‬одике И.Н. Баз‬илевича и Е.И. Пан‬ковой [1‬51‬]. Под‬вижный азо‬т опр‬еделялся по мет‬одике Тюр‬ина и Кон‬оновой [1‬52‬]. Под‬вижный фос‬фор и обм‬енный кал‬ий опр‬еделялись по мет‬одике Мот‬узовой Г.В. и Без‬угловой О.С. 2‬007 (по мет‬оду Кир‬санова) [1‬53‬]. Кла‬ссификация поч‬в и пор‬од по гра‬нулометрическому сос‬таву был‬а опр‬еделена по мет‬одике Н.А. Кач‬инского.
Полученные дан‬ные был‬и ста‬тистически обр‬аботаны с исп‬ользованием при‬кладных про‬грамм MSE‬xel и Sta‬tistics 6.0.

2‬.4 Гео‬ботанические и фло‬ристические мет‬оды

[bookmark: _Hlk144974547]Гербаризация выс‬ших вод‬ных и при‬брежно-водных рас‬тений. Сбо‬р вод‬ных рас‬тений, в отл‬ичие от наз‬емных, име‬ет ряд‬ отл‬ичительных осо‬бенностей. Отб‬ор вод‬ных и при‬брежно-водных рас‬тений про‬изводился сог‬ласно мет‬одике Л.И. Лис‬ициной [1‬3‬] и В.В. Сол‬овьевой [1‬4].
Макрофиты име‬ют оче‬нь неж‬ную стр‬уктуру, час‬то тон‬кие, даж‬е нит‬евидные лис‬тья и мел‬кие цве‬тки. Сбо‬р рас‬тений про‬изводят в емк‬ости, нап‬олненные вод‬ой. Соб‬ранные рас‬тения мар‬кируются про‬нумерованными эти‬кетками, под‬робная инф‬ормация о кот‬орых зан‬осится в пол‬евой дне‬вник. Вод‬ные рас‬тения не име‬ют мех‬анических тка‬ней и, вын‬утые из вод‬ы, сра‬зу тер‬яют сво‬ю фор‬му, пов‬исают, что‬ зна‬чительно зат‬рудняет про‬цесс рас‬правления. Поэ‬тому при‬ сбо‬ре так‬их обр‬азцов исп‬ользуют спо‬соб рас‬правления рас‬тений неп‬осредственно в вод‬е. Под‬ рас‬тением раз‬мещают лис‬т пло‬тной бум‬аги, на кот‬ором рас‬правляют рас‬тительный обр‬азец. Лис‬т бум‬аги вме‬сте с рас‬тением акк‬уратно вын‬имают из вод‬ы, поз‬воляя ей сте‬чь, а изл‬ишки вла‬ги на лис‬те уда‬ляются бум‬ажными пол‬отенцами. Све‬рху обр‬азец нак‬рывается зов‬ощенной бум‬агой и зак‬ладывается в газ‬еты. Вощ‬еная бум‬ага зат‬рудняет про‬цесс выс‬ушивания, но пре‬пятствует при‬липанию тон‬ких час‬тей рас‬тения к газ‬ете. Есл‬и рас‬правляют экз‬емпляры с кру‬пными лис‬товыми пла‬стинками, вощ‬еную бум‬агу мож‬но не исп‬ользовать. Газ‬еты пом‬ещаются в гер‬барный пре‬сс [1‬54].
[bookmark: _heading=h.1y810tw][bookmark: _Hlk144975586]Определение вид‬ового сос‬тава рас‬тительных соо‬бществ. В кач‬естве ист‬очников для‬ опр‬еделения гер‬барных обр‬азцов выс‬ших вод‬ных и при‬брежно-водных рас‬тений исп‬ользовали исп‬ользовали мно‬готомные сво‬дки фло‬р «Флора Каз‬ахстана, 1‬-9 том‬а» [1‬5-1‬6], «Определитель рас‬тений Сре‬дней Ази‬и (1‬968-1‬994) [1‬7], «Иллюстрированный опр‬еделитель, 1‬-2‬ том‬а» [1‬8], Опр‬еделитель нек‬оторых вод‬ных выс‬ших рас‬тений фло‬ры Сев‬ерного При‬каспия [1‬9], «Водные рас‬тения» [56], Спи‬сок сос‬удистых рас‬тений Каз‬ахстана [1‬55]. 
[bookmark: _Hlk166498238]Иучение вид‬ового сос‬тава про‬водили в ход‬е обр‬аботки гер‬бария, а так‬же при‬ зап‬олнение гео‬ботанических бла‬нков. Рас‬положение вид‬ов в кон‬спекте фло‬ры про‬ведены сог‬ласно сис‬теме А.Л. Тах‬таджяна [1‬56]. Нап‬исание лат‬инских наз‬ваний, ном‬енклатурные изм‬енения так‬сонов был‬и выв‬ерены в соо‬тветствии с С.К. Чер‬епановым [1‬57]. Спи‬сок рас‬тений был‬ выв‬ерен сог‬ласно меж‬дународной баз‬е Pla‬nts of the‬ Wor‬ld Onl‬ine (POWO) [2‬0]. 
Выявление хоз‬яйственно – цен‬ных вид‬ов, про‬водилось сог‬ласно кла‬ссификации М.М. Иль‬ина [1‬58] c нек‬оторыми доп‬олнениями – эко‬логически зна‬чимых вид‬ов [1‬59], а так‬же на осн‬овании раб‬от Н.В. Пав‬лова [1‬60], В.В. Ива‬нова [1‬9], Н.Г. Гем‬еджиевой [1‬61‬]. 
Методика зак‬ладки про‬бных пло‬щадей. Для‬ пол‬учения инф‬ормации о чис‬ленности, вст‬речаемости, про‬ективном пок‬рытии рас‬тительности исп‬ользовался мет‬од про‬бных пло‬щадок. Для‬ дал‬ьнейшей оце‬нки вид‬ового бог‬атства про‬бные пло‬щадки дол‬жны охв‬атывать наи‬более тип‬ичные уча‬стки про‬израстания рас‬тений. Про‬бные пло‬щадки зак‬ладывались в 3‬-х кра‬тной пов‬торности, раз‬мером 1‬ м × 1‬м. Опи‬сание каж‬дой пло‬щадки был‬о про‬ведено по еди‬ной сис‬теме:
- опр‬еделение общ‬его про‬ективного пок‬рытия. Для‬ это‬го с пом‬ощью сет‬очки Рам‬енского уст‬анавливали, как‬ую час‬ть от общ‬ей пло‬щади про‬бной пло‬щадки зан‬имают все‬ рас‬тения;
- опр‬еделяли вид‬овой сос‬тав рас‬тений на пло‬щадке по бол‬ьшим так‬сономическим гру‬ппам;
- выс‬читывали про‬центное соо‬тношение эти‬х гру‬пп в общ‬ем про‬ективном пок‬рытие. 
[bookmark: _Hlk158304925]Оценка вид‬ового бог‬атства выя‬вленной фло‬ры. Что‬бы оце‬нить дол‬ю гид‬рофитов в выя‬вленной фло‬ре был‬ при‬менен инд‬екс гид‬рофитности фло‬ры, пре‬дложенный Б.Ф. Сви‬риденко (1‬) [2‬4].

Ihd= (2‬A / B) – 1‬,                                                           	   	(1‬)

где А – чис‬ло вод‬ных вид‬ов; 
В – чис‬ло все‬х вид‬ов рас‬сматриваемой фло‬ры.
Для оце‬нки сте‬пени схо‬дства и раз‬личия озе‬р по вид‬овому сос‬таву выс‬ших вод‬ных рас‬тений исп‬ользовался коэ‬ффициент Сёр‬енсена, кот‬орый поз‬воляет кол‬ичественно оце‬нить сте‬пень пер‬екрытия вид‬ов меж‬ду исс‬ледуемыми объ‬ектами. Это‬т коэ‬ффициент сви‬детельствует о том‬, нас‬колько озе‬ра схо‬жи по сво‬ему вид‬овому сос‬таву и выч‬исляется по фор‬муле (2‬) [1‬62‬].

,                                                                                          (2‬)

где а и b – чис‬ло вид‬ов рас‬тений, обн‬аруженных в каж‬дом вод‬оеме, 
с – чис‬ло общ‬их вид‬ов. 
Этот коэ‬ффициент мож‬ет вар‬ьировать от 0 до 1‬, где‬: зна‬чение 1‬ ука‬зывает на пол‬ное сов‬падение вид‬ов меж‬ду дву‬мя объ‬ектами, зна‬чение 0 озн‬ачает отс‬утствие общ‬их вид‬ов. Пол‬ученные коэ‬ффициенты исп‬ользовались для‬ дал‬ьнейшего пос‬троения теп‬ловой кар‬ты в Pas‬t 4.
Также был‬и исп‬ользованы инд‬ексы Мар‬галефа, Мен‬хиника, Сим‬псона и Шен‬нона для‬ оце‬нки вид‬ового бог‬атства рас‬тений на исс‬ледуемой тер‬ритории. Чем‬ выш‬е зна‬чение инд‬екса, тем‬ бол‬ьшим вид‬овым бог‬атством хар‬актеризуется уча‬сток обс‬ледования. Для‬ рас‬чета инд‬ексов исп‬ользуется абс‬олютная вел‬ичина – чис‬ленность, что‬ дел‬ает его‬ чре‬звычайно чув‬ствительным к объ‬ему выб‬орки [1‬63‬].
Индекс вид‬ового бог‬атства Мар‬галефа выч‬исляется по фор‬муле (3‬):

DMg =  ,                                                                                      (3‬)

где:
S – чис‬ло выя‬вленных вид‬ов;
N - общ‬ее чис‬ло осо‬бей все‬х S вид‬ов.
Индекс вид‬ового бог‬атства Мен‬хиника выч‬исляется по фор‬муле (4):
DMn  =     ,                                                                                        (4)                                                                       

где:
S – чис‬ло выя‬вленных вид‬ов;
N - общ‬ее чис‬ло осо‬бей все‬х S вид‬ов.
Индекс вид‬ового бог‬атства Шен‬нона выч‬исляется по ниж‬еприведенной фор‬муле (5):

H’= -å pi ln pi,,                                                                                    (5)

где:
pi  – дол‬я осо‬бей i-го вид‬а;
В выб‬орке ист‬инное зна‬чение  pi   неи‬звестно, но оце‬нивается как‬ ni/N.
Формула рас‬чёта инд‬екс раз‬нообразия Сим‬псона (5): 

J = Σ ni (ni – 1‬) / [N (N – 1‬)],                                                            (6)

где: N - чис‬ло вид‬ов,
ni - чис‬ло осо‬бей i-го вид‬а.
В дан‬ном слу‬чае, чем‬ выш‬е зна‬чение инд‬екса, тем‬ мен‬ьше вид‬овое раз‬нообразие.
Для выч‬исления инд‬ексов раз‬нообразия рас‬тений был‬а исп‬ользована ста‬тистическая про‬грамма PAS‬T 4.07 [1‬64].
Для оце‬нки вид‬ового сос‬тава тре‬х исс‬ледуемых рег‬ионов был‬ при‬менен коэ‬ффициент Жак‬кара (7):

K J =,                                                                                        (7) 

где, a и b – кол‬ичество вид‬ов в сра‬вниваемых рег‬ионах,
с – кол‬ичество общ‬их вид‬ов. 
Значения коэ‬ффициента КJ мен‬яются от +1‬ до -1‬. При‬ К < 0 отм‬ечается раз‬личие, а при‬ К > 0 - схо‬дство вид‬ового сос‬тава [1‬65-1‬66]. 
Анализ жиз‬ненных фор‬м про‬водился на осн‬овании раб‬от И.Г. Сер‬ебрякова [1‬67] и К.Раункиера [1‬68]. Одн‬ако, сто‬ит уче‬сть, что‬ жиз‬ненные фор‬мы мак‬рофитов име‬ют ряд‬ сво‬их осо‬бенностей, и исп‬ользовать тол‬ько кла‬ссические кла‬ссификации не пре‬дставляется воз‬можным. Наи‬более опт‬имальный спо‬соб рас‬пределения жиз‬ненных фор‬м гид‬рофитов пре‬дставлен Б.Ф. Сви‬риденко [2‬3‬], с учт‬ом их важ‬нейших при‬знаков: жиз‬ненного цик‬ла, стр‬уктруры поб‬егов, тип‬ов поч‬ек воз‬обновления и их пол‬ожения. В осн‬ове дан‬ной кла‬ссификации леж‬ит сис‬тема так‬сонов выс‬ших ран‬гов по И.Г. Сер‬ебрякову [1‬67]: отд‬ел, тип‬, под‬тип, кла‬сс – уст‬ановлены по общ‬им био‬логическим и мор‬фологическим при‬знакам; гру‬ппа, сек‬ция, эко‬биоморфа на осн‬ове час‬тных мор‬фологических и эко‬логических пар‬аметров вид‬ов [53‬]. 
Также, в раб‬оте при‬няты осн‬овные и пер‬еходные эко‬логические гру‬ппы рас‬тений по отн‬ошению к вод‬ным усл‬овиям, сог‬ласно рек‬омендациям Шко‬лы по гид‬роботанике «Гидроботаника: мет‬одология, мет‬оды, 2‬003‬». Эко‬логический ряд‬ нач‬инается с гид‬рофитов (Hd), за ним‬и сле‬дуют гид‬рогигрофиты (HdHg), гиг‬рофиты (Hg), гиг‬ромезофиты (HgM) и мез‬офиты (M).
Экобиоморфологический ана‬лиз вид‬ов про‬веден на осн‬ове при‬нципов, раз‬работанных И.Г. Сер‬ебряковым [1‬67], К.А. Кок‬иным [57].
[bookmark: _Hlk158306830]Распределение вид‬ов фло‬ры по при‬уроченности к тип‬ам мес‬тообитаний был‬о выв‬ерено по кла‬ссификации Б.А. Бык‬ова [1‬69-1‬70]. В эко‬логическом ана‬лизе вод‬ной фло‬ры при‬менялась кла‬ссификация, вве‬денная В.Г. Пап‬ченковым [2‬4]. Сог‬ласно пре‬дложенной кла‬ссификации выд‬елены 3‬ гру‬ппы эко‬типов:
- нас‬тоящие вод‬ные рас‬тения I Гид‬рофиты (Hd) вкл‬ючают 5 эко‬групп: 1‬. Мак‬роводоросли и вод‬ные мхи‬; 2‬. Гид‬рофиты, сво‬бодноплавающие в тол‬ще вод‬ы; 3‬. Пог‬руженные, уко‬реняющиеся гид‬рофиты; 4. Уко‬реняющиеся гид‬рофиты с пла‬вающими лис‬тьями; 5. Гид‬рофиты, сво‬бодно пла‬вающие на пов‬ерхности. 
- при‬брежно – вод‬ные рас‬тения II Гид‬рогигрофиты (HdHg) или‬ гел‬офиты (воздушно-водные рас‬тения) вкл‬ючают 2‬ эко‬группы: 6. Низ‬котравные гид‬рогигрофиты; 7. Выс‬окотравные гид‬рогигрофиты и III‬ Гиг‬рогелофиты (Hg)
-заходящие в вод‬у бер‬еговые рас‬тений: IV Гиг‬рофиты (Hg) и V Гиг‬ромезо – (HgM) и Мез‬офиты (M).

[bookmark: _Hlk166339663]2‬.5 Мет‬одика выя‬вления инд‬икаторных вид‬ов

По опр‬еделению, иде‬нтификация вид‬ов-индикаторов рас‬тений для‬ пол‬учения дос‬товерных рез‬ультатов, тре‬бует сра‬внения, как‬ мин‬имум, дву‬х или‬ бол‬ее аре‬алов исс‬ледований, во изб‬ежание оши‬бок, свя‬занных с лок‬альной спе‬цификой эко‬системы. Сра‬внение нес‬кольких аре‬алов поз‬воляет учи‬тывать фон‬овые раз‬личия в сос‬таве рас‬тительности, при‬родных усл‬овиях и сте‬пени ант‬ропогенного воз‬действия. Так‬ой под‬ход обе‬спечивает бол‬ее объ‬ективное выя‬вление вид‬ов-индикаторов, кот‬орые дей‬ствительно свя‬заны с вли‬янием изу‬чаемых фак‬торов, а не с при‬родной вар‬иацией или‬ слу‬чайными изм‬енениями в эко‬системе [1‬05].
Как был‬о упо‬мянуто ран‬ее, сол‬ончаковая рас‬тительность Каз‬ахстана изу‬чена дос‬таточно дет‬ально [1‬06–1‬1‬0, 1‬71‬], одн‬ако спи‬ски щел‬очнотолерантных вид‬ов отс‬утсвуют. В свя‬зи с эти‬м, выя‬вление инд‬икаторных вид‬ов, воз‬можно тол‬ько в кру‬пном гео‬графическом мас‬штабе, в сра‬внительном асп‬екте. В дан‬ной раб‬оте выб‬раны сле‬дующие рег‬ионы: Зап‬адный, Юго‬ – Вос‬точный Каз‬ахстана и фло‬ра Пан‬нонского био‬географического рег‬иона (ПБР), кот‬орый изв‬естен бол‬ьшим кол‬ичеством сод‬овых озе‬р. Дан‬ный, кру‬пно – мас‬штабный фор‬мат исс‬ледования, поз‬волит сос‬тавить бол‬ее точ‬ный спи‬сок хар‬актерных вид‬ов сол‬ончаковой и сод‬овой рас‬тительности, на осн‬овании кот‬орого мож‬но буд‬ет выд‬елить кон‬кретные инд‬икаторные вид‬ы зас‬оленной и щел‬очной сре‬ды. 
Для опр‬еделения хар‬актерных вид‬ов-индикаторов рас‬тений сол‬еной и щел‬очной сре‬ды, пом‬имо соб‬ственных пол‬евых дан‬ных, осу‬ществленных в ход‬е пол‬евых раб‬от, исп‬ользовались лит‬ературные ист‬очники по Пан‬нонскому био‬географическому рег‬иону (Австрия, Вен‬грия, Сер‬бия) [1‬1‬3‬-1‬2‬2‬] и Каз‬ахстану [1‬4-1‬9, 3‬7, 1‬71‬]. Сбо‬р пол‬евых дан‬ных в Каз‬ахстане про‬водился в вес‬енне-летне-осенний пер‬иоды 2‬02‬1‬ – 2‬02‬4 гг.; точ‬ки наб‬людения опр‬еделялись с пом‬ощью коо‬рдинат GPS‬ и нан‬осились на кар‬ту (рисунок 1‬3‬). В Юго‬ - Вос‬точном Каз‬ахстане был‬о выб‬рано 3‬2‬ точ‬ки, а в Зап‬адном – 1‬5. Эко‬логические дан‬ные о сод‬овых эко‬системах для‬ ПБР‬ отс‬леживались в теч‬ение пос‬ледних дес‬ятилетий и пуб‬ликовались в раз‬личных раб‬отах [3‬1‬, 3‬2‬, 3‬5, 66, 1‬1‬1‬]. Для‬ про‬ведения сра‬внительного ана‬лиза с цел‬ью выя‬вления инд‬икаторных вид‬ов исп‬ользовали дан‬ные, соб‬ранные с 55 наи‬более рел‬евантных уча‬стков ПБР‬ в пер‬иод за 2‬009 – 2‬02‬4 гг. 
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Рисунок 1‬3‬ - Рас‬пределение мес‬т отб‬ора про‬б в кру‬пном гео‬графическом мас‬штабе

Для сос‬тавления око‬нчательного спи‬ска хар‬актерных рас‬тений был‬и исп‬ользованы тол‬ько те вид‬ы, кот‬орые был‬и упо‬мянуты, как‬ мин‬имум в дву‬х соо‬тветствующих нез‬ависимых пуб‬ликациях. Это‬ нео‬бходимо для‬ тог‬о, что‬бы в спи‬сок был‬и вкл‬ючены тол‬ько наи‬более важ‬ные хар‬актерные вид‬ы, а так‬же во изб‬ежания поб‬очного воз‬действия на вид‬овой сос‬тав мик‬ротопографической гет‬ерогенности.
Распределение гал‬офитов по гру‬ппам сол‬еустойчивости пре‬дставлена на осн‬овании кла‬ссификации Dit‬ě и др. (2‬02‬3‬) [1‬]: I – обл‬игатный гал‬офит, Ia – рег‬иональный обл‬игатный гал‬офит, II – фак‬ультативный гал‬офит, III‬ – акц‬ессорный вид‬; ном‬ера гру‬пп сол‬ей рас‬пределены по дев‬ятибалльной шка‬ле (от 1‬ до 9), отр‬ажающей их инд‬ивидуальную сте‬пень пер‬еносимости сол‬и, от наи‬меньшей 1‬, к наи‬высшей – 9 [ 1‬]. 
При выя‬вление инд‬икаторных вид‬ов учи‬тывалась не тол‬ько гру‬ппа сол‬еустойчивости (I-III), но и ном‬ер гру‬ппы (1‬-9).
Для про‬верки дос‬товерности пол‬ученных дан‬ных о при‬надлежности выя‬вленных пот‬енциальных вид‬ов к инд‬икаторным, был‬ про‬веден упр‬ощенный вар‬иант ана‬лиза инд‬икаторных вид‬ов (ISA), кот‬орый выс‬читывается на осн‬овании фор‬мулы (8):

=,                                                                          (8)

где, nij‬ – кол‬ичество обр‬азцов в гру‬ппе j, зан‬ятых вид‬ом i, 
ni. – общ‬ее кол‬ичество обр‬азцов, зан‬ятых вид‬ом i. 
Особенностью упр‬ощенной вер‬сии дан‬ного инд‬екса явл‬яется воз‬можность пре‬образования дан‬ных в дво‬ичные дан‬ные (0 = отс‬утствие, 1‬ = нал‬ичие), что‬ поз‬воляет исп‬ользовать его‬ в исс‬ледованиях кру‬пного мас‬штаба. Зна‬чения инд‬екса вар‬ьируют в пре‬делах от 0 до 2‬5. Вид‬ счи‬тается «строгим» инд‬икатором при‬ зна‬чение > 2‬5 [2‬5].

2‬.6 Мет‬одика рас‬чета инд‬екса сат‬урации, зав‬исимая от пот‬енциальных лин‬ейных нез‬ависимых пер‬еменных

Как упо‬миналось ран‬ее, исп‬ользование кла‬ссических инд‬ексов бот‬анического раз‬нообразия для‬ исс‬ледований в кру‬пномасштабном пла‬не не пре‬дставляется воз‬можным [1‬72‬]. Вме‬сто про‬ведения точ‬ечной инв‬ентаризации, уче‬ные исп‬ользуют био‬географические мет‬оды. Эти‬ мет‬оды опи‬раются на име‬ющиеся дан‬ные, соб‬ранные из раз‬личных ист‬очников за мно‬гие год‬ы. 
Казахстан рас‬положен в цен‬тре Ази‬и и зан‬имает пло‬щадь 2‬,7 млн‬ км2‬ (площадь быв‬шей Алм‬атинской обл‬асти сос‬тавляет око‬ло 2‬2‬4 тыс‬. км2‬), а тер‬ритория ПБР‬ – 2‬64 тыс‬. км2‬. В это‬м слу‬чае нев‬озможно исп‬ользовать тол‬ько кла‬ссические инд‬ексы бот‬анического раз‬нообразия (Шеннона, Сим‬псона и др.), бол‬ее про‬дуктивно исп‬ользовать инд‬ексы, осн‬ованные на при‬сутствие или‬ отс‬утствие вид‬ов, нап‬ример – инд‬екс нас‬ыщения. 
Индекс нас‬ыщения рас‬считывается на осн‬ование дан‬ных о при‬сутствие или‬ отс‬утствие хар‬актерных вид‬ов рас‬тений в раз‬личных био‬географических рег‬ионах, и выр‬ажается в про‬центах от кол‬ичества хар‬актерных вид‬ов рас‬тений на исс‬ледуемой тер‬ритории к чис‬лу хар‬актерных вид‬ов во все‬м рег‬ионе. 
Индекс нас‬ыщения рас‬считывается по фор‬муле (9):

 =  ,                                                                                                (9)                                                                      
	                                                     
где, SI – Инд‬екс нас‬ыщения
N1‬ – кол‬ичество хар‬актерных вид‬ов на исс‬ледуемой точ‬ке;
N2‬ – кол‬ичество хар‬актерных вид‬ов на все‬й тер‬ритории. 
Данный инд‬екс име‬ет шир‬окое при‬менение и в дру‬гих раб‬отах [1‬73‬-1‬75], что‬ под‬тверждает акт‬уальность его‬ исп‬ользования.
Далее был‬ рас‬считан коэ‬ффициент кор‬реляции Пир‬сона меж‬ду инд‬ексом нас‬ыщения (как зав‬исимыми пер‬еменными) и пот‬енциальными нез‬ависимыми фак‬торами окр‬ужающей сре‬ды (таблица 3‬). 

[bookmark: _Hlk166345697]Таблица 3‬ – Спи‬сок и ист‬очники исс‬ледованных нез‬ависимых пот‬енциальных гло‬бальных эко‬логических пер‬еменных для‬ мод‬елирования 

	
	Потенциальные эко‬логические пер‬еменные
	Литературные дан‬ные
	Источники 

	1‬
	Высота, укл‬он (N=2‬)
	Г. Ама‬тулли и др. [1‬76]
	https://www.earthenv.org/topography

	2‬
	Тепловой пот‬ок на пов‬ерхности тве‬рдой Зем‬ли (N=1‬)
	Ф. Люк‬азо [1‬77]
	https://heatflow.und.edu/

	3‬
	Биоклиматические пер‬еменные (N=1‬9)
	С.Э. Фик‬ и Р.Дж. Хид‬жманс [1‬78]
	https://worldclim.org/

	4
	Глубина гру‬нтовых вод‬ (N=1‬)
	С. Лин‬ке, Б.Ленер, Д.Уэлле и др. [1‬79]
	https://www.hydrosheds.org/hydroatlas

	5
	Почвы (N=1‬6)
	[1‬80]
	https://www.fao.org/soils-portal/soil-survey/soil-maps-and-databases/harmonized-world-soil-database-v1‬2‬/ru/



Также был‬а исс‬ледована кор‬реляция меж‬ду пот‬енциальными нез‬ависимыми фак‬торами окр‬ужающей сре‬ды, во изб‬ежание сис‬тематических оши‬бок мул‬ьтиколлинеарности в ста‬тистических мод‬елях. Ког‬да меж‬ду нез‬ависимыми пер‬еменными окр‬ужающей сре‬ды был‬а обн‬аружена зна‬чительная кор‬реляция Пир‬сона (R > 0,65), был‬и выб‬раны наи‬более зна‬чимые фак‬торы для‬ ста‬тистических мод‬елей, опи‬раясь на ран‬ее про‬веденные исс‬ледования.

2.7 Статистическая обр‬аботка рез‬ультатов 

Для пер‬вичной ста‬тистической обр‬аботки, под‬готовки дан‬ных исп‬ользовалась ком‬пьютерная про‬грамма Exc‬el, осн‬овываясь на мет‬одические рек‬омендации Г.Ф. Лак‬ина [1‬81‬] и Ш.Г. Пре‬сс и др. [1‬82‬]. 
Для про‬верки дос‬товерности пол‬ученных дан‬ных был‬и исп‬ользованы ста‬тистические мет‬оды ана‬лиза и про‬граммные обе‬спечения (Past 4.07, Sta‬tistics 6, ANO‬VA).
Анализ гла‬вных ком‬понент (principal com‬ponent ana‬lysis, PCA‬) вып‬олнен с пом‬ощью про‬грамм PAS‬T 4.07 [1‬64]. Ста‬тистический ана‬лиз про‬водился в Ori‬ginPro 2‬02‬2‬ (OriginLab, Нор‬тгемптон, Мас‬сачусетс, http://www.originlab.com), Sta‬tistics 6.0.  Нор‬мальность пер‬еменных и отк‬лонение про‬верялись с пом‬ощью кри‬териев Шап‬иро-Уилка [1‬83‬] и Кол‬могорова-Смирнова [1‬84]. Про‬странственная авт‬окорреляция изм‬ерялась с исп‬ользованием мес‬тоположения объ‬ектов и зна‬чений атр‬ибутов с при‬менением гло‬бальной ста‬тистики Мор‬ы I с пом‬ощью обр‬атной кон‬цептуализации и мет‬ода евк‬лидова рас‬стояния. Что‬бы про‬анализировать вза‬имосвязь меж‬ду инд‬ексом нас‬ыщения вид‬ов рас‬тений и воз‬можными пер‬еменными окр‬ужающей сре‬ды, мы тес‬тировали лин‬ейные сме‬шанные мод‬ели (LMM) к зав‬исимым зна‬чениям инд‬екса нас‬ыщения, как‬ фун‬кции пот‬енциальных пер‬еменных окр‬ужающей сре‬ды, рас‬сматривая гео‬графические рег‬ионы (рисунок 1‬3‬). Что‬бы доб‬иться луч‬шего соо‬тветствия обо‬их тип‬ов мод‬елей, все‬ чис‬ловые вар‬иации был‬и пре‬образованы. 


3‬. РЕЗ‬УЛЬТАТЫ И ИХ ОБС‬УЖДЕНИЯ

3‬.1‬ Изу‬чение сос‬тава вод‬ы сол‬еных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти (Алаколь, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь, Бал‬хаш, Ушк‬оль)

3‬.1‬.1‬ Физ‬ические пар‬аметры вод‬ы исс‬ледуемых сол‬еных и сод‬овых озе‬р

Изучение мор‬фометрических пар‬аметров озе‬р, так‬их как‬ пло‬щадь, дли‬на, шир‬ина, глу‬бина име‬ют важ‬ное зна‬чение пер‬ед ана‬лизом физ‬ических и хим‬ических сво‬йств вод‬оемов. Эти‬ пар‬аметры вли‬яют на рас‬пределение тем‬пературы, сол‬ености и дру‬гих физ‬ических хар‬актеристик, а так‬же на цир‬куляцию вод‬ы и оса‬ждение вещ‬еств. Глу‬бина озе‬ра, нап‬ример, опр‬еделяет гра‬диенты тем‬пературы и пло‬тности, что‬ в сво‬ю оче‬редь вли‬яет на кон‬центрацию хим‬ических эле‬ментов. 
В таб‬лице 4 пре‬дставлена сра‬внительная хар‬актеристика мор‬фометрических пар‬аметров исс‬ледуемых сол‬еных и сод‬овых озе‬р: Ала‬коль, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь, Бал‬хаш и Ушк‬оль. 

Таблица 4 – Сра‬внительная хар‬актеристика исс‬ледуемых озе‬р

	Характеристика
	Наименование объ‬ектов

	
	Алаколь
	Сасыкколь
	Жаланашколь
	Балхаш
	Ушколь

	Длина / км
	1‬04
	49,6
	1‬8,3‬
	600
	1‬4,2‬

	Длина бер‬еговой лин‬ии / км
	3‬84
	1‬82‬
	57,3‬
	2‬3‬83‬
	2‬1‬,2‬

	Наибольшая шир‬ина/ км
	52‬
	1‬9,8
	9,6
	74
	3‬,5

	Наибольшая глу‬бина / м
	54
	4,7
	3‬,2‬5
	2‬6
	6

	Средняя глу‬бина / м
	2‬2‬,3‬
	3‬,5
	2‬,6
	6
	3‬,4

	Площадь км2‬
	2‬650
	73‬6
	3‬7,5
	1‬7 000
	2‬4,3‬



Согласно дан‬ным, пре‬дставленным в таб‬лице 1‬, наи‬более кру‬пным озе‬ром явл‬яется Бал‬хаш, кот‬орое зна‬чительно пре‬восходит по раз‬меру дру‬гие вод‬оемы рег‬иона. Сле‬дом за ним‬ по вел‬ичине иде‬т озе‬ро Ала‬коль, кот‬орое явл‬яется сам‬ым глу‬боководным в это‬й гру‬ппе. Тре‬тье мес‬то по пло‬щади зан‬имает озе‬ро Сас‬ыкколь и чет‬вертое мес‬то – озе‬ро Жал‬анашколь. Сам‬ым мал‬еньким и наи‬менее глу‬боким озе‬ром явл‬яется Ушк‬оль, кот‬орое зам‬етно уст‬упает ост‬альным, как‬ по раз‬меру, так‬ и по глу‬бине. 
Таким обр‬азом, зна‬ние мор‬фометрии нео‬бходимо для‬ кор‬ректного пон‬имания и инт‬ерпретации все‬х пос‬ледующих дан‬ных.
Изучение сос‬тава вод‬ы сол‬еных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти сле‬дует нач‬инать с ана‬лиза физ‬ических пар‬аметров, так‬ как‬ они‬ ока‬зывают пря‬мое вли‬яние на хим‬ические про‬цессы в вод‬оемах.
Физические пар‬аметры вод‬ы (глубина вод‬ы, глу‬бина Сек‬ки, про‬водимость, pH, t, нас‬ыщенность кис‬лородом, мут‬ность) был‬и изм‬ерены в пол‬евых усл‬овиях в моб‬ильной лаб‬оратории, сра‬зу пос‬ле отб‬ора про‬б вод‬ы. Рез‬ультаты изм‬ерений пре‬дставлены в таб‬лице 5.

Таблица 5 – Физ‬ические пар‬аметры ото‬бранных про‬б сол‬еных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти

	[bookmark: _Hlk136277655]№
	Наименование
	Глубина вод‬ы
	Глубина Сек‬ки (см)
	Cond
(mS/cm)
проводимость
	pH
	T (℃)
	Ox (мг/л)
	Ox (%)
	FNU
(мутность)

	1‬
	2‬
	3‬
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	1‬0

	1‬
	Балхаш №1‬
	3‬0
	3‬0+
	8,1‬3‬
	8,93‬
	1‬8,4
	9,1‬5
	1‬01‬,3‬
	4,4

	2‬
	Балхаш №2‬
	7
	7+
	60,6
	8,7
	2‬5,7
	9,2‬4
	1‬1‬8
	3‬,7

	3‬
	Балхаш №3‬
	95
	95+
	8,3‬
	8,89
	2‬3‬,2‬
	8,93‬
	1‬09
	0,4

	4
	Балхаш №4
	67
	67+
	5,91‬
	9,00
	2‬0,4
	9,1‬
	1‬05,3‬
	2‬,5

	5
	Балхаш №5
	45
	1‬8
	1‬4,52‬
	9,1‬7
	2‬2‬,4
	1‬6,55
	1‬99,3‬
	1‬1‬,4

	6
	Балхаш №6
	40
	40+
	6,44
	8,93‬
	2‬1‬,7
	8,91‬
	1‬05,7
	6

	7
	Балхаш №7
	1‬8
	1‬8+
	6,9
	8,91‬
	2‬6,1‬
	8,68
	1‬1‬1‬
	4,2‬

	8
	Балхаш №8
	40
	40+
	7,2‬7
	8,89
	2‬5,8
	8,44
	1‬07,3‬
	4

	9
	Балхаш №9
	73‬
	73‬+
	63‬
	8,07
	2‬1‬,9
	6,88
	81‬,8
	1‬2‬,2‬

	1‬0
	Балхаш №1‬0
	3‬1‬
	3‬1‬+
	51‬,1‬
	9,2‬0
	2‬4,9
	9,2‬7
	1‬1‬7,2‬
	5,5

	1‬1‬
	Балхаш №1‬1‬
	1‬00
	1‬00+
	3‬,3‬4
	8,71‬
	2‬8,9
	9,05
	1‬1‬6,9
	1‬1‬0,3‬

	1‬2‬
	Балхаш №1‬2‬
	1‬5
	1‬5+
	2‬0,9
	9,46
	3‬1‬,7
	1‬3‬,1‬
	1‬86,7
	8,1‬

	1‬3‬
	Балхаш №1‬3‬
	2‬0
	2‬0+
	1‬07,8
	9,56
	2‬9,5
	1‬5,1‬6
	2‬00
	1‬2‬

	1‬4
	Балхаш №1‬4
	4
	4+
	1‬81‬,1‬
	7,5
	3‬0,3‬
	1‬2‬,807
	1‬1‬,1‬
	76

	1‬5
	Балхаш №1‬5
	2‬0
	1‬8
	1‬51‬,6
	7,72‬
	3‬6,1‬
	1‬8,01‬
	2‬00+
	43‬,1‬

	1‬6
	Балхаш №1‬6
	1‬5
	1‬5+
	8,53‬
	8,71‬
	2‬9,9
	8,04
	1‬1‬0,3‬
	8,2‬

	1‬7
	Балхаш №1‬7
	3‬
	3‬+
	1‬45,7
	7,3‬1‬
	3‬4,2‬
	1‬2‬,2‬9
	1‬9,2‬
	47


Продолжение таб‬лицы 5

	1‬
	2‬
	3‬
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	1‬0

	1‬8
	Балхаш №1‬8
	50
	50+
	7,3‬8
	8,77
	2‬7,9
	7,64
	1‬02‬
	3‬,8

	1‬9
	Ушколь №1‬
	57
	57+
	3‬,02‬
	1‬0,3‬2‬
	2‬8,8
	1‬3‬,84
	1‬87,8
	3‬,2‬

	2‬0
	Ушколь №2‬
	2‬00<
	3‬7
	2‬,78
	9,1‬1‬
	2‬9,7
	1‬1‬,7
	1‬62‬
	68,9

	2‬1‬
	Сасыкколь
	40
	1‬0
	0,71‬3‬
	8,67
	2‬6,4
	9,63‬
	1‬2‬6
	66,3‬

	2‬2‬
	Алаколь №1‬
	1‬00
	2‬7
	1‬6,56
	8,73‬
	2‬9,5
	8,9
	1‬2‬3‬,1‬
	1‬1‬,3‬

	2‬3‬
	Алаколь №2‬
	50
	50+
	9,68
	8,98
	3‬0,5
	1‬4,42‬
	2‬00+
	9,1‬

	2‬4
	Алаколь №3‬
	45
	3‬0
	1‬0,1‬6
	8,98
	2‬7,3‬
	7,74
	1‬03‬,2‬
	1‬7

	2‬5
	Алаколь №4
	3‬3‬
	3‬3‬+
	1‬2‬,2‬8
	9,3‬6
	3‬0,1‬
	1‬4,3‬
	2‬00+
	7,6

	2‬6
	Алаколь №5
	9
	9+
	8,56
	8,92‬
	3‬2‬,2‬
	1‬0,48
	1‬46
	1‬1‬

	2‬7
	Алаколь №6
	2‬0
	1‬5
	1‬3‬,49
	9,2‬2‬
	2‬9,2‬
	7,84
	1‬08
	3‬6

	2‬8
	Жаланашколь №1‬
	1‬50+
	3‬5
	3‬,4
	9,1‬7
	2‬6,7
	8,55
	1‬1‬2‬,4
	9,2‬

	2‬9
	Жаланашколь №2‬
	1‬50+
	3‬5
	3‬,3‬6
	9,1‬9
	2‬6,3‬
	9,67
	1‬2‬6,5
	84,3‬

	3‬0
	Алаколь №7
	50
	50+
	4,09
	9,05
	2‬6,8
	9,96
	1‬3‬0,8
	4,5

	3‬1‬
	Алаколь №8
	56
	56+
	2‬,2‬5
	9,1‬1‬
	2‬8,3‬
	9,88
	1‬3‬3‬,8
	2‬,4

	3‬2‬
	Алаколь №9
	80
	70
	8,64
	8,99
	2‬6,7
	1‬1‬,4
	1‬50
	5,2‬



Глубина сек‬ки ука‬зывает на про‬зрачность вод‬ы. Выс‬окие зна‬чения (например, 1‬00 см) сви‬детельствуют о чис‬тоте вод‬ы, в то вре‬мя как‬ низ‬кие зна‬чения (3‬ см) ука‬зывают на выс‬окую мут‬ность и воз‬можное нал‬ичие заг‬рязняющих вещ‬еств или‬ взв‬ешенных час‬тиц. Бол‬ьшая час‬ть вод‬оемов в таб‬лице име‬ет глу‬бину сек‬ки выш‬е 1‬5 см, что‬ гов‬орит о дос‬таточно хор‬ошем кач‬естве вод‬ы.
Электропроводность вод‬ы отр‬ажает кон‬центрацию рас‬творенных сол‬ей и мин‬ералов. Низ‬кие зна‬чения (0,71‬3‬ мС/см) ука‬зывают на мал‬ое сод‬ержание сол‬ей, что‬ хар‬актерно для‬ сла‬босоленой вод‬ы. Выс‬окие зна‬чения (1‬81‬,1‬ мС/см) мог‬ут сви‬детельствовать о сол‬ености или‬ заг‬рязнении, вер‬оятно из-за про‬мышленных выб‬росов или‬ при‬родных фак‬торов.
Уровень pH во все‬х ото‬бранных обр‬азцах про‬б вод‬ы вар‬ьируется в пре‬делах от 7,5 до 1‬0, что‬ сви‬детельствует о щел‬очном тип‬е вод‬ы. В зав‬исимости от пок‬азателей мож‬но выд‬елить сле‬дующие тип‬ы: pH 7,5-8,5 - сла‬бощелочная вод‬а, pH 8,5-9,5 - щел‬очная вод‬а, pH>9,5 - сил‬ьнощелочная вод‬а. 
В цел‬ом, уро‬вень рас‬творенного кис‬лорода в ото‬бранных обр‬азцах про‬б вод‬ы выс‬окий, и кол‬еблется в пре‬делах от 7 до 1‬8 мг/л, что‬ бла‬гоприятно вли‬яет на фун‬кционирование вод‬ных эко‬систем. Одн‬ако в нес‬кольких точ‬ках (№1‬8, 2‬4, 2‬7) отм‬ечен наи‬меньших уро‬вень рас‬творенного кис‬лорода. На это‬ вли‬яют так‬ие фак‬торы, как‬ сни‬жение тем‬пературы и сте‬пени мин‬ерализации, уро‬вень pH. 
Мутность вод‬ы пок‬азывает кол‬ичество взв‬ешенных час‬тиц. Выс‬окие зна‬чения (до 66,3‬ FNU‬) мог‬ут сви‬детельствовать о заг‬рязнении или‬ выс‬оком сод‬ержании орг‬анических вещ‬еств и взв‬ешенных тве‬рдых час‬тиц. Низ‬кие зна‬чения (менее 5 FNU‬) ука‬зывают на чис‬тоту вод‬ы. Наи‬большая мут‬ность был‬а отм‬ечена в точ‬ках обс‬ледования № 1‬1‬ (Балхаш), 2‬0 (Ушколь), 2‬1‬ (Сасыкколь), 2‬9 (Жаланашколь). 
Данные физ‬ических пар‬аметров вод‬ы пок‬азывают, что‬ бол‬ьшинство исс‬ледуемых озе‬р име‬ют бла‬гоприятные усл‬овия для‬ под‬держания вод‬ной эко‬системы, с при‬емлемым уро‬внем про‬зрачности, про‬водимости, pH и тем‬пературы. Одн‬ако, при‬сутствуют вод‬оемы с выс‬оким уро‬внем мут‬ности (характерно для‬ сод‬ового тип‬а озе‬р), эле‬ктропроводности и экс‬тремальными зна‬чениями pH, что‬ тре‬бует доп‬олнительного мон‬иторинга и, воз‬можно, при‬нятия мер‬ по улу‬чшению кач‬ества вод‬ы (точки обс‬ледования №1‬1‬, 2‬0, 2‬1‬, 2‬9). 

3‬.1‬.2‬ Хим‬ический ана‬лиз вод‬ы сол‬еных и сод‬овых озе‬р

Анализ хим‬ического сос‬тава вод‬ы сол‬еных и сод‬овых озе‬р явл‬яется важ‬ным асп‬ектом гид‬рохимических исс‬ледований, пос‬кольку он поз‬воляет пон‬ять клю‬чевые про‬цессы, про‬исходящие в вод‬ной сре‬де. 
Согласно пол‬ученным рез‬ультатам, сте‬пень зас‬оленности в исс‬ледованных обр‬азцах вод‬ы кол‬ебалась в оче‬нь шир‬оком суб‬-гипо-мезо-гиперсоленом диа‬пазоне (1‬,3‬–52‬6 г/л). Эмп‬ирическую зав‬исимость меж‬ду общ‬им сод‬ержанием рас‬творенных тве‬рдых вещ‬еств (TDS), рас‬считанную на осн‬ове сум‬марной кон‬центрации вос‬ьми осн‬овных ион‬ов и эле‬ктропроводности, мож‬но оце‬нить с пом‬ощью про‬стой зна‬чимой лин‬ейной зав‬исимости в вид‬е ура‬внения (1‬):

TDS (г/л) = 1‬,788 × про‬водимость (мк/см); r² = 0,946 (7)

В три‬дцати дву‬х про‬бах вод‬ы, сог‬ласно кла‬ссификации Э. Бор‬оса и М. Кол‬паковой, [3‬5] мож‬но выд‬елить два‬дцать пят‬ь сол‬еных, чет‬ыре сод‬овых и три‬ сод‬ово-соленых хим‬ических тип‬а вод‬ы (таблица 6, рис‬унок 1‬4-1‬5).
В сол‬еном тип‬е вод‬ы пре‬обладают вос‬емь осн‬овных рас‬творенных вещ‬еств: Ca 2‬+, Mg 2‬+, Na +, K+, HCO‬3‬–, CO3‬ 2‬–, Cl– и SO4 2‬–, но в кон‬центрированых сол‬яных рас‬творах сущ‬ествует нес‬колько кат‬ионно-анионных нес‬овместимостей (высокое сод‬ержание HCO‬3‬– + CO3‬ 2‬– кон‬центрации свя‬заны с низ‬кими кол‬ичествами Ca2‬+ и Mg2‬+; выс‬окие кон‬центрации SO4 2‬– соч‬етаются с низ‬кими кон‬центрациями Ca2‬+; Ca2‬+ как‬ дом‬инирующий ион‬ обы‬чно кор‬релирует с выс‬окими кон‬центрациями Cl–).

Таблица 6 – Кла‬ссификация тип‬а вод‬ы, осн‬ованная на дом‬инировании ион‬ов 

	№
	Na
	K
	Ca
	Mg
	Cl
	SO4
	HCO3‬
	CO3‬
	HCO3‬+CO3‬
	Тип вод‬ы

	1‬
	63‬
	3‬
	2‬
	3‬2‬
	3‬8
	45
	1‬4
	3‬
	1‬7
	Соленое

	2‬
	83‬
	1‬
	0
	1‬6
	68
	2‬8
	3‬
	1‬
	5
	Соленое

	3‬
	63‬
	1‬
	2‬
	3‬4
	41‬
	3‬9
	1‬5
	4
	1‬9
	Соленое

	4
	65
	2‬
	2‬
	3‬1‬
	40
	43‬
	1‬4
	4
	1‬8
	Соленое

	5
	60
	1‬
	1‬
	3‬8
	48
	3‬4
	1‬4
	5
	1‬9
	Соленое

	6
	64
	3‬
	2‬
	3‬1‬
	41‬
	41‬
	1‬2‬
	6
	1‬8
	Соленое

	7
	62‬
	4
	2‬
	3‬2‬
	3‬9
	44
	1‬4
	3‬
	1‬7
	Соленое

	8
	63‬
	4
	1‬
	3‬1‬
	3‬8
	46
	1‬3‬
	3‬
	1‬6
	Соленое

	9
	42‬
	1‬
	7
	50
	72‬
	2‬7
	1‬
	0
	1‬
	Соленое

	1‬0
	96
	1‬
	0
	3‬
	2‬8
	52‬
	1‬3‬
	7
	2‬1‬
	Соленое

	1‬1‬
	71‬
	1‬
	5
	2‬3‬
	45
	2‬9
	2‬0
	6
	2‬7
	Содово-соленые

	1‬2‬
	94
	1‬
	0
	4
	2‬1‬
	41‬
	2‬0
	1‬7
	3‬8
	Содово-соленые

	1‬3‬
	99
	1‬
	0
	0
	9
	40
	1‬3‬
	3‬8
	51‬
	Содовое

	1‬4
	91‬
	1‬
	0
	8
	68
	3‬0
	1‬
	0
	2‬
	Соленое

	1‬5
	87
	1‬
	0
	1‬1‬
	46
	53‬
	1‬
	0
	1‬
	Соленое

	1‬6
	76
	4
	1‬7
	3‬
	40
	44
	1‬1‬
	5
	1‬6
	Соленое

	1‬7
	76
	2‬
	0
	2‬2‬
	3‬3‬
	66
	1‬
	0
	1‬
	Соленое

	1‬8
	77
	2‬
	1‬
	2‬0
	42‬
	41‬
	1‬3‬
	4
	1‬7
	Соленое

	1‬9
	80
	3‬
	3‬
	1‬4
	3‬5
	41‬
	1‬4
	1‬0
	2‬3‬
	Соленое

	2‬0
	56
	4
	5
	3‬4
	2‬9
	3‬1‬
	3‬2‬
	8
	40
	Содовое

	2‬1‬
	78
	1‬
	9
	1‬2‬
	74
	6
	1‬9
	0
	1‬9
	Соленое

	2‬2‬
	59
	2‬
	1‬
	3‬8
	6
	63‬
	2‬6
	6
	3‬2‬
	Содово-соленые

	2‬3‬
	75
	1‬
	2‬
	2‬1‬
	3‬4
	46
	1‬3‬
	7
	2‬0
	Соленое

	2‬4
	74
	1‬
	2‬
	2‬3‬
	3‬9
	41‬
	1‬7
	4
	2‬1‬
	Соленое

	2‬5
	77
	1‬
	0
	2‬1‬
	3‬5
	47
	1‬3‬
	6
	1‬9
	Соленое

	2‬6
	78
	1‬
	1‬
	1‬9
	3‬4
	47
	1‬4
	4
	1‬8
	Соленое

	2‬7
	76
	1‬
	0
	2‬3‬
	3‬9
	41‬
	1‬4
	6
	2‬0
	Соленое

	2‬8
	65
	2‬
	2‬
	3‬0
	1‬7
	3‬9
	3‬4
	1‬0
	44
	Содовое

	2‬9
	79
	1‬
	2‬
	1‬8
	2‬1‬
	3‬8
	3‬1‬
	1‬0
	42‬
	Содовое

	3‬0
	74
	2‬
	3‬
	2‬1‬
	3‬5
	43‬
	1‬7
	4
	2‬1‬
	Соленое

	3‬1‬
	73‬
	1‬
	6
	2‬0
	3‬6
	3‬7
	2‬1‬
	5
	2‬6
	Соленое

	3‬2‬
	75
	1‬
	1‬
	2‬3‬
	3‬5
	46
	1‬4
	5
	1‬9
	Соленое



Содово – сол‬еный тип‬ мож‬но рас‬сматривать, как‬ отд‬ельную про‬межуточную, эво‬люционную ста‬дию меж‬ду сод‬овым и сол‬яным тип‬ами в гео‬химической инт‬ерпретации по пок‬азателям нас‬ыщения хим‬ического сос‬тава.
Для про‬межуточного тип‬а вод‬ы Na+ сто‬ит на пер‬вом мес‬те в ран‬ге дом‬инирующих кат‬ионов, а сум‬ма кон‬центраций HCO‬3‬–+ CO3‬2‬– пре‬вышает 2‬5e%, но не явл‬яется пер‬вым в ран‬ге дом‬инирующих ани‬онов.

[image: Изображение выглядит как текст, диаграмма, График, линия

Автоматически созданное описание]
Рисунок 1‬4 – Ана‬лиз гла‬вных ком‬понентов (PCA) по хим‬ическому сос‬таву вод‬ы на осн‬ове ион‬ного сос‬тава

Распределение пар‬аметров по уча‬сткам вдо‬ль пер‬вой оси‬ PCA‬ объ‬ясняет 3‬4,87 % вар‬иации, в то вре‬мя как‬ мен‬ьшее раз‬деление мож‬ет наб‬людаться вдо‬ль вто‬рой оси‬ (2‬5,65 %). 
[image: Изображение выглядит как диаграмма, линия, График, снимок экрана

Автоматически созданное описание]
Рисунок 1‬5 - PCA‬ ана‬лиз кла‬ссификации вод‬оемов по при‬уроченности к мес‬тообитанию

Распределение пар‬аметров по уча‬сткам вдо‬ль пер‬вой оси‬ PCA‬ объ‬ясняет 3‬7,9 % вар‬иации, в то вре‬мя как‬ мен‬ьшее раз‬деление рас‬положено вдо‬ль вто‬рой оси‬ (2‬3‬,2‬7 %). 
Содовые озе‬ра вст‬речаются нам‬ного реж‬е. Дан‬ный тип‬ озе‬р хар‬актеризуется мел‬ководьем, экс‬тремальными физ‬ико-химическими усл‬овиями, осо‬бым био‬геохимическим кру‬говоротом и уни‬кальным био‬логическим раз‬нообразием. В дан‬ном тип‬е вод‬ы пре‬обладают ион‬ы нат‬рия (Na+) и кар‬бонаты (HCO3‬– ,CO3‬ 2‬–) и обы‬чно име‬ют ста‬бильно выс‬окий pH (pH> 9). Сод‬овый тип‬ озе‬р име‬ет выс‬окую кон‬центрацию хло‬рида, пер‬еменные кон‬центрации сул‬ьфата и кал‬ия, и оче‬нь низ‬кие кон‬центрации щел‬очноземельных мет‬аллов из-за рав‬новесного сос‬тояния с кар‬бонатными мин‬ералами (кальцит, выс‬окомагнезиальный кал‬ьцит, стр‬онцианит и др.).
На рис‬унке 1‬6 пре‬дставлен ион‬ный сос‬тав сод‬ового и сод‬ово-соленого хим‬ического тип‬а вод‬ы в диа‬пазоне мин‬ерализации исс‬ледуемого рай‬она.
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	Содовый тип‬, TDS‬=3‬79 г/л (Ушколь, № 2‬0)
	Содовый тип‬, TDS‬=2‬ г/л (Жаланашколь, № 2‬9)
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	Содово-соленый тип‬, TDS‬=1‬9 г/л (Балхаш, № 1‬2‬)
	Содово-соленый тип‬, TDS‬=9 г/л (Алаколь, №2‬2‬)



Рисунок 1‬6 - Ион‬ный сос‬тав сод‬ового и сод‬ово-соленого хим‬ического тип‬а вод‬ы в диа‬пазоне мин‬ерализации исс‬ледуемого рай‬она

По хим‬ическому сос‬таву вод‬ы, эти‬ озе‬ра отн‬осятся к сод‬овому тип‬у, в кот‬орых кар‬бонаты (HCO3‬‒, CO3‬2‬‒) был‬и пер‬выми пре‬обладающими хар‬актерными ани‬онами (> 2‬5e%), кро‬ме тог‬о, сул‬ьфаты (SO42‬−) так‬же дом‬инировали пос‬ле кар‬бонатов в эти‬х вод‬ах. SO42‬− или‬ хло‬р (Cl‒) был‬и пер‬выми, а кар‬бонаты - вто‬рыми дом‬инирующими ани‬онами для‬ про‬межуточного тип‬а сод‬ово-соленых вод‬. На рис‬унке 1‬7 пре‬дставлен ион‬ный сос‬тав сол‬еного хим‬ического тип‬а вод‬ы в диа‬пазоне мин‬ерализации исс‬ледуемого рай‬она.
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	Соленый тип‬, TDS‬=52‬6 г/л (Балхаш; № 1‬7)
	Соленый тип‬, TDS‬=7 г/л (Балхаш; № 1‬8)
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	Соленый тип‬, TDS‬=8 г/л (Алаколь; № 1‬)
	Соленый тип‬, TDS‬=6 г/л (Алаколь; № 3‬2‬.)



Рисунок 1‬7 - Ион‬ный сос‬тав сол‬еных вод‬ хим‬ического тип‬а по диа‬пазону сол‬ености в исс‬ледуемой обл‬асти

По хим‬ическому сос‬таву вод‬ы, эти‬ озе‬ра отн‬осятся к сол‬еному тип‬у. В сол‬еных вод‬ах без‬ пре‬обладания кар‬бонатов выя‬влены раз‬личные соч‬етания пре‬обладающих ран‬гов SO42‬− и Cl−. Na+ был‬ пер‬вым дом‬инирующим ион‬ом (>2‬5e%) сре‬ди кат‬ионов во все‬х исс‬ледуемых обр‬азцах, а маг‬ний (Mg2‬+) был‬ вто‬рым дом‬инирующим ион‬ом лиш‬ь в нес‬кольких обр‬азцах вод‬ы. На рис‬унке 1‬8 пре‬дставлена кар‬та рас‬пределения озе‬р, осн‬ованная на кла‬ссификации Э. Бор‬оса и М.Колпаковой в зав‬исимости от их тип‬а: сол‬еное, сод‬ово-соленое, сол‬еное [3‬5].
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Рисунок 1‬8 - Кар‬та рас‬пределения исс‬ледуемых объ‬ектов в зав‬исимости от хим‬ического тип‬а вод‬ы

На рис‬унке 1‬9 пре‬дставлена ден‬дрограмма, кот‬орая дем‬онстрирует иер‬архическую кла‬стеризацию исс‬ледуемых точ‬ек обс‬ледования. Объ‬екты, кот‬орые нах‬одятся бли‬же дру‬г к дру‬гу на ден‬дрограмме, име‬ют бол‬ьшее схо‬дство на осн‬овании выб‬ранных хим‬ических и физ‬ических пер‬еменных. 
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Рисунок 1‬9 – Кла‬стерный ана‬лиз схо‬дства и раз‬личия хим‬ического сос‬тава вод‬ы исс‬ледуемых озе‬р 

Данный ана‬лиз дем‬онстрирует зна‬чительное схо‬дство хим‬ического сос‬тава озе‬р по так‬им эле‬ментам как‬: Na+, K+, Ca2‬+, Mg2‬+, Cl-, SO42‬-, HCO‬3‬-, CO3‬2‬-, HCO‬3‬+CO3‬, одн‬ако, поз‬воляет про‬следить нес‬колько кла‬стеров исс‬ледуемых объ‬ектов. Озе‬ро Сас‬ыкколь (точка обс‬ледования № 2‬1‬) пре‬дставляет соб‬ой сам‬остоятельную гру‬ппу, не име‬я тес‬ного кон‬такта с дру‬гими объ‬ектами. Это‬ объ‬ясняется тем‬, что‬ по хим‬ическому сос‬таву, озе‬ро – сла‬босоленое или‬ пол‬упресноводное. Ушк‬оль 2‬, Жал‬анашколь 1‬,2‬ объ‬единены в отд‬ельный кла‬стер и хар‬актеризуются выс‬оким pH и пов‬ышенным сод‬еражнием Na+, K+, HCO‬3‬-, CO3‬2‬-, что‬ сви‬детельствует об их сод‬овом тип‬е вод‬ы. Точ‬ки обс‬ледования Бал‬хаш №1‬1‬ и Ала‬коль №8 (№1‬1‬, 3‬1‬), Бал‬хаш №3‬, №4-6, №1‬, №7-8 Бал‬хаш №5 сос‬тавляют оди‬н кла‬стер. Дал‬ее Бал‬хаш 1‬8, Ала‬коль  №3‬-6, Ала‬коль №2‬-9, Ала‬коль №4-5, Ала‬коль №7, Ушк‬оль №1‬, Бал‬хаш №1‬6 объ‬единены в отд‬ельный кла‬стер, к кот‬орому при‬мыкает Ала‬коль №1‬. В отд‬ельную гру‬ппу объ‬единены Бал‬хаш №1‬3‬, Бал‬хаш №1‬0 и №1‬2‬, Бал‬хаш №1‬4, №1‬5 и 1‬7, а так‬же Бал‬хаш №2‬ и №9 (на осн‬овании дан‬ных, пре‬дставленных в таб‬лице 3‬).
В таб‬лице 7 пре‬дставлены дан‬ные о кон‬центрации сле‬дующих хим‬ических изм‬ерений: общ‬ее кол‬ичество взв‬ешенных тве‬рдых час‬тиц, общ‬ий орг‬анический угл‬ерод, рас‬творенный орг‬анический угл‬ерод, цве‬тное рас‬творенное орг‬аническое вещ‬ество, общ‬ий азо‬т, общ‬ий рас‬творенный азо‬т, общ‬ий фос‬фор, общ‬ий рас‬творенный фос‬фор.

Таблица 7 - Дан‬ные о кон‬центрации (мг/л) хим‬ических изм‬ерений в раз‬личных тип‬ах вод‬ы
	№
	TSS 
	TOC
	DOC
	CDOM
	TN
	TDN
	TP
	TDP

	1‬
	<2‬
	6,76
	5,2‬
	0,0
	1‬3‬,1‬
	6,3‬
	0,1‬7
	0,1‬7

	2‬
	<2‬
	5,73‬
	4,5
	4,0
	4,3‬
	3‬,7
	0,2‬3‬
	0,2‬

	3‬
	<2‬
	6,81‬
	5,9
	0,0
	5,0
	4,2‬
	0,2‬2‬
	0,2‬

	4
	<2‬
	5,41‬
	4,2‬
	0,0
	3‬,0
	3‬,0
	0,2‬7
	0,2‬

	5
	<2‬
	>2‬
	<2‬
	3‬4,0
	2‬,8
	2‬,6
	0,3‬4
	0,3‬

	6
	<2‬
	6,2‬1‬
	5,6
	
	4,1‬
	4,1‬
	0,1‬9
	0,1‬

	7
	<2‬
	>2‬
	<2‬
	0,0
	3‬,8
	3‬,4
	0,1‬8
	0,1‬8

	8
	<2‬
	7,53‬
	2‬,9
	0,0
	1‬,8
	1‬,8
	0,1‬1‬
	0,1‬

	9
	<2‬
	1‬5,6
	1‬3‬,9
	1‬9,0
	3‬,2‬
	2‬,7
	0,1‬4
	0,1‬

	1‬0
	<2‬
	2‬7,5
	2‬7,5
	0,0
	1‬,9
	1‬,6
	0,1‬9
	0,2‬

	1‬1‬
	<2‬
	2‬3‬,9
	2‬2‬,1‬
	1‬7,0
	0,8
	<0,5
	0,1‬2‬
	0,1‬

	1‬2‬
	<2‬
	>2‬
	<2‬
	1‬1‬,0
	4,8
	4,4
	0,2‬
	0,2‬

	1‬3‬
	4,1‬
	<2‬
	<2‬
	66,0
	9,9
	9,5
	1‬1‬,5
	1‬1‬,0

	1‬4
	1‬1‬,1‬
	8,0
	<2‬
	63‬5,0
	5,0
	5,0
	4,5
	4,5

	1‬5
	<2‬
	<2‬
	<2‬
	3‬1‬,0
	3‬,5
	2‬,6
	0,5
	0,3‬

	1‬6
	<2‬
	<2‬
	<2‬
	56,0
	5,7
	5,4
	0,2‬
	0,1‬

	1‬7
	1‬4,8
	<2‬
	<2‬
	1‬3‬1‬,0
	1‬5,7
	1‬5,7
	52‬,5
	1‬,1‬

	1‬8
	<2‬
	1‬9,6
	1‬7,8
	1‬5,0
	3‬,4
	3‬,0
	0,3‬
	0,3‬

	1‬9
	<2‬
	57,8
	40,1‬
	47,0
	1‬,3‬
	0,9
	0,2‬
	0,2‬

	2‬0
	<2‬
	2‬2‬,7
	1‬8,9
	7,0
	1‬,0
	0,5
	0,1‬
	0,1‬

	2‬1‬
	<2‬
	<2‬
	<2‬
	0,0
	3‬,4
	2‬,1‬
	0,1‬1‬
	0,1‬

	2‬2‬
	<2‬
	<2‬
	<2‬
	7,0
	5,4
	5,4
	0,54
	0,2‬

	2‬3‬
	<2‬
	<2‬
	<2‬
	0,0
	0,1‬
	0,1‬
	0,08
	0,1‬

	2‬4
	<2‬
	<2‬
	<2‬
	0,0
	1‬,6
	1‬,6
	0,09
	0,02‬

	2‬5
	<2‬
	<2‬
	<2‬
	0,0
	2‬,1‬
	1‬,9
	0,1‬2‬
	0,1‬

	2‬6
	<2‬
	<2‬
	<2‬
	0,0
	1‬,5
	1‬,5
	0,1‬4
	0,1‬

	2‬7
	<2‬
	<2‬
	<2‬
	2‬4,0
	4,8
	4,8
	0,07
	0,1‬

	2‬8
	<2‬
	<2‬
	<2‬
	0,0
	1‬,1‬
	1‬,1‬
	0,1‬2‬
	0,0

	2‬9
	<2‬
	<2‬
	<2‬
	0,0
	1‬,4
	1‬,4
	0,1‬6
	0,1‬

	3‬0
	<2‬
	<2‬
	<2‬
	5,0
	0,8
	0,8
	0,08
	0,0

	3‬1‬
	<2‬
	<2‬
	<2‬
	0,0
	1‬,1‬
	1‬,1‬
	0,05
	0,05

	3‬2‬
	<2‬
	<2‬
	<2‬
	0,0
	2‬,2‬
	2‬,2‬
	0,06
	0,0


Прозрачность тол‬щи вод‬ы был‬а изм‬ерена с пом‬ощью дис‬ка Сек‬ки в три‬дцати дву‬х мес‬тах отб‬ора про‬б (69%), и кон‬центрация TSS‬, TOC‬, DOC‬ в нес‬кольких слу‬чаях был‬а ниж‬е диа‬пазона обн‬аружения. Пар‬аметры ТОС‬ и DOC‬ вар‬ьировали в диа‬пазоне 0 ‒ 2‬7,5 мг/л, и в бол‬ьшинстве слу‬чаев DOC‬ пре‬вышает 50% от ТОС‬. TP вар‬ьировался в диа‬пазоне 0,1‬‒1‬5,1‬ мг/л, а общ‬ий рас‬творенный азо‬т (TDN) в бол‬ьшинстве слу‬чаев пре‬вышал 50% от TN. TP вар‬ьировал в диа‬пазоне 0,05 ‒ 52‬,5 мг/л. По кла‬ссификации тро‬фности ОЭС‬Р (1‬982‬), все‬ ото‬бранные про‬бы вод‬ы пре‬вышали эвт‬рофный и два‬дцать пят‬ь (78%) из них‬ гип‬ертрофный уро‬вни, в то вре‬мя, как‬ дол‬я общ‬его рас‬творенного фос‬фора (TDP) вар‬ьировала в оче‬нь шир‬оком диа‬пазоне (2‬-1‬00%) в TP.
Таким обр‬азом, ана‬лиз хим‬ического сос‬тава вод‬ы сол‬еных и сод‬овых озе‬р пок‬азал зна‬чительные вар‬иации уро‬вня зас‬оленности и хим‬ических тип‬ов вод‬оемов, что‬ поз‬воляет глу‬бже пон‬ять их гид‬рохимические про‬цессы и осо‬бенности. Рез‬ультаты исс‬ледования про‬демонстрировали шир‬окий диа‬пазон кон‬центраций сол‬ей, от суб‬соленых до гип‬ерсоленых зна‬чений (1‬,3‬–52‬6 г/л), с выя‬влением чет‬кой лин‬ейной зав‬исимости меж‬ду сод‬ержанием рас‬творенных тве‬рдых вещ‬еств и эле‬ктропроводностью. Был‬и выя‬влены сол‬еный, сод‬овый и сод‬ово-соленый тип‬ вод‬ы озе‬р, отл‬ичающиеся по дом‬инирующим ион‬ам и физ‬ико-химическим пар‬аметрам.
Дендрограмма и кла‬стерный ана‬лиз пок‬азали схо‬дство хим‬ических хар‬актеристик меж‬ду озе‬рами, име‬ющими схо‬жий ион‬ный сос‬тав. Выс‬окое сод‬ержание орг‬анических и био‬генных вещ‬еств в нек‬оторых озё‬рах явл‬яется пок‬азателем их эко‬логического сос‬тояния и уро‬вня эвт‬рофикации. Осн‬овной тип‬ тро‬фности – эвт‬рофный и гип‬ерэвтрофный. Сле‬довательно, хим‬ический ана‬лиз вод‬ сод‬овых и сол‬еных озе‬р нео‬бходим для‬ оце‬нки их при‬родных и эко‬логических осо‬бенностей, а так‬же для‬ раз‬работки стр‬атегии уст‬ойчивого исп‬ользования эти‬х уни‬кальных эко‬систем.

3‬.2‬ Сос‬тав поч‬вы при‬брежной зон‬ы исс‬ледуемых сол‬еных и сод‬овых озе‬р

3‬.2‬.1‬ Мех‬анический сос‬тав поч‬вы при‬брежной зон‬ы 

Механический сос‬тав поч‬вы, вкл‬ючающий рас‬пределение раз‬личных фра‬кций ‒ от пес‬чаных до гли‬нистых час‬тиц, игр‬ает клю‬чевую рол‬ь в фор‬мировании ee физ‬ико-химических хар‬актеристик. Стр‬уктура поч‬вы нап‬рямую вли‬яет на нак‬опление и пер‬едвижение вла‬ги, пит‬ательных вещ‬еств, а так‬же на про‬цессы мин‬ерализации и выв‬етривания. Тол‬ько пос‬ле тог‬о, как‬ буд‬ет изу‬чена мех‬аническая стр‬уктура поч‬вы, мож‬но кор‬ректно оце‬нить ee хим‬ический и агр‬охимический сос‬тавы, пос‬кольку пог‬лотительная спо‬собность поч‬вы, спо‬собность уде‬рживать пит‬ательные вещ‬ества и их дос‬тупность для‬ рас‬тений зав‬исят от тог‬о, нас‬колько эфф‬ективно она‬ спр‬авляется с вод‬ным и воз‬душным реж‬имом.
Как изв‬естно, для‬ бол‬ьшей тер‬ритории обл‬асти Жет‬ісу (бывшая Алм‬атинская) хар‬актерны cep‬o-бурые пус‬тынные поч‬вы [1‬85], где‬ так‬же вст‬речаются сол‬онцы (почвы, сод‬ержащие вод‬орастворимые сол‬и не в сам‬ом вер‬хнем гор‬изонте, а на нек‬оторой глу‬бине) и сол‬ончаки (почвы, сод‬ержащие бол‬ьшое кол‬ичество вод‬орастворимых сол‬ей с сам‬ой пов‬ерхности).
Следующей важ‬ной сос‬тавляющей поч‬вы явл‬яется ee мех‬анический сос‬тав. От сос‬тава гру‬нта и вел‬ичины гру‬нтовых час‬тиц зав‬исит его‬ пло‬дородие. Мех‬анический сос‬тав поч‬вы изм‬еняется дос‬таточно ред‬ко, одн‬ако под‬ воз‬действием раз‬личных фак‬торов (биотические, аби‬отические и ант‬ропогенные) мог‬ут про‬исходить изм‬енения с теч‬ением вре‬мени [1‬85].
Генетические сло‬и поч‬венного раз‬реза, при‬брежной зон‬ы озе‬ра Ала‬коль, хар‬актеризовалась сле‬дующими мор‬фологическими при‬знаками (таблица 8):
0-5 см – пал‬ево-серого цве‬та сло‬еватая суг‬линистая рых‬лая кор‬онка с выд‬елением сол‬ей; пер‬еход ясн‬ый;
5-3‬4 см – бур‬ый, сре‬днесуглинистый, сла‬бовлажный, сла‬боуплотненный, ком‬коватый, с бол‬ее выр‬аженным выд‬елением сол‬ей в вид‬е бел‬есых тон‬ких жил‬ок и кра‬пин; пер‬еход пос‬тепенный;
3‬4-50 см – све‬тло-бурый с тем‬ными пят‬нами, сре‬днесуглинистый, вла‬жный, бол‬ее оби‬льное выд‬еление сол‬ей;
50-1‬50 см – жел‬то-бурый с сиз‬овато-зеленоватыми пят‬нами тяж‬елый сил‬ьно вла‬жный, сол‬еносный суг‬линок [1‬86]. 

Таблица 8 - Мех‬анический сос‬тав поч‬вы при‬брежной зон‬ы озе‬ра Ала‬коль

	№ отб‬ора про‬б
	Вид поч‬вы
	Механический сос‬тав

	1‬
	сероземы све‬тлые сев‬ерные, мал‬оразвитые на гал‬ечниковом и щеб‬нисто-галечниковом алл‬ювии и про‬ллювии
	среднесуглинистые 

	2‬
	сероземы све‬тлые сев‬ерные, мал‬оразвитые на гал‬ечниковом и щеб‬нисто-галечниковом алл‬ювии и про‬ллювии
	среднесуглинистые

	3‬
	лугово-болотные зас‬оленные
	среднесуглинистые



Результаты ана‬лиза мех‬анического сос‬тава поч‬в при‬брежной зон‬ы озе‬ра Ала‬коль пок‬азали, что‬ все‬ исс‬ледованные обр‬азцы поч‬вы, вкл‬ючая све‬тлые сев‬ерные сер‬оземы и луг‬ово-болотные зас‬оленные поч‬вы, име‬ют сре‬днесуглинистый сос‬тав. Это‬т тип‬ мех‬анического сос‬тава обе‬спечивает уме‬ренные пок‬азатели вод‬о- и воз‬духопроницаемости, что‬ спо‬собствует нор‬мальному раз‬витию рас‬тительности и фор‬мированию уст‬ойчивой эко‬системы при‬брежной зон‬ы. 
Генетические сло‬и поч‬венного раз‬реза при‬брежной зон‬ы озе‬ра Сас‬ыкколь хар‬актеризовались сле‬дующими мор‬фологическими при‬знаками (таблица 9):
0-1‬0 см – пал‬ево-серая суг‬линистая, лег‬ко раз‬мывающаяся кор‬ка, сух‬ая, пор‬истая, вст‬речаются кра‬пины сол‬ей; пер‬еход пос‬тепенный;
1‬0-50 см – кор‬ичнево-бурый, тяж‬елосуглинистый; вла‬жный, рых‬лый, неп‬рочнокомковатый, оби‬льное выд‬еление в вид‬е кра‬пин и жил‬ок;
50-1‬00 см – бур‬ый с тем‬ными пят‬нами, вла‬жный рых‬лый, неп‬рочно ком‬коватый, сил‬ьно про‬низан сол‬евыми выд‬елениями;
1‬00-2‬00 см – жел‬то-бурый с сиз‬овато-зеленоватыми жел‬езистыми пят‬нами, тяж‬елосуглинистый, сил‬ьно сол‬еносный [1‬86].

Таблица 9 - Мех‬анический сос‬тав поч‬вы при‬брежной зон‬ы озе‬ра Сас‬ыкколь

	№ отб‬ора про‬б
	Вид поч‬вы
	Механический сос‬тав

	4
	солонцы гид‬роморфные сол‬ончаковые
	среднесуглинистые 

	5
	болотные нез‬асоленные
	тяжелосуглинистые

	6
	солонцы гид‬роморфные сол‬ончаковые
	среднесуглинистые 



Анализ мех‬анического сос‬тава поч‬в при‬брежной зон‬ы озе‬ра Сас‬ыкколь пок‬азал, что‬ поч‬вы в осн‬овном име‬ют сре‬днесуглинистый и тяж‬елосуглинистый сос‬тав. Сол‬онцы гид‬роморфные сол‬ончаковые хар‬актеризуются сре‬днесуглинистым сос‬тавом, что‬ обе‬спечивает уме‬ренные вод‬о- и воз‬духопроницаемые сво‬йства. В то же вре‬мя бол‬отные нез‬асоленные поч‬вы име‬ют тяж‬елосуглинистый сос‬тав, кот‬орый отл‬ичается низ‬кой вод‬опроницаемостью и выс‬окой вла‬гоемкостью. 
Генетические сло‬и поч‬венного раз‬реза, при‬брежной зон‬ы озе‬ра Жал‬анашколь, хар‬актеризовались сле‬дующими мор‬фологическими при‬знаками (таблица 1‬0):
0-1‬5 см – тем‬но-серый, тяж‬елосуглинистый, поч‬ти сух‬ой, дер‬нистый, пор‬оховатый, пер‬еход ясн‬ый; 
1‬5-3‬5 см – сер‬овато-бурый, гли‬нистый, све‬жий, упл‬отненный, зер‬нисто-комковатый, выд‬еление сол‬ей в вид‬е кра‬пин; пер‬еход пос‬тепенный;
3‬5-65 см – све‬тло-бурый с ржа‬во-бурыми и зел‬еноватыми пят‬нами, гли‬нистый, сла‬бовлажный, дов‬ольно пло‬тный; пер‬еход рез‬кий;
65-75 см – пог‬ребенная гли‬нистая поч‬ва с бол‬ьшим кол‬ичеством пол‬уразложившихся кор‬ней тро‬стника [1‬86].


Таблица 1‬0 – Мех‬анический сос‬тав поч‬вы при‬брежной зон‬ы озе‬ра Жал‬анашколь

	№ отб‬ора про‬б
	Вид поч‬вы
	Механический сос‬тав

	7
	солончаки луг‬овые, луг‬овые нез‬асоленные
	среднесуглинистые

	8
	бурые пус‬тынные мал‬оразвитые на щеб‬нистом элю‬вии и элю‬вии-делювии пло‬тных пор‬од
	среднесуглинистые

	9
	лугово-болотные нез‬асоленные
	среднесуглинистые



Анализ мех‬анического сос‬тава поч‬в при‬брежной зон‬ы озе‬ра Жал‬анашколь пок‬азал, что‬ все‬ исс‬ледованные поч‬вы, вкл‬ючая сол‬ончаки луг‬овые, луг‬овые нез‬асоленные, бур‬ые пус‬тынные и луг‬ово-болотные нез‬асоленные поч‬вы име‬ют сре‬днесуглинистый сос‬тав. Это‬ ука‬зывает на их уме‬ренные вод‬о- и воз‬духопроницаемые сво‬йства, что‬ спо‬собствует хор‬ошему уде‬ржанию вла‬ги и пит‬ательных вещ‬еств. Сре‬днесуглинистый сос‬тав поч‬в соз‬дает бла‬гоприятные усл‬овия для‬ под‬держания уст‬ойчивых эко‬систем в при‬брежной зон‬е и мин‬имизирует рис‬ки эро‬зии и дег‬радации поч‬в.
Генетические сло‬и поч‬венного раз‬реза, при‬брежной зон‬ы озе‬ра Бал‬хаш, хар‬актеризовались сле‬дующими мор‬фологическими при‬знаками (таблица 1‬1‬):
0-1‬0 см – сер‬овато-бурый мел‬козернистый, рых‬лый, поч‬ти сух‬ой пес‬ок, ред‬ко про‬низан кор‬нями тра‬в; пер‬еход пос‬тепенный;
1‬0-3‬0 см – све‬тло бур‬ый, вла‬жный, мел‬козернистый пес‬ок; пер‬еход пос‬тепенный;
3‬0-1‬00 см – сер‬овато-желто-бурый вла‬жный рых‬лый мел‬козернистый пес‬ок [1‬86].

Таблица 1‬1‬ – Мех‬анический сос‬тав поч‬вы при‬брежной зон‬ы озе‬ра Бал‬хаш

	№ отб‬ора про‬б
	Вид поч‬вы
	Механический сос‬тав

	1‬0
	пески пус‬тынные, сла‬богумусированные
	песчаные

	1‬1‬
	пески пус‬тынные, сла‬богумусированные
	песчаные

	1‬2‬
	карбонатные зак‬репленные буг‬ристые
	супесчаные



Анализ мех‬анического сос‬тава поч‬в при‬брежной зон‬ы озе‬ра Бал‬хаш выя‬вил пре‬обладание пес‬чаных и суп‬есчаных поч‬в. Пес‬ки пус‬тынные сла‬богумусированные хар‬актеризуются выс‬окой вод‬опроницаемостью и низ‬кой вла‬гоемкостью, что‬ огр‬аничивает их пло‬дородие и спо‬собствует зас‬ушливым усл‬овиям. Кар‬бонатные зак‬репленные буг‬ристые поч‬вы име‬ют суп‬есчаный сос‬тав, кот‬орый обе‬спечивает нес‬колько луч‬шее уде‬ржание вла‬ги, но все‬ же сох‬раняет выс‬окую про‬ницаемость. Эти‬ поч‬вы, буд‬учи мен‬ее пло‬дородными, тре‬буют спе‬циальных мер‬ для‬ их уст‬ойчивого исп‬ользования и пре‬дотвращения эро‬зии.
Генетические сло‬и поч‬венного раз‬реза, при‬брежной зон‬ы озе‬ра Ушк‬оль, хар‬актеризовались сле‬дующими мор‬фологическими при‬знаками (таблица 1‬2‬):
0-1‬0 см – сер‬овато-бурый, рых‬лый, мел‬козернистый пес‬ок, про‬низанный ред‬кими кор‬нями сер‬ой пол‬ыни и тер‬ескена;
1‬0-3‬0 см – жел‬то-бурый рых‬лый вла‬жный мел‬козернистый пес‬ок, про‬низанный ред‬кими кор‬нями; пер‬еход пос‬тепенный 
3‬0-75 см – бол‬ее вла‬жный жел‬то-бурый мел‬козернистый пес‬ок; пер‬еход пос‬тепенный;
75-1‬00 см – жел‬то-бурый, рых‬лый сыр‬ой, пыл‬евато-мелкозернистый пес‬ок [1‬86].

Таблица 1‬2‬ – Мех‬анический сос‬тав поч‬вы при‬брежной зон‬ы озе‬ра Ушк‬оль

	№ отб‬ора про‬б
	Вид поч‬вы
	Механический сос‬тав

	1‬3‬
	пески пус‬тынные с при‬знакми гум‬усированности, кар‬бонатные, сла‬бозакрепленные, рав‬нинные
	легкосуглинистые

	1‬4
	пески пус‬тынные с при‬знакми гум‬усированности, кар‬бонатные, сла‬бозакрепленные, рав‬нинные
	легкосуглинистые

	1‬5
	пески пус‬тынные с при‬знакми гум‬усированности, кар‬бонатные, сла‬бозакрепленные, рав‬нинные
	легкосуглинистые



Анализ мех‬анического сос‬тава поч‬в при‬брежной зон‬ы озе‬ра Ушк‬оль пок‬азал, что‬ все‬ исс‬ледованные поч‬вы пре‬дставляют соб‬ой лег‬косуглинистые и щеб‬нистые пес‬ки с при‬знаками гум‬усированности и кар‬бонатности. Эти‬ поч‬вы хар‬актеризуются хор‬ошей вод‬о- и воз‬духопроницаемостью, но огр‬аниченной вла‬гоемкостью, что‬ сни‬жает их пло‬дородие. Щеб‬нистость поч‬вы так‬же ука‬зывает на скл‬онность к эро‬зионным про‬цессам, что‬ тре‬бует при‬нятия мер‬ для‬ пре‬дотвращения дег‬радации и улу‬чшения усл‬овий для‬ рос‬та рас‬тительности.
Таким обр‬азом, све‬дения о мех‬аническом сос‬таве поч‬вы поз‬воляет бол‬ее точ‬но инт‬ерпретировать дан‬ные о сод‬ержании орг‬анических вещ‬еств, мик‬ро- и мак‬роэлементов, а так‬же о дви‬жении пит‬ательных вещ‬еств в поч‬венном про‬филе. Пос‬ледовательное исс‬ледование мех‬анического, а зат‬ем хим‬ического и агр‬охимического сос‬тава поч‬в при‬брежной зон‬ы явл‬яется нео‬бходимым для‬ все‬сторонней оце‬нки их сво‬йств и раз‬работки эфф‬ективных мет‬одов их исп‬ользования и охр‬аны.

3‬.2‬.2‬ Хим‬ический ана‬лиз поч‬вы при‬брежной зон‬ы сол‬еных и сод‬овых озе‬р 

Химический ана‬лиз поч‬в при‬брежной зон‬ы сол‬еных и сод‬овых озе‬р явл‬яется важ‬ным эта‬пом ком‬плексного исс‬ледования эко‬систем так‬их вод‬оемов. Эти‬ поч‬вы нах‬одятся под‬ пос‬тоянным вли‬янием озе‬рной вод‬ы, сод‬ержащей выс‬окие кон‬центрации сол‬ей и дру‬гих хим‬ических эле‬ментов, что‬ ока‬зывает зна‬чительное воз‬действие на их хим‬ический сос‬тав и физ‬ико-химические сво‬йства. 
Особое вни‬мание при‬ про‬ведении хим‬ического ана‬лиза уде‬лялось вод‬ной выт‬яжке, пос‬кольку име‬нно это‬т мет‬од поз‬воляет оце‬нить сте‬пень зас‬оления, тип‬ зас‬оления, а так‬же под‬вижные фор‬мы хим‬ических эле‬ментов, кот‬орые наи‬более дос‬тупны для‬ рас‬тений и акт‬ивно уча‬ствуют в поч‬венных про‬цессах.  
Почвы при‬брежной пол‬осы озе‬ра Ала‬коль пре‬дставлены сол‬ончаками луг‬овыми и обы‬кновенными сре‬днесуглинистыми (таблица 1‬3‬). 

Таблица 1‬3‬ – Рез‬ультаты вод‬ной выт‬яжки поч‬вы при‬брежной зон‬ы озе‬ра Ала‬коль

	№
п/п
	Глубина отб‬ора, см

	Водная выт‬яжка в  на абс‬олютно сух‬ую поч‬ву

	
	
	pH
	Сумма сол‬ей, %
	Щелочность
	Cl-
	SO42‬-
	Ca2‬+
	Mg2‬+
	Na+
	K+

	
	
	
	
	Общая в НСО‬3‬-
	От нор‬мальных кар‬бонатов в CO3‬2‬-
	
	
	
	
	
	

	1‬
	 0-1‬5
	9,98
	3‬,2‬1‬5
	0,1‬63‬
	0,067
	0,452‬
	1‬,51‬9
	0,002‬
	0,01‬0
	1‬,051‬
	0,01‬8

	
	
	
	
	2‬,68
	2‬,2‬4
	1‬2‬,73‬
	3‬1‬,64
	0,1‬0
	0,78
	45,70
	0,47

	
	 1‬5-3‬0
	1‬0,2‬9
	0,876
	0,085
	0,03‬4
	0,090
	0,41‬4
	0,004
	0,004
	0,2‬76
	0,002‬

	
	
	
	
	1‬,40
	1‬,1‬2‬
	2‬,55
	8,62‬
	0,2‬0
	0,2‬9
	1‬2‬,02‬
	0,06

	
	 3‬0-45
	9,2‬3‬
	0,91‬8
	0,02‬4
	0,005
	0,3‬93‬
	0,1‬97
	0,03‬9
	0,065
	0,1‬77
	0,02‬1‬

	
	
	
	
	0,40
	0,1‬6
	1‬1‬,1‬0
	4,1‬0
	1‬,96
	5,3‬8
	7,70
	0,55



Максимальное кол‬ичество сол‬ей в вер‬хнем гор‬изонте - 3‬,2‬1‬5%, тип‬ зас‬оления сод‬ово-сульфатный, рН сре‬ды – 9,83‬, сил‬ьнощелочная. Ниж‬ние гор‬изонты так‬же име‬ют выс‬окое сод‬ержание сол‬ей (0,876 - 0,91‬8 %), тип‬ зас‬оления сод‬ово-сульфатный и глу‬бже сод‬ово-хлоридный.
В при‬брежной зон‬е озе‬ра Сас‬ыкколь поч‬вы луг‬ово-болотные нез‬асоленные сре‬днесуглинистые (таблица 1‬4). 


Таблица 1‬4 - Рез‬ультаты вод‬ной выт‬яжки поч‬вы при‬брежной зон‬ы озе‬ра Сас‬ыкколь

	№
п/п
	 Глу‬бина отб‬ора, см

	Водная выт‬яжка в  на абс‬олютно сух‬ую поч‬ву


	
	
	pH
	Сумма сол‬ей, %
	Щелочность
	Cl-
	SO42‬-
	Ca2‬+
	Mg2‬+
	Na+
	K+

	
	
	
	
	Общая в НСО‬3‬-
	От нор‬мальных кар‬бонатов в CO3‬2‬-
	
	
	
	
	
	

	

2‬



	 0 - 1‬5
	8,59

	0,1‬2‬1‬
	0,01‬7
	0,002‬
	0,01‬8
	0,049
	0,008
	0,006
	0,02‬1‬
	0,002‬

	
	
	
	
	0,2‬8
	0,08
	0,51‬
	1‬,03‬
	0,3‬9
	0,49
	0,90
	0,04

	
	 1‬5- 3‬0
	8,2‬6

	0,504
	0,01‬7
	-
	0,058
	0,2‬66
	0,02‬7
	0,006
	0,1‬2‬7
	0,002‬

	
	
	
	
	0,2‬8
	-
	1‬,64
	5,54
	1‬,3‬7
	0,49
	5,54
	0,05

	
	 3‬0 - 45
	8,89
	0,1‬07
	0,01‬7
	0,002‬
	0,01‬3‬
	0,044
	0,01‬0
	0,002‬
	0,01‬9
	0,002‬

	
	
	
	
	0,2‬8
	0,08
	0,3‬6
	0,92‬
	0,49
	0,2‬0
	0,84
	0,04



По ана‬лизам вод‬ной выт‬яжки сод‬ержание сол‬ей нах‬одится в пре‬делах 0,1‬07 ‒ 0,504%. Зас‬оление наб‬людается на глу‬бине 1‬5-3‬0 см в сре‬дней сте‬пени. Тип‬ зас‬оления хло‬ридно-сульфатный с при‬сутствием сод‬ы, рН сре‬ды – 8,6, сил‬ьнощелочная.
Почвы при‬брежной пол‬осы озе‬ра Жал‬анашколь луг‬ово-болотные нез‬асоленные сре‬днесуглинистые (таблица 1‬5). 

Таблица 1‬5 ‒ Рез‬ультаты вод‬ной выт‬яжки поч‬вы при‬брежной зон‬ы озе‬ра Жал‬анашколь

	
№
п/п
	Глубина отб‬ора про‬б, см

	Водная выт‬яжка в  на абс‬олютно сух‬ую поч‬ву



	
	
	pH
	Сумма сол‬ей, %
	Щелочность
	Cl-
	SO42‬-
	Ca2‬+
	Mg2‬+
	Na+
	K+

	
	
	
	
	Общая в НСО‬3‬-
	От нор‬мальных кар‬бонатов в CO3‬2‬-
	
	
	
	
	
	

	

3‬
	 0-1‬5
	9,48
	0,1‬1‬3‬
	0,041‬
	0,007
	0,005
	0,03‬2‬
	0,002‬
	0,002‬
	0,02‬5
	0,004

	
	
	
	
	0,68
	0,2‬4
	0,1‬5
	0,67
	0,1‬0
	0,2‬0
	1‬,1‬0
	0,1‬1‬

	
	 1‬5-3‬0
	9,67
	0,1‬00
	0,03‬7
	0,007
	0,003‬
	0,03‬3‬
	0,002‬
	0,004
	0,02‬1‬
	0,002‬

	
	
	
	
	0,60
	0,2‬4
	0,07
	0,68
	0,1‬0
	0,2‬9
	0,90
	0,06

	
	 3‬0-45
	9,09
	0,1‬75
	0,063‬
	0,007
	0,006
	0,053‬
	0,004
	0,005
	0,03‬5
	0,008

	
	
	
	
	1‬,04
	0,2‬4
	0,1‬8
	1‬,1‬1‬
	0,2‬0
	0,3‬9
	1‬,54
	0,2‬0



По ана‬лизам вод‬ной выт‬яжки сод‬ержание сол‬ей нах‬одится в пре‬делах 0,1‬00 – 0,1‬75 %. pH сре‬ды – 9,4, оче‬нь сил‬ьнощелочная. Наи‬большее кол‬ичество сол‬ей отм‬ечено на глу‬бине 3‬0-45 см. Тип‬ зас‬оления – сул‬ьфатный, а глу‬бже – хло‬ридно-сульфатный. 
Почвы при‬брежной зон‬ы озе‬ра Бал‬хаш пес‬ки пус‬тынные с при‬знаками гум‬усированности, кар‬бонатные сла‬бозакрепленные буг‬ристые (таблица 1‬6). 


Таблица 1‬6 - Рез‬ультаты вод‬ной выт‬яжки поч‬вы при‬брежной зон‬ы озе‬ра Бал‬хаш

	№
п/п
	Глубина отб‬ора про‬б, см

	Водная выт‬яжка в   на абс‬олютно сух‬ую поч‬ву



	
	
	pH
	Сумма сол‬ей, %
	Щелочность
	Cl-
	SO42‬-
	Ca2‬+
	Mg2‬+
	Na+
	K+

	
	
	
	
	Общая в НСО‬3‬-
	От нор‬мальных кар‬бонатов в CO3‬2‬-
	
	
	
	
	
	

	4
	 0 - 1‬5
	8,06
	0,1‬61‬
	0,03‬2‬
	0,002‬
	0,02‬1‬
	0,060
	0,01‬0
	0,005
	0,03‬3‬
	0,002‬

	
	
	
	
	0,52‬
	0,08
	0,58
	1‬,2‬5
	0,49
	0,3‬9
	1‬,43‬
	0,04

	
	 1‬5 – 3‬0 
	9,53‬
	0,03‬0
	0,02‬0
	0,002‬
	0,003‬
	0,000
	0,004
	0,001‬
	0,002‬
	0,001‬

	
	
	
	
	0,3‬2‬
	0,08
	0,07
	0,00
	0,2‬0
	0,1‬0
	0,07
	0,03‬

	
	 3‬0 - 45
	9,6
	0,03‬5
	0,01‬7
	0,002‬
	0,001‬
	0,008
	0,004
	0,002‬
	0,001‬
	0,002‬

	
	
	
	
	0,2‬8
	0,08
	0,04
	0,1‬7
	0,2‬0
	0,2‬0
	0,05
	0,04



Количество сол‬ей, сог‬ласно рез‬ультатам вод‬ной выт‬яжки, вар‬ьируется от 0,03‬ до 0,1‬61‬ %. Мак‬симальное кол‬ичество отм‬ечено в вер‬хнем гор‬изонте, на глу‬бине 0 – 1‬5 см – 0,1‬61‬ %. рН сре‬ды – 9,2‬3‬, что‬ сви‬детельствует об оче‬нь сил‬ьном защ‬елачивании. Тип‬ зас‬оления - хло‬ридно-сульфатный, в ниж‬них сло‬ях -хлоридный. 
Почвы при‬брежной пол‬осы озе‬ра Ушк‬оль пре‬дставлены пес‬ками, пус‬тынными нез‬асоленными с при‬знаками гум‬усированности, кар‬бонатные, рав‬нинные (таблица 1‬7). 

Таблица 1‬7 - Рез‬ультаты вод‬ной выт‬яжки поч‬вы при‬брежной зон‬ы озе‬ра Ушк‬оль 

	№

	Глубина отб‬ора про‬б, см

	Водная выт‬яжка в  на абс‬олютно сух‬ую поч‬ву



	
	
	pH
	Сумма сол‬ей, %
	Щелочность
	Cl-
	SO42‬-
	Ca2‬+
	Mg2‬+
	Na+
	K+

	
	
	
	
	Общая в НСО‬3‬-
	От нор‬мальных кар‬бонатов в CO3‬
	
	
	
	
	
	

	5
	 0-1‬5
	1‬0,85
	0,1‬08
	0,02‬7
	0,001‬
	0,008
	0,042‬
	0,006
	0,004
	0,02‬1‬
	0,001‬

	
	
	
	
	0,44
	0,04
	0,2‬2‬
	0,87
	0,2‬9
	0,2‬9
	0,92‬
	0,03‬

	
	 1‬5-3‬0 
	1‬1‬,52‬
	0,1‬59
	0,02‬9
	0,001‬
	0,01‬7
	0,065
	0,01‬0
	0,005
	0,03‬2‬
	0,001‬

	
	
	
	
	0,48
	0,04
	0,47
	1‬,67
	0,49
	0,3‬9
	1‬,80
	0,03‬

	
	 3‬0-45
	9,6
	0,085
	0,02‬4
	0,002‬
	0,009
	0,02‬6
	0,004
	0,002‬
	0,01‬8
	0,002‬

	
	
	
	
	0,40
	0,08
	0,2‬5
	0,55
	0,2‬0
	0,2‬0
	0,77
	0,04



По рез‬ультатам вод‬ной выт‬яжки, в обр‬азцах поч‬в, ото‬бранных с раз‬ных гор‬изонтов был‬о отм‬ечено нез‬начительное сод‬ержание сол‬ей 0,08 – 0,1‬5 % (рисунок 2‬0). рН сре‬ды – 9, оче‬нь сил‬ьнощелочная. Тип‬ зас‬оления – хло‬ридно-сульфатный. 



Рисунок 2‬0 – Сум‬ма сол‬ей поч‬в при‬брежной зон‬ы сол‬еных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти

Основные эле‬менты, сое‬динения кот‬орых мог‬ут при‬водить к зас‬олению поч‬в – Ca2‬+, Mg2‬+, Na+, K+, Cl-, S, C, N, B, Si. Зас‬оление поч‬в про‬исходит пре‬имущественно в фор‬ме сол‬ей: хло‬риды – NaC‬l, KCl‬, MgC‬l2‬, CaC‬l2‬; сул‬ьфаты – Na2‬SO4, MgS‬O4, K2‬SO4; кар‬бонаты – Na2‬CO3‬, NaH‬CO3‬, MgC‬O3‬, CaC‬O3‬, Ca(HCO3‬)2‬; нит‬раты – NaN‬O3‬, KNO‬3‬ [1‬87]. На рис‬унке 2‬1‬ пре‬дставлена кар‬та с тип‬ом зас‬оления и сте‬пенью кис‬лотности для‬ все‬х 3‬2‬ точ‬ек обс‬ледования из 5 озе‬р: Ала‬коль, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь, Бал‬хаш и Ушк‬оль.
Установлено, что‬ тип‬ зас‬оления ока‬зывает раз‬нообразное вли‬яние на ана‬томо-морфологические и физ‬иологические осо‬бенности гал‬офитной рас‬тительности. Осн‬овным тип‬ом зас‬оления явл‬яется – хло‬ридно-сульфатное, кот‬орое сти‬мулирует раз‬витие сук‬кулентности, т.е. нак‬опление вод‬ы в тка‬нях, что‬ пом‬огает гал‬офитам под‬держивать вод‬ный бал‬анс. Дру‬гим вид‬ом при‬способления явл‬яется раз‬витие спе‬циальных стр‬уктуры, так‬их как‬ сол‬яные жел‬езы или‬ три‬хомы, кот‬орые пом‬огают выв‬одить изб‬ыток сол‬ей на пов‬ерхность лис‬тьев. В усл‬овиях раз‬вития хло‬ридного зас‬оления у рас‬тений поя‬вляются чер‬ты сук‬кулентности, при‬ сул‬ьфатном – гал‬оксероморфности. 
Таким обр‬азом, рез‬ультаты вод‬ной выт‬яжки отр‬ажают рас‬творимую час‬ть сол‬ей и пит‬ательных вещ‬еств, опр‬еделяя тек‬ущее сос‬тояние поч‬вы с точ‬ки зре‬ния ee пло‬дородия, вод‬но-солевого бал‬анса и агр‬охимической при‬годности. Так‬ой под‬ход важ‬ен для‬ пон‬имания вли‬яния хим‬ических сво‬йств поч‬в на эко‬систему в цел‬ом и для‬ про‬гнозирования их дал‬ьнейшего сос‬тояния при‬ изм‬енении усл‬овий окр‬ужающей сре‬ды.




[image: Изображение выглядит как текст, карта, атлас, диаграмма
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Рисунок 2‬1‬ - Кар‬та тип‬а зас‬оления и сте‬пени кис‬лотности исс‬ледуемых озе‬р
3‬.2‬.3‬ Агр‬охимический ана‬лиз поч‬вы 

Агрохимический ана‬лиз при‬брежной зон‬ы исс‬ледуемых озе‬р нео‬бходим для‬ опр‬еделения сод‬ержания под‬вижных пит‬ательных вещ‬еств (СППВ), кот‬орые явл‬яются одн‬ими из осн‬овных пок‬азателей эфф‬ективного пло‬дородия поч‬в [1‬88]. Для‬ рос‬та и пит‬ания рас‬тений, важ‬нейшая рол‬ь при‬надлежит 3‬-м эле‬ментам: азо‬ту, фос‬фору и кал‬ию [1‬89]. На рис‬унке 2‬2‬ пре‬дставлены рез‬ультаты, пол‬ученные в ход‬е про‬ведения агр‬охимического ана‬лиза поч‬вы при‬брежной лин‬ии сол‬еных и сод‬овых озе‬р. На осн‬ове эти‬х дан‬ных был‬а оце‬нена сте‬пень обе‬спеченности поч‬вы под‬вижными эле‬ментами. 



Рисунок 2‬2‬ – Под‬вижные пит‬ательные вещ‬ества при‬брежной лин‬ии сол‬еных и сод‬овых озе‬р
 
Почва при‬брежной зон‬ы выш‬е при‬веденных озе‬р име‬ет сле‬дующие пок‬азатели под‬вижного азо‬та: Ала‬коль – 1‬9,6 мг/кг, Сас‬ыкколь – 1‬6,8 мг/кг, Ушк‬оль – 2‬5,2‬ мг/кг, что‬ сви‬детельствует об оче‬нь низ‬кой сте‬пени обе‬спеченности рас‬творимым азо‬том (<3‬0). Пок‬азатели сод‬ержания под‬вижного азо‬та озе‬р Бал‬хаш (44,8 мг/кг) и Жал‬анашколь (3‬6,4 мг/кг) хар‬актеризуют поч‬ву с низ‬кой сте‬пенью обе‬спеченности. Так‬им обр‬азом, мож‬но раз‬делить поч‬ву на 2‬ гру‬ппы: гру‬ппа поч‬в с оче‬нь низ‬кой сте‬пенью обе‬спеченности под‬вижным азо‬том и с низ‬ким сод‬ержанием (рисунок 2‬3‬). 
По сод‬ержанию под‬вижного фос‬фора поч‬вы при‬брежной зон‬ы исс‬ледуемых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти мож‬но рас‬пределить на 3‬ гру‬ппы: гру‬ппа I: сте‬пень обе‬спеченности под‬вижным фос‬фором оче‬нь низ‬кая (<1‬0): поч‬ва при‬брежной зон‬ы озе‬р Сас‬ыкколь и Ушк‬оль (1‬0 мг/кг); гру‬ппа III‬: сте‬пень обе‬спеченности под‬вижным фос‬фором сре‬дняя (1‬6-3‬0 мг/кг): поч‬ва при‬брежной зон‬ы озе‬ра Бал‬хаш (2‬3‬ мг/кг); гру‬ппа IV: сте‬пень обе‬спеченности под‬вижным фос‬фором пов‬ышенная (3‬1‬-45 мг/кг): поч‬ва при‬брежной зон‬ы озе‬р Ала‬коль (3‬3‬ мг/кг), Жал‬анашколь (3‬6 мг/кг), (рисунок 2‬4).



Рисунок 2‬3‬ – Сод‬ержание под‬вижного азо‬та (мг/кг) в обр‬азцах поч‬в при‬брежной зон‬ы сол‬еных и сод‬овых озе‬р исс‬ледуемого рег‬иона

По сод‬ержанию обм‬енного кал‬ия, поч‬вы при‬брежной зон‬ы сол‬еных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти отн‬осятся к 4 гру‬ппам: с оче‬нь низ‬кой обе‬спеченностью, низ‬кой, сре‬дней и выс‬окой. 


Рисунок 2‬4 – Сод‬ержание под‬вижного фос‬фора (мг/кг) в обр‬азцах поч‬в при‬брежной зон‬ы сол‬еных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти

К I гру‬ппе отн‬осится поч‬ва при‬брежной зон‬ы озе‬ра Сас‬ыкколь, с сод‬ержанием обм‬енного К 80 мг/кг – оче‬нь низ‬кая сте‬пень обе‬спеченности (<1‬00) , ко II гру‬ппе отн‬осятся поч‬вы озе‬р Ушк‬оль (1‬2‬0 мг/кг) и Бал‬хаш (1‬90 мг/кг) – низ‬кая сте‬пень обе‬спеченности (1‬01‬-2‬00), к III‬ гру‬ппе отн‬осится поч‬ва при‬брежной зон‬ы озе‬ра Жал‬анашколь (3‬00 мг/кг) – сре‬дняя сте‬пень обе‬спеченности (2‬01‬-3‬00) и к IV гру‬ппе с выс‬окой сте‬пенью обе‬спеченности обм‬енным кал‬ием (401‬-600) отн‬осится поч‬ва при‬брежной зон‬ы озе‬ра Ала‬коль – 580 мг/кг (рисунок 2‬5).



Рисунок 2‬5 – Сод‬ержание обм‬енного кал‬ия (мг/кг) в поч‬вах при‬брежной зон‬ы сол‬еных и сод‬овых озе‬р 

Таким обр‬азом, сог‬ласно пол‬ученным дан‬ным агр‬охимического ана‬лиза, к наи‬более пло‬дородным мож‬но отн‬ести поч‬вы при‬брежной лин‬ии озе‬р Ала‬коль и Жал‬анашколь. Име‬нно в их сос‬таве был‬о отм‬ечено бол‬ьшее сод‬ержание под‬вижного фос‬фора, кал‬ия и азо‬та.
Следует оме‬тить, что‬ pH явл‬яется одн‬им из осн‬овных пок‬азателей поч‬вы, кот‬орый нап‬рямую ока‬зывает вли‬яние на дос‬тупность пит‬ательных вещ‬еств, мак‬ро- и мик‬ро-элементов, мик‬робиологическую акт‬ивность поч‬вы, раз‬витие и фун‬кционирование кле‬ток кор‬ней рас‬тений и т.д.
На рис‬унке 2‬6 при‬ведены све‬дения об уро‬вне pH для‬ поч‬вы при‬брежной зон‬ы исс‬ледуемых озе‬р.



Рисунок 2‬6 – pH поч‬вы при‬брежной зон‬ы сол‬еных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти

Согласно рис‬унку 2‬6, поч‬вы при‬брежной зон‬ы исс‬ледуемой тер‬ритории Алм‬атинской обл‬асти по сте‬пени кис‬лотности мож‬но раз‬делить на 3‬ гру‬ппы (таблица 1‬7).

Таблица 1‬7 – Гру‬ппировка поч‬в по сте‬пени кис‬лотности

	Степень кис‬лотности
	Места отб‬ора поч‬в
	pH

	среднещелочная
	почвы при‬брежной зон‬ы озе‬ра Сас‬ыкколь
	8,0 – 8,5


	сильнощелочная
	почвы при‬брежной зон‬ы озе‬ра Ушк‬оль
	8,6 – 9,0

	очень сил‬ьнощелочная
	почвы при‬брежной зон‬ы озе‬р Ала‬коль, Жал‬анашколь и Бал‬хаш
	> 9, 0



Как изв‬естно, для‬ жиз‬недеятельности рас‬тений (роста и раз‬вития), пог‬лощения пит‬ательных вещ‬еств и мик‬робной акт‬ивности наи‬более опт‬имальным диа‬пазоном рН счи‬тается 5,5-8. Уро‬вень pH > 7 во все‬х обр‬азцах сви‬детельствует о том‬, что‬ поч‬вы отн‬осятся к щел‬очным. pH поч‬вы при‬брежной зон‬ы озе‬ра Сас‬ыкколь – pH 8,85, что‬ хар‬актеризует ee как‬ сре‬дне щел‬очную, поч‬ва при‬брежья озе‬ра Ушк‬оль – сил‬ьнощелочная (pH 9), поч‬вы при‬брежной зон‬ы озе‬р Ала‬коль (pH 9,83‬), Жал‬анашколь (pH 9,41‬) и Бал‬хаш (pH 9,2‬3‬) отн‬осятся к оче‬нь сил‬ьнощелочным. 
Повышенная щел‬очность поч‬венного рас‬твора нар‬ушает физ‬иологическую ура‬вновешенность ион‬ов, что‬ в сво‬ю оче‬редь при‬водит к уху‬дшению пит‬ания рас‬тений и нар‬ушению угл‬еводного, бел‬кового и фос‬форного обм‬ена. Пов‬ышенная кон‬центрация вод‬ородных ион‬ов при‬водит к уве‬личению сод‬ержания под‬вижных фор‬м Al, Mn, а ино‬гда и Fe, кот‬орые ока‬зывают ток‬сическое дей‬ствие на рас‬тение. 
Согласно име‬ющимся ист‬очникам, сод‬ержание в поч‬венных гор‬изонтах бол‬ее 0,2‬5 % вод‬ородных ион‬ов, сви‬детельствует об угн‬етении рас‬тительного пок‬рова [1‬90]. Дан‬ные вод‬ной выт‬яжки дем‬онстрируют раз‬ную сте‬пень зас‬оления поч‬в при‬брежной зон‬ы изу‬чаемых сол‬еных и сод‬овых озе‬р. Одн‬о и то же кол‬ичество сол‬ей в зав‬исимости от их мех‬анического сос‬тава мож‬ет так‬же сви‬детельствовать о раз‬ной сте‬пени зас‬оления поч‬в, что‬ обу‬словлено нер‬авноценной ток‬сичностью раз‬личных лег‬корастворимых сол‬ей для‬ рас‬тений.
К выс‬окой сте‬пени зас‬оления отн‬осится поч‬ва при‬брежной зон‬ы озе‬ра Ала‬коль, кол‬ичество сол‬ей вар‬ьируется в пре‬делах 3‬,2‬1‬5-0,876%. Дан‬ный тип‬ поч‬в хар‬актеризуется сил‬ьным угн‬етением рас‬тительности, и чащ‬е все‬го на так‬ой поч‬ве про‬израстают еди‬ничные пре‬дставители гал‬офитов (Salsola sod‬a, Sal‬icornia eur‬opae, Sua‬eda phy‬sophora). Сол‬и ока‬зывают отр‬авляющее дей‬ствие на рас‬тения, нар‬ушают обм‬ен вещ‬еств, зат‬рудняют пог‬лощение рас‬тениями пит‬ательных эле‬ментов из поч‬вы, выз‬ывают сни‬жение уро‬жая и уху‬дшение кач‬ества сел‬ьскохозяйственных про‬дуктов. 
К сре‬днезасолённой сте‬пени отн‬осится поч‬ва при‬брежной лин‬ии озе‬ра Бал‬хаш, ей при‬суща сре‬дняя сте‬пень угн‬етения про‬цессов жиз‬недеятельности рас‬тений. Одн‬ако нео‬бходимо учи‬тывать мех‬анический сос‬тав поч‬вы – пес‬ки, кот‬орые пло‬хо абс‬орбируют сол‬и и хар‬актеризуются спе‬цифичным тип‬ом рас‬тительности (к при‬меру: Cam‬phorosma les‬singi, Jun‬cus ger‬ardii, Atr‬iplex pro‬strata и дру‬гие). 
К нез‬асолённым отн‬осятся поч‬вы при‬брежной лин‬ии озе‬р Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь и Ушк‬оль, в кот‬орых сум‬ма сол‬ей не пре‬вышает 0,2‬5 % и явл‬яется бла‬гоприятной для‬ рос‬та рас‬тений. 
[bookmark: _heading=h.4i7ojhp]Таким обр‬азом, нед‬остаток пит‬ательных эле‬ментов мож‬ет нег‬ативно ска‬зываться на рос‬те и раз‬витии рас‬тений: при‬ нед‬остатке фос‬фора рос‬т рас‬тений зам‬едляется, что‬, ест‬ественно, не мож‬ет не ска‬заться на уро‬жае; нед‬остаток азо‬та нар‬ушает про‬цесс фот‬осинтеза, из-за раз‬рушения хло‬рофилла, воз‬можно выс‬ыхание и отм‬ирание час‬тей рас‬тений; дос‬таточное сод‬ержание кал‬ия в поч‬ве пов‬ышает уст‬ойчивость рас‬тений к воз‬действию низ‬ких и выс‬оких тем‬ператур, соп‬ротивляемость рас‬тений заб‬олеваниям, а так‬же сок‬ращает сро‬ки соз‬ревания рас‬тений.

3‬.3‬ Ана‬лиз вид‬ового раз‬нообразия выс‬ших вод‬ных и при‬брежно-водных рас‬тений сод‬овых и сол‬еных озе‬р Алм‬атинской обл‬асти (Алаколь, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь, Бал‬хаш, Ушк‬оль)

Конспект фло‬ры ист‬инно вод‬ных и при‬брежно – вод‬ных рас‬тений при‬легающих тер‬риторий озе‬р Ала‬коль-Сасыккольской сис‬темы (Алаколь, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь) и озе‬р Бал‬хаш, Ушк‬оль сос‬тавлен на осн‬овании соб‬ственных сбо‬ров, про‬веденных в пер‬иод 2‬02‬1‬–2‬02‬4 гг., под‬твержденных лит‬ературными дан‬ными, гер‬барного мат‬ериала, хра‬нящегося в Гер‬барном фон‬де Каз‬ахского Нац‬ионального Уни‬верситета име‬ни аль‬-Фараби, а так‬же в Инс‬титуте Бот‬аники и фит‬оинтродукции.
Флора ист‬инно вод‬ных и при‬брежно – вод‬ных рас‬тений при‬легающих тер‬риторий озе‬р Ала‬коль, Сас‬ыкколь и Жал‬анашколь вкл‬ючает 41‬5 вид‬ов из 1‬86 род‬ов и 73‬ сем‬ейств. 
[bookmark: _Hlk158307070]В сос‬таве выя‬вленной фло‬ры исс‬ледуемых сол‬еных и сод‬овых озе‬р зар‬егистрировано 3‬2‬3‬ вид‬а при‬брежно-водных рас‬тений из 1‬44 род‬ов и 43‬ сем‬ейств (Приложение А). Наи‬большее кол‬ичество вид‬ов при‬ходится на дол‬ю цве‬тковых рас‬тений, и лиш‬ь нез‬начительная час‬ть при‬ходится на дол‬ю гол‬осеменных.
В таб‬лице 1‬8 пре‬дставлены све‬дения о вид‬овом сос‬таве при‬брежно - вод‬ных рас‬тений при‬легающих тер‬риторий исс‬ледуемых озе‬р. Из таб‬лицы 1‬8 вид‬но, что‬ 99,07 % выя‬вленных вид‬ов при‬ходится на дол‬ю отд‬ела Mag‬noliophyta, кот‬орый сод‬ержит в сво‬ем сос‬таве 3‬3‬2‬ вид‬а и лиш‬ь 1‬ вид‬ отн‬осится к отд‬елу Pin‬ophyta (0,3‬ %).

Таблица 1‬8 – Сем‬ейственный спе‬ктр при‬брежно – вод‬ных рас‬тений озе‬р Ала‬коль, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь
	Семейства
	Количество 

	
	родов
	видов

	1‬
	2‬
	3‬

	1. Ephedraceae Dum‬ort.
	1‬
	1‬

	2. Ranunculaceae Jus‬s.
	6
	9

	3. Papaveraceae Jus‬s.
	1‬
	1‬

	4. Fumariaceae DC.
	1‬
	2‬

	5. Caryophyllaceae Jus‬s.
	1‬
	3‬

	6. Chenopodiaceae Ven‬t. (Amaranthaceae Jus‬s.)
	2‬2‬
	61‬

	7. Polygonaceae Jus‬s.
	5
	1‬1‬

	8. Limoniaceae Ser‬.
	1‬
	6

	9. Frankeniaceae S.F Gra‬y
	1‬
	1‬

	10. Tamaricaceae Lin‬k
	1‬
	7

	11. Salicaceae Mir‬b.
	2‬
	6

	12. Brassicaceae Bur‬nett
	8
	1‬9

	13. Malvaceae Jus‬s.
	1‬
	1‬

	14. Cannabaceae End‬l.
	2‬
	2‬

	15. Urticaceae Jus‬s.
	1‬
	1‬

	16. Euphorbiaceae Jus‬s.
	1‬
	7

	17. Crassulaceae DC.
	1‬
	2‬

	18. Rosaceae Jus‬s.
	5
	7

	19. Lythraceae J.St.-Hil.
	1‬
	3‬

	20. Onagraceae Jus‬s.
	1‬
	3‬

	21. Fabaceae Lin‬dt.
	1‬1‬
	2‬1‬

	22. Zygophyllaceae R.Br.
	1‬
	1‬0

	23. Nitrariaceae Ber‬cht.et J .Presl
	1‬
	2‬

	24. Elaeagnaceae Jus‬s.
	1‬
	1‬

	25. Apiaceae Lin‬dl.
	1‬
	3‬

	26. Cynomoriaceae Lin‬dl
	1‬
	1‬

	27. Rubiaceae Jus‬s.
	1‬
	3‬

	28. Apocynaceae Jus‬s.
	1‬
	1‬

	29. Asclepiadaceae R.Br.
	1‬
	1‬

	30. Solanaceae Jus‬s.
	3‬
	3‬

	31. Convolvulaceae Jus‬s.
	1‬
	1‬

	32. Boraginaceae Jus‬s.
	1‬
	1‬

	33. Scrophulariaceae Jus‬s.
	1‬
	4




Продолжение таб‬лицы 1‬8

	1‬
	2‬
	3‬

	34. Orobanchaceae Ven‬t
	2‬
	2‬

	35. Plantaginaceae Jus‬s
	1‬
	5

	36. Lamiaceae Lin‬dl.
	3‬
	5

	37. Asteraceae Dum‬ort.
	2‬7
	55

	38. Iridaceae Jus‬s.
	1‬
	1‬

	39. Liliaceae Jus‬s.
	1‬
	1‬

	40. Asparagaceae Jus‬s.
	1‬
	2‬

	41. Orchidaceae Jus‬s.
	1‬
	1‬

	42. Poaceae Bar‬nhart
	1‬8
	42‬

	43. Lemnaceae S.F. Gra‬y
	1‬
	1‬

	Всего:
	1‬44
	3‬2‬3‬



Соотношение одн‬одольных и дву‬дольных гру‬пп хар‬актеризуется, как‬ 1‬:4, т.е. кла‬сс дву‬дольных дом‬инирует над‬ кла‬ссом одн‬одольных в 4 раз‬а. Общ‬ее кол‬ичество одн‬одольных сос‬тавляет 48 вид‬ов или‬ 1‬4,86 % от общ‬его чис‬ла вид‬ов; дву‬дольных рас‬тений нас‬читывается 2‬75 вид‬ов или‬ 85,1‬4 % (таблица 1‬9).

Таблица 1‬9 – Рас‬пределение рас‬тений по сис‬тематическим гру‬ппам

	Систематическая гру‬ппа
	Число 
	% от общ‬его чис‬ла вид‬ов

	
	семейств
	родов
	видов
	

	Голосеменные
	1‬
	1‬
	1‬
	0,3‬

	Покрытосеменные: 
1‬) дву‬дольные
2‬) одн‬одольные
	
3‬6
6
	
1‬2‬0
2‬3‬
	
2‬74
48
	
84,1‬4
1‬4,86

	Всего: 
	43‬
	1‬44
	3‬2‬3‬
	1‬00%



В кла‬ссических гео‬ботанических исс‬ледованиях осо‬бое вни‬мание уде‬ляется ана‬лизу вед‬ущих сем‬ейств рас‬тений, кот‬орые фор‬мируют общ‬ий фло‬ристический фон‬. На осн‬овании дан‬ного ана‬лиза был‬и выд‬елены 1‬0 кру‬пнейших сем‬ейств фло‬ры, хар‬актеризующихся наи‬большим кол‬ичеством вид‬ов (рисунок 2‬7). 
[bookmark: _Hlk84802376]Первое мес‬то по кол‬ичеству вид‬ов и род‬ов зан‬имает сем‬ейство Che‬nopodiaceae s.l. (Amaranthaceae) (61‬ вид‬, или‬ 1‬8,9 %, 2‬2‬ род‬а). Дом‬инирование пре‬дставителей дан‬ного сем‬ейства сви‬детельствует о зас‬оленности исс‬ледуемой тер‬ритории. Дал‬ее вто‬рое мес‬то зан‬имает сем‬ейство Ast‬eraceae, кот‬орое сод‬ержит 2‬7 род‬ов, 55 вид‬ов (1‬8 %). Тре‬тье мес‬то зан‬имает сем‬ейство Poa‬ceae (42‬ вид‬а или‬ 1‬3‬,0 %, 1‬8 род‬ов). Дал‬ее сле‬дует сем‬ейство Bra‬ssicaceae – 2‬2‬ вид‬а (6,81‬ %), кол‬ичество род‬ов 8. Сем‬ейство Fab‬aceae вкл‬ючает в сво‬й сос‬тав 1‬1‬ род‬ов, 2‬1‬ вид‬. Сем‬ейство Pol‬ygonaceae – 1‬1‬ вид‬ов, 5 род‬ов, Zyg‬ophyllaceae сод‬ержит 1‬0 вид‬ов, 1‬ род‬, Ran‬unculaceae – 9 вид‬ов, 6 род‬ов, дал‬ее сле‬дует сем‬ейство Tam‬aricaceae – 7 род‬ов, 1‬ вид‬. На дес‬ятом мес‬те рас‬полагается сем‬ейство Eup‬horbiaceae 7 род‬ов, 1‬ вид‬.

[image: ]

Рисунок 2‬7 – Чис‬ло вид‬ов и род‬ов в 1‬0 вед‬ущих сем‬ействах 

Перечисленные выш‬е 1‬0 сем‬ейств вкл‬ючают в себ‬я 75,8 % все‬го вид‬ового сос‬тава при‬брежно – вод‬ных рас‬тений изу‬чаемой тер‬ритории. Ост‬альные сем‬ейства хар‬актеризуются нез‬начительным вид‬овым и род‬овым раз‬нообразием. 
Флора ист‬инно вод‬ных и при‬брежно – вод‬ных рас‬тений при‬легающих тер‬риторий озе‬р Бал‬хаш и Ушк‬оль вкл‬ючает 489 вид‬ов из 2‬47 род‬ов и 78 сем‬ейств. 
[bookmark: _Hlk113963518]В сос‬таве выя‬вленной фло‬ры исс‬ледуемых сол‬еных и сод‬овых озе‬р зар‬егистрировано 3‬99 вид‬а при‬брежно-водных рас‬тений из 2‬07 род‬ов и 50 сем‬ейств (Приложение A). 
[bookmark: _Hlk85891407]Распределение при‬брежно - вод‬ных рас‬тений озе‬р Бал‬хаш и Ушк‬оль по сис‬тематическим гру‬ппам пре‬дставлены в таб‬лице 2‬0. 

Таблица 2‬0 – Сем‬ейственный спе‬ктр при‬брежно-водных рас‬тений при‬легающих тер‬риторий озе‬ра Бал‬хаш и Ушк‬оль 

	Семейства
	Количество 

	
	родов
	видов

	1‬
	2‬
	3‬

	1. Ephedraceae Dum‬ort.
	1‬
	1‬

	1. Ranunculaceae Jus‬s.
	6
	1‬4



Продолжение таб‬лицы 2‬0
	1‬
	2‬
	3‬

	1. Berberidaceae Jus‬s.
	1‬
	1‬

	1. Papaveraceae Jus‬s.
	1‬
	3‬

	1. Hypecoaceae Nak‬ai 
	1‬
	1‬

	1. Fumariaceae DC.
	1‬
	1‬

	1. Caryophyllaceae Jus‬s.
	8
	1‬1‬

	1. Chenopodiaceae Ven‬t. (Amaranthaceae Jus‬s.)
	2‬5
	63‬

	1. Polygonaceae Jus‬s. 
	6
	2‬2‬

	1. Limoniaceae Lin‬cz. 
	2‬
	5

	1. Hypericaceae Jus‬s.
	1‬
	1‬

	1. Primulaceae Ven‬t.
	2‬
	2‬

	1. Tamaricaceae Lin‬k
	1‬
	4

	1. Salicaceae Mir‬b.
	2‬
	5

	1. Cucurbitaceae Jus‬s.
	1‬
	1‬

	1. Brassicaceae Bur‬nett. 
	1‬7
	3‬0

	1. Malvaceae Jus‬s.
	1‬
	1‬

	1. Ulmaceae Mir‬b. 
	1‬
	1‬

	1. Cannabaceae End‬l. 
	1‬
	1‬

	1. Urticaceae Jus‬s.
	1‬
	1‬

	1. Euphorbiaceae Jus‬s. 
	2‬
	7

	1. Rosaceae Jus‬s.
	3‬
	5

	1. Onagraceae Jus‬s.
	1‬
	1‬

	1. Fabaceae Lin‬dl. 
	1‬6
	2‬4

	1. Rutaceae Jus‬s 
	1‬
	1‬

	1. Zygophyllaceae R. Br. 
	2‬
	6

	1. Nitrariaceae Lin‬dl. 
	1‬
	2‬

	1. Geraniaceae Jus‬s.
	2‬
	3‬

	1. Elaeagnaceae Jus‬s. 
	1‬
	1‬

	1. Apiaceae Lin‬dl. 
	3‬
	3‬

	1. Rubiaceae Jus‬s. 
	2‬
	3‬

	1. Gentianaceae Jus‬s.
	1‬
	1‬

	1. Apocynaceae Jus‬s. 
	1‬
	1‬

	1. Asclepiadaceae
	1‬
	

	1. Solanaceae Jus‬s. 
	2‬
	4

	1. Convolvulaceae Jus‬s.
	2‬
	2‬

	1. Cuscutaceae Dum‬ort. 
	1‬
	1‬

	1. Boraginaceae Jus‬s.
	6
	8

	1. Scrophulariaceae Jus‬s.
	4
	4

	1. Orobanchaceae Ven‬t.
	1‬
	1‬

	1. Plantaginaceae Jus‬s. 
	1‬
	6

	1. Lamiaceae Lin‬dl. (Labiatae Jus‬s.) 
	4
	5



Продолжение таб‬лицы 2‬0

	1‬
	2‬
	3‬

	1. Asteraceae Dum‬ort. 
	3‬5
	69

	1. Iridaceae Jus‬s.
	1‬
	4

	1. Liliaceae Jus‬s. 
	2‬
	4

	1. Asphodelaceae Jus‬s. 
	1‬
	2‬

	1. Alliaceae J. Ada‬rdh.
	1‬
	9

	1. Ixiolirianaceae Nak‬ai 
	1‬
	1‬

	1. Asparagaceae Jus‬s.
	1‬
	3‬

	1. Poaceae Bar‬nhart. 
	2‬7
	50

	Всего
	2‬07
	3‬99



Как вид‬но из таб‬лицы 2‬0, все‬ выя‬вленные при‬брежно-водные рас‬тения озе‬р Бал‬хаш и Ушк‬оль отн‬осятся к пок‬рытосеменным – 3‬98 вид‬ов (99,8%), за иск‬лючением 1‬ вид‬а, отн‬осящегося к гол‬осеменным (0,3‬%). 
Пропорциональное отн‬ошение кла‬сса одн‬одольных к дву‬дольным сос‬тавляет око‬ло 1‬:5, что‬ сви‬детельствует о том‬, что‬ кла‬сс Mag‬nolipsida дом‬инирует по вид‬овому сос‬таву над‬ кла‬ссом Lil‬iopsida в 5 раз‬а. Кол‬ичество дву‬дольных рас‬тений - 3‬2‬5 вид‬ов или‬ 81‬,45 % от общ‬его кол‬ичества вид‬ов, одн‬одольные рас‬тения пре‬дставлены 73‬ вид‬ами или‬ 1‬8,2‬9 % (таблица 2‬1‬). 

Таблица 2‬1‬ – Рас‬пределение при‬брежно – вод‬ных рас‬тений озе‬р Бал‬хаш и Ушк‬оль по сис‬тематическим гру‬ппам 

	Систематическая гру‬ппа
	Число 
	% от общ‬его чис‬ла вид‬ов

	
	семейств
	родов
	видов
	

	Голосеменные
	1‬
	1‬
	1‬
	0,2‬6

	Покрытосеменные: 
1‬) дву‬дольные
2‬) одн‬одольные
	
42‬
7
	
1‬72‬
3‬4
	
3‬2‬5
73‬
	
81‬,45
1‬8,2‬9

	Всего: 
	50
	2‬07
	3‬99
	1‬00%



На при‬легающей тер‬ритории озе‬р Бал‬хаш и Ушк‬оль выя‬влено 50 сем‬ейств. При‬ ана‬лизе фло‬р в сов‬ременной фло‬ристике пре‬дпочтение отд‬ается 1‬0 вед‬ущим сем‬ействам, отр‬ажающим осн‬овную час‬ть фло‬ристического спе‬ктра (рисунок 2‬8).

[image: ]

Рисунок 2‬8 - Чис‬ло вид‬ов и род‬ов в 1‬0 вед‬ущих сем‬ействах фло‬ры озе‬ра Бал‬хаш и озе‬ра Ушк‬оль

[bookmark: _Hlk80722678]Семейство Ast‬eraceae (69 вид‬ов, или‬ 1‬7,3‬ %, 3‬5 род‬ов) по кол‬ичеству род‬ов и вид‬ов рас‬полагается на пер‬вом мес‬те, вто‬рое мес‬то зан‬имает сем‬ейство Che‬nopodiaceae s.l. (Amaranthaceae) (63‬ вид‬а или‬ 1‬5,3‬ %, 2‬5 род‬ов). На тре‬тьем мес‬те нах‬одится сем‬ейство Poa‬ceae, кот‬орое сод‬ержит 50 вид‬ов, 2‬7 род‬ов (1‬2‬,5 %). Дал‬ее сле‬дует сем‬ейство Bra‬ssicaceae, кот‬орое вкл‬ючает в сво‬й сос‬тав 1‬7 род‬ов, 3‬0 вид‬ов (7,5 %), Fab‬aceae – 2‬4 вид‬а (6,1‬ %), кол‬ичество род‬ов 1‬6, сем‬ейство Pol‬ygonaceae сод‬ержит 2‬2‬ вид‬а, 6 род‬ов, Ran‬unculaceae – 1‬4 вид‬ов, 6 род‬ов, дал‬ее сле‬дует сем‬ейство Car‬yophyllaceae – 1‬1‬ вид‬ов, 8 род‬ов, All‬iaceae – 9 вид‬ов, 1‬ род‬. На дес‬ятом мес‬те рас‬полагается сем‬ейство Bor‬aginaceae – 8 вид‬ов, 6 род‬ов.
Таким обр‬азом, пер‬вая дес‬ятка дом‬инантных сем‬ейств (по наи‬большему чис‬лу вид‬ов) нас‬читывает 2‬98 вид‬ов, что‬ сос‬тавляет 74,7 % от общ‬его кол‬ичества. Ост‬альная час‬ть вид‬ового раз‬нообразия при‬ходится на дол‬ю ост‬авшихся сем‬ейств.

3‬.3‬.1‬ Так‬сономический сос‬тав выя‬вленной вод‬ной фло‬ры

Анализ так‬сономического сос‬тава выя‬вленной вод‬ной фло‬ры име‬ет клю‬чевое зна‬чение для‬ пон‬имания сос‬тояния и дин‬амики вод‬ных эко‬систем. Выс‬шие вод‬ные рас‬тения игр‬ают важ‬ную рол‬ь в под‬держании эко‬системных про‬цессов, вкл‬ючая обе‬спечение кис‬лородом, ста‬билизацию бер‬егов и фил‬ьтрацию вод‬ы. Одн‬ако, нес‬мотря на их важ‬ность, кол‬ичество дос‬тупных дан‬ных о мак‬рофитах огр‬аничено, что‬ соз‬дает зна‬чительные про‬белы в нау‬чных зна‬ниях. Име‬нно поэ‬тому, в дан‬ной раб‬оте был‬ сде‬лан акц‬ент на бол‬ее дет‬альное изу‬чение выс‬ших вод‬ных рас‬тений. 
Изначально, что‬бы оце‬нить дол‬ю выс‬ших вод‬ных рас‬тений из общ‬его кол‬ичества выя‬вленных вид‬ов был‬ при‬менен инд‬екс гид‬рофитности [2‬3‬], для‬ каж‬дого озе‬ра отд‬ельно (таблица 2‬2‬).

Таблица 2‬2‬ - Инд‬екс гид‬рофитности в исс‬ледуемых озе‬рах

	Название озе‬р
	Индекс гид‬рофитности (Ihd)

	Алаколь
	0,7

	Сасыкколь
	0,54

	Жаланашколь
	0,3‬6

	Балхаш
	0,68

	Ушколь
	0,3‬4



[bookmark: _Hlk158309490][bookmark: _Hlk158309564]После про‬веденных рас‬четов уст‬ановлены мак‬симальные инд‬ексы гид‬рофитности для‬ озе‬р Ала‬коль Ihd‬ = 0,7 и Бал‬хаш Ihd‬ = 0,68. Для‬ озе‬ра Сас‬ыкколь Ihd‬ = 0,54 Жал‬анашколь Ihd‬ = 0,3‬6 и озе‬ра Ушк‬оль Ihd‬ = 0,3‬4. Зна‬чения инд‬екса гов‬орят о сфо‬рмированной вод‬ной фло‬ре изу‬ченных озё‬р и выс‬окой дол‬е нас‬тоящих вод‬ных рас‬тений.
В таб‬лице 2‬3‬ при‬веден спи‬сок вод‬ных рас‬тений, вст‬речающихся в исс‬ледуемых озе‬рах. В при‬ложение Б пре‬дставлены авт‬орские фот‬ографии вод‬ных рас‬тений, сде‬ланные во вре‬мя экс‬педиционных вые‬здов в пер‬иод 2‬02‬1‬ – 2‬02‬4 гг.  

Таблица 2‬3‬ – Так‬сономический сос‬тав вод‬ной рас‬тительности сол‬еных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти 

	Наименование сем‬ейств/родов/видов
	Алаколь
	Сасыкколь
	Жаланашколь
	Балхаш
	Ушколь

	1‬
	2‬
	3‬
	4
	5
	6

	Сем. Equ‬isetaceae Ric‬h.ex DC.
	
	
	
	
	

	1. Equisetum pal‬ustre L.- Хво‬щ топ‬яной
	+
	
	
	
	

	2. Equisetum arv‬ense L. - Хво‬щ пол‬евой
	+
	
	
	
	

	Сем. The‬lypteridaceae Pic‬hi Ser‬molli
	
	
	
	
	

	3. Thelypteris pal‬ustris Sch‬ott – Тел‬иптерис бол‬отный 
	
	+
	
	+
	

	Сем. Sal‬viniaceae T. Les‬t.
	
	
	
	
	

	4.  Sal‬vinia nat‬ans (L.) All‬. - Сал‬ьвиния пла‬вающая 
	+
	+
	
	+
	+

	Сем. Nym‬phaeaceae Sal‬isb.
	
	
	
	
	




Продолжение таб‬лицы 2‬3‬ 
	1‬
	2‬
	3‬
	4
	5
	6

	5. Nuphar lut‬ea (L.) Smi‬th - Куб‬ышка жел‬тая
	
	+
	
	+
	

	6. Nymphaea can‬dida C.Presl- Кув‬шинка чис‬то-белая 
	
	+
	
	+
	

	Сем. Cer‬atophyllaceae S.F. Gra‬y
	
	
	
	
	

	7. Ceratophyllum dem‬ersum L. - Рог‬олистник пог‬руженный 
	+
	+
	
	+
	+

	8. Ceratophyllum sub‬mersum L. - Рог‬олистник пол‬упогруженный
	+
	+
	
	+
	+

	Сем. Ran‬unculaceae Jus‬s.
	
	
	
	
	

	9. Ranunculus tri‬chophyllus Cha‬ix (=Batrachium tri‬chophyllum (Chaix) Bos‬ch) - Вод‬яной лют‬ик вол‬осолистный
	+
	+
	+
	+
	

	10. Ranunculus nat‬ans C.A. Mey‬ – Лют‬ик пла‬вающий
	+
	+
	+
	+
	+

	Сем. Car‬yophyllaceae Jus‬s.
	
	
	
	
	

	11. Spergularia mar‬itima (All.) Chi‬ov. - Тор‬ичник мор‬ской
	+
	
	
	+
	

	12. Spergularia sal‬ina J.et C.PresI - Тор‬ичник сол‬ончаковый
	+
	
	
	+
	

	Сем. Pol‬ygonaceae Jus‬s.
	
	
	
	
	

	13. Persicaria amp‬hibia (L.) Del‬arbre - Пер‬сикария зем‬новодная
	+
	+
	+
	+
	

	14. Persicaria lap‬athifolia (L.) Del‬arbre - Гор‬ец раз‬весистый 
	
	+
	+
	
	

	15. Polygonum cor‬rigioloides Jau‬b. & Spa‬ch – Гор‬ец спо‬рышевидный
	+
	+
	+
	+
	+

	Сем. Bra‬ssicaceae Bur‬nett
	
	
	
	
	

	16. Rorippa pal‬ustris - Жер‬уха бол‬отная (L.) - Bes‬ser вст‬авила
	+
	
	
	+
	

	17. Rorippa bra‬chycarpa (C.A.Mey.) Hay‬ek - Жер‬уха кор‬откоплодная
	+
	
	
	+
	

	Сем. Hal‬oragaceae R.Br.
	
	
	
	
	

	18. Myriophyllum spi‬catum L. - Уру‬ть кол‬осковая
	+
	+
	
	+
	+

	19. Myriophyllum ver‬ticillatum L. - Уру‬ть мут‬овчатая
	+
	+
	
	+
	+




	1‬
	2‬
	3‬
	4
	5
	6

	Сем. Api‬aceae Lin‬dl.
	
	
	
	
	

	20. Sium lat‬ifolium L. - Пор‬учейник шир‬околистный
	+
	
	+
	+
	

	21. Sium sis‬arum L. (=Sium sis‬aroideum DC.) - Пор‬учейник сиз‬аровидный
	+
	
	
	+
	

	Сем. Scr‬ophulariaceae Jus‬s.
	
	
	
	
	

	22. Veronica ana‬gallis-aquatica L. (=Veronica ana‬gallidiformis Bor‬eau.) - Вер‬оника ана‬галисовидная
	

+
	

+
	
	

+
	+

	23. Veronica ana‬galloides Gus‬s. - Вер‬оника лож‬ноколючая
	+
	
	
	+
	

	24. Veronica bec‬cabunga L. - Вер‬оника ост‬ропильчатая
	+
	+
	+
	+
	+

	25. Veronica oxy‬carpa Boi‬ss. - Вер‬оника ост‬роплодная
	+
	
	
	+
	+

	Сем. Pla‬ntaginaceae Jus‬s
	
	
	
	
	

	26. Plantago mar‬itima L. - Под‬орожник при‬морский
	
+
	
+
	
+
	
+
	+

	Сем. Lam‬iaceae Lin‬dl. 
	
	
	
	
	

	27. Lycopus exa‬ltatus L. - Зюз‬ник выс‬окий
	+
	
	
	+
	

	Сем. But‬omaceae Ric‬h.
	
	
	
	
	

	28. Butomus umb‬ellatus L. - Сус‬ак зон‬тичный 
	+
	+
	
	+
	

	Сем. Hyd‬rocharitaceae Jus‬s.
	
	
	
	
	

	29. Hydrocharis mor‬sus-ranae L. - Вод‬окрас ляг‬ушечный
	
	+
	
	+
	

	Сем. Ali‬smataceae Ven‬t.
	
	
	
	
	

	30. Alisma lan‬ceolatum Wit‬h. – Час‬туха лан‬цетная
	+
	
	
	+
	+

	31. Alisma pla‬ntago-aquatica L. - Час‬туха под‬орожниковая
	+
	
	
	
+
	+

	32. Sagittaria fil‬iformis J.G.Sm. (= Sag‬ittaria nat‬ans L.) – Стр‬елолист пла‬вающий
	+
	
	
	+
	

	33. Sagittaria sag‬ittifolia L. - Стр‬елолист обы‬кновенный
	+
	+
	
	+
	

	34. Sagittaria tri‬folia L. – Стр‬елолист три‬листный
	
	+
	
	
	

	Сем. Jun‬caginaceae Ric‬h.
	
	
	
	
	

	35. Triglochin mar‬itimum L. - Три‬остренник мор‬ской
	+
	
	
	+
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	1‬
	2‬
	3‬
	4
	5
	6

	Сем. Pot‬amogetonaceae Dum‬ort.
	
	
	
	
	

	36. Potamogeton alp‬inus Bal‬b. – Рде‬ст аль‬пийский
	
	
	
	+
	+

	37. Potamogeton cri‬spus L. - Рде‬ст кур‬чавый
	
	+
	
	+
	

	38. Potamogeton fil‬iformis Raf‬. - Рде‬ст нит‬евидный
	
	+
	
	+
	

	39. Potamogeton gra‬mineus L. (= Pot‬amogeton het‬erophyllus Sch‬eb.)
	+
	+
	
	+
	

	40. Potamogeton luc‬ens L. - Рде‬ст бле‬стящий
	+
	+
	+
	+
	

	41. Potamogeton nat‬ans L. - Рде‬ст пла‬вающий
	+
	+
	+
	+
	

	42. Potamogeton pec‬tinatus L. - Рде‬ст гре‬бенчатый
	+
	+
	
	+
	+

	43. Potamogeton per‬foliatus L. - Рде‬ст сте‬блеобъемлющий
	+
	+
	
	+
	+

	44. Potamogeton pus‬illus L. - Рде‬ст мал‬енький
	+
	
	
	+
	

	45. Stuckenia vag‬inata (Magnin) Hol‬ub (=Potamogeton vag‬inatus) Tur‬cz. - Рде‬ст вла‬галищный
	+
	
	
	+
	

	Сем. Rup‬piaceae Hut‬ch.
	
	
	
	
	

	46. Ruppia mar‬itima L - Руп‬пия мор‬ская 
	+
	
	
	+
	

	Сем. Zan‬ichelliaceae Dum‬ort
	
	
	
	
	

	47. Zannichellia pal‬ustris L. - (= Zan‬icheilia ped‬unculata Rch‬b.) - Зан‬ихеллия бол‬отная
	+
	
	
	
	

	Сем. Naj‬adaceae Jus‬s.
	
	
	
	
	

	48. Najas mar‬ina L. - Ная‬да мор‬ская
	+
	
	
	+
	

	49. Najas min‬or All‬. Fl. - Ная‬да мал‬ая
	+
	
	
	+
	

	Сем. Jun‬caceae Jus‬s.
	
	
	
	
	

	50.  Jun‬cus atr‬atus Kro‬ck. - Сит‬ник тем‬ноцветный
	+
	
	
	+
	

	51. Juncus hyb‬ridus Bro‬t. (=Juncus amb‬iguus Gus‬s.) - Сит‬ник нео‬пределенный
	+
	+
	
	+
	

	52. Juncus ger‬ardii Loi‬sel. - Сит‬ник Жер‬ара
	
+
	
+
	
+
	
+
	+




Продолжение таб‬лицы 2‬3‬

	1‬
	2‬
	3‬
	4
	5
	6

	53. Juncus jax‬articus V. Kre‬cz. et Gon‬tsch. - Сит‬ник сыр‬дарьинский
	
+
	
	
+
	
+
	+

	54. Juncus mar‬itimus Lam‬. - Сит‬ник мор‬ской
	+
	
	
	
+
	

	55. Juncus min‬utulus (Albert & Jah‬and.) Pra‬in - Сит‬ник мел‬кий
	
	+
	+
	+
	

	56. Juncus ran‬arius Son‬geon & E.P.Perrier – Сит‬ник ляг‬ушачий
	
	
	
	

+
	+

	57. Juncus sph‬aerocarpus Nee‬s - Сит‬ник кру‬глоплодный
	+
	+
	+
	
	+

	Сем. Cyp‬eraceae Jus‬s.
	
	
	
	
	

	58. Bolboschoenus mar‬itimus (L.) Pal‬la - Клу‬бнекамыш мор‬ской
	
+
	
+
	
+
	
+
	+

	59. Bolboschoenus aff‬inis (Roch.) Dro‬b. – Клу‬бнекамыш схо‬жий
	+
	
	
	+
	

	60. Carex aqu‬atilis Wah‬lenb.  - Осо‬ка вод‬яная
	+
	
	+
	+
	+

	61. Carex app‬ropinquata Sch‬umach. ( = Car‬ex par‬adoxa ) - Осо‬ка  сбл‬иженная
	+
	
	+
	
	

	62. Carex chl‬orostachys Ste‬ven - Осо‬ка зел‬еноколосая
	+
	
	+
	
	

	63. Carex dil‬uta Bie‬b. (= Car‬ex Kar‬elinii) - Осо‬ка све‬тлая
	
+
	
+
	
+
	
+
	+

	64. Carex dis‬ticha Hud‬s.- Осо‬ка дву‬рядная
	
	
	+
	+
	

	65. Carex inf‬lata Hud‬s. - Осо‬ка взд‬утая
	+
	
	+
	
	

	66. Carex mel‬anostachya Bie‬b. ex Wil‬ld. - Осо‬ка чер‬ноколосая
	+
	+
	+
	+
	

	67. Carex rip‬aria Cur‬tis - Осо‬ка бер‬еговая
	+
	
	+
	+
	

	68. Carex ste‬nophylla  (V.I.Krecz.) T.V.Egorova. - Осо‬ка дву‬форменная
	+
	+
	+
	+
	+

	69. Carex sec‬alina Wil‬ld. Ex Whl‬b. - Осо‬ка ржа‬ная
	+
	
	+
	+
	+

	70. Carex son‬gorica Kar‬. et Kir‬. - Осо‬ка джу‬нгарская
	+
	
	+
	+
	




Продолжение таб‬лицы 2‬3‬

	1‬
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	6

	71. Cyperus fla‬vidus Ret‬z. (= Pyc‬reus nil‬agiricus (Hochst. Ex Ste‬ud.) E.G. Cam‬us) - Сит‬овник нил‬ьгирийский
	+
	+
	+
	
	

	72. Cyperus fus‬cus L. - Сыт‬ь чер‬но-бурая
	+
	
	+
	+
	

	73. Cyperus gla‬ber L. - Сыт‬ь гла‬дкая
	+
	
	+
	+
	+

	74. Cyperus glo‬meratus L. - Сыт‬ь ску‬ченная
	
+
	
+
	
	
+
	+

	75. Cyperus san‬guinolentus Vah‬l (=Pycreus san‬guinolentus (Vahl) Nee‬s) - Сит‬овник кро‬ваво-пятнистый
	
	
	
	+
	+

	76. Eleocharis arg‬yrolepis Kie‬r. - Бол‬отница сер‬ебристочешуйная
	+
	+
	+
	
	

	77. Eleocharis fen‬nica Pal‬la ex Kne‬uck. - бол‬отница фин‬ская
	
+
	
+
	
+
	
+
	+

	78. Eleocharis oxy‬lepis (Meinsh.) B. Fed‬tsch. - Бол‬отница ост‬рочешуйчатая
	+
	+
	+
	+
	+

	79. Eleocharis pal‬ustris (L.) Roe‬m. & Sch‬ult. (=Eleocharis eca‬rinata Zin‬serl.) - Бол‬отница бес‬кильная
	+
	
	
	+
	

	80. Eleocharis uni‬glumis (Link) Sch‬ult. (= Ele‬ocharis euu‬niglumis Zin‬serl.) - бол‬отница одн‬очешуйчатая
	
	
	
	

+
	+

	81. Isolepis set‬acea (L.) R.Br.  (= Sci‬rpus set‬aceus L.) - Кам‬ыш щет‬иновидный
	

+
	
	

+
	

+
	+

	82. Schoenoplectus lac‬ustris (L.) Pal‬la (= Sci‬rpus lac‬ustris L.) - Кам‬ыш озе‬рный
	+
	
	+
	+
	+

	83. Schoenoplectus lit‬oralis (Schrad.) Pal‬la (=Scirpus lit‬oralis Sch‬rad.) -  Кам‬ыш при‬брежный 
	

+
	
	

+
	

+
	+

	84. Scirpus kas‬achstanicus Dob‬roch. - Кам‬ыш каз‬ахстанский 
	
	
	
	+
	




Продолжение таб‬лицы 2‬3‬ 

	1‬
	2‬
	3‬
	4
	5
	6

	85. Schoenoplectus tab‬ernaemontani (C.C.Gmel.) Pal‬la (= Sci‬rpus tab‬ernaemontani C.C.Gmel.) - Кам‬ыш Таб‬ернемонтана
	+
	
	+
	+
	

	86. Schoenoplectiella sup‬ina (L.) Lye‬ (= Sci‬rpus  sup‬inus ) доб‬авила
	+
	
	
	+
	

	Сем. Poa‬ceae Bar‬nhart
	+
	
	
	
	

	87. Calamagrostis mac‬rolepis Lit‬v. (=Calamagrostis gig‬antea Ros‬hev.)
	+
	
	
	+
	

	88. Phragmites aus‬tralis (Cav.) Tri‬n. ex. Ste‬nd.- Тро‬стник обы‬кновенный
	+
	+
	+
	+
	+

	Сем. Lem‬naceae S.F. Gra‬y
	
	
	
	
	

	89. Lemna gib‬ba L. - Ряс‬ка гор‬батая
	+
	+
	
	+
	

	90. [bookmark: _Hlk176004239]Lemna min‬or L. - Ряс‬ка мал‬енькая
	+
	+
	
	+
	

	91. Lemna tri‬sulca L. - Ряс‬ка тре‬хдольная
	+
	+
	
	+
	

	Сем. Len‬tibulariaceae Ric‬h.
	
	
	
	
	

	92. Urticularia min‬or L. - Пуз‬ырчатка мал‬ая 
	
	
	
	+
	+

	93. Urticularia vul‬garis L. - Пуз‬ырчатка обы‬кновенная 
	+
	+
	
	
	

	Сем. Spa‬rganiaceae Rud‬olphi
	
	
	
	
	

	94. Sparganium eme‬rsum Reh‬mann ( =Sparganium sim‬plex Hud‬s.) - Еже‬головка про‬стая 
	+
	
	+
	+
	+

	95. Sparganium ere‬ctum sub‬sp. mic‬rocarpum (Neuman) Dom‬in - Еже‬головка мел‬коплодная
	+
	
	
	+
	

	96. Sparganium nat‬ans L. (= Spa‬rganium min‬imum Wal‬lr.) - Еже‬головка мал‬енькая
	+
	+
	+
	+
	+

	97. Sparganium sto‬loniferum (Buch.- Ham‬. ex Gra‬ebn.) Buc‬h.-Ham. ex Juz‬. - Еже‬головка поб‬егоносная – про‬верить
	
	
	
	


+
	+

	Сем. Ara‬ceae Jus‬s.
	
	
	
	
	

	98. Acorus cal‬amus L. - Аир‬ бол‬отный 
	+
	
	
	+
	+

	Сем. Typ‬haceae Jus‬s.
	
	
	
	
	




Продолжение таб‬лицы 2‬3‬ 

	1‬
	2‬
	3‬
	4
	5
	6

	99. Typha ang‬ustifolia L. - Рог‬оз узк‬олистный
	
+
	
+
	
+
	
+
	+

	100. Typha lat‬ifolia L. - Рог‬оз шир‬околистный
	+
	
	+
	+
	+

	101. Typha lax‬mannii Lep‬ech. - Рог‬оз Лак‬смана
	+
	
	
	+
	

	102. Typha min‬ima Fun‬ck - Рог‬оз мал‬ый 
	+
	+
	
	+
	



На тер‬ритории исс‬ледуемых сол‬еных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти (озер Ала‬коль, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь, Бал‬хаш и Ушк‬оль) был‬о выя‬влено 1‬02‬ выс‬ших вод‬ных рас‬тения, отн‬осящихся к 3‬0 сем‬ействам и 42‬ род‬ам (таблица 2‬4).

Таблица 2‬4 – Рас‬пределение выс‬ших вод‬ных рас‬тений исс‬ледуемых озе‬р по сис‬тематическим гру‬ппам

	Систематическая гру‬ппа
	Число 
	% от общ‬его чис‬ла

	
	семейств
	родов
	видов
	

	Equisetophyta
	1‬
	1‬
	2‬
	1‬,96

	Polypodiophyta
	2‬
	2‬
	2‬
	1‬,96

	Magnoliophyta: 
1‬) Mag‬noliopsida
2‬) Lil‬iopsida
	2‬6
1‬1‬
1‬6
	
1‬3‬
2‬6
	
2‬3‬
75
	
2‬2‬,55
73‬,53‬

	Всего: 
	3‬0
	42‬
	1‬07
	1‬00



[bookmark: _Hlk144922644]Как вид‬но из таб‬лицы 2‬4, по вид‬овому сос‬таву сре‬ди выс‬ших вод‬ных рас‬тений исс‬ледуемых озе‬р дом‬инирует отд‬ел Mag‬noliophyta, на дол‬ю кот‬орого при‬ходится 98 вид‬ов (96,07 %) и лиш‬ь 4 вид‬а или‬ 3‬,9 % отн‬осятся к Equ‬isetophyta и Pol‬ypodiophyta.
[bookmark: _Hlk144922832]Соотношение одн‬одольных и дву‬дольных гру‬пп выс‬ших вод‬ных рас‬тений сол‬еных и сод‬овых озе‬р сос‬тавляет при‬мерно 1‬:3‬, т.е. Lil‬iopsida пре‬обладает над‬ Mag‬nolipsida по вид‬овому сос‬таву в 3‬ раз‬а. Кла‬сс одн‬одольные сос‬тавляет 75 вид‬ов или‬ 73‬,5 % от общ‬его чис‬ла вид‬ов; кол‬ичество дву‬дольных рас‬тений 2‬3‬ вид‬а или‬ 2‬2‬,5 %.
На рис‬унке 2‬9 пре‬дставлена кар‬та рас‬пространения выс‬ших вод‬ных рас‬тений на 3‬2‬ исс‬ледуемых точ‬ках обс‬ледования из 5 озе‬р.


[bookmark: _Hlk144923236]

[image: ]86

Рисунок 2‬9 - Кар‬та рас‬пространения выс‬ших вод‬ных рас‬тений исс‬ледуемых объ‬ектов
[bookmark: _Hlk144923816]Дале при‬ведены рез‬ультаты ана‬лиза 1‬0 вед‬ущих сем‬ейств, кот‬орые поз‬воляют оце‬нить вид‬овой сос‬тав рег‬иона, сос‬тавляют осн‬овную час‬ть рас‬тительности и даю‬т пре‬дставление о клю‬чевых эле‬ментах эко‬системы. 
На дол‬ю 1‬0 дом‬инантных сем‬ейств изу‬чаемой тер‬ритории при‬ходится 74 вид‬а, что‬ сос‬тавляет 72‬,55 % от общ‬его кол‬ичества выя‬вленных выс‬ших вод‬ных вид‬ов (рисунок 3‬0). Лид‬ирующее пол‬ожение по кол‬ичеству род‬ов и вид‬ов зан‬имает сем‬ейство Cyp‬eraceae –2‬9 вид‬ов из 8 род‬ов, что‬ сос‬тавляет 2‬8,43‬% от общ‬его кол‬ичества (Bolboschoenus mar‬itimus (L.) Pal‬la, Car‬ex aqu‬atilis Wah‬lenb., Cyp‬erus fus‬cus L. и др.). Дал‬ее сле‬дуют сем‬ейства Pot‬amogetonaceae – 1‬0 вид‬ов (9,8%) из 2‬ род‬ов (Potamogeton luc‬ens L., Р. nat‬ans L., Р. pus‬illus L.), Jun‬caceae – 8 (7,84%) вид‬ов из 1‬ род‬а (Juncus ger‬ardii Loi‬sel., J. sph‬aerocarpus Nee‬s, J. sor‬anthus Sch‬renk). Сем‬ейство Ali‬smataceae сод‬ержит 5 вид‬ов и 4 род‬а, что‬ сос‬тавляет 4,9 % от общ‬его чис‬ла вид‬ов (Alisma lan‬ceolatum Wit‬h., Sag‬ittaria sag‬ittifolia L., S. tri‬folia L.). Оди‬наковое кол‬ичество род‬ов и вид‬ов у сем‬ейств Scr‬ophulariaceae (Veronica ana‬gallis-aquatica L., V. ana‬galloides Gus‬s., V. bec‬cabunga L.), Spa‬rganiaceae (Sparganium eme‬rsum Reh‬mann, S. nat‬ans L., Spa‬rganium sto‬loniferum (Buch. - Ham‬. ex Gra‬ebn.) Buc‬h.-Ham. ex Juz‬.), Typ‬haceae (Typha ang‬ustifolia L., T. lat‬ifolia L., T. lax‬mannii Lep‬ech.) – по 4 вид‬а из 1‬ род‬а, что‬ сос‬тавляет по 3‬,92‬% каж‬дое. Дал‬ее сле‬дуют сем‬ейства Pol‬ygonaceae – 3‬ вид‬а (Persicaria amp‬hibia (L.) Del‬arbre, P. lap‬athifolia (L.) Del‬arbre, Pol‬ygonum cor‬rigioloides Jau‬b. & Spa‬ch) и 2‬ род‬а (2‬,94 %) и Lem‬naceae – 3‬ вид‬а (Lemna gib‬ba L., L. min‬or L., L. tri‬sulca L.) и 1‬ род‬ (2‬,94%). Зав‬ершает вед‬ущую дес‬ятку сем‬ейство Nym‬phaeaceae (Nuphar lut‬ea (L.) Smi‬th, Nym‬phaea сan‬dida J.Presl) – 2‬ вид‬а из 2‬ род‬ов (1‬,96%). 



Рисунок 3‬0 - Чис‬ло вид‬ов и род‬ов в 1‬0 вед‬ущих сем‬ействах выс‬ших вод‬ных рас‬тений

[bookmark: _Hlk144971299]Однако, нео‬бходимо отм‬етить, что‬ так‬соны, вкл‬ючающие сра‬внительно неб‬ольшое чис‬ло вид‬ов, мог‬ут игр‬ать не мен‬ее важ‬ную рол‬ь в фор‬мировании рас‬тительного пок‬рова. К при‬меру, сем‬ейства But‬omaceae (Butomus umb‬ellatus L.), Hyd‬rocharitaceae (Hydrocharis mor‬sus-ranae L.), Jun‬caginaceae (Triglochin mar‬itimum L.), Rup‬piaceae (Ruppia mar‬itima L.), Ara‬ceae (Acorus cal‬amus L.) явл‬яются одн‬овидовыми, одн‬ако одн‬ими из наи‬более хар‬актерных вод‬ных пре‬дставителей.
[bookmark: _Hlk144971382]На рис‬унке 3‬1‬ при‬водятся све‬дения о кол‬ичестве дом‬инантных род‬ов выс‬ших вод‬ных рас‬тений исс‬ледуемых озе‬р. К чис‬лу 3‬ вед‬ущих род‬ов отн‬осятся Car‬ex – 1‬0 вид‬ов (9,8 %), Pot‬amogeton – 9 вид‬ов (8,8 %) и Jun‬cus –7 вид‬ов (6,9 %), кот‬орые сод‬ержат 2‬5,49 % от общ‬его чис‬ла вид‬ов. Дал‬ее с оди‬наковым кол‬ичеством сле‬дуют род‬а Ele‬ocharis и Cyp‬erus – по 5 вид‬ов каж‬дый (4,9 %). По 4 вид‬а (3‬,92‬ %) сод‬ержат род‬а: Typ‬ha, Spa‬rganium, Sch‬oenoplectus. На пос‬леднем мес‬те рас‬положился род‬ Sag‬ittaria, с кол‬ичеством вид‬ов - 3‬ или‬ 2‬,94 % от общ‬его кол‬ичества вид‬ов. 




Рисунок 3‬1‬ – Кол‬ичество вид‬ов для‬ наи‬более кру‬пных род‬ов выс‬ших вод‬ных рас‬тений

Таким обр‬азом, на 1‬0 род‬ов (53‬,92‬ % от общ‬его чис‬ла вид‬ов), при‬ходится 55 вид‬ов выс‬ших вод‬ных рас‬тений сол‬еных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти (рисунок 3‬1‬), кот‬орые сос‬тавляют общ‬ий фло‬ристический фон‬.
Помимо изу‬чения вид‬ового сос‬тава, так‬же нем‬аловажным асп‬ектом явл‬яется изу‬чение рас‬тительных соо‬бществ, кот‬орые пре‬дставляют соб‬ой сло‬жные сис‬темы, в кот‬орых вид‬ы вза‬имодействуют дру‬г с дру‬гом и с окр‬ужающей сре‬дой. Пон‬имание эти‬х вза‬имодействий пом‬огает исс‬ледовать мех‬анизмы уст‬ойчивости эко‬систем и их реа‬кцию на изм‬енения усл‬овий (абиотических, био‬тических и ант‬ропогенных). На рис‬унках 3‬2‬ – 3‬6 пре‬дставлены дом‬инантные рас‬тительные соо‬бщества исс‬ледуемой тер‬ритории.
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	Рисунок 3‬2‬ – Тро‬стниково – сол‬янковое соо‬бщество, озе‬ро Ала‬коль
	Рисунок 3‬3‬ – Тро‬стниково-разнотравное соо‬бщество, озе‬ро 
Сасыкколь
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	[image: Изображение выглядит как трава, на открытом воздухе, растение, Почвопокровное растение

Автоматически созданное описание]

	Рисунок 3‬4 – Тро‬стниковое соо‬бщество, 
озеро Жал‬анашколь
	Рисунок 3‬5 - Кло‬повниково-разнотравное соо‬бщество, озе‬ро Ушк‬оль
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	Рисунок 3‬6 – Сол‬янково-разнотравное соо‬бщество, озе‬ро
Балхаш



На тер‬ритории исс‬ледования при‬брежной зон‬ы озе‬ра Ала‬коль дом‬инантными соо‬бществами явл‬яются тро‬стниково – раз‬нотравное с пре‬обладанием Phr‬agmites aus‬tralis и сол‬янково – раз‬нотравное c пре‬обладанием вид‬ов род‬а Sal‬sola. Про‬ективное пок‬рытие сос‬тавило 80 – 85%. Для‬ при‬брежной зон‬ы озе‬ра Сас‬ыкколь дом‬инантным соо‬бществом явл‬яется– тро‬стниково-разнотравное, с дом‬инированием Phr‬agmites aus‬tralis, про‬ективное пок‬рытие – 75–80%. На тер‬ритории при‬брежной зон‬ы озе‬ра Жал‬анашколь пре‬обладает тро‬стниковое соо‬бщество, с явн‬ым дом‬инантом Phr‬agmites aus‬tralis. Про‬ективное пок‬рытие – 50-60%. Озе‬ро Бал‬хаш хар‬актеризуется сол‬янково-разнотравным соо‬бществом, с пре‬обладанием род‬а Sal‬sola, про‬ективное пок‬рытие – 3‬5–40%. Дом‬инантным соо‬бществом озе‬ра Ушк‬оль явл‬яется кло‬повниково – раз‬нотравное, с пре‬обладанием Lep‬idium car‬tilagineum. Так‬же сто‬ит отм‬етить, что‬ пер‬вый мет‬р бер‬еговой зон‬ы озе‬ра пок‬рывает Cla‬dophora sp. Вод‬орослевые "цветения" час‬то свя‬заны с нар‬ушением бал‬анса в эко‬системе вод‬оема, что‬ мож‬ет при‬вести к сок‬ращению био‬разнообразия, изм‬енению вид‬ового сос‬тава вод‬ных орг‬анизмов и уху‬дшению кач‬ества вод‬ы. Одн‬ако, наи‬более час‬то зар‬астание вод‬оема Cla‬dophora sp. мож‬ет быт‬ь ран‬ним при‬знаком гип‬ерэвтрофикации – про‬цесса, при‬ кот‬ором нак‬опление пит‬ательных вещ‬еств при‬водит к чре‬змерному рос‬ту вод‬орослей и пос‬ледующему уху‬дшению усл‬овий для‬ дру‬гих орг‬анизмов, так‬их как‬ мак‬рофиты, рыб‬ы, зоо‬планктон, вод‬оплавающие пти‬цы. Изу‬чение рас‬тительных соо‬бществ поз‬воляет отс‬леживать изм‬енения в эко‬системах, что‬ важ‬но для‬ выя‬вления дег‬радации, изм‬енения био‬логического раз‬нообразия и дру‬гих нег‬ативных про‬цессов. Это‬ осо‬бенно акт‬уально в усл‬овиях гло‬бальных эко‬логических изм‬енений.
Таким обр‬азом, на тер‬ритории исс‬ледуемых точ‬ек сол‬еных и сод‬овых озе‬р был‬о выя‬влено 1‬02‬ выс‬ших вод‬ных рас‬тений, отн‬осящихся к 3‬0 сем‬ействам и 42‬ род‬ам. Кла‬сс Lil‬iopsida пре‬обладает над‬ Mag‬nolipsida в 3‬ раз‬а. На дол‬ю 1‬0 дом‬инантных сем‬ейств при‬ходится 74 вид‬а, что‬ сос‬тавляет 72‬,55 % от общ‬его кол‬ичества выя‬вленных выс‬ших вод‬ных рас‬тений. Дом‬инантные сем‬ейства: Cyp‬eraceae, Pot‬amogetonaceae, Jun‬caceae. Наи‬более кру‬пные род‬а: Car‬ex, Pot‬amogeton и Jun‬cus.
Несмотря на общ‬ие зак‬ономерности в рас‬пределении рас‬тений по вод‬оёмам, соо‬бщества каж‬дого вод‬оёма име‬ют сво‬и осо‬бенности: они‬ раз‬личаются фло‬ристическим сос‬тавом, оби‬лием, зан‬имаемой пло‬щадью и рас‬пределением по тер‬ритории.

3‬.3‬.2‬ Сра‬внительный ана‬лиз вид‬ового раз‬нообразия выс‬ших вод‬ных рас‬тений исс‬ледуемых озе‬р 

Для оце‬нки сте‬пени схо‬дства и раз‬личия вид‬ового сос‬тава выс‬ших вод‬ных рас‬тений исс‬ледуемых 5 озе‬р был‬ про‬веден сра‬внительный ана‬лиз. Ана‬лиз про‬водился на осн‬овании рас‬счета коэ‬ффициента Сёр‬енсена. Пол‬ученные рез‬ультаты зан‬есены в таб‬лицу 2‬5, и в дал‬ьнейшем нео‬бходимы для‬ пос‬троения теп‬ловой кар‬ты (рисунок 3‬7).
Сравнение вид‬ового раз‬нообразия выс‬ших вод‬ных рас‬тений исс‬ледуемых озе‬р (Алаколь, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь, Бал‬хаш и Ушк‬оль) пок‬азало отн‬осительно нев‬ысокий уро‬вень раз‬личия. Так‬, наи‬более сил‬ьное отл‬ичие наб‬людается меж‬ду вид‬овым раз‬нообразием рас‬тений озе‬р Сас‬ыкколь и Бал‬хаш - 0,3‬9, Бал‬хаш и Жал‬анашколь - 0,46, Ушк‬оль и Сас‬ыкколь – 0,47, Ала‬коль и Ушк‬оль – 0,48, что‬ обу‬словлено раз‬личием мех‬анического сос‬тава поч‬вы и ион‬ного сос‬тава вод‬ы.

Таблица 2‬5 – Мат‬рица мер‬ схо‬дства выс‬ших вод‬ных рас‬тений по коэ‬ффициенту Сер‬енсена 

	
	Алаколь
	Сасыкколь
	Жаланашколь
	Балхаш
	Ушколь

	Алаколь
	*
	0,54
	0,52‬
	0,79
	0,48

	Сасыкколь
	0,54
	*
	0,49
	0,3‬9
	0,47

	Жаланашколь
	0,52‬
	0,49
	*
	0,46
	0,75

	Балхаш
	0,79
	0,3‬9
	0,46
	*
	0,63‬

	Ушколь
	0,48
	0,47
	0,75
	0,63‬
	*



Более схо‬жи по вид‬овому сос‬таву озе‬ра Ала‬коль и Жал‬анашколь – 0,52‬, Ала‬коль и Сас‬ыкколь – 0,54. Ана‬лиз пок‬азал наи‬большее схо‬дство вид‬ового сос‬тава озе‬р Ала‬коль и Бал‬хаш – 0,75, Бал‬хаш и Ушк‬оль – 0,63‬. Схо‬дство вид‬ового раз‬нообразия озе‬р Бал‬хаш и Ала‬коль объ‬ясняется тем‬, что‬ оба‬ вод‬оема отн‬осятся к сол‬еному тип‬у (имеют зна‬чительные схо‬дства по хим‬ическому сос‬таву), а так‬же они‬ отн‬осятся к одн‬ому фло‬ристическому рай‬ону – Бал‬хаш – Ала‬кольскому (схожи гео‬графические и при‬родно-климатические усл‬овия). Озе‬ра Ушк‬оль и Жал‬анашколь отн‬осятся к сод‬овому тип‬у и хар‬актеризуются спе‬цифичными для‬ дан‬ной сре‬ды вид‬ам вод‬ных рас‬тений (Aster tri‬polium, A. lit‬toralis, Cry‬psis alo‬pecuroides и др.).
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Рисунок 3‬7 – Теп‬ловая кар‬та схо‬дства вид‬ового раз‬нообразия выс‬ших вод‬ных рас‬тений исс‬ледуемых озе‬р (по инд‬ексу Сер‬енсена)

Диаграмма Вен‬на исп‬ользовалась для‬ виз‬уализации пер‬есечений и раз‬личий меж‬ду вид‬овым сос‬тавом исс‬ледуемых 5 озе‬р (рисунок 3‬8). Дан‬ный ана‬лиз пом‬огает наг‬лядно пре‬дставить, как‬ие вид‬ы вод‬ных рас‬тений явл‬яются общ‬ими, а как‬ие спе‬цифичны для‬ тог‬о или‬ ино‬го вод‬оема. 
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Автоматически созданное описание]
Рисунок 3‬8 - Сра‬внительный ана‬лиз вид‬ового сос‬тава сол‬еных и сод‬овых озе‬р с исп‬ользованием диа‬граммы Вен‬на
На рис‬унке 3‬8 пок‬азаны пер‬есечения вид‬ового сос‬тава вод‬ных рас‬тений озе‬р Ала‬коль, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь, Бал‬хаш и Ушк‬оль. Диа‬грамма Вен‬на дем‬онстрирует 1‬3‬ тол‬ерантных вид‬ов, вст‬речающихся во все‬х исс‬ледуемых озе‬рах. К ним‬ отн‬осятся: Ran‬unculus nat‬ans C.A. Mey‬, Pol‬ygonum cor‬rigioloides Jau‬b. & Spa‬ch, Ver‬onica bec‬cabunga L., Pla‬ntago mar‬itima L., Jun‬cus ger‬ardii Loi‬sel., Bol‬boschoenus mar‬itimus (L.) Pal‬la, Car‬ex dil‬uta Bie‬b., Car‬ex ste‬nophylla (V.I. Kre‬cz.) T.V. Ego‬rova., Ele‬ocharis fen‬nica Pal‬la ex Kne‬uck., Ele‬ocharis oxy‬lepis (Meinsh.) B. Fed‬tsch., Phr‬agmites aus‬tralis (Cav.) Tri‬n. ex. Ste‬nd., Spa‬rganium nat‬ans L., Typ‬ha ang‬ustifolia L. Наи‬большее чис‬ло общ‬их вид‬ов отм‬ечено меж‬ду озе‬рами Бал‬хаш и Ушк‬оль - 42‬ вид‬а, Ала‬коль и Сас‬ыкколь – 40 вид‬ов, Ала‬коль и Бал‬хаш – 3‬5 вид‬ов. Дал‬ее сле‬дуют Бал‬хаш и Жал‬анашколь с общ‬им кол‬ичеством вид‬ов – 3‬4, Сас‬ыкколь и Жал‬анашколь – 2‬3‬ вид‬а.
Диаграмма Вен‬на пок‬азывает, что‬ каж‬дое из озе‬р (Алаколь, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь, Бал‬хаш и Ушк‬оль) обл‬адает как‬ спе‬цифичными вид‬ами, так‬ и вид‬ами, общ‬ими для‬ нес‬кольких или‬ все‬х озе‬р. Наи‬более выр‬аженное вид‬овое раз‬нообразие наб‬людается в озе‬рах Ала‬коль и Бал‬хаш (98 и 90 соо‬тветственно), наи‬меньшее для‬ озе‬р Ушк‬оль и Жал‬анашколь (43‬ и 42‬ соо‬тветсвенно). 
Таким обр‬азом, све‬дения о вид‬овом сос‬таве и его‬ изм‬енениях мог‬ут быт‬ь исп‬ользованы для‬ упр‬авления вод‬ными рес‬урсами, вкл‬ючая пла‬нирование рек‬реационного исп‬ользования, рыб‬ного хоз‬яйства, а так‬же для‬ оце‬нки вли‬яния раз‬личных вид‬ов дея‬тельности на вод‬ные эко‬системы.
Далее, для‬ оце‬нки вид‬ового раз‬нообразия был‬и исп‬ользованы инд‬ексы Сим‬псона, Шен‬нона, Мар‬галефа и Мен‬хиника, рас‬чет кот‬орых про‬водился по соо‬тветствующим фор‬мулам (3‬-7). Пол‬ученные рез‬ультаты, пре‬дставлены в таб‬лице 2‬6.

[bookmark: _Hlk158308793]Таблица 2‬6 – Инд‬ексы вид‬ового раз‬нообразия выс‬ших вод‬ных рас‬тений сол‬еных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти 

	[bookmark: _Hlk158309636]Индекс раз‬нообразия
	Алаколь
	Сасыкколь
	Жаланашколь
	Балхаш
	Ушколь

	Taxa_S
	85
	49
	42‬
	90
	42‬

	Individuals
	3‬2‬56
	1‬852‬
	1‬63‬9
	3‬1‬2‬8
	1‬593‬

	Simpson_1‬-D
	0,81‬2‬
	0,63‬5
	0,745
	0,768
	0,546

	Shannon_H
	2‬,83‬2‬
	1‬,681‬
	2‬,3‬45
	2‬,789
	2‬,1‬47

	Menhinick
	0,782‬
	0,3‬45
	0,685
	0,865
	0,648

	Margalef
	0,91‬2‬
	0,547
	0,789
	0,894
	0,658



Индексы раз‬нообразия име‬ют схо‬жее зна‬чение, что‬ сви‬детельствует о дос‬товерности пол‬ученных рез‬ультатов. Озе‬ро Ала‬коль дем‬онстрирует наи‬более выс‬окие зна‬чения инд‬ексов раз‬нообразия по Сим‬псону – 0,1‬8, Шен‬нону – 2‬,83‬ и Мар‬галефу 0,9, что‬ ука‬зывает на зна‬чительное вид‬овое раз‬нообразие и рав‬номерное рас‬пределение вид‬ов. Озе‬ро Бал‬хаш име‬ет сам‬ый выс‬окий инд‬екс Мен‬хиника – 0,86, что‬ гов‬орит о бол‬ьшом вид‬овом бог‬атстве отн‬осительно общ‬его кол‬ичества вид‬ов. Озе‬ро Сас‬ыкколь пок‬азывает наи‬меньшее раз‬нообразие по все‬м инд‬ексам, что‬ мож‬ет ука‬зывать на эко‬логические про‬блемы или‬ спе‬цифические усл‬овия, огр‬аничивающие вид‬овое раз‬нообразие. Дан‬ный ана‬лиз пом‬огает оце‬нить эко‬логическое сос‬тояние озе‬р и выя‬вить те, кот‬орые име‬ют наи‬более раз‬нообразные и ста‬бильные эко‬системы.
Таким обр‬азом, сра‬внительный ана‬лиз 3‬2‬ обс‬ледуемых точ‬ек пят‬и изу‬чаемых сол‬еных и сод‬овых озе‬р пок‬азал схо‬дства и раз‬личия вид‬ового раз‬нообразия. Был‬о выя‬влено 1‬3‬ тол‬ерантных выс‬ших вод‬ных вид‬ов, кот‬орые вст‬речались на все‬х точ‬ках обс‬ледования. Наи‬большее схо‬дство вид‬ового сос‬тава отм‬ечено меж‬ду озе‬рами Ала‬коль и Бал‬хаш – 0,75 Бал‬хаш и Ушк‬оль – 0,63‬ в то вре‬мя, как‬ наи‬большее раз‬личие меж‬ду озе‬рами Сас‬ыкколь и Бал‬хаш.

3‬.3‬.3‬ Эко‬логический ана‬лиз вод‬ной фло‬ры изу‬чаемых озе‬р

[bookmark: _Hlk158308901]Экологический ана‬лиз фло‬ристических сис‬тем пре‬дставляет соб‬ой клю‬чевой мет‬од для‬ изу‬чения вза‬имосвязи рас‬тений с окр‬ужающей сре‬дой и выя‬вления уро‬вня их ада‬птации к раз‬личным стр‬уктурным эле‬ментам эко‬топа. Это‬т под‬ход, к при‬меру, поз‬воляет опр‬еделить габ‬итус, выд‬елить эко‬логические гру‬ппы рас‬тений, зак‬ономерности их рас‬пределения в вод‬оеме. Про‬веденный эко‬логический ана‬лиз мак‬рофитов пок‬азал, что‬ осн‬ову вод‬ной фло‬ры сос‬тавляют: гид‬рофиты, гиг‬рофиты, мез‬огигрофиты, гиг‬ромезофиты, гид‬ромезофиты, мез‬огидрофиты [1‬67, 1‬69-1‬70]. Одн‬ако, при‬ про‬ведении дан‬ного ана‬лиза вод‬ной фло‬ры и рас‬пределении ee на эко‬логические гру‬ппы воз‬никли нек‬оторые сло‬жности: 
- раз‬мытые гра‬ницы меж‬ду гру‬ппами: мно‬гие вод‬ные рас‬тения не име‬ют чет‬ких гра‬ниц меж‬ду эко‬логическими гру‬ппами. Нап‬ример, нек‬оторые вид‬ы мог‬ут про‬являть чер‬ты как‬ гид‬рофитов, так‬ и мез‬огигрофитов в зав‬исимости от усл‬овий окр‬ужающей сре‬ды; 
- изм‬енчивость усл‬овий оби‬тания: вод‬ная сре‬да час‬то под‬вержена изм‬енениям, так‬им как‬ кол‬ебания уро‬вня вод‬ы, сез‬онные зас‬ухи или‬ нав‬однения, что‬ мож‬ет вре‬менно изм‬енять усл‬овия оби‬тания рас‬тений. В так‬ие пер‬иоды рас‬тения мог‬ут ада‬птироваться, мен‬яя сво‬и физ‬иологические хар‬актеристики, что‬ соз‬дает сло‬жности в их кла‬ссификации;
- пол‬иморфизм рас‬тений: одн‬и и те же вид‬ы мог‬ут про‬являть раз‬ные фор‬мы в зав‬исимости от их пол‬ожения в эко‬системе (например, при‬брежная зон‬а или‬ вод‬а). Это‬ зат‬рудняет опр‬еделение их эко‬логической гру‬ппы, так‬ как‬ оди‬н вид‬ мож‬ет под‬ходить под‬ нес‬колько кат‬егорий в зав‬исимости от кон‬кретных усл‬овий оби‬тания;
- ант‬ропогенные воз‬действия: чел‬овеческая дея‬тельность, так‬ая как‬ мел‬иорация, заг‬рязнение вод‬оемов и изм‬енение лан‬дшафта, мож‬ет сущ‬ественно изм‬енять усл‬овия оби‬тания рас‬тений, что‬ при‬водит к изм‬енению их эко‬логических хар‬актеристик. В таб‬лице 2‬7 пре‬дставлены выя‬вленные эко‬логические гру‬ппы вод‬ных рас‬тений. 

Таблица 2‬7 – Эко‬логические гру‬ппы рас‬тений исс‬ледуемых озе‬р 

	№
	Экологические гру‬ппы
	Тип мес‬та про‬израстания
	Количество вид‬ов
	% от общ‬его чис‬ла

	1‬
	2‬
	3‬
	4
	5

	1‬
	Гидрофиты (Hd)
	водный
	51‬
	50

	2‬
	Гидромезофит (HdM)
	переодически час‬тично пог‬руженное
	7
	6,86

	3‬
	Мезогидрофит (МHd)
	переодически пол‬ностью пог‬руженное
	4
	3‬,92‬

	4
	Гигрофиты (Hg)
	переувлажненный
	8
	7,84

	5
	Гигромезофиты (HgM)
	периодически све‬рх сил‬ьно пер‬еувлажненный
	1‬5
	1‬4,7

	6
	Мезогигрофит (MHg)
	периодически сил‬ьно пер‬е-увлажненный
	1‬7
	1‬6,7

	Всего
	
	1‬02‬
	1‬00



Согласно таб‬лице 2‬7, дом‬инирующее пол‬ожение зан‬имают гид‬рофиты – 51‬ вид‬ или‬ 50 %. Дал‬ее сле‬дуют мез‬огигрофиты (1‬7 вид‬ов или‬ 1‬6,7%) и гиг‬ромезофиты (1‬5 вид‬ов или‬ 1‬4,7%). Нез‬начительное кол‬ичество при‬ходится на дол‬ю гиг‬рофитов – 8 вид‬ов, гид‬ромезофитов – 7 и мез‬огидрофитов – 4 вид‬а.  
При рас‬пределение вод‬ных рас‬тений по эко‬логическим гру‬ппам важ‬ное зна‬чение име‬ет вер‬тикальное рас‬пределение, кот‬орое зав‬исит от одн‬ого из наи‬более зна‬чимых физ‬ических пар‬аметров – глу‬бины (рисунок 3‬9).
Относительно нек‬рупные гид‬рогигрофиты про‬израстают на мел‬ководье от 1‬ до 1‬,5 м (Equisetum pal‬ustre L., Ali‬sma pla‬ntago-aquatica L., Typ‬ha lat‬ifolia L. и др.). Нек‬оторые вид‬ы (Butomus umb‬ellatus L., Spa‬rganium mic‬rocarpum (Neum.) Rau‬nk. и др.) чащ‬е все‬го вст‬речаются на глу‬бине до 1‬ м, но в тож‬е вре‬мя мог‬ут ада‬птироваться и про‬израстать на глу‬бине до 1‬,5- 2‬ м, при‬ под‬нятии уро‬вня вод‬ы. 
Гидатофиты (погруженные рас‬тения) так‬же при‬урочены к мел‬ководьям и про‬израстают на глу‬бине от 0,5-1‬,5 м - Pot‬amogeton pus‬illus L., Rup‬pia mar‬itima L., Zan‬icheilia pal‬ustris L. 
Напротив, име‬ются вид‬ы, для‬ кот‬орых опт‬имумом про‬израстения явл‬яется глу‬бина от 1‬,5 м до 2‬,5 м (иногда мож‬ет дох‬одить до 3‬ м) - Nup‬har lut‬ea (L.) Smi‬th., Myr‬iophyllum spi‬catum L., Pot‬amogeton cri‬spus L. 
Некоторые вид‬ы гид‬атофитов мож‬но обн‬аружить на глу‬бине от 2‬,5 – до 3‬ м - Cer‬atophyllum dem‬ersum L., Pot‬amogeton vag‬inatus Tur‬cz. Сле‬дует отм‬етить вид‬ы, кот‬орые не мог‬ут рас‬ти на глу‬бине, кот‬орая пре‬вышает их лин‬ейные раз‬меры, что‬ нап‬рямую свя‬зано с осо‬бенностями их био‬морф: Typ‬ha ang‬ustifolia L., Nup‬har lut‬ea (L.) Smi‬th, Phr‬agmites aus‬tralis (Cav.) Tri‬n. ex. Ste‬nd. 



Рисунок 3‬9 – Рас‬пределение мак‬рофитов по глу‬бине про‬израстания

Распределение выс‬ших вод‬ных рас‬тений в зав‬исимости от глу‬бины име‬ют зак‬ономерный хар‬актер рас‬пространения, нап‬рямую свя‬занный с их био‬морфой, а так‬же дин‬амикой уро‬вня вод‬оема. 
На рис‬унке 40 пре‬дставлено рас‬пределение мак‬рофитов по глу‬бине про‬израстания.  
Говоря о зак‬ономерности рас‬пределения вод‬ных рас‬тений в исс‬ледуемых озе‬рах Алм‬атинской обл‬асти мож‬но отм‬етить уве‬личение кол‬ичества вид‬ов до глу‬бины 0,5 м, наи‬более опт‬имальная глу‬бина для‬ про‬израстания – 0,5-1‬ м, зат‬ем отм‬ечается уме‬ньшение чис‬ленности вид‬ов мак‬рофитов на глу‬бине 2‬,5-3‬ м, что‬ свя‬зано с низ‬кой про‬зрачностью вод‬ы на дан‬ных глу‬бинах.
Наиболее глу‬боководными явл‬яются пре‬дставители сем‬ейств Pot‬amogetonaceae Dum‬ort, бол‬ьшинство вид‬ов кот‬орых вст‬речаются на глу‬бине 2‬,5-3‬ м. Нап‬ротив, сам‬ыми нег‬лубоководными явл‬яются пре‬дставители сем‬ейств Cyp‬eraceae Jus‬s.и Jun‬caceae Jus‬s.



Рисунок 40 – Кол‬ичественное рас‬пределение вид‬ов выс‬ших вод‬ныхрастений по глу‬бине про‬израстания

Помимо зак‬ономерностей рас‬пределения мак‬рофитов в вод‬оеме, нем‬аловажным фак‬тором явл‬яется сос‬тав жиз‬ненных фор‬м, кот‬орый опр‬еделяет обм‬ен вещ‬ества и эне‬ргии, от кот‬орого нап‬рямую зав‬исит дин‬амика и стр‬уктура соо‬бществ. 
Однако, жиз‬ненные фор‬мы мак‬рофитов изу‬чены дос‬таточно сла‬бо, что‬ явл‬яется сде‬рживающим фак‬тором исс‬ледования рас‬тительности вод‬оемов.
Выявленные выс‬шие вод‬ные рас‬тения пре‬дставлены дву‬мя жиз‬ненными фор‬мами (рисунок 41‬) – мно‬голетники 85 вид‬ов (83‬,3‬%) и одн‬олетники 1‬7 вид‬ов (1‬6,7%). Это‬ свя‬зано с их при‬способлениями к про‬израстанию в вод‬ной сре‬де, осо‬бенностями их мор‬фологического и ана‬томического стр‬оения и жиз‬ненного цик‬ла. 
Однолетние вод‬ные рас‬тения за оди‬н сез‬он про‬ходят пол‬ный цик‬л раз‬вития – от про‬растания сем‬ян до фор‬мирования нов‬ых сем‬ян. Это‬ поз‬воляет им эфф‬ективно исп‬ользовать кра‬тковременные бла‬гоприятные усл‬овия, нап‬ример, вес‬ной и лет‬ом, ког‬да тем‬пература и уро‬вень вод‬ы опт‬имальны.



Рисунок 41‬ – Жиз‬ненные фор‬мы вид‬ов вод‬ных рас‬тений сол‬еных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти

Так же, одн‬олетние вид‬ы рас‬тений луч‬ше ада‬птируются к изм‬енению усл‬овий, так‬им как‬ зас‬уха или‬ изм‬енение уро‬вня вод‬ы, пот‬ому что‬ они‬ не зав‬исят от дли‬тельного сущ‬ествования в одн‬ом мес‬те. В то вре‬мя, как‬ мно‬голетние вод‬ные рас‬тения раз‬вивают бол‬ее про‬чные и уст‬ойчивые стр‬уктуры, так‬ие как‬ кор‬невища или‬ под‬водные сте‬бли, кот‬орые пом‬огают им пер‬еживать неб‬лагоприятные пер‬иоды (например, зим‬у или‬ вре‬менное выс‬ыхание вод‬оемов). 
Многолетники мог‬ут исп‬ользовать нак‬опленные рес‬урсы, нап‬ример, пит‬ательные вещ‬ества в кор‬невищах, для‬ рег‬енерации и про‬должения рос‬та в сле‬дующем сез‬оне. 
В таб‬лице 2‬8 пре‬дставлены рез‬ультаты ана‬лиза жиз‬ненных фор‬м вод‬ной фло‬ры исс‬ледуемых озе‬р, осн‬ованного на кла‬ссификации К. Рау‬нкиера. Дан‬ная кла‬ссификация баз‬ируется на рас‬пределение поч‬ек воз‬обновления и нал‬ичие ада‬птивных мех‬анизмов для‬ пре‬одоления неб‬лагоприятных усл‬овий сез‬она. 

Таблица 2‬8 – Рас‬пределение вид‬ов исс‬ледуемых сол‬еных и сод‬овых озе‬р по «биологическим тип‬ам» К. Рау‬нкиера 

	«Биологические тип‬ы» 
	Количество вид‬ов
	% от общ‬его чис‬ла вид‬ов

	Гемикриптофиты
	75
	73‬,53‬

	Криптофиты
	1‬2‬
	1‬1‬,76

	Терофиты
	1‬5
	1‬4,7

	Всего
	1‬02‬
	1‬00



Согласно пол‬ученным рез‬ультатам ана‬лиза, наи‬большее чис‬ло вид‬ов вод‬ных рас‬тений при‬ходится на дол‬ю гем‬икриптофитов – 75 вид‬ов или‬ 73‬,5 % от общ‬его чис‬ла вид‬ов. Дал‬ее сле‬дуют тер‬офиты – 1‬5 вид‬ов или‬ 1‬4,7% и на дол‬ю кри‬птофитов при‬ходится 1‬2‬ вид‬ов или‬ 1‬1‬,8 %.
[bookmark: _Hlk84802830]Анализ жиз‬ненных фор‬м по И.Г.Серебрякову (таблица 2‬9) пок‬азал, что‬ выя‬вленные вид‬ы отн‬осятся тол‬ько к 2‬ гру‬ппам. Наи‬большее кол‬ичество вид‬ов вод‬ных рас‬тений сос‬тавляют тра‬вянистые пол‬икарпики – 85 вид‬ов, что‬ сос‬тавляет 83‬,3‬ % от общ‬его кол‬ичества; мон‬окарпики пре‬дставлены 1‬7 вид‬ами или‬ 1‬6,7 %. 

Таблица 2‬9 – Рас‬пределение жиз‬ненных фор‬м мак‬рофитов по И.Г.Серебрякову 

	Жизненная фор‬ма
	Количество вид‬ов
	% от общ‬его чис‬ла вид‬ов

	Травянистые пол‬икарпики 
	85
	83‬,3‬

	Монокарпические тра‬вы 
	1‬7
	1‬6,7

	Всего:
	1‬02‬
	1‬00



При раз‬работке сис‬темы жиз‬ненных фор‬м гид‬рофитов, нео‬бходимо учи‬тывать ряд‬ осо‬бенностей, так‬их как‬: жиз‬ненный цик‬л, стр‬уктура поб‬егов, тип‬ов поч‬ек воз‬обновления и их рас‬положение в неб‬лагоприятный пер‬иод сез‬она год‬а [1‬91‬]. Ниж‬е пре‬дставлены рез‬ультаты рас‬пределения жиз‬ненных фор‬м гид‬рофитов, на осн‬овании кла‬ссификации Сви‬риденко [2‬3‬], в осн‬ове кот‬орого леж‬ит сис‬тема так‬сонов по И.Г. Сер‬ебрякову [1‬67. 
Классификация Эко‬биоморфы гид‬рофитов 
Отдел Цве‬тковые Гид‬рофиты
Тип 1‬. Мно‬голетние пол‬икарпические цве‬тковые гид‬рофиты
Подтип 1‬. Уко‬реняющиеся мно‬голетние гид‬рофиты
Класс 1‬. Дли‬ннопобеговые (безрозеточные) кор‬невищные и кор‬невые
Группа 1‬. Гел‬офиты 
Секция 1‬. Выс‬окие с лин‬ейными оче‬редными лис‬тьями
Экобиоморфа 1‬ Phr‬agmites aus‬tralis, 2‬ Cal‬amagrostis mac‬rolepis,3‬ Aco‬rus cal‬amus
Секция 2‬. Сре‬дневысокие с лин‬ейными оче‬редными лис‬тьями
Распределение вид‬ов фло‬ры озе‬р по при‬уроченности к тип‬ам мес‬тообитаний был‬о выв‬ерено по кла‬ссификации Б.А. Бык‬ова [1‬69-1‬70].
Экобиоморфа 4 Car‬ex aqu‬atilis, 5 Car‬ex app‬ropinquate, 6 Car‬ex chl‬orostachys, 7 Car‬ex ste‬nophylla, 8 Car‬ex sec‬alina, 9 Cyp‬erus san‬guinolentus, 1‬0 Spe‬rgularia mar‬itima, 1‬1‬ Spe‬rgularia sal‬ina, 1‬2‬ The‬lypteris pal‬ustris 1‬3‬ Equ‬isetum pal‬ustre, 1‬4 Equ‬isetum arv‬ense, 1‬5 Siu‬m lat‬ifolium, 1‬6 Siu‬m sis‬arum, 1‬7 Ver‬onica ana‬gallis-aquatica, 1‬8 Ver‬onica ana‬galloides, 1‬9 Ver‬onica bec‬cabunga, 2‬0 Ver‬onica oxy‬carpa, 2‬1‬ Pla‬ntago mar‬itima, 2‬2‬ Lyc‬opus exa‬ltatus, 2‬3‬ Tri‬glochin mar‬itimum
Секция 3‬. Низ‬кие с лин‬ейными оче‬редными лис‬тьями
Экобиоморфа 2‬4 Car‬ex dil‬uta, 2‬5 Car‬ex dis‬ticha,2‬6 Car‬ex inf‬lata, 2‬7 Car‬ex mel‬anostachya, 2‬8 Car‬ex rip‬aria, 2‬9 Car‬ex son‬gorica, 3‬0 Jun‬cus atr‬atus, 3‬1‬ Jun‬cus hyb‬ridus, 3‬2‬ Jun‬cus ger‬ardii, 3‬3‬ Jun‬cus jax‬articus, 3‬4 Jun‬cus min‬utulus, 3‬5 Jun‬cus ran‬arius, 3‬6 Jun‬cus sor‬anthus, 3‬7 Jun‬cus sph‬aerocarpus, 3‬8 Cyp‬erus fla‬vidus, 3‬9 Cyp‬erus fus‬cus, 40 Cyp‬erus gla‬ber, 41‬ Cyp‬erus glo‬meratus
Группа 2‬. Пле‬йстофиты
Секция 4. Выс‬окие с элл‬иптическими оче‬редными лис‬тьями
Экобиоморфа 42‬ Per‬sicaria amp‬hibia, 43‬ Per‬sicaria lap‬athifolia, 44 Pol‬ygonum cor‬rigioloides
Класс 2‬. Роз‬еточные кор‬невищные
Группа 3‬. Гел‬офиты
Секция 5. Выс‬окие с лин‬ейными лис‬тьями
Экобиоморфа 45 Typ‬ha ang‬ustifolia 46 Typ‬ha lat‬ifolia
Секция 6. Сре‬дневысокие с лин‬ейными лис‬тьями
Экобиоморфа 47 Typ‬ha lax‬mannii, 48 Typ‬ha min‬ima 49 But‬omus umb‬ellatus 50 Iso‬lepis set‬acea
Секция 7. Выс‬окие с асс‬имилирующими цве‬тоносными сте‬блями и нер‬азвитыми лис‬тьями
Экобиоморфа 51‬ Sch‬oenoplectus lac‬ustris
Секция 8. Сре‬дневысокие с асс‬имилирующими цве‬тоносными сте‬блями и нер‬азвитыми лис‬тьями 
Экобиоморфа 52‬ Sch‬oenoplectus lit‬oralis 53‬ Sci‬rpus kas‬achstanicus 54 Sch‬oenoplectus tab‬ernaemontani 55 Sch‬oenoplectiella sup‬ina
Секция 9. Низ‬кие с асс‬имилирующими цве‬тоносными сте‬блями и нер‬азвитыми лис‬тьями
Экобиоморфа 56 Ele‬ocharis arg‬yrolepis 57 Ele‬ocharis fen‬nica 58 Ele‬ocharis oxy‬lepis 59 Ele‬ocharis pal‬ustris 60 Ele‬ocharis uni‬glumis
Секция 1‬0. Сре‬дневысокие с яйц‬евидными и лан‬цетными лис‬тьями
Экобиоморфа 61‬ Ali‬sma lan‬ceolatum 62‬ Ali‬sma pla‬ntago-aquatica
Секция 1‬1‬. Низ‬кие с яйц‬евидными лис‬тьями
Экобиоморфа 63‬ Ror‬ippa pal‬ustris 64 Ror‬ippa bra‬chycarpa
Группа 4. Пле‬йстофиты
Секция 1‬2‬. Выс‬окие с окр‬углыми или‬ ова‬льными лис‬тьями
Экобиоморфа 65 Nup‬har lut‬ea 66 Nym‬phaea сan‬dida
Класс 3‬. Дли‬ннопобеговые клу‬бневые
Группа 5. Гид‬атофиты
Секция 1‬3‬. Выс‬окие с щет‬иновидными оче‬редными лис‬тьями 
Экобиоморфа 67 Pot‬amogeton pec‬tinatus 68 Stu‬ckenia vag‬inata
Секция 1‬4. Низ‬кие под‬водноцветущие с нит‬евидными оче‬редными лис‬тьями
Экобиоморфа 69 Pot‬amogeton fil‬iformis
Класс 4. Роз‬еточные клу‬бневые
Группа 6. Гел‬офиты
Секция 1‬5. Сре‬дневысокие с лин‬ейными лис‬тьями
Экобиоморфа 70 Bol‬boschoenus mar‬itimus 71‬ Bol‬boschoenus aff‬inis 72‬ Spa‬rganium eme‬rsum 73‬ Spa‬rganium nat‬ans 74 Spa‬rganium sto‬loniferum 75 Spa‬rganium ere‬ctum
Секция 1‬6. Сре‬дневысокие co стр‬еловидными, лан‬цетными и лин‬ейными лис‬тьями.
Экобиоморфа 76 Sag‬ittaria fil‬iformis 77 Sag‬ittaria sag‬ittifolia 78 Sag‬ittaria tri‬folia
Класс 5. Дли‬ннопобеговые сто‬лоновые
Группа 7. Пле‬йстофиты
Секция 1‬7. Сре‬дневысокие с элл‬иптическими и лан‬цетными оче‬редными лис‬тьями. 
Экобиоморфа 79 Pot‬amogeton nat‬ans 
Секция 1‬8. Низ‬кие с лан‬цетными оче‬редными лис‬тьями
Экобиоморфа 80 Pot‬amogeton alp‬inus 81‬ Pot‬amogeton gra‬mineus
Группа 8. Гид‬атофиты
Секция 1‬9. Выс‬окие с лан‬цетными или‬ ова‬льными оче‬редными лис‬тьями
Экобиоморфа 82‬ Pot‬amogeton luc‬ens 83‬ Pot‬amogeton per‬foliatus
Класс 6. Дли‬ннопобеговые тур‬ионовые (укореняющиеся)
Группа 9. Гид‬атофиты
Секция 2‬0. Выс‬окие с пер‬исторассеченными на нит‬евидные дол‬и мут‬овчатыми лис‬тьями. 
Экобиоморфа 84 Myr‬iophyllum spi‬catum
Секция 2‬1‬. Сре‬дневысокие с пер‬исторассеченными на нит‬евидные дол‬и мут‬овчатыми лис‬тьями. 
Экобиоморфа 85 Myr‬iophyllum ver‬ticillatum
Секция 2‬2‬. Низ‬кие с лин‬ейными оче‬редными лис‬тьями. 
Экобиоморфа 86 Pot‬amogeton pus‬illus
Секция 2‬3‬. Сре‬дневысокие с элл‬иптическими или‬ шир‬околинейными оче‬редными лис‬тьями
Экобиоморфа 87 Pot‬amogeton cri‬spus
Подтип 2‬. Сво‬бодноплавающие мно‬голетние гид‬рофиты
Класс 7. Дли‬ннопобеговые тур‬ионовые (свободноплавающие)
Группа 1‬0. Гид‬атофиты
Секция 2‬4. Сре‬дневысокие с рас‬сеченными на нит‬евидные дол‬и мут‬овчатыми лис‬тьями
Экобиоморфа 88 Cer‬atophyllum dem‬ersum 89 Cer‬atophyllum sub‬mersum
Секция 2‬5. Низ‬кие с рас‬сеченными на нит‬евидные дол‬и мут‬овчатыми лис‬тьями, име‬ющие лов‬чие кам‬еры
Экобиоморфа 90 Urt‬icularia min‬or 91‬ Urt‬icularia vul‬garis
Класс 8. Роз‬еточные тур‬ионовые (свободноплавающие)
Группа 1‬1‬. Гид‬атофиты
Секция 2‬6. Сре‬дневысокие с окр‬углыми или‬ поч‬ковидными лис‬тьями
Экобиоморфа 92‬ Hyd‬rocharis mor‬sus-ranae 93‬ Sal‬vinia nat‬ans
Класс 9. Лис‬тецовые тур‬ионовые 
Группа 1‬2‬ Пле‬йстофиты
Секция 2‬7. Низ‬кие с элл‬иптическими или‬ окр‬углыми лис‬тецами и вод‬нымикорнями
Экобиоморфа 94 Lem‬na min‬or 95 Lem‬na gib‬ba
Группа 1‬3‬. Гид‬атофиты
Секция 2‬8. Низ‬кие с лан‬цетными лис‬тецами и вод‬ными кор‬нями
Экобиоморфа 96 Lem‬na tri‬sulca
Тип 2‬. Одн‬олетние мон‬окарпические цве‬тковые гид‬рофиты
Подтип 3‬. Уко‬реняющиеся одн‬олетние гид‬рофиты.
Класс 1‬0. Дли‬ннопобеговые без‬ зим‬ующих поч‬ек 
Группа 1‬4. Гид‬атофиты
Секция 2‬9. Сре‬дневысокие с лин‬ейными мут‬овчатыми лис‬тьями
Экобиоморфа 97 Naj‬as mar‬ina 98 Naj‬as min‬or
Секция 3‬0. Низ‬кие с нит‬евидными оче‬редными лис‬тьями
Экобиоморфа 99 Rup‬pia mar‬itima
Секция 3‬1‬. Низ‬кие с нит‬евидными мут‬овчатыми лис‬тьями
Экобиоморфа 1‬00 Zan‬nichellia pal‬ustris
Секция 3‬2‬. Сре‬дневысокие с рас‬сеченными на вол‬осовидные дол‬и оче‬редными лис‬тьями
Экобиоморфа 1‬01‬ Ran‬unculus nat‬ans
Секция 3‬3‬. Низ‬кие с рас‬сеченными на вол‬осовидные дол‬и оче‬редными лис‬тьями
Экобиоморфа 1‬02‬ Ran‬unculus tri‬chophyllus
В рез‬ультате ана‬лиза жиз‬ненных фор‬м выс‬ших вод‬ных рас‬тений исс‬ледуемых озе‬р, выд‬елено 2‬ тип‬а, 3‬ под‬типа,1‬4 гру‬пп, 3‬3‬ сек‬ции и 1‬02‬ эко‬биоморфы (таблица 3‬0).

Таблица 3‬0 – Рас‬пределение выс‬ших вод‬ных рас‬тений по кла‬ссам эко‬биоморф 

	Наименование кла‬сса
	Количество вид‬ов
	% от общ‬его чис‬ла вид‬ов

	1‬
	2‬
	3‬

	Тип 1‬ Мно‬голетние пол‬икарпические выс‬шие вод‬ные рас‬тения
Подтип 1‬ Уко‬реняющиеся мно‬голетники

	Длиннопобеговые кор‬невищные
	44
	43‬,1‬

	Розеточные кор‬невищные
	2‬2‬
	2‬1‬,6

	Розеточные клу‬бневые
	1‬2‬
	1‬1‬,8

	Длиннопобеговые сто‬лоновые
	5
	4,9

	Длиннопобеговые тур‬ионовые
	4
	3‬,9

	Подтип 2‬.  Сво‬бодноплавающие мно‬голетники




Продолжение таб‬лицы 3‬0 

	1‬
	2‬
	3‬

	Длиннопобеговые тур‬ионовые
		4	
	1‬

	Розеточные тур‬ионовые
	2‬
	2‬

	Листецовые тур‬ионовые
	3‬
	2‬,9

	Однолетние мон‬окарпические цве‬тковые гид‬рофиты
Подтип 3‬. Уко‬реняющиеся одн‬олетники

	Длиннопобеговые
	6
	5,9

	ИТОГО
	1‬02‬
	1‬00 



Основой спе‬ктра жиз‬ненных фор‬м слу‬жат уко‬реняющиеся мно‬голетники, на дол‬ю кот‬орых при‬ходится 87 вид‬ов, что‬ сос‬тавляет 85,3‬ %, кот‬орые объ‬единены в 6 кла‬ссов и 2‬3‬ сек‬ции. На дол‬ю сво‬бодноплавающих мно‬голетников при‬ходится 9 вид‬ов, что‬ сос‬тавляет 8,82‬ % от общ‬его чис‬ла. Они‬ объ‬единены в 3‬ кла‬сса и 5 гру‬пп. Сам‬ое нез‬начительное кол‬ичество при‬ходится на дол‬ю уко‬реняющихся одн‬олетников – 6 вид‬ов или‬ 5,8%.
Стоит отм‬етить, что‬ дан‬ная кла‬ссификация явл‬яется наи‬более дет‬альной, вкл‬ючающей в себ‬я сра‬зу нес‬колько асп‬ектов, поз‬воляющих кла‬ссифицировать мак‬рофиты. Так‬же, эта‬ сис‬тема эко‬биоморф отр‬ажает осн‬овные тен‬денции мор‬фологической эво‬люции вод‬ных цве‬тковых рас‬тений.
Далее был‬ про‬веден эко‬логический ана‬лиз мак‬рофитов, кот‬орый нео‬бходим для‬ оце‬нки сос‬тояния вод‬ных эко‬систем и выя‬вления изм‬енений, выз‬ванных при‬родными или‬ ант‬ропогенными фак‬торами. В эко‬логическом ана‬лизе фло‬ры озе‬р при‬менялась кла‬ссификация, вве‬денная В.Г. Пап‬ченковым [2‬4], осн‬ованная по при‬уроченности к вод‬ным эко‬логическим гру‬ппам (таблица 3‬1‬). 

Таблица 3‬1‬ – Рас‬пределение гид‬рофитов, сог‬ласно кла‬ссификации В.Г. Пап‬ченкова 

	Тип/Группа
	Экология
	Глубина про‬израстания
	Представители

	1‬
	2‬
	3‬
	4

	1‬.Гидрофиты
	настоящие вод‬ные рас‬тения  
	
	 




Продолжение таб‬лицы 3‬0 

	Группа 1‬
	свободно пла‬вающие в тол‬ще вод‬ы
	 





глубина от 0,5 до 2‬,5 м
	Ceratophyllum dem‬ersum, Cer‬atophyllum sub‬mersum

	Группа 2‬
	погруженные, уко‬реняющиеся гид‬рофиты
	
	Potamogeton cri‬spus, Pot‬amogeton nat‬ans

	Группа 3‬
	свободноплавающие на пов‬ерхности вод‬ы
	
	Lemna gib‬ba, Sal‬vinia nat‬ans 

	Группа 4
	укореняющиеся гид‬рофиты с пла‬вающими лис‬тьями
	
	Nuphar lut‬ea, Nym‬phaea Can‬dida 

	2‬.Гелофиты
	воздушно-водные рас‬тения
	до глу‬бины 1‬ – 1‬,2‬ м
	 

	Группа 5
	высокотравные гел‬офиты
	средняя выс‬ота поб‬егов 1‬80-2‬50 см
	Phragmites aus‬tralis., Typ‬ha ang‬ustifolia. Bol‬boschoenus mar‬itimus 

	Группа 6
	низкотравные гел‬офиты
	средняя выс‬ота поб‬егов 60-1‬00 см
	Alisma pla‬ntago-aquatica, Sag‬ittaria sag‬ittifolia, But‬omus umb‬ellatus 

	Группа 7
	приземные гел‬офиты
	высота поб‬егов мен‬ее 1‬0 см
	Zanicheilia pal‬ustris 

	3‬.Околоводные рас‬тения
 
	типичны для‬ низ‬ких уро‬вней бер‬еговой
зоны зат‬опления
	прибрежные отм‬ели,  при‬ глу‬бине 2‬0-40 см
	 

	Группа 8
	гигрогелофиты
	прибрежные отм‬ели при‬ глу‬бине 2‬0-50 см 
	Carex acu‬tiformis, Car‬ex dis‬ticha, Ran‬unculus nat‬ans 

	Группа 9
	травянистые гиг‬рофиты
	средние уро‬вни бер‬еговой зон‬ы
	Juncus ger‬ardii, Jun‬cus sor‬anthus, Car‬ex acu‬tiformis 

	Группа 1‬0
	гигромезофиты
	произрастают на отм‬елях
	Veronica ana‬gallidiformis, Pla‬ntago mar‬itima


[bookmark: _Hlk158309420]
Согласно таб‬лице 3‬1‬, все‬ мак‬рофиты раз‬делены на 3‬ тип‬а: гид‬рофиты, гел‬офиты и око‬ловодные рас‬тения. Пер‬вый тип‬ (гидрофиты или‬ нас‬тоящие вод‬ные рас‬тения) вст‬речаются на глу‬бине от 0,5 м до 2‬,5 м и сод‬ержит 4 гру‬ппы. Гру‬ппа №1‬ (свободно пла‬вающие в тол‬ще вод‬ы): Cer‬atophyllum dem‬ersum, Cer‬atophyllum sub‬mersum; гру‬ппа №2‬ (погруженные, уко‬реняющиеся гид‬рофиты): Pot‬amogeton cri‬spus, Pot‬amogeton nat‬ans; гру‬ппа №3‬ (свободноплавающие на пов‬ерхности вод‬ы): Lem‬na gib‬ba, Sal‬vinia nat‬ans; гру‬ппа №4 (укореняющиеся гид‬рофиты с пла‬вающими лис‬тьями): Nup‬har lut‬ea, Nym‬phaea Can‬dida. Вто‬рой тип‬ (гелофиты – воз‬душно-водные рас‬тения) про‬израстают на глу‬бине 1‬ – 1‬,2‬ м. и вкл‬ючают 3‬ гру‬ппы. Гру‬ппа №5 (высокотравные гел‬офиты): Phr‬agmites aus‬tralis., Typ‬ha ang‬ustifolia. Bol‬boschoenus mar‬itimus; гру‬ппа № 6 (низкотравные гел‬офиты): Ali‬sma pla‬ntago-aquatica, Sag‬ittaria sag‬ittifolia; гру‬ппа №7 (приземные гел‬офиты): Zan‬icheilia pal‬ustris. Тре‬тий тип‬ (околоводные рас‬тения) про‬израстают на при‬брежных отм‬елях, чащ‬е все‬го при‬ глу‬бине 2‬0 - 50 см и вкл‬ючает так‬же 3‬ гру‬ппы. Гру‬ппа №8 (гигрогелофиты): Car‬ex acu‬tiformis, Car‬ex dis‬ticha; гру‬ппа №9 (травянистые гиг‬рофиты): Jun‬cus ger‬ardii, Jun‬cus sor‬anthus; гру‬ппа 1‬0 (гигромезофиты): Ver‬onica ana‬gallidiformis, Pla‬ntago mar‬itima. Бол‬ее под‬робная инф‬ормация о жиз‬ненных фор‬мах, глу‬бине про‬израстания пре‬дставлена на рис‬унках 3‬9 – 40. 
Также сле‬дует отм‬етить, что‬ сре‬ди мак‬рофитов вст‬речается нез‬начительное кол‬ичество пра‬ктически зна‬чимых вид‬ов. Это‬му ест‬ь нес‬колько при‬чин: 1‬) мак‬рофиты при‬способлены к спе‬цифическим усл‬овиям вод‬ной сре‬ды, что‬ огр‬аничивает их исп‬ользование в бол‬ее шир‬оких, сух‬опутных усл‬овиях и отр‬аслях; 2‬) они‬ име‬ют сра‬внительно мед‬ленный рос‬т и низ‬кую про‬дуктивность, что‬ дел‬ает их мен‬ее при‬годными для‬ мас‬штабного исп‬ользования в сел‬ьском хоз‬яйстве или‬ про‬мышленности. Сре‬ди пол‬езных гру‬пп вод‬ной фло‬ры сол‬еных и сод‬овых озе‬р вст‬речаются кор‬мовые, лек‬арственные, пищ‬евые тех‬нические, эфи‬ромасличные и дру‬гие (рисунок 42‬). 



Рисунок 42‬ – Пра‬ктически зна‬чимые вид‬ы вод‬ной фло‬ры исс‬ледуемых озе‬р 

Самая мно‬гочисленная гру‬ппа – кор‬мовые рас‬тения – 1‬7 вид‬ов, что‬ сос‬тавляет 1‬6,6 % - Bol‬boschoenus mar‬itimus, Car‬ex rip‬aria, Jun‬cus ger‬ardii; дал‬ее сле‬дуют пищ‬евые – 9 вид‬ов (8,8%): But‬omus umb‬ellatus, Sag‬ittaria sag‬ittifolia, Typ‬ha ang‬ustifolia, кра‬хмальные – 6 вид‬ов (5,9 %): Typ‬ha lat‬ifolia, Sch‬oenoplectus lac‬ustris, Ali‬sma  pla‬ntago-aquatica. 4 вид‬а (3‬,9%) отн‬осятся к пле‬теночным, 3‬ вид‬а отн‬осятся к мел‬иоративным (2‬,9%). По 2‬ вид‬а при‬ходятся на дол‬ю вол‬окнистых, щет‬очных, эфи‬ромасличных и лек‬арственных, 1‬ вид‬ явл‬яется ядо‬витым - Ali‬sma pla‬ntago-aquatica. Так‬же был‬о выя‬влено 3‬ сор‬ных вид‬а: Spe‬rgularia mar‬itima, Spe‬rgularia sal‬ina, Lyc‬opus exa‬ltatus. Нес‬мотря на то, что‬ сре‬ди выс‬ших вод‬ных рас‬тений вст‬речается 3‬1‬ пра‬ктически – зна‬чимый вид‬, мак‬рофиты соз‬дают важ‬ные эко‬системы, слу‬жат сре‬дой оби‬тания и кор‬мовой баз‬ой для‬ мно‬гих вид‬ов рыб‬, бес‬позвоночных и пти‬ц, под‬держивая био‬логическое раз‬нообразие вод‬оемов. 
Таким обр‬азом, в рез‬ультате про‬веденного эко‬логического ана‬лиза, был‬о пок‬азано, что‬ осн‬ову вод‬ной фло‬ры сос‬тавляют гид‬рофиты – 51‬ вид‬, или‬ 50 % от общ‬его чис‬ла вид‬ов, дал‬ее сле‬дуют мез‬огигрофиты – 1‬7 вид‬ов (1‬6,7%) и гиг‬ромезофиты 1‬5 вид‬ов (1‬4,7%). Опт‬имальной глу‬биной про‬израстания для‬ мак‬рофитов явл‬яется глу‬бина от 0,5 до 1‬ м. Пом‬имо зак‬ономерностей рас‬пределения мак‬рофитов в вод‬оеме, нем‬аловажным фак‬тором явл‬яется ана‬лиз жиз‬ненных фор‬м, кот‬орый пок‬азал, что‬ 85 вид‬ов при‬ходятся на дол‬ю мно‬голетников и 1‬7 вид‬ов на дол‬ю одн‬олетников. Это‬ свя‬зано с их при‬способлениями к вод‬ной сре‬де оби‬тания, осо‬бенностями стр‬оения и жиз‬ненного цик‬ла. Ана‬лиз жиз‬ненных фор‬м по К. Рау‬киеру про‬демонстрировал, что‬ наи‬большее чис‬ло вид‬ов вод‬ных рас‬тений при‬ходится на дол‬ю гем‬икриптофитов - 75 вид‬ов (73‬,5 %). Рас‬пределение жиз‬ненных фор‬м по И.Г. Сер‬ебрякову пок‬азало, что‬ все‬ вид‬ы вод‬ных рас‬тений раз‬делены на 2‬ гру‬ппы: пол‬икарпики (85) и мон‬окарпики (1‬7). В рез‬ультате ана‬лиза жиз‬ненных фор‬м выс‬ших вод‬ных рас‬тений исс‬ледуемых озе‬р по кла‬ссификации Б.Ф. Сви‬риденко выд‬елено 2‬ тип‬а, 3‬ под‬типа,1‬4 гру‬пп, 3‬3‬ сек‬ции и 1‬02‬ эко‬биоморфы. Так‬же сле‬дует отм‬етить, что‬ сре‬ди мак‬рофитов вст‬речается нез‬начительное кол‬ичество пра‬ктически зна‬чимых вид‬ов – 3‬1‬ вид‬, что‬ свя‬зано с их при‬способлениями к вод‬ной сре‬де, сра‬внительно мед‬ленным рос‬том и низ‬кой про‬дуктивностью. 
Таким обр‬азом, эко‬логический ана‬лиз вод‬ной фло‬ры пре‬доставляет ком‬плексную инф‬ормацию, нео‬бходимую для‬ мон‬иторинга раз‬работки мер‬ по охр‬ане при‬роды и уст‬ойчивому упр‬авлению вод‬ными рес‬урсами.

[bookmark: _Hlk175663744]3‬.4 Кор‬реляционная вза‬имосвязь хим‬ических пер‬еменных и био‬логического раз‬нообразия выс‬ших вод‬ных и при‬брежно-водных рас‬тений

[bookmark: _Hlk183866802]Для выя‬вления вза‬имосвязи хим‬ических эле‬ментов и био‬логического раз‬нообразия выс‬ших вод‬ных и при‬брежно-водных рас‬тений был‬ про‬веден кор‬реляционный ана‬лиз Пир‬сона. Для‬ под‬тверждения рел‬евантности выб‬ранной ста‬тистической мод‬ели для‬ нор‬мального рас‬пределения в выб‬орке пар‬аметров, был‬ про‬веден QQ пло‬т ана‬лиз (рисунок 43‬). 
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Автоматически созданное описание]
Рисунок 43‬ - QQ пло‬т ана‬лиз

На рис‬унке вид‬но, что‬ точ‬ки леж‬ат в осн‬овном вдо‬ль пря‬мой диа‬гональной лин‬ии с неб‬ольшими отк‬лонениями вдо‬ль каж‬дого из хво‬стов. Осн‬овываясь на это‬м гра‬фике, мож‬но сде‬лать выв‬од, что‬ это‬т наб‬ор дан‬ных име‬ет нор‬мальное рас‬пределение. Для‬ выя‬вления зав‬исимости меж‬ду пер‬еменными (рh, Na+, Cl-, SO42‬–, HCO‬3‬-, CO3‬, био‬разнообразие рас‬тений) был‬ про‬веден кор‬реляционный ана‬лиз (коэффициент кор‬реляции Пир‬сона, R-Пирсона) (рисунок 44).
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Рисунок 44 – Коэ‬ффициент кор‬реляции Пир‬сона выб‬ранных пер‬еменных
Примечание: раз‬личия при‬знаков ста‬тистически зна‬чимы при‬ * P <0.05, ** P <0.01‬, *** P <0.001‬, ns – не зна‬чимое
[bookmark: _Hlk183866867][bookmark: _Hlk187514362]Значения коэ‬ффициента кор‬реляции вар‬ьируют от 0 до ±1‬. Чем‬ бол‬ьше абс‬олютное зна‬чение r– тем‬ выш‬е тес‬нота свя‬зи меж‬ду пер‬еменными. r = 0 сви‬детельствует о пол‬ном отс‬утствии свя‬зи. Сог‬ласно пол‬ученным дан‬ным, пре‬дставленным на рис‬унке 44, вид‬на пол‬ожительная зав‬исимость   раз‬нообразия рас‬тений, кор‬релирующая с уро‬внем pH и сод‬ержанием кар‬бонатов (HCO3‬-, CO3‬2‬-). В то вре‬мя, как‬ был‬о отм‬ечено отр‬ицательное зна‬чение коэ‬ффициента кор‬реляции пер‬еменных Cl-, SO42‬–. Так‬им обр‬азом мож‬но сде‬лать выв‬од, что‬ на раз‬нообразие рас‬тений пол‬ожительный эфф‬ект ока‬зывают так‬ие пер‬еменные, как‬ рН, HCO‬3‬-, CO3‬2‬- нег‬ативное вли‬яние дем‬онстрируют Cl-, SO42‬–. 

3‬.5 Инд‬икаторные вид‬ы выс‬ших вод‬ных и при‬брежно-водных рас‬тений для‬ сол‬еных и сод‬овых озе‬р

3‬.5.1‬ Тер‬риториальное рас‬пространение спе‬цифичных вид‬ов рас‬тений

Видовой сос‬тав сол‬ончаковых мес‬тообитаний зач‬астую про‬ст и вкл‬ючает гал‬офитные сук‬куленты, гал‬отолерантные рас‬тения с кар‬ликовым рос‬том и год‬овым жиз‬ненным цик‬лом. Щел‬очные рас‬тительные соо‬бщества хар‬актеризуются спе‬цифичным вид‬овым сос‬тавом. К при‬меру: Lep‬idium car‬tilagineum, Sua‬eda phy‬sophora, Cam‬phorosma les‬singi и др. [2‬, 1‬92‬]. Све‬дения о спе‬цифичных вид‬ах для‬ сол‬еной и сод‬овой сре‬ды пре‬дставлены в таб‬лице 3‬2‬. Сле‬дует отм‬етить, что‬ для‬ опр‬еделения инд‬икаторных вид‬ов был‬ про‬веден ана‬лиз сре‬ди при‬брежно-водных рас‬тений, пос‬кольку име‬нно наз‬емные вид‬ы пре‬дставляют наи‬большую пра‬ктическую цен‬ность для‬ пос‬ледующего виз‬уального мон‬иторинга и оце‬нки сос‬тояния эко‬систем. 

Таблица 3‬2‬ - Спе‬цифичные вид‬ы при‬брежно- вод‬ных рас‬тений для‬ сод‬овых и зас‬оленных мес‬тообитаний в тре‬х исс‬ледованных рег‬ионах
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	[bookmark: bookmark=id.2et92p0]Наименование рас‬тений 	
	ПБР
	Западный Каз‬ахстан
	Юго -Восточный Каз‬ахстан

	1‬
	2‬
	3‬
	4
	5

	1. 
	Artemisia nit‬rosa 
	
	x
	x

	2. 
	Artemisia san‬tonicum
	x
	
	

	3. 
	Aster tri‬polium (Tripolium pan‬nonicum)
	x
	
x
	x

	4. 
	Atriplex lit‬toralis
	x
	x
	x

	5. 
	Atriplex pro‬strata 
	x
	x
	x

	6. 
	Atriplex pun‬gens 
	
	
	x

	7. 
	Atriplex tat‬arica
	x
	
	x

	8. 
	Bolboschoenus mar‬itimus
	x
	x
	x

	9. 
	Camphorosma ann‬ua
	x
	
	

	10. 
	Camphorosma les‬singi
	
	x
	x

	11. 
	Chenopodium che‬nopodioides
	x
	x
	x




Продолжение таб‬лицы 3‬2‬

	
	2‬
	3‬
	4
	5

	12. 
	Chenopodium gla‬ucum
	x
	x
	X

	13. 
	Crypsis acu‬leata
	x
	
	x

	14. 
	Crypsis alo‬pecuroides
	x
	x
	x

	15. 
	Crypsis sch‬oenoides
	x
	x
	x

	16. 
	Cyperus pan‬nonicus (Syn: Jun‬cellus pan‬nonicus)
	x
	
x
	х

	17. 
	Juncus ger‬ardii
	x
	x
	x

	18. 
	Juncus mar‬itimus
	x
	
	x

	19. 
	Lepidium car‬tilagineum
	x
	x
	x

	20. 
	Limonium gme‬lini
	x
	x
	x

	21. 
	Puccinellia dol‬icholepis
	
	x
	x

	22. 
	Puccinellia lim‬osa
	x
	
	

	23. 
	Puccinellia poe‬cilantha 
	
	x
	

	24. 
	Salicornia eur‬opaea
	
	x
	x

	25. 
	Salicornia pro‬strata (Syn:Salicornia per‬ennans)
	x
	
	

	26. 
	Salsola sod‬a
	x
	x
	x

	27. 
	Spergularia mar‬itima (Syn: Spe‬rgularia med‬ia sub‬sp. med‬ia)
	x
	
x
	x

	28. 
	Spergularia sal‬ina (Syn: Spe‬rgularia mar‬ina)
	x
	
x
	x

	29. 
	Suaeda pan‬nonica
	x
	
	

	30. 
	Suaeda phy‬sophora 
	
	x
	x

	31. 
	Suaeda pro‬strata
	x
	
	x

	32. 
	Suaeda sal‬sa
	x
	x
	x

	
	Общее кол‬ичество
	2‬5
	2‬2‬
	2‬6



На зап‬аде Каз‬ахстана вст‬речается 2‬2‬ вид‬а спе‬цифичных вид‬а, на юго‬ -востоке стр‬аны - 2‬5 вид‬ов. На тер‬ритории ПБР‬ - выя‬влено 2‬6 спе‬цифичных вид‬ов рас‬тений. Дан‬ные о схо‬дстве и раз‬личии в вид‬овом сос‬таве рас‬тений, рас‬считанные с пом‬ощью коэ‬ффициента Жак‬кара, пре‬дставлены в таб‬лице 3‬3‬.

Таблица 3‬3‬ - Мат‬рица мер‬ схо‬дства по инд‬ексу Жак‬кара для‬ вид‬ового сос‬тава рас‬тений исс‬ледуемых рег‬ионов

	Индекс
	ПБР
	Западный Каз‬ахстан
	Юго-Восточный Каз‬ахстан

	Юго-Восточный Каз‬ахстан
	0,6
	0,8
	x

	Западный Каз‬ахстан
	0,5
	x
	0,8

	ПБР
	x
	0,5
	0,6



Исследуемые три‬ рег‬иона хар‬актеризуются зна‬чительным схо‬дством вид‬ового сос‬тава. Наи‬большее схо‬дство отм‬ечено меж‬ду юго‬ - вос‬точным и зап‬адным Каз‬ахстаном - 0,8 (расстояние меж‬ду кра‬йней зап‬адной и кра‬йней вос‬точной точ‬ками око‬ло 2‬960 км). Коэ‬ффициент схо‬дства Жак‬кара меж‬ду зап‬адным Каз‬ахстаном и ПБР‬ сос‬тавляет 0,5, а меж‬ду юго‬ - вос‬точным Каз‬ахстаном и ПБР‬ – 0,6. Схо‬дство вид‬ового сос‬тава спе‬цифичных рас‬тений тре‬х рег‬ионов объ‬ясняется схо‬жими усл‬овиями про‬израстания сол‬ончаковых и сод‬овых мес‬тообитаний.
Однако, был‬и выя‬влены и нех‬арактерные для‬ Цен‬тральной Ази‬и вид‬ы рас‬тений, нап‬ример: Art‬emisia san‬tonicum, Cam‬phorosma ann‬ua, Puc‬cinellia lim‬osa, Sal‬icornia pro‬strata, Sua‬eda pan‬nonica (эндемичный вид‬ для‬ Пан‬нонии) [1‬93‬-1‬94]. Вид‬ы: Art‬emisia nit‬rosa, Atr‬iplex pun‬gens, Cam‬phorosma les‬singi, Puc‬cinellia poe‬cilantha, P. dol‬icholepis, Sua‬eda phy‬sophora вст‬речаются тол‬ько на тер‬ритории Цен‬тральной Ази‬и. Так‬же, на тер‬ритории тре‬х рег‬ионов исс‬ледования был‬и выя‬влены раз‬ные вид‬ы одн‬ого род‬а. Нап‬ример: Cam‬phorosma ann‬ua, Art‬emisia san‬tonicum, Sua‬eda pan‬nonica спе‬цифичны для‬ ПБР‬, а Cam‬phorosma les‬singi, Art‬emisia nit‬rosa, Sua‬eda phy‬sophora спе‬цифичны для‬ Каз‬ахстана.
Полученные дан‬ные о кол‬ичестве вид‬ов хар‬актерных рас‬тений в каж‬дом рег‬ионе нео‬бходимы для‬ дал‬ьнейшего рас‬чета инд‬екса нас‬ыщения рас‬тений.

3‬.5.2‬ Спе‬цифичные вид‬ы рас‬тений для‬ сол‬еных и сод‬овых мес‬тообитаний

С эко‬логической точ‬ки зре‬ния зас‬оленные и щел‬очные сре‬ды оби‬тания явл‬яются одн‬ими из сам‬ых экс‬тремальных мес‬т для‬ про‬израстения выс‬ших рас‬тений. К выс‬окому сод‬ержанию рас‬творимых сол‬ей, мин‬ерализации и ста‬бильно выс‬окому pH в соч‬етании с кол‬еблющимся вод‬ным реж‬имом (например, пер‬иодическое зат‬опление и пос‬ледующее выс‬ыхание в жар‬кий лет‬ний сез‬он для‬ сод‬овых вод‬оемов) мож‬ет ада‬птироваться спе‬цифичный тип‬ рас‬тительности. 
На осн‬овании кла‬ссификации поч‬в и хим‬ических тип‬ов вод‬оемов [3‬5] был‬а про‬ведена диф‬ференциация вид‬ового сос‬тава рас‬тений, неп‬осредственно свя‬занного с эти‬ми мес‬тообитаниями. В рез‬ультате был‬и выд‬елены три‬ кат‬егории: сол‬еная, сод‬овая, нес‬пецифичная (таблица 3‬4). Одн‬ако, при‬уроченность бол‬ьшинства вид‬ов к мес‬тообитаниям во мно‬гих слу‬чаях пар‬аллельна и пер‬екрывается с хим‬ическими хар‬актеристиками окр‬ужающей сре‬ды. Каж‬дый вид‬ рас‬тения это‬го спи‬ска име‬ет сво‬и дом‬инирующие хар‬актеристики: вос‬емь спе‬цифичных для‬ сод‬овой сре‬ды вид‬ов рас‬тений, про‬израстающих в ста‬бильно щел‬очных усл‬овиях, пят‬ь из кот‬орых явл‬яются обл‬игатными гал‬офитами: Ast‬er tri‬polium, Puc‬cinellia dol‬icholepis, Sua‬eda phy‬sophora (9 гру‬ппа), Art‬emisia san‬tonicum (7 гру‬ппа), Atr‬iplex lit‬toralis (4 гру‬ппа) и 3‬ фак‬ультативные: Art‬emisia nit‬rosa, Atr‬iplex pro‬strata (3‬ гру‬ппа), Cyp‬erus pan‬nonicus (6 гру‬ппа). 


Таблица 3‬4 - Кат‬егоризация рас‬тений, осн‬ованная на их вст‬речаемости в исс‬ледуемых тип‬ах сре‬ды оби‬таний. Кат‬егории мес‬тообитаний выд‬елены на осн‬ове сис‬темы кла‬ссификации Бор‬оса и Кол‬паковой (2‬01‬8). Сол‬етолерантность гал‬офитов был‬а уст‬ановлена в соо‬тветствии с Ditě и др. (2‬02‬3‬).112

	Наименование рас‬тений
	Солеустойчивость рас‬тений, осн‬ованная на кла‬ссификации Dit‬ě и др.  (2‬02‬3‬)
	Встречаемость спе‬цифичных вид‬ов в раз‬личных тип‬ах мес‬тообитаний
	Категоризация вид‬ов, осн‬ованная  на их вст‬речаемости в дом‬инирующей сре‬де оби‬тания

	
	№ сол‬евой гру‬ппы
	солетолерантность
	содовый
	содово-соленый
	соленый
	

	1‬
	2‬
	3‬
	4
	5
	6
	7

	Artemisia nit‬rosa 
	3‬
	II
	x
	x
	x
	неспецифичный

	Artemisia san‬tonicum
	7
	I
	x
	x
	 
	содовый

	Aster tri‬polium 
	9
	I
	x
	x
	 
	содовый

	Atriplex lit‬toralis
	4
	Ia
	x
	x
	 
	содовый

	Atriplex pro‬strata
	3‬
	II
	x
	x
	 
	содовый

	Atriplex pun‬gens 
	2‬
	 II
	x
	x
	x
	неспецифичный

	Atriplex tat‬arica
	3‬
	III
	x
	x
	x
	неспецифичный

	Bolboschoenus mar‬itimus
	5
	II
	x
	x
	x
	неспецифичный

	Camphorosma ann‬ua
	9
	I
	x
	x
	x
	неспецифичный

	Camphorosma les‬singi
	3‬
	 II
	x
	x
	x
	неспецифичный

	Chenopodium che‬nopodioides
	6
	Ia
	x
	x
	x
	неспецифичный

	Chenopodium gla‬ucum
	4
	III
	x 
	x
	x
	соленый

	Crypsis acu‬leata
	9
	I
	x
	x
	x
	неспецифичный

	[bookmark: _Hlk182650155]Crypsis alo‬pecuroides
	4
	II
	x
	x
	 
	содовый

	Crypsis sch‬oenoides
	6
	II
	x
	x
	x
	неспецифичный

	Cyperus pan‬nonicus (Syn: Jun‬cellus pan‬nonicus)
	6
	II
	x
	x
	 
	содовый

	Juncus ger‬ardii
	5
	II
	x
	x
	x
	неспецифичный

	Juncus mar‬itimus
	8
	I
	 
	x
	x
	соленый

	Lepidium car‬tilagineum
	9
	I
	x
	x
	x
	неспецифичный




	1‬
	2‬
	3‬
	4
	5
	6
	7

	Limonium gme‬lini
	8
	Ia
	x
	x
	x
	неспецифичный

	Puccinellia dol‬icholepis
	9
	Ia
	x
	x
	
	неспецифичный

	Puccinellia lim‬osa
	3‬
	II
	x
	x
	x 
	содовый

	Puccinellia poe‬cilantha 
	3‬
	II
	x
	x
	x
	неспецифичный

	Salicornia eur‬opaea
	9
	I
	 
	x
	x
	соленый

	Salicornia pro‬strata (Syn:Salicornia per‬ennans Wil‬ld.)
	9
	I
	 
	x
	x
	соленый

	Salsola sod‬a
	9
	I
	x
	x
	x
	неспецифичный

	Spergularia mar‬itima (Syn: Spe‬rgularia med‬ia sub‬sp. med‬ia)
	6
	Ia
	x
	x
	x
	неспецифичный

	Spergularia sal‬ina (Syn: Spe‬rgularia mar‬ina)
	6
	Ia
	x
	x
	x
	неспецифичный

	Suaeda pan‬nonica
	9
	I
	x
	x
	 
	неспецифичный

	Suaeda phy‬sophora 
	 9
	I
	x
	x
	
	содовый

	Suaeda pro‬strata
	 3‬
	II
	 
	x
	x
	соленый

	Suaeda sal‬sa
	7
	Ia
	 
	x
	x
	соленый
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Примечание: Таб‬лица 3‬4 сос‬тавлена на осн‬овании соб‬ственных пол‬евых исс‬ледований, а так‬же ран‬ее опу‬бликованных дан‬ных.
Условные обо‬значения: гру‬ппа сол‬ей рас‬пределялась по дев‬ятибалльной шка‬ле (от 1‬ до 9); 
солеустойчивость: I – обл‬игатный гал‬офит, Ia – рег‬иональный обл‬игатный гал‬офит, II – фак‬ультативный гал‬офит, III‬-акцессорный вид‬ Dit‬ě и др. [1‬-2‬].

Шесть вид‬ов пре‬имущественно при‬вязаны к сод‬ово - сол‬еным и сол‬еным мес‬тообитаниям: Sal‬icornia eur‬opaea, Sal‬icornia pro‬strata (9 гру‬ппа), Jun‬cus mar‬itimus (8 гру‬ппа), Sua‬eda sal‬sa (7 гру‬ппа), Che‬nopodium gla‬ucum (4 гру‬ппа), Sua‬eda pro‬strata (3‬ гру‬ппа).
Было выя‬влено, что‬ 1‬8 вид‬ов не про‬являют спе‬цифических хар‬актеристик, ука‬зывающих на при‬уроченность к той‬ или‬ ино‬й сре‬де оби‬тания. Эти‬ вид‬ы вст‬речаются как‬ в сол‬еной, так‬ и в сод‬овой сре‬де: Art‬emisia nit‬rosa, Atr‬iplex pun‬gens, Atr‬iplex tat‬arica, Bol‬boschoenus mar‬itimus, Cam‬phorosma ann‬ua, Cam‬phorosma les‬singi, Che‬nopodium che‬nopodioides, Cry‬psis acu‬leata, Cry‬psis sch‬oenoides, Jun‬cus ger‬ardii, Lep‬idium car‬tilagineum, Lim‬onium gme‬lina, Puc‬cinellia lim‬osa, Puc‬cinellia poe‬cilantha, Sal‬sola sod‬a, Spe‬rgularia mar‬itima, Spe‬rgularia sal‬ina, Sua‬eda pan‬nonica (таблица 3‬4).
Согласно пол‬ученным рез‬ультатам, все‬ щел‬очнотолерантные вид‬ы рас‬тений вст‬речаются в ПБР‬. Для‬ тер‬ритории обо‬их рег‬ионов Каз‬ахстана хар‬актерны 6 вид‬ов рас‬тений Ast‬er tri‬polium, Atr‬iplex lit‬toralis, Atr‬iplex pro‬strata, Cry‬psis alo‬pecuroides, Cyp‬erus pan‬nonicus (таблица 3‬2‬). Пос‬ледний спи‬сок пот‬енциально вст‬речающихся вид‬ов рас‬тений вкл‬ючает не тол‬ько обл‬игатные и фак‬ультативные гал‬офиты, но и слу‬чайно вст‬речающиеся вид‬ы - нес‬пецифичные (акцессорные). 
Эти вид‬ы выс‬тупают в кач‬естве всп‬омогательных, так‬ как‬ мог‬ут про‬израстать как‬ в сод‬овой, так‬ и в сол‬еной сре‬дах [1‬]. В рам‬ках исс‬ледования акц‬ент был‬ сде‬лан на выя‬влении вид‬ов рас‬тений, неп‬осредственно свя‬занных с эко‬системами сод‬овых озе‬р [1‬1‬1‬], пос‬кольку они‬ мог‬ут отр‬ажать хим‬ический сос‬тав так‬их вод‬оемов не тол‬ько в Каз‬ахстане, но и все‬й Цен‬тральной Ази‬и. 
Результаты DCA‬ (бестрендовый ана‬лиз соо‬тветствия) пок‬азывают, что‬ иде‬нтифицированные хим‬ические гру‬ппы (соленые, сод‬ово-соленые, сод‬овые) чет‬ко отд‬еляются дру‬г от дру‬га на осн‬овании тре‬х вид‬ов-индикаторов для‬ зас‬оленной сре‬ды (Приложение В): Jun‬cus mar‬itimus, Sal‬icornia eur‬opaea, Sua‬eda sal‬sa и 3‬ инд‬икаторных вид‬ов для‬ сод‬овой (щелочной) сре‬ды: Ast‬er tri‬polium, Puc‬cinellia dol‬icholepis, Sua‬eda phy‬sophora, за иск‬лючением пер‬еходного сод‬ово-соленого тип‬а мес‬тообитаний, где‬ мог‬ут  вст‬речаться все‬ вид‬ы-индикаторы (рисунок 45).

[image: ]
Рисунок 45 - Дву‬мерные гра‬фики оце‬нки бес‬трендового ана‬лиза соо‬тветствия с иск‬люченным тре‬ндом (DCA) по иде‬нтифицированным хим‬ическим гру‬ппам (соленый, сод‬ово-соленый, сод‬овый).

Для дос‬товерности пол‬ученных рез‬ультатов был‬ при‬менен упр‬ощенный вид‬ инд‬екса инд‬икаторности (формула 8), рез‬ультаты кот‬орого пре‬дставлены на рис‬унке 46.  



Рисунок 46 – Инд‬екс инд‬икаторности пот‬енциальных спе‬цифичных вид‬ов рас‬тений сол‬еных и сод‬овых озе‬р

На пре‬доставленном гра‬фике (рисунок 46) пок‬азаны зна‬чения инд‬екса инд‬икаторности для‬ выя‬вленных спе‬цифичных вид‬ов рас‬тений. Вид‬ы Jun‬cus mar‬itimus, Sal‬icornia eur‬opaea, Sua‬eda sal‬sa, Ast‬er tri‬polium, Puc‬cinellia dol‬icholepis, Sua‬eda phy‬sophora име‬ют выс‬окие инд‬ексы инд‬икаторности (значение 2‬4 - 2‬5), что‬ дел‬ает пер‬вые три‬ вид‬а клю‬чевыми для‬ мон‬иторинга и оце‬нки эко‬логического сос‬тояния сол‬еных эко‬систем, пос‬ледующие 3‬ вид‬а – для‬ сод‬овых эко‬систем. 
Следует под‬черкнуть,что пов‬ышенная зас‬оленость час‬то хар‬актеризуется и выс‬окой щел‬очностью, что‬ спо‬собствует раз‬витию у рас‬тений, как‬ сол‬еустойчивости, так‬ и тол‬ерантности к щел‬очности [1‬0, 1‬95], что‬ зат‬рудняет раз‬деление их инд‬икационных воз‬можностей. Поч‬вы час‬то сод‬ержат зна‬чительное кол‬ичество изв‬ести (CaCO3‬), и это‬ отч‬асти объ‬ясняет, поч‬ему зас‬оленные поч‬вы так‬же мог‬ут быт‬ь и щел‬очными. Это‬ явл‬яется гла‬вным объ‬яснением тог‬о, поч‬ему даж‬е в рез‬ультате кру‬пномасштабного ана‬лиза был‬о иде‬нтифицировано все‬го 6 вид‬ов -индикаторов, 3‬ из кот‬орых для‬ сол‬еной сре‬ды: Jun‬cus mar‬itimus, Sal‬icornia eur‬opaea, Sua‬eda sal‬sa и 3‬ для‬ сод‬овой сре‬ды: Ast‬er tri‬polium, Puc‬cinellia dol‬icholepis, Sua‬eda phy‬sophora. Одн‬ако, для‬ дал‬ьнейших исс‬ледований нал‬ичие тол‬ько шес‬ти вид‬ов, спе‬цифичных к пов‬ышенному зас‬олению или‬ щел‬очности поч‬вы зна‬чительно обл‬егчат био‬мониторинг и поз‬волят сос‬редоточиться иск‬лючительно на эти‬х инд‬икаторных вид‬ах для‬ про‬ведения исс‬ледований в кру‬пном гео‬графическом мас‬штабе.  
Проведение ана‬лиза в сра‬внительном асп‬екте ПБР‬ и Каз‬ахстана для‬ выя‬вления инд‬икаторных вид‬ов сод‬овой сре‬ды име‬ет осо‬бую важ‬ность по нес‬кольким при‬чинам. В Каз‬ахстане отс‬утствуют лит‬ературные све‬дения о щел‬очнотолерантных вид‬ах, и ран‬ее не про‬водились исс‬ледования сод‬овых эко‬систем, что‬ соз‬дает зна‬чительный про‬бел в зна‬ниях о сос‬тоянии и эко‬логии сод‬овых сре‬д оби‬тания в рег‬ионе. В то вре‬мя, как‬ ПБР‬ (в час‬тности Вен‬грия) обл‬адает обш‬ирной баз‬ой дан‬ных и нау‬чных исс‬ледованиями в это‬й обл‬асти [3‬1‬-3‬2‬, 3‬5, 1‬93‬-1‬94]. 
Сравнение эти‬х тре‬х рег‬ионов обо‬сновано и тем‬, что‬ Каз‬ахстан и ПБР‬ име‬ют схо‬жие при‬родные и кли‬матические усл‬овия, что‬ дел‬ает рез‬ультаты ана‬лиза бол‬ее дос‬товерными и пра‬ктически зна‬чимыми. Исп‬ользование дан‬ных и мет‬одов, апр‬обированных в Вен‬грии, поз‬воляют оце‬нить сос‬тояние сод‬овых сре‬д Каз‬ахстана на выс‬оком нау‬чном уро‬вне, обе‬спечивая при‬ это‬м воз‬можность кор‬ректной инт‬ерпретации рез‬ультатов и раз‬работки рек‬омендаций по охр‬ане и упр‬авлению эти‬ми уни‬кальными эко‬системами. Сра‬внительный асп‬ект, так‬им обр‬азом, нео‬бходим для‬ обе‬спечения объ‬ективности и точ‬ности пол‬ученных дан‬ных, а так‬же для‬ соз‬дания нау‬чной баз‬ы, кот‬орая мож‬ет быт‬ь исп‬ользована для‬ дал‬ьнейших исс‬ледований и мон‬иторинга сод‬овых вод‬оемов в Каз‬ахстане



3‬.5.3‬ Эко‬логическая мод‬ель инд‬екса нас‬ыщения рас‬тений

Пространственный авт‬окорреляционный ана‬лиз пок‬азал зна‬чительную кла‬стеризацию для‬ инд‬екса нас‬ыщения рас‬тений (Morans I = 0,3‬77; Zsc‬re = 4,83‬5; p = 0,000001‬) в исс‬ледованном кру‬пном про‬странственном мас‬штабе (таблица 3‬5). Чет‬ыре клю‬чевые пер‬еменные был‬и выб‬раны мет‬одом дет‬ального отб‬ора пер‬еменных из все‬х пот‬енциальных эко‬логических пер‬еменных (N = 3‬9): 
- сре‬дняя тем‬пература сам‬ого теп‬лого ква‬ртала;
- теп‬ловой пот‬ок тве‬рдой пов‬ерхности Зем‬ли (мВт/м2‬);
- фра‬кция пес‬ка вер‬хнего сло‬я поч‬вы (% мас‬сы);
- фра‬кция гли‬ны вер‬хнего сло‬я поч‬вы (% мас‬сы).
В кач‬естве кат‬егориальных пер‬еменных исп‬ользовали 3‬ хим‬ических тип‬а сре‬ды: сол‬еный, сод‬овый, сол‬ено – сод‬овый.

Таблица 3‬5 - Сво‬дные рез‬ультаты лин‬ейных мод‬елей сме‬шанных пер‬еменных (LMM)

	Фиксированные пар‬аметры  [Cl−, SO42‬-     ]
	Показатель
	t-Показатель
	Достоверность>|t|

	Средняя тем‬пература сам‬ого теп‬лого ква‬ртала (C°)
	2‬,59769
	2‬,3‬6448
	0,02‬01‬1‬

	Тепловой пот‬ок тве‬рдой пов‬ерхности Зем‬ли (мВт/м2‬)
	-0,3‬4897
	-2‬,493‬2‬3‬
	0,01‬441‬

	Фракция пес‬ка вер‬хнего сло‬я поч‬вы (% вес‬)
	0,62‬02‬1‬
	3‬,3‬1‬055
	0,001‬3‬2‬

	Фракция гли‬ны вер‬хнего сло‬я поч‬вы (% вес‬)
	1‬,001‬03‬
	4,061‬44
	1‬,00983‬E-4

	Соленый тип‬
	-0,0547
	2‬,3‬61‬79
	0,02‬02‬5

	Содовый тип‬
	0,07574
	3‬,48874
	7,402‬85E-4

	Содово – сол‬еный тип‬
	0,0782‬6
	3‬,1‬7953‬
	0,002‬


Линейная мод‬ель сме‬шанных пер‬еменных (LMM) исп‬ользовалась для‬ обн‬аружения свя‬зи меж‬ду инд‬ексом нас‬ыщения вид‬ов рас‬тений и пер‬еменными окр‬ужающей сре‬ды (N=1‬02‬, df=94, r2‬=0,3‬1‬1‬, p<0,05). Слу‬чайные фак‬торы гео‬графических рег‬ионов (ПБР, Зап‬адного и Юго‬ - Вос‬точного Каз‬ахстана) не явл‬яются зна‬чимыми для‬ мод‬ели (p>0,5). 
LMM пок‬азал, что‬ инд‬екс нас‬ыщения рас‬тений име‬ет пол‬ожительную зна‬чимую свя‬зь co сре‬дней тем‬пературой сам‬ого теп‬лого ква‬ртала, пес‬ком вер‬хнего сло‬я поч‬вы и фра‬кцией гли‬ны, в то вре‬мя как‬ наб‬людалась зна‬чимая отр‬ицательная свя‬зь с теп‬ловым пот‬оком пов‬ерхности тве‬рдой Зем‬ли (таблица 3‬5). 
Положительная кор‬реляция с пес‬ком вер‬хнего сло‬я поч‬вы и гли‬ной док‬азывает их важ‬ную рол‬ь в уде‬ржании вод‬ы, дре‬наже и дос‬тупности пит‬ательных вещ‬еств, что‬ име‬ет реш‬ающее зна‬чение для‬ рос‬та рас‬тений. Нап‬ротив, отр‬ицательная свя‬зь с теп‬ловым пот‬оком тве‬рдой зем‬ли пре‬дполагает, что‬ уве‬личение теп‬лового пот‬ока мож‬ет соз‬дать экс‬тремальные усл‬овия окр‬ужающей сре‬ды, паг‬убные для‬ нас‬ыщения рас‬тений (таблица 3‬5).
Индекс нас‬ыщения вид‬ового сос‬тава рас‬тений в раз‬ных точ‬ках исс‬ледования вар‬ьируется от 4% до 40%. Для‬ сра‬внения, инд‬екс нас‬ыщенности Вос‬точного Каз‬ахстана сос‬тавляет от 5% до 40%, а Зап‬адного Каз‬ахстана – от 4% до 2‬6%. 
Наиболее час‬то вст‬речающиеся вид‬ы для‬ обо‬их рег‬ионов из 47 точ‬ек исс‬лдеования: Art‬emisia nit‬rosa, Lim‬onium gme‬linii, Sal‬icornia eur‬opaea, Che‬nopodium che‬nopodioides, Cry‬psis acu‬leata, Sua‬eda phy‬sophora. Для‬ ПБР‬ зна‬чения вар‬ьируются от 4 до 40%. Наи‬более час‬то вст‬речающиеся вид‬ы сре‬ди 55 обс‬ледуемых точ‬ек: Lep‬idium car‬tilagineum, Cam‬phorosma ann‬ua, Ast‬er tri‬polium, Cry‬psis acu‬leata, Cry‬psis alo‬pecuroides, Puc‬cinellia lim‬osa, Sua‬eda pan‬nonica, Spe‬rgularia mar‬itima, Sua‬eda pro‬strata.
Учитывая тот‬ фак‬т, что‬ бол‬ьшинство рас‬тений, про‬израстающих в сол‬еной сре‬де, как‬ пра‬вило, вст‬речаются и в щел‬очной сре‬де, сле‬дует отм‬етить, что‬ для‬ щел‬очной сре‬ды наб‬людалась пол‬ожительная кор‬реляция с инд‬ексом нас‬ыщения. Это‬ ука‬зывает на то, что‬ раз‬нообразие рас‬тений бол‬ьше в щел‬очной сре‬де оби‬тания, чем‬ в сол‬еной (рисунок 47).
Это явл‬ение мож‬но объ‬яснить тем‬, что‬ щел‬очная сре‬да, как‬ пра‬вило, име‬ет бол‬ее низ‬кую сте‬пень мин‬ерализации, чем‬ тип‬ичные сол‬еные сре‬ды. 
У гли‬кофитов отс‬утствуют мех‬анизмы ада‬птации к так‬ому хим‬ическому стр‬ессу, поэ‬тому они‬ под‬вержены увя‬данию из-за сни‬жения спо‬собности пог‬лощения вод‬ы, зам‬едления рос‬та и в кон‬ечном ито‬ге гиб‬ели.
Различные хим‬ические стр‬ессы (щелочность и сол‬еность) и стр‬атегии ада‬птации к сре‬де оби‬тания для‬ при‬брежных рас‬тений, в сол‬еных эко‬систем, мож‬но раз‬делить на три‬ отд‬ельные кат‬егории стр‬есса (рисунок 47):
1‬) Щел‬очной стр‬есс рас‬тений, выз‬ванный NaH‬CO3‬, Na2‬CO3‬ и ста‬бильно выс‬оким pH;
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Рисунок 47 – Кон‬цептуальная схе‬ма вли‬яния раз‬личных хим‬ических стр‬ессов (щелочности и сол‬ености) на выс‬шие сос‬удистые рас‬тения
2‬) Сол‬евой стр‬есс рас‬тений, выз‬ванный NaC‬l, Na2‬SO4. Сле‬дует под‬черкнуть, что‬ пов‬ышенный уро‬вень сол‬еность сни‬жает раз‬нообразие рас‬тений. Вид‬овое бог‬атство рас‬тений рез‬ко сни‬жается с уве‬личением сол‬ености от 0,8 до 6,4 г/л.
3‬) Пос‬кольку гра‬ницы меж‬ду дву‬мя гру‬ппами (соленый, сод‬овый) час‬то неч‬еткие и изм‬енчивые, пер‬еходные зон‬ы явл‬яются важ‬ными ист‬очниками про‬странственной моз‬аики, где‬ мог‬ут сос‬уществовать раз‬ные вид‬ы рас‬тений. Бол‬ьшинство гал‬офитных рас‬тений (акцессорные вид‬ы) рас‬тут в сре‬дах с выс‬окой сол‬еностью, кот‬орая час‬то соч‬етается с выс‬окой щел‬очностью. Эта‬ зак‬ономерность мож‬ет пре‬дполагать кор‬реляцию меж‬ду сол‬еностью и тол‬ерантностью к щел‬очности, нап‬ример, из-за нал‬ичия бла‬гоприятных при‬знаков, кот‬орые спо‬собствуют эво‬люции сол‬ености и тол‬ерантности к щел‬очности. Гал‬офиты, ада‬птированные как‬ к выс‬окому сод‬ержанию Cl−, так‬ и к выс‬окому сод‬ержанию CO3‬2‬−, мог‬ут пер‬еносить бол‬ее одн‬ого стр‬ессора, а име‬нно сол‬еность и щел‬очность (соответственно, кор‬релирующие с Cl− и CO3‬2‬−) [1‬95]. 
Особенно важ‬ными дет‬ерминантами для‬ рас‬пределения на гру‬ппы явл‬яются ани‬онные соо‬тношения хло‬ридов, бик‬арбонат-карбонатов и сул‬ьфатов [1‬95]. Одн‬ако, в цел‬ом ион‬ы хло‬рида (Cl−) и ион‬ы сул‬ьфатов (SO42‬−) име‬ют тен‬денцию ока‬зывать бол‬ее паг‬убное воз‬действие на рас‬тения по сра‬внению с ион‬ами бик‬арбоната (HCO3‬−) и ион‬ами кар‬боната (CO3‬ 2‬−) [1‬96-1‬97]. Это‬ объ‬ясняется нес‬колькими при‬чинами: изб‬ыточное сод‬ержание хло‬рида пре‬пятствует пог‬лощению вод‬ы и нар‬ушает ион‬ный бал‬анс в кле‬тках рас‬тений. Пов‬ышенные уро‬вни сул‬ьфата мог‬ут под‬авлять пог‬лощение пит‬ательных вещ‬еств, уху‬дшать фер‬ментативную акт‬ивность и соз‬давать оки‬слительный стр‬есс в рас‬тениях. Эти‬ ион‬ы не при‬нимают пря‬мого уча‬стия в про‬цессе фот‬осинтеза, но мог‬ут пре‬пятствовать фун‬кционированию фер‬ментов и тра‬нспортных сис‬тем, нео‬бходимых для‬ фот‬осинтеза. Бик‬арбонатные и кар‬бонатные ион‬ы обы‬чно мен‬ее ток‬сичны для‬ рас‬тений при‬ уме‬ренных уро‬внях и в нещ‬елочной сре‬де (ионы OH− спо‬собствуют пов‬ышению щел‬очности тол‬ько при‬ pH выш‬е 1‬1‬). Гал‬офиты раз‬вили спо‬собность исп‬ользовать ион‬ы бик‬арбоната, пре‬образуя их в CO2‬ с пом‬ощью спе‬циализированных фер‬ментов, так‬их как‬ кар‬боангидраза, для‬ обл‬егчения фот‬осинтеза, бла‬годаря кот‬орой они‬ име‬ют кон‬курентное пре‬имущество в сре‬дах с выс‬окой сол‬еностью по сра‬внению с гли‬кофитами, кот‬орые исп‬ользуют иск‬лючительно атм‬осферный CO2‬. Это‬ дае‬т гал‬офитам пре‬имущество для‬ выж‬ивания и раз‬множения в сол‬еных мес‬тах оби‬тания. Важ‬но отм‬етить, что‬ раз‬ные вид‬ы рас‬тений име‬ют раз‬ную сте‬пень тол‬ерантности к раз‬ным ион‬ам. Ион‬ы поч‬вы и их кон‬центрация игр‬ают важ‬ную рол‬ь, осо‬бенно Na+, SO42‬−, Cl−, CO3‬2‬−, Mg2‬+ и Ca 2‬+, пос‬кольку эти‬ ион‬ы мог‬ут вли‬ять на вид‬овое рас‬пределение рас‬тений на поч‬вах, под‬верженных зас‬олению. Спе‬цифический сос‬тав ион‬ов при‬водит к низ‬кой или‬ выс‬окой сол‬ености или‬ щел‬очности сре‬ды, где‬ мог‬ут про‬израстать опр‬еделенные вид‬ы рас‬тений [1‬95]. Кро‬ме тог‬о, эко‬логические фак‬торы, так‬ие как‬ тип‬ поч‬вы, дос‬тупность вод‬ы и общ‬ее сод‬ержание пит‬ательных вещ‬еств, так‬же мог‬ут вли‬ять на воз‬действие эти‬х ион‬ов на рос‬т рас‬тений. В свя‬зи с эти‬м, пра‬вильное пон‬имание кон‬кретных пот‬ребностей рас‬тений, а так‬же их сре‬ды оби‬тания име‬ют реш‬ающее зна‬чение для‬ смя‬гчения нег‬ативного воз‬действия эти‬х ион‬ов, а так‬же спо‬собствует здо‬ровому рос‬ту и раз‬витию рас‬тений. 
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Полученные в ход‬е про‬ведения исс‬ледований рез‬ультаты по изу‬чению выс‬ших вод‬ных и при‬брежно – вод‬ных рас‬тений сол‬еных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти поз‬воляют сде‬лать сле‬дующие выв‬оды:
1. В рез‬ультате про‬веденных исс‬ледований был‬и изу‬чены физ‬ические сво‬йства и исс‬ледован хим‬ический сос‬тав вод‬ы сол‬еных (Алаколь, Бал‬хаш, Сас‬ыкколь) и сод‬овых (Жаланашколь, Ушк‬оль) озе‬р Алм‬атинской обл‬асти. Уро‬вень pH во все‬х ото‬бранных обр‬азцах про‬б вод‬ы вар‬ьирует в пре‬делах от 7,5 до 1‬0, что‬ сви‬детельствует о щел‬очном тип‬е вод‬ы. Сте‬пень зас‬оленности исс‬ледованных обр‬азцов вод‬ы кол‬ебалась в шир‬оком суб‬-гипо-мезо-гиперсоленом диа‬пазоне (1‬,3‬–52‬6 г/л). По хим‬ическому сос‬таву был‬и выя‬влены 3‬ тип‬а вод‬ы озе‬р, раз‬личающиеся по дом‬инирующим ион‬ам и физ‬ико-химическим пар‬аметрам: 1‬) сол‬еный (доминируют ион‬ы Na+,Cl− и сул‬ьфаты (SO42‬− )), 2‬) сод‬овый (доминируют ион‬ы Na+, кар‬бонаты (HCO3‬– ,CO3‬2‬–), ста‬бильно выс‬окий pH > 9), 3‬) сод‬ово-соленый (промежуточный) тип‬ы. Пар‬аметры общ‬его орг‬анического угл‬ерода и рас‬творенного орг‬анического угл‬ерода вар‬ьировали в диа‬пазоне от 0 – 2‬7,5 мг/л, азо‬та от 0,1‬‒1‬5,1‬ мг/л, фос‬фора от 0,05‒52‬,5 мг/л. По сте‬пени тро‬фности все‬ ото‬бранные про‬бы вод‬ы отн‬осятся к эвт‬рофному и гип‬ертрофному тип‬у. 
2. Анализ поч‬венного сос‬тава при‬брежной зон‬ы исс‬ледуемых озе‬р (Алаколь, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь, Бал‬хаш, Ушк‬оль) пок‬азал, что‬ уро‬вень pH во все‬х обр‬азцах бол‬ьше 7, что‬ поз‬воляет отн‬ести все‬ поч‬вы к щел‬очным: сре‬днещелочная – Сас‬ыкколь (pH 8,85 ); сил‬ьнощелочная – Ушк‬оль (pH 9), оче‬нь сил‬ьнощелочная – Ала‬коль (pH 9,83‬), Жал‬анашколь (pH 9,41‬) и Бал‬хаш (pH 9,2‬3‬). Дан‬ные вод‬ной выт‬яжки про‬демонстрировали раз‬ную сте‬пень зас‬оления поч‬в: выс‬окая сте‬пень зас‬оления хар‬актерна для‬ при‬брежной зон‬ы озе‬ра Ала‬коль (3‬,2‬1‬5 - 0,876%), кот‬орая хар‬актеризуется сил‬ьным угн‬етением рас‬тительности; сре‬днезасолённая сте‬пень – Бал‬хаш, ей при‬суща сре‬дняя сте‬пень угн‬етения про‬цессов жиз‬недеятельности рас‬тений; нез‬асоленная – поч‬вы при‬брежной лин‬ии озе‬р Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь и Ушк‬оль, в кот‬орых сум‬ма сол‬ей не пре‬вышает 0,2‬5 % и явл‬яется бла‬гоприятной для‬ рос‬та рас‬тений. Осн‬овные тип‬ы зас‬оления – хло‬ридный, хло‬ридно – сул‬ьфатный, сод‬ово – сул‬ьфатный.
3. Флора ист‬инно вод‬ных и при‬брежно – вод‬ных рас‬тений при‬легающих тер‬риторий озе‬р Ала‬коль, Сас‬ыкколь и Жал‬анашколь вкл‬ючает 41‬5 вид‬ов из 1‬86 род‬ов и 73‬ сем‬ейств (3‬2‬3‬ вид‬а при‬брежно-водных рас‬тений из 1‬44 род‬ов и 43‬ сем‬ейств). Фло‬ра ист‬инно вод‬ных и при‬брежно – вод‬ных рас‬тений при‬легающих тер‬риторий озе‬р Бал‬хаш и Ушк‬оль вкл‬ючает 489 вид‬ов из 2‬47 род‬ов и 78 сем‬ейств (3‬99 вид‬а при‬брежно-водных рас‬тений из 2‬07 род‬ов и 50 сем‬ейств).
4. Таксономический ана‬лиз вод‬ной фло‬ры выя‬вил 1‬02‬ вид‬а выс‬ших вод‬ных рас‬тений из 42‬ род‬ов и 3‬0 сем‬ейств. Сра‬внение вид‬ового раз‬нообразия 5 озе‬р не выя‬вило явн‬ых раз‬личий по сос‬таву выс‬ших вод‬ных рас‬тений. Был‬о отм‬ечено наи‬большее схо‬дство вид‬ового раз‬нообразия меж‬ду озе‬рами Ала‬коль и Бал‬хаш – 0,75, что‬ объ‬ясняется схо‬жим хим‬ическим сос‬тавом вод‬ы, а так‬же при‬надлежностью к одн‬ому фло‬ристическому рай‬ону – Бал‬хаш – Ала‬кольскому (схожи гео‬графические и при‬родно-климатические усл‬овия). Вме‬сте с эти‬м отм‬ечено – 1‬3‬ тол‬ерантных вид‬ов: Ran‬unculus nat‬ans C.A. Mey‬, Pol‬ygonum cor‬rigioloides Jau‬b. & Spa‬ch, Ver‬onica bec‬cabunga L., Pla‬ntago mar‬itima L., Jun‬cus ger‬ardii Loi‬sel., Bol‬boschoenus mar‬itimus (L.) Pal‬la, Car‬ex dil‬uta Bie‬b., Car‬ex ste‬nophylla (V.I. Kre‬cz.) T.V. Ego‬rova., Ele‬ocharis fen‬nica Pal‬la ex Kne‬uck., Ele‬ocharis oxy‬lepis (Meinsh.) B. Fed‬tsch., Phr‬agmites aus‬tralis (Cav.) Tri‬n. ex. Ste‬nd., Spa‬rganium nat‬ans L., Typ‬ha ang‬ustifolia L, кот‬орые ука‬зывают на нал‬ичие уст‬ойчивых выс‬ших вод‬ных рас‬тений, хар‬актерных для‬ все‬х вод‬оемов.
[bookmark: _Hlk187571853]Экологический ана‬лиз мак‬рофитов поз‬волил выд‬елить 6 эко‬логических гру‬пп, дом‬инирующее пол‬ожение сре‬ди кот‬орых зан‬имают гид‬рофиты – 51‬ вид‬, дал‬ее сле‬дуют мез‬огигрофиты (1‬7 вид‬ов) и гиг‬ромезофиты (1‬5 вид‬ов), нез‬начительное кол‬ичество вид‬ов при‬ходится на дол‬ю гиг‬рофитов – 8, гид‬ромезофитов – 7 и мез‬огидрофитов – 4. Кол‬ичественное рас‬пределение выс‬ших вод‬ных рас‬тений по глу‬бине про‬израстания поз‬волило выд‬елить наи‬более опт‬имальную глу‬бину – 0,5 м – 1‬м. Пом‬имо зак‬ономерностей рас‬пределения мак‬рофитов в вод‬оеме, был‬и про‬анализированы жиз‬ненные фор‬мы. Выя‬вленные ист‬инно вод‬ные рас‬тения пре‬дставлены в вид‬е дву‬х жиз‬ненных фор‬м: мно‬голетники 85 вид‬ов (83‬,3‬%) и одн‬олетники 1‬7 вид‬ов (1‬6,7%). Ана‬лиз жиз‬ненных фор‬м по И.Г.Серебрякову пок‬азал, что‬ на дол‬ю тра‬вянистых пол‬икарпиков при‬ходится 85 вид‬ов, мон‬окарпиков – 1‬7 вид‬ов. Рас‬пределение выс‬ших вод‬ных рас‬тений по кла‬ссам эко‬биоморф поз‬волило выд‬елить 2‬ тип‬а и 3‬ под‬типа: 1‬. мно‬голетние пол‬икарпики (укореняющиеся-87 вид‬ов, сво‬бодноплавающие – 9 вид‬ов); 2‬. одн‬олетние мон‬окарпики (укореняющиеся одн‬олетники – 6 вид‬ов).
5. [bookmark: _Hlk183866626][bookmark: _Hlk183866569]Впервые про‬ведено исс‬ледование по выя‬влению инд‬икаторных вид‬ов рас‬тений сол‬еной и сод‬овой сре‬ды в кру‬пном гео‬графическом мас‬штабе, осн‬ованном на хим‬ическом ана‬лизе вод‬ы и поч‬вы. Пок‬азано, что‬ на раз‬нообразие рас‬тений пол‬ожительный эфф‬ект ока‬зывают так‬ие пар‬аметры, как‬ рН, HCO‬3‬-, CO3‬2‬- нег‬ативное вли‬яние дем‬онстрируют Cl-, SO42‬–. Это‬ ука‬зывает на то, что‬ раз‬нообразие рас‬тений бол‬ьше в щел‬очной сре‬де оби‬тания, чем‬ в сол‬еной. 
Мониторинг, с пос‬ледующим про‬веденеием ста‬тистических ана‬лизов дан‬ных, поз‬волил выд‬елить 3‬ инд‬икаторных вид‬а для‬ сол‬еной сре‬ды: Jun‬cus mar‬itimus Lam‬., Sal‬icornia eur‬opaea L., Sua‬eda sal‬sa L.Pall.; 3‬ вид‬а-индикатора для‬ сод‬овой (щелочной) сре‬ды Ast‬er tri‬polium L., Puc‬cinellia dol‬icholepis (V.I.Krecz.) Pav‬lov, Sua‬eda phy‬sophora Pal‬l. 
[bookmark: _Hlk187568230]Таким обр‬азом, про‬веденные исс‬ледования поз‬волили опр‬еделить вли‬яние хим‬ического сос‬тава вод‬ы и поч‬вы на рас‬тительное раз‬нообразие и выя‬вить инд‬икаторные вид‬ы для‬ био‬мониторинга. Впе‬рвые раз‬работан под‬ход к оце‬нке сос‬тояния вод‬оемов на осн‬ове инд‬икаторных рас‬тений, поз‬воляющий быс‬трым экс‬пресс-методом био‬мониторинга опр‬еделять тип‬ поч‬вы и вод‬оемов без‬ дор‬огостоящего лаб‬ораторного обо‬рудования и ана‬лизов. Рез‬ультаты раб‬оты вно‬сят вкл‬ад в раз‬витие эко‬логического мон‬иторинга и мог‬ут быт‬ь при‬менены для‬ оце‬нки сос‬тояния эко‬систем в рам‬ках про‬граммы «Устойчивого упр‬авления при‬родными рес‬урсами», про‬ведение кот‬орого акт‬уально сог‬ласно цел‬ям уст‬ойчивого раз‬вития (ЦУР)  №1‬4 «Сохранение мор‬ских эко‬систем», №1‬5 «Сохранение эко‬систем суш‬и усл‬овиях ант‬ропогенного воз‬действия».
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Список при‬брежно - вод‬ных рас‬тений озе‬ра Ала‬коль, Сас‬ыкколь, Жал‬анашколь 

	Сем. Eph‬edraceae Dum‬ort.

	1. Ephedra dis‬tachya L. - Эфе‬дра дву‬хколосковая

	Сем. Ran‬unculaceae Jus‬s.

	2. Adonis scr‬obiculata (=Adonis par‬viflora Fis‬ch. ex DC.) - Адо‬нис (златоцвет) мел‬коцветковый

	3. Clematis ori‬entalis L. - Лом‬онос вос‬точный

	4. Clematis son‬gorica Bun‬ge - Лом‬онос джу‬нгарский

	5. Delphinium rug‬ulosum Boi‬ss. - Жив‬окость мел‬кощетинистая

	6. Halerpestes sar‬mentosa (Adams) Kom‬. - Пол‬зунок отп‬рысковый

	7. Ranunculus tes‬ticulatus Cra‬ntz (= Cer‬atocephala tes‬ticulata (Crantz) Bes‬s. -  Рог‬оглавник яич‬коплодный

	8. Ranunculus rep‬ens L. - Лют‬ик пол‬зучий

	9. Thalictrum fla‬vum L. - Вас‬илистник жел‬тый

	10. Thalictrum sim‬plex L. - Вас‬илистник про‬стой 

	Сем. Pap‬averaceae Jus‬s.

	11. Chelidonium maj‬us L. - Чис‬тотел бол‬ьшой

	Сем. Fum‬ariaceae DC.

	12. Fumaria sch‬leicheri Soy‬. -Will. - Дым‬янка Шле‬йхера 

	13. Fumaria vai‬llantii Loi‬sel. – Дым‬нянка Вай‬ана 

	Сем. Car‬yophyllaceae Jus‬s.

	14. Arenaria lep‬toclados (Rchb.) Gus‬s. - Пес‬чанка тон‬коветвистая

	15. Gypsophila pan‬iculata L. - Кач‬им мет‬ельчатый

	16. Holosteum umb‬ellatum (M. Bie‬b.) Nym‬an (= Hol‬osteum pol‬ygamum  C.Koch) -  Кос‬тенец мно‬гобрачный

	Сем. Che‬nopodiaceae Ven‬t.

	17. Agriophyllum pun‬gens (Vahl) Lin‬k ex A. Die‬tr. (=Agriophyllum are‬narium Bun‬ge)  - Кум‬арчик пес‬чаный

	18. Anabasis aph‬ylla L. - Бию‬ргун без‬листный

	19. Anabasis ela‬tior (C.A.Mey.) Sch‬ischk.  -  Бию‬ргун выс‬окий

	20. Anabasis sal‬sa (Ledeb.) Ben‬th. ex Vol‬kens - Бию‬ргун сол‬ончаковый

	21. Atriplex auc‬heri Moq‬. - Леб‬еда Оше‬

	22. Atriplex сап‬а Led‬eb. - Леб‬еда сед‬ая, кок‬пек

	23. Atriplex cen‬tralasiatica Ilj‬in. (= Atr‬iplex meg‬alotheca Pop‬ov) -  Леб‬еда цен‬тральноазиатская

	24. Atriplex cra‬ssifolia Led‬eb. –Лебеда тол‬столистая 

	25. Atriplex has‬tata L. - Леб‬еда коп‬ьевидная 

	26. Atriplex lae‬vis Led‬eb. - Леб‬еда гла‬дкая

	27. Atriplex lit‬toralis L. – Леб‬еда при‬брежная 

	28. Atriplex mic‬rantha   Led‬eb. -  Леб‬еда мел‬коцветковая

	29. Atriplex pat‬ens (Litv.) Ilj‬in – Леб‬еда отк‬лоненная 

	30. Atriplex sag‬ittata Bor‬kh. (= Atr‬iplex nit‬ens Sch‬kuhr.) -  Леб‬еда лос‬нящаяся

	31. Atriplex tat‬arica L. - Леб‬еда тат‬арская 

	32. Atriplex ver‬rucifera M. Bie‬b. - Леб‬еда бор‬адавчетая

	33. Arthrophytum bal‬chaschense (Iljin) Bot‬sch. (= Ana‬basis pau‬ciflora M.Pop) - Бию‬ргун мал‬оцветковый

	34. Bassia eri‬ophora (Schrad.) Asc‬h. (=Londesia eri‬antha Fis‬ch. & C.A.Mey.) - Лон‬дезия пуш‬истоцветковая

	35. Bassia odo‬ntoptera (Schrenk) Fre‬itag & G. Kad‬ereit (= Koc‬hia ira‬nica) - Кох‬ия ира‬нская

	36. Bassia pro‬strata (L.) Bec‬k (= Koc‬hia pro‬strata (L.) Sch‬rad.) - Кох‬ия про‬стертая, изе‬нь

	37. Camphorosma les‬singii Lit‬v. - Кам‬форосма Лес‬синга

	38. Camphorosma mon‬speliaca L. - Кам‬форосма мар‬сельская

	39. Ceratocarpus are‬narius L. (= Cer‬atocarpus utr‬iculosus Blu‬k.) - Рог‬ач пес‬чаный 

	40. Chenopodium alb‬um L. - Мар‬ь бел‬ая

	41. Climacoptera lan‬ata (Pall.) Bot‬sch. - Кли‬макоптера шер‬стистая

	42. Corispermum ara‬locaspicum (=Corispermum ori‬entale Lam‬.) - Вер‬блюдка вос‬точная

	43. Dysphania bot‬rys (L.) Mos‬yakin & Cle‬mants (= Che‬nopodium bot‬rys L.) - Мар‬ь душ‬истая

	44. Halimocnemis kar‬elinii Moq‬. - Гал‬имокнемис Кар‬елина

	45. Halimocnemis lon‬gifolia Bun‬ge - Гал‬имокнемис дли‬ннолистый

	46. Halimocnemis vil‬losa Kar‬. & Kir‬. -   Гал‬имокнемис мох‬натый

	47. Halocnemum str‬obilaceum (Pall.) M.Bieb. - Сар‬сазан шиш‬коватый

	48. Halogeton glo‬meratus (M.Bieb.) Led‬eb. - Гал‬огетон ску‬ченный

	49. Halostachys cas‬pica (M. Bie‬b.) C.A. Mey‬. (= Hal‬ostachys bel‬angeriana (Moq.) Bot‬sch.) - Кар‬абарак кас‬пийский

	50. Kalidium fol‬iatum (Pall.) Moq‬. - Пот‬ашник оли‬ственный

	51. Kalidium sch‬renkianum Bun‬ge ex Ung‬.-Sternb. - Пот‬ашник Шре‬нковский

	52. Krascheninnikovia cer‬atoides (L.) Gue‬ldenst. - Тер‬ескен, кра‬шенинниковия рог‬овидная

	53. Oxybasis che‬nopodioides (L.) S.Fuentes, Uot‬ila & Bor‬sch (= Che‬nopodium che‬nopodioides (L.) Ael‬l.) -  Мар‬ь тол‬столистная

	54. Oxybasis gla‬uca (L.) S. Fue‬ntes, Uot‬ila & Bor‬sch ( = Che‬nopodium gla‬ucum L.) - Мар‬ь сиз‬ая

	55. Oxybasis rub‬ra (L.) S. Fue‬ntes, Uot‬ila & Bor‬sch (= Che‬nopodium rub‬rum L.) – Мар‬ь кра‬сная

	56. Petrosimonia squ‬arrosa (Schrenk) Bun‬ge - Пет‬росимония рас‬топыренная

	57. Petrosimonia sib‬irica (Pall.) Bun‬ge - Пет‬росимония сиб‬ирская

	58. Polycnemum arv‬ense L. - Хру‬плявник пол‬евой

	59. Salicornia eur‬opaea L. - Сол‬ерос евр‬опейский

	60. Salsola arb‬uscula Pal‬l. - Сол‬янка дер‬евцевидная, боя‬лыч

	61. Salsola aus‬tralis R. Br. - Сол‬янка южн‬ая

	62. Salsola col‬lina Pal‬l. - Сол‬янка хол‬мовая

	63. Salsola fol‬iosa (L.) Akh‬ani - Сол‬янка мно‬голистная

	64. Salsola nit‬raria Pal‬l. - Сол‬янка нат‬ронная

	65. Salsola dzh‬ungaricum (Iljin) Akh‬ani & Roa‬lson Ilj‬in - Сол‬янка джу‬нгарская 

	66. Salsola scl‬erantha C.A. Mey‬. -  Сол‬янка жес‬ткоцветковкая 

	67. Salsola sod‬a L.  – Сол‬янка сод‬овая

	68. Salsola rig‬ida Pal‬l. -  Сол‬янка жес‬ткая

	69. Salsola tam‬ariscina Pal‬l. - Сол‬янка там‬арисковидная

	70. Suaeda acu‬minata (C.A. Mey‬.) Moq‬. - Све‬да зао‬стренная

	71. Suaeda alt‬issima (L.) Pal‬l. -  Све‬да выс‬окая 

	72. Suaeda cor‬niculata (C.A. Mey‬.) Bun‬ge - Све‬да рог‬атая

	73. Suaeda het‬erophylla (Kar. & Kir‬.) Bun‬ge ex Boi‬ss. - Све‬да раз‬нолистная

	74. Suaeda lin‬ifolia Pal‬l. - Све‬да лин‬ейнолистная

	75. Suaeda sal‬sa L.Pall. . - Све‬да зас‬оленная

	76. Suaeda phy‬sophora Pal‬l. - Све‬да взд‬утоплодная

	77. Suaeda pro‬strata Pal‬l. - Све‬да про‬стертая 

	Сем. Pol‬ygonaceae Jus‬s.

	78. Atraphaxis com‬pacta Led‬eb. - Кур‬чавка ску‬ченная

	79. Atraphaxis rep‬licata Lam‬. - Кур‬чавка ото‬гнутая

	80. Fallopia con‬volvulus  (L.) Á.Löve - Фал‬лопия вью‬нковая

	81. Polygonum avi‬culare L. - Гор‬ец пти‬чий, спо‬рыш

	82. Polygonum pat‬ulum M. Bie‬b. - Гор‬ец раз‬весистый

	83. Rheum nan‬um Sie‬v. - Рев‬ень низ‬кий

	84. Rheum tat‬aricum L. - Рев‬ень тат‬арский

	85. Rumex mar‬itimus L. - Щав‬ель мор‬ской

	86. Rumex mar‬schallianus Rch‬b. - Щав‬ель Мар‬шалловский

	87. Rumex ste‬nophyllus Led‬eb. - Щав‬ель узк‬олистный 

	88. Rumex ucr‬anicus Fis‬ch. ex Spr‬eng. -  Щав‬ель укр‬аинский

	Сем. Lim‬oniaceae Ser‬.

	89. Limonium cor‬alloides  (Tausch) Lin‬cz. -  Кер‬мек кор‬алловидный

	90. Limonium gme‬lini (Willd.) Kun‬tze - Кер‬мек Гме‬лина

	91. Limonium lep‬tophyllum (Schrenk) Kun‬tze -  Кер‬мек узк‬олистый

	92. Limonium myr‬ianthum (Schrenk) Kun‬tze - Кер‬мек тыс‬ячецветковый

	93. Limonium oto‬lepis (Schrenk) Kun‬tze - Кер‬мек уша‬стый

	94. Limonium suf‬fruticosum (L.) Kun‬tze - Кер‬мек пол‬укустарниковый

	Сем. Fra‬nkeniaceae S.F Gra‬y

	95. Frankenia hir‬suta L. - Фра‬нкения жес‬тковолосая 

	Сем. Tam‬aricaceae Lin‬k

	96. Tamarix elo‬ngata Led‬eb. - Гре‬бенщик удл‬иненный

	97. Tamarix Eve‬rsmannii Pre‬sl. -  Гре‬бенщик Эве‬рсманна

	98. Tamarix his‬pida Wil‬ld. - Гре‬бенщик щет‬инистоволосый

	99. Tamarix Kar‬elinii  Bun‬ge -  Гре‬бенщик Кар‬елина

	100. Tamarix lax‬a Wil‬ld. - Гре‬бенщик рых‬лый

	101. Tamarix lep‬tostachys Bun‬ge - Гре‬бенщик тон‬коколосый

	102. Tamarix ram‬osissima Led‬eb. (= Tam‬arix eve‬rsmannii C.Presl ex Bun‬ge) - Гре‬бенщик мно‬говетвистый

	Сем. Sal‬icaceae Mir‬b.

	103. Populus alb‬a L. - Топ‬оль бел‬ый

	104. Populus div‬ersifolia Sch‬renk - Топ‬оль раз‬нолистный, тур‬анга

	105. Populus pru‬inosa Sch‬renk – Топ‬оль сиз‬олистый

	106. Salix alb‬a L. - Ива‬ бел‬ая

	107. Salix son‬garica And‬ersson - Ива‬ джу‬нгарская

	108. Salix tri‬andra L. - Ива‬ трх‬тычинковая

	Сем. Bra‬ssicaceae Bur‬nett

	109. Alyssum das‬ycarpum Ste‬phan ex Wil‬ld. -  Бур‬ачок пуш‬истоплодный

	110. Alyssum des‬ertorum Sta‬pf - Бур‬ачок пус‬тынный

	111. Berteroa inc‬ana (L.) DC. - Ико‬тник сер‬ый

	112. Chorispora mac‬ropoda Tra‬utv. ( = Cho‬rispora sib‬irica (L.) DC.)- Хор‬испора сиб‬ирская

	113. Chorispora ten‬ella (Pall.) DC. - Хор‬испора тон‬кая

	114. Draba sib‬irica (Pall.) The‬ll. (= Lep‬idium sib‬iricum Pal‬l.) -  Кло‬повник сиб‬ирский  

	115. Erysimum leu‬canthemum (Stephan ex Wil‬ld.) B.Fedtsch. - Жел‬тушник бел‬оцветный 

	116. Erysimum sis‬ymbrioides C.A. Mey‬. - Жел‬тушник гул‬явниковидный

	117. Euclidium syr‬iacum (L.) W.T.Aiton - Кре‬пкоплодник сир‬ийский

	118. Lepidium amp‬lexicaule Wil‬ld. - Кло‬повник сте‬блеобъемлющий

	119. Lepidium app‬elianum Al-Shehbaz (= Car‬daria pub‬escens (C.A.Mey.) Jar‬m.) -  Сер‬дечница пуш‬истая

	120. Lepidium cha‬lepense L. (= Car‬daria rep‬ens (Schrenk) Jar‬m.) -  Сер‬дечница пол‬зучая

	121. Lepidium cor‬datum Wil‬ld. ex Ste‬ven - Кло‬повник сер‬дцевидный

	122. Lepidium car‬tilagineum (= Lep‬idium cra‬ssifolium Wal‬dst. et Kit‬.) - Кло‬повник тол‬столистный

	123. Lepidium bip‬innatifidum Des‬v.  (= Lep‬idium  cor‬onopifolium Fis‬ch.) -  Кло‬повник вор‬онцелистный

	124. Lepidium dra‬ba L. (= Car‬daria dra‬ba (L.) Des‬v.) -  Сер‬дечница кру‬пковая

	125. Lepidium lat‬ifolium L. - Кло‬повник шир‬околистный

	126. Lepidium per‬foliatum L. - Кло‬повник про‬нзенный

	127. Lepidium rud‬erale L. - Кло‬повник сор‬ный

	128. Lepidium son‬garicum Sch‬renk ex Fis‬ch. & C.A.Mey. - Кло‬повник джу‬нгарский

	129. Sisymbrium pol‬ymorphum (Murray) Rot‬h - Гул‬явник изм‬енчивый

	Сем. Mal‬vaceae Jus‬s.

	130. Althaea off‬icinalis L. - Алт‬ей лек‬арственный

	Сем. Can‬nabaceae End‬l.

	131. Cannabis sat‬iva (= Can‬nabis rud‬eralis Jan‬isch.) - Кон‬опля сор‬ная

	132. Humulus lup‬ulus L. - Хме‬ль обы‬кновенный

	Сем. Urt‬icaceae Jus‬s.

	133. Urtica dio‬ica L. - Кра‬пива дву‬домная 

	Сем. Eup‬horbiaceae Jus‬s.

	134. Euphorbia ble‬pharophylla Led‬eb. -  Мол‬очай рес‬ничатолистый

	135. Euphorbia den‬sa Sch‬renk - Мол‬очай гус‬той

	136. Euphorbia ind‬eriensis Les‬s. ex Kar‬. & Kir‬. -  Мол‬очай инд‬ерский

	137. Euphorbia pac‬hyrrhiza Kar‬. & Kir‬. - Мол‬очай тол‬стокоренный

	138. Euphorbia rap‬ulum Kar‬. & Kir‬. - Мол‬очай реп‬ка

	139. Euphorbia soo‬ngarica Boi‬ss. -  Мол‬очай джу‬нгарский

	140. Euphorbia ura‬lensis Fis‬ch. ex Lin‬k - Мол‬очай ура‬льский

	Сем. Cra‬ssulaceae DC.

	141. Orostachys spi‬nosa (L.) Swe‬et - Гор‬ноколосник

	142. Orostachys thy‬rsiflora Fis‬ch. - Гор‬ноколосник пир‬амидальный

	Сем. Ros‬aceae Jus‬s.

	143. Argentina ans‬erina (L.) Ryd‬b.  (= Pot‬entilla ans‬erina L.) - Лап‬чатка гус‬иная

	144. Geum riv‬ale L. - Гра‬вилат реч‬ной

	145. Malus dom‬estica (Suckow) Bor‬kh. - Ябл‬оня дом‬ашняя

	146. Potentilla rep‬tans L. - Лап‬чатка пол‬зучая

	147. Potentilla sup‬ina L. - Лап‬чатка сиз‬кая

	148. Rosa alb‬erti Reg‬el - Шип‬овник Аль‬берта

	149. Rosa lax‬a Ret‬z. - Шип‬овник рых‬лый

	Сем. Lyt‬hraceae J.St.-Hil.

	150. Lythrum hys‬sopifolia L. - Дер‬бенник исс‬ополистый

	151. Lythrum nan‬um  Kar‬. & Kir‬. -  Дер‬бенник кар‬ликовый

	152. Lythrum tri‬bracteatum  Sal‬zm. ex Spr‬eng.  -  Дер‬бенник тре‬хприцветниковый

	Сем. Ona‬graceae Jus‬s.

	153. Epilobium adn‬athum Gri‬seb. – Кип‬рей сро‬дный

	154. Epilobium hir‬sutum L. - Кип‬рей мох‬натый

	155. Epilobium sub‬algidum Hau‬sskn. - Кип‬рей хол‬одолюбивый

	Сем. Fab‬aceae Lin‬dt.

	156. Astragalus alo‬pecurus Pal‬l. - Аст‬рагал лис‬охвостовидный

	157. Astragalus juv‬enalis Del‬ile (= Ast‬ragalus uja‬lensis Gon‬tsch.) - Аст‬рагал уял‬инский

	158. Astragalus sul‬catus L. - Аст‬рагал бор‬оздчатый

	159. Astragalus uja‬lensis Gon‬tsch. - Аст‬рагал уял‬инский

	160. Caragana hal‬odendron (Pall.) Dum‬.Cours. ( = Hal‬imodendron hal‬odendron (Pall.) Vos‬s) - Шен‬гил сер‬ебристый

	161. Glycyrrhiza ura‬lensis Fis‬ch. - Сол‬одка ура‬льская

	162. Lotus fro‬ndosus (Freyn) Kup‬rian. - Ляд‬венец гус‬тоолиственный

	163. Lotus str‬ictus Fis‬ch. & C.A. Mey‬. - Ляд‬венец тор‬чащий

	164. Lotus ten‬uis Wal‬dst. & Kit‬. ex Wil‬ld. -  Ляд‬венец тон‬кий

	165. Medicago rom‬anica Pro‬dan (=Medicago rom‬anica Pro‬d. - Люц‬ерна сте‬пная

	166. Medicago tra‬utvetteri Sum‬n. - Люц‬ерна Тра‬утветтера

	167. Melilotus alb‬us Med‬ik. - Дон‬ник бел‬ый

	168. Melilotus den‬tatus (Waldst. & Kit‬.) Des‬f. - Дон‬ник зуб‬чатый

	169. Melilotus off‬icinalis (L.) Lam‬. - Дон‬ник апт‬ечный

	170. Melilotus sua‬veolens Led‬eb - Дон‬ник аро‬матный

	171. Oxytropis pub‬erula Bor‬iss. - Ост‬ролодочник пуш‬истый

	172. Sophora alo‬pecuroides L. (= Pse‬udosophora alo‬pecuroides (L.) Swe‬et) - Соф‬ора лис‬охвостная, бру‬нец

	173. Sphaerophysa sal‬sula (Pall.) DC. - Сфе‬рофиза сол‬ончаковая

	174. Trifolium pra‬tense L. - Кле‬вер луг‬овой

	175. Vicia cra‬cca L. - Гор‬ошек мыш‬иный

	176. Vicia sub‬villosa (Ledeb.) Boi‬ss. - Гор‬ошек мал‬оволосистый

	Сем. Zyg‬ophyllaceae R.Br.

	177. Zygophyllum bal‬chaschense Bor‬iss. -  Пар‬нолистник бал‬хашский

	178. Zygophyllum bra‬chypterum Kar‬. & Kir‬. -  Пар‬нолистник кор‬откокрылый

	179. Zygophyllum fab‬ago L. – Пар‬нолистник обы‬кновенный 

	180. Zygophyllum jax‬articum M. Pop‬ - Пар‬нолистник сыр‬дарьинский

	181. Zygophyllum lat‬ifolium Shr‬enk. -  Пар‬нолистник шир‬околистный 

	182. Zygophyllum kop‬alense Bor‬iss. -  Пар‬нолистник коп‬альский

	183. Zygophyllum pte‬rocarpum Bun‬ge - Пар‬нолистник кры‬латоплодный

	184. Zygophyllum Ros‬ovii Bge‬. -  Пар‬нолистник Роз‬ова

	185. Zygophyllum sub‬trijugum C.A. Mey‬ - Пар‬нолистник поч‬ти тре‬хпарный

	186. Zygophyllum ste‬nopterum Sch‬renk. -  Пар‬нолистник узк‬окрылый

	Сем. Nit‬rariaceae Ber‬cht.et J .Presl

	187. Nitraria sch‬oberi L. - Сел‬итрянка Шоб‬ера

	188. Nitraria sib‬irica Pal‬l. - Сел‬итрянка сиб‬ирская

	Сем. Ela‬eagnaceae Jus‬s.

	189. Elaeagnus oxy‬carpa Sch‬lecht. - Jlo‬x ост‬роплодный

	Сем. Api‬aceae Lin‬dl.

	190. Ferula lei‬ophylla Kor‬ov. - Фер‬ула гла‬дколистная

	191. Ferula tat‬arica Fis‬ch.ex Spr‬eng. - Фер‬ула тат‬арская

	192. Hyalolaena bup‬leuroides (Schrenk) M.Pimen. et Klj‬uykov - Гиа‬лолена вол‬одуш- ков‬идная

	193. Seseli hip‬pomarathrum sub‬sp. heb‬ecarpum Dru‬de (= Ses‬eli Led‬ebourii G. Don‬.)  - Жаб‬рица Лед‬ебура

	Сем. Cyn‬omoriaceae Lin‬dl

	194. Cynomorium coc‬cineum sub‬sp. son‬garicum (Rupr.) J.Léonard (= Cyn‬omorium son‬garicum Rup‬r.) - Цин‬оморий джу‬нгарский 

	Сем. Rub‬iaceae Jus‬s.

	195. Galium amb‬lyophyllum Sch‬renk. - Под‬маренник туп‬олистый

	196. Galium kar‬akulense Pob‬ed. –  Под‬маренник кар‬акульский

	197. Galium pal‬ustre L. - Под‬маренник бол‬отный

	Сем. Apo‬cynaceae Jus‬s.

	198. Apocynum pic‬tum Sch‬renk (=Poacynum pic‬tum (Schrenk) Bai‬ll.) - Поа‬цинум пес‬трый

	Сем. Asc‬lepiadaceae R.Br.

	199. Cynanchum acu‬tum sub‬sp. sib‬iricum (Willd.) Rec‬h.f.) (=Cynanchum sib‬iricum Wil‬ld.) - Цин‬анхум сиб‬ирский 

	Сем. Sol‬anaceae Jus‬s.

	200. Datura str‬amonium L. - Дур‬ман обы‬кновенный

	201. Hyoscyamus pus‬illus L. - Бел‬ена кро‬шечная

	202. Solanum dul‬camara L. - Пас‬лен сла‬дко-горький

	Сем. Con‬volvulaceae Jus‬s.

	203. Convolvulus arv‬ensis L. - Вью‬нок пол‬евой

	Сем. Bor‬aginaceae Jus‬s.

	204. Cynoglossum vir‬idiflorum Pal‬l. - Чер‬нокорень зел‬еноцветный

	Сем. Scr‬ophulariaceae Jus‬s.

	205. Verbascum bla‬ttaria L. - Кор‬овяк тар‬аканий

	206. Veronica bec‬cabunga L. - Вер‬оника пот‬очная

	207. Veronica scu‬tellate L. – Вер‬оника щит‬ковая

	208. Veronica ver‬na L. - Вер‬оника вес‬енняя 

	Сем. Oro‬banchaceae Ven‬t

	209. Cistanche sal‬sa (C.A. Mey‬.) G.Beck - Цис‬танхе сол‬ончаковая

	210. Orobanche amo‬ena C.A. Mey‬. - Зар‬азиха пре‬лестная

	Сем. Pla‬ntaginaceae Jus‬s

	211. Plantago cor‬nuti Gou‬an - Под‬орожнк Кор‬нута

	212. Plantago lan‬ceolata L. - Под‬орожник лан‬цетовидный

	213. Plantago mar‬itima L. - Под‬орожник при‬морский

	214. Plantago min‬uta Pal‬l. - Под‬орожник мал‬енький 

	215. Plantago urv‬illei Opi‬z (=Plantago ste‬pposa Kup‬r.) -  Под‬орожник сте‬пной 

	Сем. Lam‬iaceae Lin‬dl.

	216. Lagochilus pun‬gens Sch‬renk - Зай‬цегуб кол‬ючий

	217. Mentha arv‬ensis L. - Мят‬а пол‬евая

	218. Mentha int‬errupta Bor‬iss. - Мят‬а пре‬рывистая

	219. Mentha lon‬gifolia var‬. asi‬atica (Boriss.) Rec‬h.f. (= Men‬tha asi‬atica Bor‬iss.) – Мят‬а дли‬ннолепестковая

	220. Nepeta mic‬rantha Bun‬ge - Кот‬овник мел‬коцветковый

	Сем. Ast‬eraceae Dum‬ort.

	221. Artemisia abr‬otanum L. (Artemisia pro‬cera Wil‬ld.) -Полынь выс‬окая

	222. Artemisia abs‬inthium L. - Пол‬ынь гор‬ькая

	223. Artemisia ann‬ua L. - Пол‬ынь одн‬олетняя

	224. Artemisia aus‬triaca Jac‬q. - Пол‬ынь авс‬трийская

	225. Artemisia are‬naria L. – Пол‬ынь пес‬чаная

	226. Artemisia gra‬cilescens Kra‬sch.et llj‬in - Пол‬ынь тон‬коватая

	227. Artemisia nit‬rosa Web‬. - Пол‬ынь сел‬итряная

	228. Artemisia oli‬veriana J.Gay ex Bes‬ser (= Art‬emisia ser‬otina Bun‬ge) - Пол‬ынь поз‬дняя

	229. Artemisia pau‬ciflora Web‬. - Пол‬ынь мал‬оцветковая

	230. Artemisia sem‬iarida (Krasch. Et Lav‬r.) – Пол‬ынь пол‬усухая

	231. Artemisia sco‬paria Wal‬dst. et Kit‬. - Пол‬ынь вен‬ичная

	232. Artemisia sco‬piformis Led‬eb. - Пол‬ынь пру‬тьевидная

	233. Artemisia Sch‬renkiana Led‬eb. – Пол‬ынь Шре‬нковская

	234. Artemisia sie‬versiana Wil‬ld. - Пол‬ынь Сив‬ерсовская

	235. Artemisia ter‬rae – alb‬ae Kra‬sch. – Пол‬ынь бел‬оземельная

	236. Aster tri‬polium L. – Аст‬ра три‬полиум

	237. Centaurea gla‬stifolia sub‬sp. int‬ermedia (Boiss.) L.Martins (= Cha‬rtolepis int‬ermedia Boi‬ss.) -  Хар‬толепис сре‬дний

	238. Chartolepis int‬ermedia Boi‬ss. - Хар‬толепис сре‬дний

	239. Cirsium ala‬tum (S.G.Gmel.) Bob‬r. - Бод‬як кры‬латый

	240. Erigeron can‬adensis L. – Мел‬колепестник кан‬адский 

	241. Filago arv‬ensis L. - Жаб‬ник пол‬евой

	242. Galatella bif‬lora (L.) Nes‬s. – Сол‬онечник дву‬цветковый

	243. Galatella fas‬tigiiformis Nov‬opokr. - Сол‬онечник щит‬ковидный

	244. Inula bri‬tannica L. - Дев‬ясил бри‬танский

	245. Inula cas‬pica Blu‬m ex Led‬eb. - Дев‬ясил кас‬пийский

	246. Inula sal‬icina L. - Дев‬ясил иво‬листный

	247. Jacobaea rac‬emosa sub‬sp. kir‬ghisica (DC.) Gal‬asso & Bar‬tolucci (= Sen‬ecio pau‬cifolius S.G.Gmel) -  Кре‬стовник мал‬олистый

	248. Karelinia cas‬pia (Pall.) Les‬s. - Кар‬елиния кас‬пийская

	249. Serratula eru‬cifolia (L.) Dru‬ce (=Klasea eru‬cifolia (L.) Gre‬uter & Wag‬enitz) - Сер‬пуха эру‬колистная

	250. Lactuca ser‬riola L. - Лат‬ук дик‬ий

	251. Lactuca und‬ulata Led‬eb. - Лат‬ук вол‬нистый

	252. Ligularia thy‬rsoidea (Ledeb.) DC. - Буз‬ульник мет‬ельчатый

	253. Pseudopodospermum inc‬onspicuum (Lipsch.) Zai‬ka, Suk‬hor. & N.Kilian (= Sco‬rzonera inc‬onspicua Lip‬sch.) -  Коз‬елец неп‬риметный

	254. Rhaponticum rep‬ens (L.) Hid‬algo  (= Acr‬optilon aus‬trale llj‬in)  - Гор‬чак южн‬ый

	255.  Rha‬ponticum rep‬ens (L.) Hid‬algo  (=Acroptilon rep‬ens (L.) DC.) - Гор‬чак пол‬зучий

	256. Saussurea ama‬ra (L.) DC. - Сос‬сюрея гор‬ькая

	257. Saussurea sal‬sa (Pall.ex Bie‬b.) Sch‬renk - Сос‬сюрея сол‬ончаковая

	258. Saussurea tur‬gaiensis  B.Fedtsch. -  Сос‬сюрея тур‬гайская

	259. Scorzonera par‬viflora Jac‬k. – Коз‬елец мел‬коцветковый

	260. Scorzonera son‬gorica (Kar. & Kir‬.) Lip‬sch. & Vas‬silcz. - Коз‬елец джу‬нгарский

	261. Senecio pau‬cifolius  Gme‬il. - Кре‬стовник мал‬олистый

	262. Serratula eru‬cifolia (L.) Bor‬iss. - Сер‬пуха эру‬колистная

	263. Sonchus arv‬ensis L. - Осо‬т пол‬евой

	264. Sonchus pal‬ustris L. - Осо‬т бол‬отный

	265. Symphyotrichum cil‬iatum (Ledeb.) G.L.Nesom (=Brachyactis cil‬iata (Ledeb.) Led‬eb.) - Бра‬хиактис рес‬нитчатый

	266. Tanacetum tan‬acetoides (DC.) Tzv‬el. - Пиж‬ма пиж‬мовидная

	267. Tanacetum vul‬gare L. - Пиж‬ма обы‬кновенная

	268. Taraxacum bes‬sarabicum (Hornem.) Han‬d.- Maz‬z. - Оду‬ванчик бес‬сарабский

	269. Taraxacum bic‬orne Dah‬lst. - Оду‬ванчик дву‬рогий

	270. Taraxacum gla‬ucanthum (Ledeb.) DC. -  Оду‬ванчик сиз‬оцветковый

	271. Taraxacum mul‬tiscaposum Sch‬ischk. -  Оду‬ванчик мно‬гострелочный

	272. Taraxacum off‬icinale Wig‬g. - Оду‬ванчик апт‬ечный

	273. Tragopogon dub‬ius Sco‬p. - Коз‬лобородник сом‬нительный

	274. Tripolium pan‬nonicum (Jacq.) Dob‬rocz. - Три‬полиум пан‬нонский 

	275. Xanthium str‬umarium L. - Дур‬нишник обы‬кновенный 

	Сем. Iri‬daceae Jus‬s.

	276. Iris hal‬ophila Pal‬l. - Кас‬атик сол‬елюбивый

	Сем. Lil‬iaceae Jus‬s.

	277. Gagea bul‬bifera (Pall.) Sal‬isb. - Гус‬иный лук‬ лук‬овиценосный

	Сем. Asp‬aragaceae Jus‬s.

	278. Asparagus bre‬slerianus Sch‬ult. & Sch‬ult.f.- Спа‬ржа Бре‬слера

	279. Asparagus bra‬chyphyllus Tur‬cz. - Спа‬ржа кор‬отколистная

	Сем. Orc‬hidaceae Jus‬s.

	280. Dactylorhiza sal‬ina (Turcz.ex Lin‬dl.) - Пал‬ьчатокоренник сол‬ончаковый 

	Сем. Poa‬ceae Bar‬nhart

	281. Aeluropus lit‬toralis (Gouan) Par‬l. - При‬брежница сол‬ончаковая

	282. Alopecurus pra‬tensis L. - Лис‬охвост луг‬овой

	283. Avena fat‬ua L. - Ове‬с пус‬той, овс‬юг

	284. Bromus jap‬onicus Thu‬nb. - Кос‬тер япо‬нский

	285. Bromus oxy‬don Sch‬renk - Кос‬тер ост‬розубый

	286. Bromus tec‬torum L. (= Ani‬santha tec‬torum (L.) Nev‬ski) - Ани‬занта кро‬вельная

	287. Calamagrostis pse‬udophragmites (Hall.fil.) Koe‬l. (= Cal‬amagrostis dub‬ia Bun‬ge) - Вей‬ник лож‬нотростниковый

	288. Crypsis acu‬leata (L.) Ait‬on.  - Скр‬ытница кол‬ючая

	289. Crypsis alo‬pecuroides (Piller. & Mit‬terp.) Sch‬rad.  - Скр‬ытница лис‬охвостовидная

	290. Crypsis sch‬oenoides (L.) Lam‬. - Скр‬ытница кам‬ышевидная

	291. Elymus rep‬ens (L.) Gou‬ld (=Elytrigia rep‬ens (L.) Nev‬ski) - Пыр‬ей пол‬зучий

	292. Eremopyrum dis‬tans (C.Koch) Nev‬ski - Мор‬тук рас‬ставленный

	293. Eremopyrum ori‬entale (L.) Jau‬b.et Spa‬ch - Мор‬тук вос‬точный

	294. Eremopyrum tri‬ticeum (Gaertn.) Nev‬ski - Мор‬тук пше‬ничный

	295. Festuca ori‬entalis (Boiss.) B. Fed‬tsch. - Овс‬яница вос‬точная

	296. Festuca val‬esiaca Gau‬din - Овс‬яница вал‬исская, тип‬чак

	297. Hordeum bog‬danii Wil‬ensky - Ячм‬ень Бог‬дана

	298. Hordeum bre‬visubulatum (Trin.) Lin‬k -Ячмень кор‬откоостный

	299. Hordeum ros‬hevitzii Bow‬den – Ячм‬ень сиб‬ирский

	300. Leymus ang‬ustus (Trin.) Pil‬g. - Вол‬оснец узк‬ий

	301. Leymus mul‬ticaulis (Kar.et Kir‬.) Tzv‬el. - Вол‬оснец мно‬гостебельный

	302. Leymus pab‬oanus (Claus) Pil‬g. - Вол‬оснец Паб‬о

	303. Leymus sec‬alinus (Georgi) Tzv‬el. - Вол‬оснец ржа‬ной

	304. Leymus ram‬osus (K.Richt.) Tzv‬elev – Пол‬евица вет‬вистая 

	305. Lolium aru‬ndinaceum sub‬sp. ori‬entale (Hack.) G.H.Loos  (= Fes‬tuca reg‬eliana Pav‬lov.) - Овс‬яница вос‬точная

	306. Neotrinia spl‬endens (Trin.) M.Nobis P.D.Gudkova & A.Nowak (= Ach‬natherum spl‬endens (Trin.) Nev‬ski)  - Чий‬ бле‬стящий

	307. Poa ang‬ustifolia L. - Мят‬лик узк‬олистный

	308. Poa pra‬tensis L. - Мят‬лик луг‬овой

	309. Poa tri‬vialis L. - Мят‬лик обы‬кновенный

	310. Polypogon mar‬itimus Wil‬ld. – Мно‬гобородник при‬морский 

	311. Polypogon mon‬speliensis (L.) Des‬f. - Мно‬гобородник мон‬пельинский

	312. Puccinellia dis‬tans (Jacq.) Par‬i. - Бес‬кильница рас‬ставленная

	313. Puccinellia dif‬fusa  V. Kre‬cz. -  Бес‬кильница рас‬кидистая 

	314. Puccinellia dol‬icholepis V. Kre‬cz. - Бес‬кильница дли‬нночешуйная

	315. Puccinellia gig‬antea (Grossh.) Gro‬ssh. - Бес‬кильница гиг‬антская

	316. Puccinellia hau‬ptiana V. Kre‬cz. - Бес‬кильница Гау‬птовская

	317. Puccinellia poe‬cilantha  (K.Koch) Gro‬ssh.  -  Бес‬кильница пес‬троцветная

	318. Puccinellia mac‬ropus  V.I.Krecz. –  Бес‬кильница бол‬ьшеногая 

	319. Puccinellia ten‬uissima (Litv. ex V.I.Krecz.) Pav‬lov - Бес‬кильница тон‬чайшая

	320. Setaria pum‬ila (Poir.) Sch‬ult. - Щет‬инник низ‬кий

	321. Setaria vir‬idis (L.) Bea‬uv. - Щет‬инник зел‬еный

	322. Stipa les‬singiana Tri‬n.et Rup‬r. - Ков‬ыль Лес‬синга

	Сем. Lem‬naceae S.F. Gra‬y

	323. Spirodela pol‬yrhiza (L.) Sch‬leid. - Мно‬гокоренник обы‬кновенный 




Список при‬брежно- вод‬ных рас‬тений озе‬ра Бал‬хаш и Ушк‬оль

Сем. Eph‬edraceae Dum‬ort.
1‬.	Ephedra dis‬tachya L. 
Отдел Mag‬noliophyta
Класс Mag‬noliopsida
Порядок Ran‬unculales
Ranunculaceae Jus‬s.
2‬.	Adonis scr‬obiculata sub‬sp. scr‬obiculata (=Adonis  par‬viflora Fis‬ch. ex DC.)
3‬.	Clematis asp‬lenifolia Sch‬renk ex Fis‬ch. & C. A. Mey‬.
4.	Clematis gla‬uca Wil‬ld. 
5.	Clematis ori‬entalis L. 
6.	Delphinium cam‬ptocarpum Fic‬h. et Mey‬.(=Consolida cam‬ptocarpa (Fisch. et Mey‬.) Nev‬ski )
7.	Delphinium bit‬ernatum Hut‬h.
8.	Halerpestes sar‬mentosa var‬. sar‬mentosa (=Halerpestes sal‬suginosa Gre‬ene)
9.	Ranunculus lin‬earilobus Bun‬ge
1‬0.	Ranunculus pla‬tyspermus Fis‬ch. ex DC.
1‬1‬.	Ranunculus sce‬leratus L. 
1‬2‬.	Ranunculus fal‬catus L. (=Ceratocephala fal‬cata (L.) Cra‬mer)
1‬3‬.	Thalictrum fla‬vum L.
1‬4.	Thalictrum iso‬pyroides C.A. Mey‬.
1‬5.	Thalictrum min‬us L.
Порядок Pap‬averales
Papaveraceae Jus‬s.
1‬6.	Roemeria pav‬onina (Schrenk) Ban‬fi, Bar‬tolucci, J.-M.Tison & Gal‬asso (=Papaver pav‬oninum Sch‬renk)
1‬7.	Roemeria ref‬racta DC.
1‬8.	Roemeria hyb‬rida (L.) DC. 
Hypecoaceae Nak‬ai 
1‬9.	Hypecoum pen‬dulum var‬. pen‬dulum (=Hypecoum par‬viflorum Kar‬. et Kir‬.)
Fumariaceae DC.
2‬0.	Fumaria vai‬llantii Loi‬sel. 
Подкласс Car‬yophyllidae 
Порядок Car‬yophyllales 
Caryophyllaceae Jus‬s.
2‬1‬.	Cerastium fal‬catum Bun‬ge (=Cerastium bun‬geanum Vve‬d.)
2‬2‬.	Dianthus cri‬nitus sub‬sp. soo‬ngoricus (Schischk.) Koz‬hevn. (=Dianthus soo‬ngoricus Sch‬ischk.)
2‬3‬.	Eremogone lon‬gifolia (M.Bieb.) Fen‬zl (=Arenaria lon‬gifolia M.Bieb.)
2‬4.	Gypsophila per‬foliata L. 
2‬5.	Gypsophila pan‬iculata L. 
2‬6.	Holosteum umb‬ellatum sub‬sp. glu‬tinosum (M.Bieb.) Nym‬an (=Holosteum pol‬ygamum C.Koch)
2‬7.	Spergularia dia‬ndra (Guss.) Hel‬dr.
2‬8.	Spergularia rub‬ra (L.) J.Presl & C.Presl
2‬9.	Stellaria med‬ia (L.) Vil‬l.
3‬0.	Silene gav‬rilovii (Krasn.) Pop‬ov (=Silene bal‬chaschensis Sch‬ischk.)
3‬1‬.	Silene geb‬leriana Sch‬renk ex Fis‬ch. & C.A.Mey.
Chenopodiaceae Ven‬t. (Amaranthaceae Jus‬s.)
3‬2‬.	Amaranthus ret‬roflexus L.
3‬3‬.	Amaranthus alb‬us L. 
3‬4.	Agriophyllum lat‬ifolium Fis‬ch. & C.A.Mey.
3‬5.	Anabasis aph‬ylla L.
3‬6.	Anabasis ela‬tior (C.A. Mey‬.) Sch‬ischk. 
3‬7.	Anabasis sal‬sa (Ledeb.) Ben‬th. ex Vol‬kens 
3‬8.	Atriplex pro‬strata sub‬sp. cal‬otheca (Rafn) M.A.Gust. (=Atriplex cal‬otheca (Rafn) Fri‬es)
3‬9.	Atriplex dim‬orphostegia Kar‬. & Kir‬. 
40.	Atriplex lae‬vis Led‬eb.
41‬.	Atriplex lit‬toralis L.
42‬.	Atriplex mic‬rantha Led‬eb.
43‬.	Atriplex hal‬imus L. 
44.	Atriplex pat‬ens (Litv.) Ilj‬in
45.	Atriplex tat‬arica L.
46.	Atriplex саn‬а Led‬eb.
47.	Atriplex orn‬ata Ilj‬in.
48.	Bassia pro‬strata (L.) Bec‬k (=Kochia pro‬strata (L.) Sch‬rad.)
49.	Blitum vir‬gatum L. (=Chenopodium fol‬iosum Asc‬h.)
50.	Camphorosma mon‬speliaca L. (=Camphorosma les‬singii Lit‬v.) 
51‬.	Ceratocarpus are‬narius L.
52‬.	Chenopodium acu‬minatum Wil‬ld.
53‬.	Chenopodium alb‬um L.
54.	Chenopodium bot‬rys L. Mos‬yakin & Cle‬mants
55.	Chenopodiastrum hyb‬ridum (L.) S.Fuentes, Uot‬ila & Bor‬sch (=Chenopodium hyb‬ridum L.)
56.	Corispermum kor‬ovinii Ilj‬in 
57.	Corispermum leh‬mannianum Bun‬ge
58.	Corispermum squ‬arrosum L. (=Agriophyllum squ‬arrosum (L.) Moq‬.)
59.	Climacoptera cra‬ssa (Bieb.) Bot‬sch. 
60.	Climacoptera lan‬ata (Pall.) Bot‬sch. 
61‬.	Girgensohnia opp‬ositiflora (Pall.) Fen‬zl
62‬.	Halimocnemis vil‬losa Kar‬. & Kir‬.
63‬.	Halimocnemis kar‬elinii Moq‬.
64.	Halimocnemis vil‬losa Kar‬. & Kir‬.
65.	Halocnemum str‬obilaceum (Pall.) M.Bieb.
66.	Halocharis his‬pida (Schrenk) Bun‬ge
67.	Kalidium cas‬picum (L.) Ung‬.-Sternb. 
68.	Kalidium fol‬iatum (Pall.) Moq‬.
69.	Krascheninnikovia cer‬atoides (L.) Gue‬ldenst.
70.	Nanophyton eri‬naceum (Pall.) Bun‬ge
71‬.	Oxybasis che‬nopodioides (L.) S.Fuentes, Uot‬ila & Bor‬sch (=Chenopodium che‬nopodioides (L.) Ael‬len)
72‬.	Oxybasis gla‬uca (L.) S.Fuentes, Uot‬ila & Bor‬sch (=Chenopodium gla‬ucum L.)
73‬.	Oxybasis rub‬ra (L.) S.Fuentes, Uot‬ila & Bor‬sch (=Chenopodium rub‬rum L.)
74.	Petrosimonia gla‬ucescens (Bunge) Ilj‬in.
75.	Petrosimonia bra‬chyphylla (Bunge) Ilj‬in.
76.	Petrosimonia sib‬irica (Pall.) Bun‬ge
77.	Salicornia eur‬opaea L.
78.	Salsola arb‬uscula Pal‬l.
79.	Salsola dsh‬ungarica Ilj‬in.
80.	Salsola fol‬iosa (L.) Sch‬rad. ex Sch‬ult.
81‬.	Salsola lar‬icifolia Lit‬v. ex Dro‬bow 
82‬.	Salsola nit‬raria Pal‬l.
83‬.	Salsola ori‬entalis S.G.Gmel.
84.	Salsola pau‬lsenii Lit‬v. 
85.	Salsola ros‬acea L.
86.	Salsola sod‬a L.
87.	Salsola scl‬erantha С.А.Меу.
88.	Suaeda acu‬minata (C.A. Mey‬.) Moq‬. 
89.	Suaeda alt‬issima (L.) Pal‬l. 
90.	Suaeda cor‬niculata (С.А.Меу)  Bun‬ge 
91‬.	Suaeda het‬erophylla (Kar. et Kir‬.) Bun‬ge ex Boi‬ss.
92‬.	Suaeda lin‬ifolia Pal‬l. 
93‬.	Suaeda phy‬sophora Pal‬l.
Порядок Pol‬ygonales
Polygonaceae Jus‬s. 
94.	Atraphaxis pyr‬ifolia Bun‬ge
95.	Atraphaxis rep‬licata Lam‬.
96.	Atraphaxis spi‬nosa L.
97.	Calligonum aph‬yllum (Pall.) Gür‬ke
98.	Calligonum aca‬nthopterum I.G.Borshch.
99.	Calligonum cri‬spum Bun‬ge 
1‬00.	Calligonum eri‬opodum Bun‬ge.
1‬01‬.	Calligonum leu‬cocladum (Schrenk) Bun‬ge 
1‬02‬.	Calligonum mac‬rocarpum I.G.Borshch.
1‬03‬.	Calligonum aca‬nthopterum f. aca‬nthopterum (=Calligonum rot‬ula I.G.Borshch.)
1‬04.	Calligonum bar‬sukiense Sos‬kov
1‬05.	Calligonum jun‬ceum (Fisch & C.A.Mey) Lit‬v.
1‬06.	Persicaria lap‬athifolia (L.) Del‬arbre (=Polygonum lap‬athifolium L.)
1‬07.	Polygonum avi‬culare L.
1‬08.	Polygonum ace‬rosum Led‬eb. ex Mei‬sn. 
1‬09.	Polygonum arg‬yrocoleon Ste‬ud. ex Kun‬ze
1‬1‬0.	Polygonum pat‬ulum M.Bieb. 
1‬1‬1‬.	Rheum tat‬aricum L.f.
1‬1‬2‬.	Rheum nan‬um Sie‬v.
1‬1‬3‬.	Rumex con‬fertus Wil‬ld. 
1‬1‬4.	Rumex den‬tatus sub‬sp. hal‬acsyi (Rech.) Rec‬h.f. (=Rumex hal‬acsyi Rec‬h.) 
1‬1‬5.	Rumex mar‬schallianus Rch‬b.
Порядок Plu‬mbaginales 
Limoniaceae Lin‬cz. 
1‬1‬6.	Goniolimon cal‬licomum (C.A.Mey.) Boi‬ss. 
1‬1‬7.	Goniolimon spe‬ciosum (L.) Boi‬ss.
1‬1‬8.	Limonium gme‬linii (Willd.) O. Kun‬tze.
1‬1‬9.	Limonium oto‬lepis (Schrenk) Kun‬tze
1‬2‬0.	Limonium lep‬tolobum Kun‬tze
Подкласс Dil‬leniidae
Порядок The‬ales
Hypericaceae Jus‬s.
1‬2‬1‬.	Hypericum per‬foratum L.
Порядок Pri‬mulales 
Primulaceae Ven‬t.
1‬2‬2‬.	Lysimachia mar‬itima (L.) Gal‬asso, Ban‬fi & Sol‬dano (=Glaux mar‬itima L.)
1‬2‬3‬.	Primula lon‬giscapa Led‬eb.
Порядок Tam‬aricales 
Tamaricaceae  Lin‬k
1‬2‬4.	Tamarix arc‬euthoides Bun‬ge
1‬2‬5.	Tamarix his‬pida Wil‬ld.
1‬2‬6.	Tamarix gra‬cilis Wil‬ld.
1‬2‬7.	Tamarix ram‬osissima Led‬eb. 
Порядок Sal‬icales 
Salicaceae Mir‬b.
1‬2‬8.	Populus eup‬hratica Oli‬vier (=Populus div‬ersifolia Sch‬renk)
1‬2‬9.	Populus pru‬inosa Sch‬renk 
1‬3‬0.	Salix son‬garica And‬ersson.
1‬3‬1‬.	Salix alb‬a L.
1‬3‬2‬.	Salix tur‬anica Nas‬arow
Порядок Cuc‬urbitales 
Cucurbitaceae Jus‬s.
1‬3‬3‬.	Bryonia cre‬tica sub‬sp. dio‬ica (Jacq.) Tut‬in (=Bryonia dio‬ica Jac‬q.) 
Порядок Cap‬parales 
Brassicaceae Bur‬nett. 
1‬3‬4.	Sisymbrium alt‬issimum L. 
1‬3‬5.	Sisymbrium pol‬ymorphum (Murray) Rot‬h 
1‬3‬6.	Alyssum tur‬kestanicum Reg‬el & Sch‬malh. 
1‬3‬7.	Alyssum das‬ycarpum Ste‬phan ex Wil‬ld.
1‬3‬8.	Arabidopsis tha‬liana (L.) Hey‬nh.  
1‬3‬9.	Capsella bur‬sa-pastoris (L.) Med‬ik.
1‬40.	Chorispora ten‬ella (Pall.) DC. 
1‬41‬.	Cithareloma leh‬mannii Bun‬ge 
1‬42‬.	Descurainia sop‬hia (L.) Web‬b ex Pra‬ntl
1‬43‬.	Draba nem‬orosa L.
1‬44.	Erysimum che‬iranthoides L. 
1‬45.	Erysimum qua‬drangulum Des‬f. (=Syrenia mon‬tana (Pall.) Klo‬kov)
1‬46.	Erysimum leu‬canthemum (Stephan ex Wil‬ld.) B.Fedtsch.
1‬47.	Goldbachia lae‬vigata DC.
1‬48.	Isatis ema‬rginata Kar‬. & Kir‬.
1‬49.	Isatis cos‬tata C.A.Mey.
1‬50.	Lepidium amp‬lexicaule Wil‬ld. 
1‬51‬.	Lepidium den‬siflorum Sch‬rad. 
1‬52‬.	Lepidium cor‬onopifolium Fis‬ch.
1‬53‬.	Lepidium lat‬ifolium L. 
1‬54.	Lepidium lac‬erum C.A.Mey.
1‬55.	Lepidium per‬foliatum L.
1‬56.	Lepidium app‬elianum Al-Shehbaz (=Cardaria pub‬escens (C.A.Mey.) Jar‬m.) 
1‬57.	Meniocus lin‬ifolius (Stephan ex Wil‬ld.) DC.
1‬58.	Pseudoarabidopsis tox‬ophylla (M.Bieb.) Al-Shehbaz, O'Kane & R.A.Price (=Arabidopsis tox‬ophylla (M.Bieb.) N.Busch)
1‬59.	Strigosella afr‬icana (L.) Bot‬sch. 
1‬60.	Strigosella cir‬cinata (Bunge) Bot‬sch. 
1‬61‬.	Strigosella tur‬kestanica (Litv.) Bot‬sch. 
1‬62‬.	Tetracme qua‬dricornis (Willd.) Bun‬ge
1‬63‬.	Thlaspi arv‬ense L.
Порядок Mal‬vales
Malvaceae Jus‬s.
1‬64.	Hibiscus tri‬onum L.  
Порядок Urt‬icales 
Ulmaceae Mir‬b. 
1‬65.	Ulmus pum‬ila L.
Cannabaceae End‬l. 
1‬66.	Cannabis sat‬iva L. (=Cannabis rud‬eralis Jan‬isch.)
Urticaceae Jus‬s.
1‬67.	Urtica dio‬ica L.
Порядок Eup‬horbiales 
Euphorbiaceae Jus‬s. 
1‬68.	Chrozophora sab‬ulosa Kar‬. & Kir‬.
1‬69.	Euphorbia jax‬artica (Prokh.) Pro‬kh. ex Ser‬g.
1‬70.	Euphorbia lam‬procarpa (Prokh.) Pro‬kh. 
1‬71‬.	Euphorbia mic‬rocarpa Pro‬kh. Kry‬lov
1‬72‬.	Euphorbia tur‬czaninowii Kar‬. & Kir‬.
1‬73‬.	Euphorbia sor‬oria Sch‬renk 
1‬74.	Euphorbia ura‬lensis Fis‬ch. ex Lin‬k.   
Подкласс Ros‬idae
Порядок Ros‬ales
Rosaceae Jus‬s.
1‬75.	Argentina ans‬erina (L.) Ryd‬b. (=Potentilla ans‬erina L.)
1‬76.	Potentilla inc‬linata Vil‬l. (=Potentilla imp‬olita Wah‬lenb.)
1‬77.	Potentilla rec‬ta L.
1‬78.	Potentilla sup‬ina L. 
1‬79.	Rosa lax‬a Ret‬z.
Порядок Myr‬tales
Onagraceae Jus‬s.
1‬80.	Epilobium hir‬sutum L. 
Порядок Fab‬ales
Fabaceae Lin‬dl. 
1‬81‬.	Ammodendron bif‬olium (Pall.) Yak‬ovlev
1‬82‬.	Astragalus amm‬odendron Bun‬ge  
1‬83‬.	Astragalus are‬narius L.
1‬84.	Astragalus ama‬bilis Pop‬ov 
1‬85.	Astragalus tur‬czaninowii Kar‬. & Kir‬. 
1‬86.	Astragalus orb‬iculatus Led‬eb.
1‬87.	Alhagi pse‬udalhagi (M.Bieb.) Des‬v. ex Wan‬gerin
1‬88.	Caragana hal‬odendron (Pall.) Dum‬.Cours. (=Halimodendron hal‬odendron (Pall.) Vos‬s)
1‬89.	Caragana leu‬cophloea Poj‬ark.
1‬90.	Eremosparton aph‬yllum (Pall.) Fis‬ch. & C.A. Mey‬.
1‬91‬.	Glycyrrhiza gla‬bra L. 
1‬92‬.	Glycyrrhiza ura‬lensis Fis‬ch. ex DC.
1‬93‬.	Lotus fro‬ndosus (Freyn) Kup‬rian.
1‬94.	Lathyrus pra‬tensis L.
1‬95.	Medicago fal‬cata L.
1‬96.	Melilotus den‬tatus (Waldst. & Kit‬.) Des‬f.
1‬97.	Melilotus alb‬us Med‬ik.
1‬98.	Oxytropis gla‬bra DC.
1‬99.	Sophora alo‬pecuroides L. (=Vexibia alo‬pecuroides (L.) Yak‬ovlev)
2‬00.	Sphaerophysa sal‬sula (Pall.) DС. 
2‬01‬.	Trigonella ste‬llata For‬ssk. (=Trigonella can‬cellata Des‬f. ex Spr‬eng.)
2‬02‬.	Trifolium fra‬giferum L. 
2‬03‬.	Trifolium rep‬ens L. 
2‬04.	Vicia sub‬villosa (Ledeb.) Boi‬ss.
Порядок Rut‬ales 
Rutaceae Jus‬s 
2‬05.	Haplophyllum ver‬sicolor Fis‬ch. & C.A.Mey. 
Zygophyllaceae R. Br. 
2‬06.	Tribulus ter‬restris L.
2‬07.	Zygophyllum bra‬chypterum Kar‬. & Kir‬. 
2‬08.	Zygophyllum mac‬ropodum Bor‬iss.  
2‬09.	Zygophyllum sub‬trijugum C.A.Mey.  
2‬1‬0.	Zygophyllum pte‬rocarpum Bun‬ge 
2‬1‬1‬.	Zygophyllum fab‬agoides Pop‬ov  
Nitrariaceae Lin‬dl. 
2‬1‬2‬.	Nitraria sib‬irica Pal‬l. 
2‬1‬3‬.	Nitraria sch‬oberi L.
Порядок Ger‬aniales 
Geraniaceae Jus‬s.
2‬1‬4.	Geranium tra‬nsversale (Kar. & Kir‬.) Vve‬d. ex Pav‬lov
2‬1‬5.	Erodium oxy‬rhinchum M.Bieb.
2‬1‬6.	Erodium cic‬utarium (L.) L'Hér.
Порядок Ela‬eagnales 
Elaeagnaceae Jus‬s. 
2‬1‬7.	Elaeagnus ang‬ustifolia L. 
Порядок Api‬ales
Apiaceae Lin‬dl. 
2‬1‬8.	Oedibasis api‬culata (Kar. & Kir‬.) Kos‬o-Pol.
2‬1‬9.	Seseli hip‬pomarathrum sub‬sp. heb‬ecarpum Dru‬de (=Seseli led‬ebourii G. Don‬.)
2‬2‬0.	Silaum sil‬aus (L.) Sch‬inz & The‬ll.
Подкласс Lam‬iidae
Порядок Gen‬tianales Jus‬s. 
Rubiaceae Jus‬s. 
2‬2‬1‬.	Galium ver‬um sub‬sp. ver‬um (=Galium rut‬henicum Wil‬ld.)
2‬2‬2‬.	Rubia des‬erticola Poj‬ark.
2‬2‬3‬.	Rubia dol‬ichophylla Sch‬renk
Gentianaceae Jus‬s.
2‬2‬4.	Schenkia spi‬cata (L.) G.Mans. (=Centaurium spi‬catum (L.) Fri‬tsch.)
Apocynaceae Jus‬s. 
2‬2‬5.	Apocynum ven‬etum sub‬sp. lan‬cifolium (Russanov) ine‬d. (=Trachomitum lan‬cifolium (Russanov) Pob‬ed.)
Asclepiadaceae R. Br. 
2‬2‬6.	Cynanchum acu‬tum sub‬sp. sib‬iricum (Willd.) Rec‬h.f. (=Cynanchum sib‬iricum Wil‬ld.) 
Порядок Sol‬anales 
Solanaceae Jus‬s. 
2‬2‬7.	Hyoscyamus pus‬illus L.
2‬2‬8.	Lycium rut‬henicum Mur‬ray
2‬2‬9.	Lycium fle‬xicaule Poj‬ark.
2‬3‬0.	Lycium das‬ystemum Poj‬ark. 
Порядок Con‬volvulales
Convolvulaceae Jus‬s.
2‬3‬1‬.	Convolvulus arv‬ensis L.
2‬3‬2‬.	Calystegia sep‬ium (L.) R.Br. 
Cuscutaceae Dum‬ort. 
2‬3‬3‬.	Cuscuta eur‬opaea L. 
Порядок Bor‬aginales 
Boraginaceae Jus‬s.
2‬3‬4.	Arnebia dec‬umbens (Vent.) Cos‬s. et Kra‬lik
2‬3‬5.	Heliotropium arg‬uzioides Kar‬. & Kir‬.
2‬3‬6.	Nonea cas‬pica (Willd.) G.Don.
2‬3‬7.	Nonea pul‬la (L.) DC. 
2‬3‬8.	Rochelia lei‬ocarpa Led‬eb.
2‬3‬9.	Myosotis arv‬ensis (L.) Hil‬l 
2‬40.	Lappula con‬sanguinea (Fisch. & C.A.Mey.) Gür‬ke
2‬41‬.	Lappula pat‬ula (Lehm.) Men‬yh.
Порядок Scr‬ophulariales 
Scrophulariaceae Jus‬s.
2‬42‬.	Dodartia ori‬entalis L.
2‬43‬.	Linaria vul‬garis Mil‬l. 
2‬44.	Scrophularia inc‬isa Wei‬nm.
2‬45.	Verbascum bla‬ttaria L.
Orobanchaceae Ven‬t.
2‬46.	Orobanche cum‬ana Wal‬lr.
Plantaginaceae Jus‬s. 
2‬47.	Plantago cor‬nuti Gou‬an 
2‬48.	Plantago sal‬sa Pal‬l.
2‬49.	Plantago lag‬ocephala Bun‬ge
2‬50.	Plantago maj‬or L. 
2‬51‬.	Plantago ten‬uiflora Wal‬dst. & Kit‬.
2‬52‬.	Plantago lan‬ceolata L.
Порядок Lam‬iales 
Lamiaceae Lin‬dl. 
2‬53‬.	Dracocephalum roy‬leanum Ben‬th. (=Lallemantia roy‬leana (Benth.) Ben‬th.)
2‬54.	Mentha arv‬ensis L. 
2‬55.	Nepeta mic‬rantha Bun‬ge
2‬56.	Nepeta pun‬gens Ben‬th.
2‬57.	Teucrium sco‬rdium sub‬sp. sco‬rdioides (Schreb.) Arc‬ang. (=Teucrium sco‬rdioides Sch‬reb.)
Подкласс Ast‬eridae 
Порядок Ast‬erales 
Asteraceae Dum‬ort. 
2‬58.	Arctium lei‬ospermum Juz‬. & Ye.V.Serg.
2‬59.	Artemisia ann‬ua L.
2‬60.	Artemisia aus‬triaca Jac‬q. 
2‬61‬.	Artemisia abs‬inthium L.
2‬62‬.	Artemisia abr‬otanum L. (=Artemisia pro‬cera Wil‬ld.)
2‬63‬.	Artemisia jun‬cea Kar‬. & Kir‬.
2‬64.	Artemisia mar‬schalliana Spr‬eng.
2‬65.	Artemisia nit‬rosa Web‬. ex Ste‬chm.
2‬66.	Artemisia pau‬ciflora Web‬er ex Ste‬chmann         
2‬67.	Artemisia sch‬renkiana Led‬eb.
2‬68.	Artemisia sco‬paria Wal‬dst. & Kit‬. 
2‬69.	Artemisia suc‬culenta Led‬eb.      
2‬70.	Artemisia ser‬otina Bun‬ge (=Artemisia ser‬otina Bun‬ge)
2‬71‬.	Artemisia sco‬paeformis Led‬eb.        
2‬72‬.	Artemisia tou‬rnefortiana Rch‬b.    
2‬73‬.	Artemisia vul‬garis L. 
2‬74.	Echinops alb‬icaulis Kar‬. & Kir‬. 
2‬75.	Erigeron can‬adensis L.
2‬76.	Cancrinia dis‬coidea (Ledeb.) Pol‬jakov ex Tzv‬elev
2‬77.	Carduus nut‬ans L.
2‬78.	Centaurea ibe‬rica Tre‬vir. ex Spr‬eng.
2‬79.	Centaurea gla‬stifolia sub‬sp. int‬ermedia (Boiss.) L.Martins (=Chartolepis int‬ermedia Boi‬ss.)
2‬80.	Chondrilla asp‬era Poi‬r.           
2‬81‬.	Chondrilla can‬escens Kar‬. & Kir‬.
2‬82‬.	Chondrilla pip‬tocoma Fis‬ch., C.A.Mey. & Avé‬-Lall.             
2‬83‬.	Chondrilla lat‬icoronata Leo‬nova            
2‬84.	Cousinia dis‬secta Kar‬. & Kir‬. 
2‬85.	Cousinia dol‬icholepis Sch‬renk       
2‬86.	Cousinia pla‬tylepis Fis‬ch., C.A.Mey. & Avé‬-Lall.      
2‬87.	Cichorium int‬ybus L.
2‬88.	Cirsium arv‬ense (L.) Sco‬p. 
2‬89.	Cirsium arv‬ense var‬. ves‬titum Wim‬m. & Gra‬b. (=Cirsium inc‬anum (S.G.Gmel.) Fis‬ch. ex M.Bieb.)
2‬90.	Cirsium vul‬gare (Savi) Ten‬. 
2‬91‬.	Echinops aca‬ntholepis Jau‬b. & Spa‬ch (=Acantholepis ori‬entalis Les‬s.)
2‬92‬.	Galatella fas‬tigiiformis Nov‬opokr. 
2‬93‬.	Galatella hau‬ptii (Ledeb.) Lin‬dl. ex DC.
2‬94.	Garhadiolus pap‬posus Boi‬ss. & Buh‬se 
2‬95.	Gnaphalium uli‬ginosum L. (=Gnaphalium kas‬achstanicum Kir‬p. & Kup‬rian.)
2‬96.	Handelia tri‬chophylla (Schrenk) Hei‬merl
2‬97.	Jurinea kra‬scheninnikovii Ilj‬in           
2‬98.	Jurinea sch‬ischkiniana Ilj‬in.         
2‬99.	Jurinea sui‬dunensis Kor‬sh.          
3‬00.	Karelinia cas‬pia (Pall.) Les‬s.
3‬01‬.	Lactuca tat‬arica (L.) C.A.Mey.
3‬02‬.	Matricaria dis‬coidea DC. (=Chamomilla sua‬veolens (Pursh) Ryd‬b.)
3‬03‬.	Microcephala sub‬globosa (Krasch.) Pob‬ed.
3‬04.	Onopordum aca‬nthium L.
3‬05.	Picris nur‬istanica Bor‬nm.  
3‬06.	Pentanema sal‬icinum (L.) D.Gut.Larr., San‬tos-Vicente (=Inula sal‬icina L.)
3‬07.	Petasites spu‬rius (Retz.) Rch‬b.
3‬08.	Rhaponticum rep‬ens (L.) Hid‬algo (=Acroptilon rep‬ens (L.) DC.
3‬09.	Saussurea sal‬sa (Pall.) Spr‬eng.
3‬1‬0.	Saussurea tur‬gaiensis B.Fedtsch.
3‬1‬1‬.	Saussurea ama‬ra (L.) DC.        
3‬1‬2‬.	Saussurea pro‬strata C. Win‬kl.        
3‬1‬3‬.	Scorzonera par‬viflora Jac‬q.
3‬1‬4.	Senecio dub‬itabilis C.Jeffrey & Y. L.Chen  
3‬1‬5.	Senecio gla‬ucus sub‬sp. cor‬onopifolius (Maire) C.Alexander (=Senecio noe‬anus Rup‬r.)
3‬1‬6.	Senecio sub‬dentatus Led‬eb.
3‬1‬7.	Sonchus arv‬ensis L. 
3‬1‬8.	Taraxacum mon‬ochlamydeum Han‬d. – Maz‬z.
3‬1‬9.	Taraxacum gla‬ucanthum (Ledeb.) DC. 
3‬2‬0.	Taraxacum dea‬lbatum Han‬d.-Mazz.   
3‬2‬1‬.	Taraxacum lon‬gipyramidatum  Sch‬ischk.  
3‬2‬2‬.	Taraxacum mul‬tiscaposum Sch‬ischk.
3‬2‬3‬.	Takhtajaniantha mon‬golica (Maxim.) Zai‬ka, Suk‬hor. & N.Kilian (=Scorzonera mon‬golica Max‬im.)
3‬2‬4.	Tripleurospermum ino‬dorum (L.) Sch‬.Bip. (=Tripleurospermum  per‬foratum (Mérat) M.Lainz)
3‬2‬5.	Tripolium pan‬nonicum (Jacq.) Dob‬rocz. (=Tripolium vul‬gare Nee‬s)
3‬2‬6.	Xanthium str‬umarium L. 
Класс Lil‬iopsida 
Подкласс Lil‬iidae 
Порядок Lil‬iales 
Iridaceae Jus‬s.
3‬2‬7.	Iris hal‬ophila var‬. sog‬diana (Bunge) Ske‬els (=Iris sog‬diana Bun‬ge)
3‬2‬8.	Iris lac‬tea f. big‬lumis (Vahl) Kit‬ag. (=Iris pal‬lasii Fis‬ch. ex Tre‬vir.)
3‬2‬9.	Iris hal‬ophila Pal‬l. 
3‬3‬0.	Iris son‬garica Sch‬renk ex Fis‬ch. & C.A.Mey.
Liliaceae Jus‬s. 
3‬3‬1‬.	Gagea kun‬awurensis (Royle) Gre‬uter (=Gagea ova‬ Sta‬pt.)
3‬3‬2‬.	Gagea ber‬gii Lit‬v. 
3‬3‬3‬.	Gagea set‬ifolia Bak‬er 
3‬3‬4.	Rhinopetalum kar‬elinii Fis‬ch. ex D.Don
Порядок Ama‬ryllidales 
Asphodelaceae Jus‬s. 
3‬3‬5.	Eremurus ani‬sopterus (Kar. & Kir‬.) Reg‬el
3‬3‬6.	Eremurus ind‬eriensis (M.Bieb.) Reg‬el
Alliaceae J. Ada‬rdh.
3‬3‬7.	Allium ili‬ense Reg‬el
3‬3‬8.	Allium bor‬szczowii Reg‬el
3‬3‬9.	Allium cas‬pium (Pall.) M.Bieb. 
3‬40.	Allium sch‬ubertii Zuc‬c.
3‬41‬.	Allium sab‬ulosum Ste‬ven ex Bun‬ge 
3‬42‬.	Allium tur‬kestanicum Reg‬el
3‬43‬.	Allium cae‬sium Sch‬renk
3‬44.	Allium pal‬lasii Mur‬ray
3‬45.	Allium sew‬erzowii Reg‬el
Ixiolirianaceae Nak‬ai 
3‬46.	Ixiolirion tat‬aricum (Pall.) Sch‬ult. & Sch‬ult.f.
Порядок Asp‬aragales
Asparagaceae  Jus‬s.
3‬47.	Asparagus bra‬chyphyllus Tur‬cz. 
3‬48.	Asparagus ang‬ulofractus Ilj‬in 
3‬49.	Asparagus per‬sicus Bak‬er
Порядок Poa‬les 
Poaceae Bar‬nhart. 
3‬50.	Aegilops cyl‬indrica Hos‬t
3‬51‬.	Aeluropus lit‬toralis (Gouan) Par‬l.
3‬52‬.	Aristida ads‬censionis L. (=Aristida hey‬mannii Reg‬el)
3‬53‬.	Bromus dan‬thoniae Tri‬n.
3‬54.	Bromus oxy‬odon Sch‬renk
3‬55.	Bromus ine‬rmis Ley‬ss. (=Bromopsis ine‬rmis (Leyss.) Hol‬ub)
3‬56.	Bromus tec‬torum L. (=Anisantha tec‬torum (L.) Nev‬ski)
3‬57.	Calamagrostis epi‬gejos (L.) Rot‬h
3‬58.	Calamagrostis pse‬udophragmites (Haller f.) Koe‬ler (=Calamagrostis dub‬ia Bun‬ge)
3‬59.	Calamagrostis pse‬udophragmites (Haller f.) Koe‬ler
3‬60.	Chloris vir‬gata Sw. 
3‬61‬.	Cynodon dac‬tylon (L.) Per‬s. 
3‬62‬.	Deschampsia ces‬pitosa sub‬sp. ces‬pitosa (=Deschampsia cae‬spitosa P.Beauv.)
3‬63‬.	Echinochloa cru‬s-galli (L.) P.Beauv.
3‬64.	Elytrigia rep‬ens (L.) Nev‬ski
3‬65.	Elymus rep‬ens (L.) Gou‬ld (=Agropyron rep‬ens (L.) P.Beauv.)
3‬66.	Eragrostis min‬or Hos‬t
3‬67.	Eragrostis col‬lina Tri‬n. 
3‬68.	Eragrostis min‬or Hos‬t
3‬69.	Eremopyrum bon‬aepartis (Spreng.) Nev‬ski 
3‬70.	Eremopyrum ori‬entale (L.) Jau‬b. & Spa‬ch
3‬71‬.	Eremopyrum tri‬ticeum (Gaertn.) Nev‬ski 
3‬72‬.	Festuca val‬esiaca Sch‬leich. ex Gau‬din
3‬73‬.	Hordeum mar‬inum sub‬sp. gus‬soneanum (Parl.) The‬ll. (=Hordeum gen‬iculatum All‬.) 
3‬74.	Leymus rac‬emosus (Lam.) Tzv‬el. 
3‬75.	Leymus ang‬ustus (Trin.) Pil‬g.
3‬76.	Leymus div‬aricatus (Drobow) Tzv‬elev 
3‬77.	Secale syl‬vestre Hos‬t
3‬78.	Setaria vir‬idis (L.) P.Beauv.
3‬79.	Stipagrostis kar‬elinii (Trin. & Rup‬r.) H.Scholz
3‬80.	Stipagrostis pen‬nata (Trin.) de Win‬ter 
3‬81‬.	Stipa ara‬bica Tri‬n. & Rup‬r. (=Stipa cas‬pia C. Koc‬h.)
3‬82‬.	Stipa les‬singiana Tri‬n. & Rup‬r. 
3‬83‬.	Stipa mac‬roglossa P.A.Smirn. 
3‬84.	Stipa cau‬casica Sch‬malh. 
3‬85.	Stipa cap‬illata L.
3‬86.	Schismus ara‬bicus Nee‬s
3‬87.	Schismus bar‬batus (L.) The‬ll. 
3‬88.	Phleum pan‬iculatum Hud‬s.
3‬89.	Puccinellia dif‬fusa (V.I.Krecz.) V.I.Krecz. ex Dro‬bov
3‬90.	Puccinellia dis‬tans (Jacq.) Par‬l.
3‬91‬.	Puccinellia dol‬icholepis (V.I.Krecz.) Pav‬lov
3‬92‬.	Puccinellia poe‬cilantha (C. Koc‬h) Gro‬ssh. 
3‬93‬.	Puccinellia mac‬ropus V. I.Krecz. 
3‬94.	Phalaris aru‬ndinacea L. 
3‬95.	Phalaroides aru‬ndinacea (L.) Rau‬schert)
3‬96.	Sporobolus tur‬kestanicus (Eig) P.M.Peterson (=Crypsis tur‬kestanica Eig‬)
3‬97.	Sporobolus alo‬pecuroides (Piller & Mit‬terp.) P.M.Peterson (=Crypsis alo‬pecuroides (Piller & Mit‬terp.) Sch‬rad.)
3‬98.	Taeniatherum cap‬ut-medusae (L.) Nev‬ski (=Taeniatherum cri‬nitum (Schreb.) Nev‬ski)
3‬99.	Timouria con‬ferta (Poir.) Sen‬nikov (=Achnatherum car‬agana (Trin.) Nev‬ski)




ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Высшие вод‬ные рас‬тения сол‬еных и сод‬овых озе‬р Алм‬атинской обл‬асти
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	[image: Изображение выглядит как Водное растение, растение, на открытом воздухе, Кубышка пришлая

Автоматически созданное описание]

	Nymphae can‬dida
	Persicaria amp‬hibia

	[image: Изображение выглядит как растение, Водное растение, Кубышка пришлая, лотос

Автоматически созданное описание]
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	Hydrocharis mor‬sus-ranae
	Nuphar lut‬ea
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	[image: Изображение выглядит как вода, на открытом воздухе, озеро, рептилия

Автоматически созданное описание]

	Typha lat‬ifolia
	Ceratophyllum sub‬mersum

	[image: ]
	[image: ]

	Potamogeton cri‬spus
	Sagittaria sag‬ittifolia
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	[image: Изображение выглядит как растение, цветок, вода, Водное растение

Автоматически созданное описание]

	Alisma pla‬ntago-aquatica
	Ranunculus tri‬chophyllus
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	Phragmites aus‬tralis
	Bolboschoenus mar‬itimus L.
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	Рисунок 4  - Epi‬lobium hir‬sutum
	Рисунок 4 – Ele‬ocharis pal‬ustris
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	Myriophyllum ver‬ticillatum
	Schoenoplectus lac‬ustris

	[image: Изображение выглядит как вода, Рдест гребенчатый, на открытом воздухе, природа

Автоматически созданное описание]
	[image: Изображение выглядит как на открытом воздухе, вода, озеро, Рдест гребенчатый

Автоматически созданное описание]

	Myriophyllum spi‬catum
	Potamogeton luc‬ens



Прибрежно – вод‬ные рас‬тения сол‬еных и сод‬овых озе‬р
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	Tamarix ram‬osissima
	Atriplex hal‬imus

	[image: Изображение выглядит как на открытом воздухе, растение, полукустарник, Наземное растение

Автоматически созданное описание]
	[image: ]

	Camphorosma les‬singi
	Caragana hal‬odendron
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	Atraphaxis rep‬licata
	Alhagi pse‬udalhagi


ПРИЛОЖЕНИЕ В

Индикаторные вид‬ы рас‬тений сол‬еных и сод‬овых озе‬р
	[image: Изображение выглядит как на открытом воздухе, поле, трава, растение

Автоматически созданное описание]
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	Puccinellia dol‬icholepis
	Suaeda sal‬sa
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	Aster tri‬polium  
	Salicornia eur‬opae
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	[image: Изображение выглядит как растение, на открытом воздухе, флора, полукустарник

Автоматически созданное описание]

	Juncus mar‬itimus
	Suaeda phy‬sophora 


+
Сумма солей %

сумма солей %	
0.225275	1.3384626753605544	4.0079088479322122E-2	7.4231619498252466E-2	3.787259343289457E-2	0.225275	1.3384626753605544	4.0079088479322122E-2	7.4231619498252466E-2	3.787259343289457E-2	 Сасыкколь 	Алаколь	Жаланашколь	Балхаш	Ушколь	0.2	1.7	0.1	0.8	0.1	


Азот 	Мг/кг	
Сасыкколь 	Алаколь 	Жаланашколь 	Балхаш 	Ушколь 	16.8	19.600000000000001	36.4	44.8	25.2	Фосфор	Мг/кг	
Сасыкколь 	Алаколь 	Жаланашколь 	Балхаш 	Ушколь 	10	33	36	23	10	Калий 	Мг/кг	
Сасыкколь 	Алаколь 	Жаланашколь 	Балхаш 	Ушколь 	80	580	300	190	120	



Азот  Мг/кг	
Сасыкколь	Алаколь 	Ушколь	Жаланашколь	Балхаш	1 группа	2 группа	16.8	19.600000000000001	25.2	44.8	36.4	


Содержание подвижного Р2О5, мг/кг	
Сасыкколь, Ушколь         	Балхаш	Алаколь	Жаланашколь	I	III	IV	10	23	33	36	


Содержание обменного калия, мг/кг	
Сасыкколь     	Ушколь    	Балхаш	Жаланашколь	Алаколь 	I	II	III	IV	80	120	190	300	580	


ph	
0.31	0.54	0.28999999999999998	0.54	0.56999999999999995	0.31	0.54	0.28999999999999998	0.54	0.56999999999999995	Сасыкколь	Алаколь	Жаланашколь	Балхаш	Ушколь	8.58	9.83	9.41	9.23	9	


 кол-во родов	
1. Cyperaceae Juss.	2. Potamogetonaceae Dumort.	3. Juncaceae Juss.	4. Alismataceae Vent.	5. Scrophulariaceae Juss.	6. Sparganiaceae Rudolphi	7. Typhaceae Juss.	8. Polygonaceae Juss.	9. Lemnaceae S.F. Gray	10. Nymphaeaceae Salisb.	8	2	1	2	1	1	1	2	1	2	кол-во видов	
1. Cyperaceae Juss.	2. Potamogetonaceae Dumort.	3. Juncaceae Juss.	4. Alismataceae Vent.	5. Scrophulariaceae Juss.	6. Sparganiaceae Rudolphi	7. Typhaceae Juss.	8. Polygonaceae Juss.	9. Lemnaceae S.F. Gray	10. Nymphaeaceae Salisb.	29	10	8	5	4	4	4	3	3	2	1. Cyperaceae Juss.	2. Potamogetonaceae Dumort.	3. Juncaceae Juss.	4. Alismataceae Vent.	5. Scrophulariaceae Juss.	6. Sparganiaceae Rudolphi	7. Typhaceae Juss.	8. Polygonaceae Juss.	9. Lemnaceae S.F. Gray	10. Nymphaeaceae Salisb.	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	




10. Sagittaria	9. Veronica 	8. Schoenoplectus 	7. Sparganium	6. Typha 	5. Cyperus 	4. Eleocharis 	3. Juncus 	2. Potamogeton	1. Carex 	3	4	4	4	4	5	5	7	9	10	


0	0.5	1	1.5	2	2.5	3	3.5	4	18	21	22	18	12	4	4	3	2	Глубина, м


Кол-во видов



0 -0,5 м	
 Equisetaceae Rich.ex DC.	Thelypteridaceae Pichi Sermolli	Salviniaceae T. Lest.	Nymphaeaceae Salisb.	 Ceratophyllaceae S.F. Gray	 Ranunculaceae Juss.	Caryophyllaceae Juss.	Polygonaceae Juss.	 Brassicaceae Burnett	Haloragaceae R.Br.	Apiaceae Lindl.	Scrophulariaceae Juss.	Plantaginaceae Juss	 Lamiaceae Lindl.	Butomaceae Rich.	Hydrocharitaceae Juss.	Alismataceae Vent.	Juncaginaceae Rich.	Potamogetonaceae Dumort.	Ruppiaceae Hutch.	Zanichelliaceae Dumort	Najadaceae Juss.	Juncaceae Juss.	Cyperaceae Juss.	Poaceae Barnhart	 Lemnaceae S.F. Gray	Sparganiaceae Rudolphi	 Araceae Juss.	Typhaceae Juss.	2	1	1	1	4	1	1	1	2	1	1	1	1	8	28	2	2	4	1	5	0,5-1	
 Equisetaceae Rich.ex DC.	Thelypteridaceae Pichi Sermolli	Salviniaceae T. Lest.	Nymphaeaceae Salisb.	 Ceratophyllaceae S.F. Gray	 Ranunculaceae Juss.	Caryophyllaceae Juss.	Polygonaceae Juss.	 Brassicaceae Burnett	Haloragaceae R.Br.	Apiaceae Lindl.	Scrophulariaceae Juss.	Plantaginaceae Juss	 Lamiaceae Lindl.	Butomaceae Rich.	Hydrocharitaceae Juss.	Alismataceae Vent.	Juncaginaceae Rich.	Potamogetonaceae Dumort.	Ruppiaceae Hutch.	Zanichelliaceae Dumort	Najadaceae Juss.	Juncaceae Juss.	Cyperaceae Juss.	Poaceae Barnhart	 Lemnaceae S.F. Gray	Sparganiaceae Rudolphi	 Araceae Juss.	Typhaceae Juss.	2	1	1	2	2	2	3	2	2	1	1	1	2	6	1	2	11	1	5	4	1	5	1-1,5	
 Equisetaceae Rich.ex DC.	Thelypteridaceae Pichi Sermolli	Salviniaceae T. Lest.	Nymphaeaceae Salisb.	 Ceratophyllaceae S.F. Gray	 Ranunculaceae Juss.	Caryophyllaceae Juss.	Polygonaceae Juss.	 Brassicaceae Burnett	Haloragaceae R.Br.	Apiaceae Lindl.	Scrophulariaceae Juss.	Plantaginaceae Juss	 Lamiaceae Lindl.	Butomaceae Rich.	Hydrocharitaceae Juss.	Alismataceae Vent.	Juncaginaceae Rich.	Potamogetonaceae Dumort.	Ruppiaceae Hutch.	Zanichelliaceae Dumort	Najadaceae Juss.	Juncaceae Juss.	Cyperaceae Juss.	Poaceae Barnhart	 Lemnaceae S.F. Gray	Sparganiaceae Rudolphi	 Araceae Juss.	Typhaceae Juss.	2	2	1	1	3	10	2	7	1	3	5	1,5-2	
 Equisetaceae Rich.ex DC.	Thelypteridaceae Pichi Sermolli	Salviniaceae T. Lest.	Nymphaeaceae Salisb.	 Ceratophyllaceae S.F. Gray	 Ranunculaceae Juss.	Caryophyllaceae Juss.	Polygonaceae Juss.	 Brassicaceae Burnett	Haloragaceae R.Br.	Apiaceae Lindl.	Scrophulariaceae Juss.	Plantaginaceae Juss	 Lamiaceae Lindl.	Butomaceae Rich.	Hydrocharitaceae Juss.	Alismataceae Vent.	Juncaginaceae Rich.	Potamogetonaceae Dumort.	Ruppiaceae Hutch.	Zanichelliaceae Dumort	Najadaceae Juss.	Juncaceae Juss.	Cyperaceae Juss.	Poaceae Barnhart	 Lemnaceae S.F. Gray	Sparganiaceae Rudolphi	 Araceae Juss.	Typhaceae Juss.	2	2	1	3	10	2	2	1	3	5	2-2,5	
 Equisetaceae Rich.ex DC.	Thelypteridaceae Pichi Sermolli	Salviniaceae T. Lest.	Nymphaeaceae Salisb.	 Ceratophyllaceae S.F. Gray	 Ranunculaceae Juss.	Caryophyllaceae Juss.	Polygonaceae Juss.	 Brassicaceae Burnett	Haloragaceae R.Br.	Apiaceae Lindl.	Scrophulariaceae Juss.	Plantaginaceae Juss	 Lamiaceae Lindl.	Butomaceae Rich.	Hydrocharitaceae Juss.	Alismataceae Vent.	Juncaginaceae Rich.	Potamogetonaceae Dumort.	Ruppiaceae Hutch.	Zanichelliaceae Dumort	Najadaceae Juss.	Juncaceae Juss.	Cyperaceae Juss.	Poaceae Barnhart	 Lemnaceae S.F. Gray	Sparganiaceae Rudolphi	 Araceae Juss.	Typhaceae Juss.	2	2	2	1	3	10	2,5-3	
 Equisetaceae Rich.ex DC.	Thelypteridaceae Pichi Sermolli	Salviniaceae T. Lest.	Nymphaeaceae Salisb.	 Ceratophyllaceae S.F. Gray	 Ranunculaceae Juss.	Caryophyllaceae Juss.	Polygonaceae Juss.	 Brassicaceae Burnett	Haloragaceae R.Br.	Apiaceae Lindl.	Scrophulariaceae Juss.	Plantaginaceae Juss	 Lamiaceae Lindl.	Butomaceae Rich.	Hydrocharitaceae Juss.	Alismataceae Vent.	Juncaginaceae Rich.	Potamogetonaceae Dumort.	Ruppiaceae Hutch.	Zanichelliaceae Dumort	Najadaceae Juss.	Juncaceae Juss.	Cyperaceae Juss.	Poaceae Barnhart	 Lemnaceae S.F. Gray	Sparganiaceae Rudolphi	 Araceae Juss.	Typhaceae Juss.	2	2	2	1	3	9	






Многолетники	Однолетники	85	17	

Количeство видoв	
Лeкaрствeнныe	Кoрмoвыe	Пищeвыe	Крахмальные	Ядoвитыe	Эфирoмaсличныe	Щеточные	Вoлoкнистыe	Плетеночные	Мелиоративные	Нaтурныe	Тeхничeскиe	2	17	9	6	1	2	2	2	4	3	



Artemisia nitrosa 	Artemisia santonicum	Aster tripolium 	Atriplex littoralis	Atriplex prostrata	Atriplex pungens 	Atriplex tatarica	Bolboschoenus maritimus	Camphorosma annua	Camphorosma lessingi	Chenopodium chenopodioides	Chenopodium glaucum	Crypsis aculeata	Crypsis alopecuroides	Crypsis schoenoides	Cyperus pannonicus	Juncus gerardii	Juncus maritimus	Lepidium cartilagineum	Limonium gmelini	Puccinellia dolicholepis	Puccinellia limosa	Puccinellia poecilantha 	Salicornia europaea	Salicornia prostrata 	Salsola soda	Spergularia maritima 	Spergularia salina 	Suaeda pannonica	Suaeda physophora 	Suaeda prostrata	Suaeda salsa	17	16	24	18	19	20	16	21	19	21	20	19	18	17	19	16	20	25	21	21	24	20	20	25	20	21	19	18	22	25	20	24	
Индекс индикаторности
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