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Введение

Актуальность темы. В настоящее время проблема изучения и сохранения биоразнообразия является одной из актуальных как в теоретическом, так и в практическом отношении. Всестороннее изучение флоры отдельных, малоизу​ченных групп растений тем более представляет интерес. Водная и прибрежно-водная растительность является обязательным компонентом почти любой ботанико-географической области. Однако, из-за малочисленности видового состава, однообразия ареалов, упрощенности ценотических связей, незначи​тельного участия в общей структуре растительного покрова этот экологический тип слабо вовлекается в научный оборот, а иногда и совсем не принимается во внимание и не анализируется.

Рациональное использование и охрана водной растительности требуют детального знания ее состава, биологии и экологии видов, их продуктивности и возможности современного использования в народном хозяйстве. Кроме того, изучение видового состава водных сообществ, их обилие и характер распрост​ранения имеют первостепенное значение в прогнозах дальнейшего формирова​ния и развития водоемов, при этом ценность зарослей гидрофильных растений с хозяйственной точки зрения неодинакова и зависит от составляющих видов.

Флора водоемов Западно-Казахстанской степной провинции до сих пор остается недостаточно изученной, несмотря на то, что регион неоднократно и в разные периоды, посещался многими ботаниками. Не выявлен полностью видовой состав, экология и распространение отдельных видов в пределах региона, их внутривидовое разнообразие.

Решение этих вопросов важно в практическом отношении, так как дает возможность оценить значение некоторых видов флоры исследуемого региона в народном хозяйстве и интродукции, проводить на научной основе охранные мероприятия.

Целью работы является инвентаризация и разносторонний анализ видового состава высших сосудистых растений водных и околоводных экосистем Западно-Казахстанской степной провинции.
Для достижения этой цели следует решить следующие задачи:

1. Выявить видовой состав флоры водоемов Западно-Казахстанской степной провинции;
2. Провести таксономический анализ и сравнение выявленной флоры по водоемам;

3. Провести ареалогический анализ;

4. Выявить экологические группы и зональное (поясное) распространение видов в водоемах Западно-Казахстанской степной провинции;

5. Проанализировать особенности биоморф водных и прибрежно-водных видов изучаемого региона;

6. Проанализировать хозяйственную значимость исследуемых видов растений;

7. Выявить редкие и сокращающиеся виды, обосновать меры их охраны.
Научная новизна. Впервые специально изучена и проведена инвентариза​ция видового состава флоры водоемов Западно-Казахстанской степной провин​ции. По результатам многолетних полевых сборов составлен конспект видов. 10 видов являются географическими новинками для трех флористических районов: Отроги общего сырта (6 видов), Актюбинского (3 вида) и Тургайского (1 вид). При работе с гербарными материалами Специализированного гербар​ного фонда Института биологии внутренних вод РАН (п. Борок, Ярославской области) и литературой обнаружены 5 видов, считавшиеся ранее отсутствую​щими во «Флоре Казахстана», но собранные и отмеченные на территории изучаемого региона различными авторами.

В результате систематического, сравнительно-флористического и эколо​гического анализов выявлены особенности и закономерности в распростране​нии и распределении флоры водоемов.

Выявлено 28 видов редких растений, из них 12 видов, находящихся в наиболее угрожаемом состоянии, рекомендованы для внесения во II-ое издания «Красной книги». Рекомендованы меры охраны, которые могут служить основой для сохранения как редких исчезающих видов, так и всего генофонда флоры водоемов.

Практическое значение. Полученные данные по флоре водоемов Западно-Казахстанской степной провинции будут учтены при переиздании «Флоры Казахстана» и «Определителя сосудистых растений Казахстана». Детальные характеристики по географии, экологии и биологическим особенностям видов могут быть привлечены для изучения запасов и рационального использования сырьевых растений.

Гербарные материалы (1,5 тыс. экземпляров) пополнили коллекцию гербарных фондов ДГП «Институт Ботаники и фитоинтродукции» МОН РК и Западно-Казахстанского государственного университета (г. Уральск).

Структура диссертации: Диссертация состоит из введения, 6 глав, заклю​чения, списка использованных источников, включающего 161 название. Работа изложена на 122 страницах машинописи, результаты представлены в 15 таблицах и 20 рисунках.
Апробация работы и основные публикации. Основные положения работы доложены на Республиканских и Международных конференциях.
Принимала участие в работе Школы по гидроботанике «Гидроботаника, методология, методы» (апрель 2003 г.) и VI Всероссийской школы-конфе​ренции по водным растениям «ГИДРОБОТАНИКА 2005» (11-16 октября 2005 г.), проходивших в Институте Биологии Внутренних Вод РАН (п. Борок, Ярославской области).
Публикации. По теме диссертации опубликовано 16 работ.

Работа выполнена в лаборатории флоры высших растений Института ботаники и фитоинтродукции МОН РК, под руководством доктора биологи​ческих наук, профессора Аралбай Н.К.
основное содержание работы
1 История исследования флоры водоемов Западно-Казахстанской степной провинции

Ботанические исследования флоры водоемов Западно-Казахстанской степ​ной провинции начались давно, но осуществлялись фрагментарно и разнопла​ново. В настоящее время наиболее полно исследованы лишь водоемы северо-восточной части Западно-Казахстанской степной провинции.
На основании вышеизложенного можно констатировать, что очевидна необходимость составления сводного списка растений и проведение ряда анализов флоры водоемов Западно-Казахстанской степной провинции.
2 Физико-географический очерк Западно-Казахстанской степной провинции

Западно-Казахстанская степная провинция рассматривается нами согласно ботанико-географическому районированию Казахстана по Б.А. Быкову [52].

3 Объекты и методика исследований

Материалом для данной работы послужили сборы и наблюдения автора, проводившиеся с 1996 по 2001 г. при изучении флоры водоемов в Актюбинской и Западно-Казахстанской областях. Маршруты экспедиций охватили реки: Карагайлы, Иргиз, Тургай, Сарыхобда, Карахобда, Большая Хобда, Илек, Урал, Чаган, Ембулатовка, Утва. Обследованы небольшие пресные и соленые озера: Карасу, Челкар, Дубовое, Даниляколь, Садовское и др. Основное внимание уделялось изучению состава, экологии и особенностям распределению гидрофитов в водоемах.

Основными методами исследований были маршрутно-рекогносцировочный и морфолого-географический. В разные районы Западно-Казахстанской степ​ной провинции было проложено 9 экспедиционных маршрутов. В результате полевых работ собрано более 1500 гербарных образцов, хранящихся в гербарном фонде ДГП «Институт Ботаники и фитоинтродукции» МОН РК.

Сбор и обработка гербарного материала проведены по общепринятым мето​дикам А.К. Скворцова [65], Г.К. Лепиловой [66], В.М. Катанской [67], К.А. Ко​кина [68]. В качестве руководств использованы методики и гидроботанические статьи теоретического плана Поплавской Г.И. [69], А.П. Белавской [70, 71, 72], И.М. Распопова [73, 74].

При определении видов использованы фундаментальные сводки: «Флора Казахстана» [75], «Водные растения Казахстана» [76], «Флора СССР» [77], «Определитель растений Средней Азии» [78].

В работе использованы Гербарные материалы: Института ботаники и фитоинтродукции МОН РК (АА), Западно-Казахстанского государственного университета (г. Уральск), казахстанская коллекция водных растений В.М. Катанской (специализированный Гербарий Института биологии внут​ренних вод им. И.Д. Папанина РАН (IBIW), п. Борок, Ярославской области). Учтены литературные сведения о находках гидрофильных видов в изученном регионе [12-22, 24-31, 41, 43-51, 75, 76, 79].

Последовательность расположения крупных таксонов цветковых принята согласно системе А.Л. Тахтаджяна [80]. Названия видов сосудистых растений приведены с учетом сводки С.К. Черепанова [81].

Типы ареалов исследуемых видов составлены на основе классификации и принципов, разработанных А.И. Толмачёвым [60], Е.П. Лавренко [82, 83], А.Л. Тахтаджяном [84, 85], З.В. Карамышевой и Е.И. Рачковской [86].
В работе приняты основные и переходные экологические группы растений по отношению к водным условиям, согласно рекомендациям Школы по гидроботанике «Гидроботаника: методология, методы» (ИБВВ РАН, п. Борок, 8-12 апреля 2003 г.) [87, 88]. Экологический ряд начинается с гидрофитов (Hd), за ними следуют гидрогигрофиты (HdHg), гигрофиты (Hg), гигромезофиты (HgM) и мезофиты (М). Более подробно деление на экологические группы будет рассмотрено ниже.

Полученные данные обобщены в конспекте флоры водоемов ‑ с указанием ареала, жизненной формы, экологической группы. Для гидрофильных видов указываются диапазон распространения по глубине.

Экобиоморфологический анализ видов проведен на основе принципов, разработанных И.Г. Серебряковым [89, 90]. Поплавской Г.И. [69], В.Н. Голубе​вым [91, 92], К.А. Кокиным [68], М.И. Падеравской [93], Б.Ф. Свириденко [94].

Морфология вегетативных органов водных цветковых изучена по 300 особям. Наблюдения в полевых условиях в течение ряда лет позволили внести некоторые уточнения в литературные данные. По методу «сетки» Л.Е. Гатцук [95] выделены классы экобиоморф цветковых гидрофитов.

Для анализа парциальных флор водоемов, автором использованы теорети​ческие разработки А.В. Щербакова [96-98], где, учитывая специфику флоры водоемов, рекомендовано проводить анализ информации отдельно для каждой крупной экологической группы.
Для оценки сходства водоемов по видовому составу водных ценофлор применен коэффициент Жаккара в видоизменении Л.И. Малышева [99]:

	КJ-M =
	3c-(a + b)

	
	(а + b) - с


где а и b - числа видов в сравниваемых ценофлорах, с - число общих видов. Значения коэффициента меняются от +1 до -1. При КJ-M < 0 отмечают различие, а при КJ-M > 0 - сходство видового состава ценофлор.

Выявление хозяйственно-ценных видов, проводилось согласно работам Иванова В.В. [15], Доброхотовой К.В. [76], Белавской А.П. [79], Н.В. Павлова [104], Федченко Б.А. [105], Нурмухамбетовой Р.Т. [106]. Кроме того, были использованы «Атлас ареалов и ресурсов лекарственных растений СССР» [107], «Растительные ресурсы» [108].
Выделение и обоснование мер охраны редких и исчезающих видов проведено на основании материалов собственных исследований с использо​ванием «Красной Книги СССР» [109, 110], «Красной книги Казахской ССР» [111], работ М.С. Байтенова [112], И.О. Байтулина [113, 114], Л.Б. Зауголь​новой, Л.И. Воронцова, П.Г. Пугачёва [41], Петренко А.З., Джубанов А.А., Фартушина М.М. и др. [115], а также методического руководства: «Охрана редких видов растений растительности Казахстана», [116].
3.1 Развитие гидроботанической терминологии
Приведен обзор отечественной и зарубежной гидроботанической литера​туры касающейся определения термина «водные растения».
Ряд авторов [88, 118, 127, 128, 129, 130 и др.], считают, что научный термин «водное растение» подразумевает растение не просто встречающееся в условиях обводненных местообитаний, а приспособленное к жизни в них до такой степени, что эти местообитания являются для него оптимальными.
Так как существуют трудности разграничения водных и наземных растений, в связи с наличием переходных групп более подробно рассмотрено деление растений на экологические группы.
3.2 Экологические группы растений водоемов
С учетом выше сказанного А.Г. Лапировым и В.Г. Папченковым среди растений водоемов и водотоков предложено выделять три группы экотипов [87, 88]. На базе традиционного деления растений на экологические группы их классификация выглядит следующим образом (Таблица 1).
Таблица 1 ‑ Экологические группы растений

	настоящие
водные растения
	I Гидрофиты (Hd) или настоящие водные растения
Экогруппа 1. Макроводоросли и водные мхи

Экогруппа 2. Гидрофиты, свободно плавающие в толще воды

Экогруппа 3. Погруженные укореняющиеся гидрофиты

Экогруппа 4. Укореняющиеся гидрофиты с плавающими листьями
Экогруппа 5. Гидрофиты, свободно плавающие на поверхности

	прибрежно-водные растения
	II гидрогигрофиты (HdHg) или гелофиты
               (воздушно-водные растения)

Экогруппа 6. Низкотравные гидрогигрофиты
Экогруппа 7. Высокотравные гидрогигрофиты

	
	III гигрогелофиты (Hg)

	заходящие в воду береговые растения
	IV Гигрофиты (Hg)
V Гигромезо- (HgM) и мезофиты (m)


Сообщества гидрогигрофитов, или гелофиты, располагаются преимущес​твенно у берегов до глубины 1-1,5 м, реже глубже. Наиболее глубоко проника​ют высокотравные растения (Phragmites australis, Scirpus lacustris, Typha angusti​folia), средняя высота побегов которых 1,8-2,5 м. Низкотравные воздушно-водные растения, средняя высота которых до 1 м (Butomus umbellatus, Sagittaria sagitifolia, Sparganium erectum и т.д.), предпочитают глубины до 0,5 м, но неко​торые из них развивают стерильные формы и на более значительных глубинах.

Гигрогелофиты обычны для низких уровней береговой зоны затопления, часто встречаются на отмелях при глубине до 20 (40) см, многие из них харак​терны для окраин озерных сплавин, нередко, укореняясь на топких берегах, они наплывают на открытую воду (Agrostis stolonifera, Bolboschoenus maritimus, Caltha palustris, Carex acuta, Catabrosa aquatica, Eleocharis acicularis, Iris pseudo​corus, Oenanthe aquatica, Rorippa amphibia и другие).
Гигромезо- и мезофиты характерны для высоких уровней береговой зоны затопления и для зоны заплеска. В водной среде встречаются не часто.

По рекомендации Школы по гидроботанике «Гидроботаника: методология, методы», (Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН) данная классификация предложена для обозначения экологических групп растений водоемов и, чтобы в дальнейшем не возникала путаница в работе, она рекомендована для использования в качестве унифицированной [87, 88].
3.3 Основные факторы распределение растительности в водоемах

Состав, степень развития и размещение растительности в водоеме обуслов​ливаются неоднородностью экологических условий различных его частей и подчиняются определенным закономерностям. Наиболее важными факторами, определяющими наличие, состав и существование растительности в естествен​ных и искусственных водоемах разных географических зон следующие:

‑ морфологические особенности водоемов (размеры, глубина, изрезанность берегов – наличие заливов и защищенных мест, наличие мелководных участков с глубиной 2,5-3 м, крутизна уклонов дна);

‑ оптические свойства водных масс (прозрачность и цвет воды);

‑ динамические факторы (ветер, волноприбойная деятельность, течения);

‑ химические факторы (химический состав воды как минеральный, так и биогенный, концентрация водородных ионов (рН), газовый режим);

‑ донные отложения (механический и химический составы, их активное богатство);

‑ температура воды и степень проточности водоема;

‑ затененность (облесённость) берегов и др.

Большое влияние на водоемы оказывает деятельность человека.
4 Видовой состав и анализ флоры водоемов Западно-Казахстанской степной провинции

4.1 Конспект флоры водоемов Западно-Казахстанской степной провинции
Конспект составлен на основе сборов автора, проведенных в 1996-2001 гг., гербарного материала, хранящегося в Гербарном фонде Института Ботаники и фитоинтродукции, Западно-Казахстанского государственного университета (г. Уральск) и сборов В.М. Катанской 1960-70 годов (ИБВВ РАН, п. Борок, Ярославской области). Часть видов приводится только по литературным данным.

В результате исследований флоры водоемов Западно-Казахстанской степ​ной провинции собраны 12 видов являющиеся географическими новинками:
Отроги общего сырта: Cucubalus baccifer L., Nymphoides peltata (S.G. Gmel.) O. Kuntze, Damasonium alisma Mill., Sagittaria natans Pall., Potamogeton hetero​phyllus Schreb., Caulinia minor (All.) Coss. et Germ.;
Актюбинский флористический район: Rorippa palustris (L.) Bess., Potamo​geton compressus L. и P. friesii Rupr., Scirpoides holoschoenus (L.) Sojak., Spirodela polyrhiza (L.) Scleid.;

Тургайский флористический район – Salvinia natans (L.) All.

При работе с литературой и гербарными материалами обнаружены 5 видов отсутствующие во флоре Казахстана [75]: Elodea canadensis Michx., Potamogeton berchtoldii Fieb., Ruppia drepanensis Tineo, Althenia filiformis F. Petit., Carex aquatilis Wahlenb. [14, 27, 43, 51, 79] и поэтому мы посчитали необходимым включения их в наш список.
4.2 Структура флоры водоемов Западно-Казахстанской степной провинции

4.2.1 Систематический анализ флоры водоемов Западно-Казахстанской степной провинции

На рассматриваемой территории Западно-Казахстанской степной провин​ции для флоры водоемов отмечено 263 вида сосудистых растений, относящихся к 50 семействам и 113 родам. Доминирующее положение во флоре водоемов занимают покрытосеменные. При анализе цветковых обращает на себя внима​ние почти равное участие однодольных – 45 % (119 видов /42 рода) и двудоль​ных – 51 % (134/67). Роль однодольных ещё более наглядна в количестве семейств и родов. Семейств однодольных в 2 раза, а родов в 1,5 раза меньше, чем у двудольных, но численность однодольных меньше всего на 6 %.
В исследуемой флоре преобладают виды 16 семейств, содержащих 178 вида (67,7 % всей флоры). Наиболее высокое положение занимают однодольные: Cyperaceae (40 видов), Potamogetonaceae (19) и Poaceae (18). Эти семейства со​держат 77 видов или 29 %. У двудольных наблюдается иная картина. Наиболее крупных семейства Ranunculaceae (15), Salicaceae (11) и Asteraceae (11), содер​жат 37 (14 %), но имеется больше семейств по 6-9 видов.
Такая же картина наблюдается и в спектре крупнейших родов (Таблица 2).
Таблица 2 ‑ Спектр ведущих родов
	двудольные
	видов
	
	однодольные
	видов

	Ranunculus
	9
	
	Potamogeton
	19

	Salix
	9
	
	Carex
	18

	Equisetum
	5
	
	Scirpus
	10

	Lythrum
	5
	
	Juncus
	6

	Epilobium
	5
	
	Calamagrostis
	4

	Veronica
	5
	
	Sparganium
	4

	Ceratophyllum
	4
	
	Alisma
	3

	Batrachium
	4
	
	Sagittaria
	3

	Polygonum
	4
	
	Eleocharis
	3

	Rorippa
	4
	
	Typha
	3

	Всего:
	54
	
	Всего:
	73


Учитывая степень адаптированности растений к водной среде, то есть экологические группы растений по отношению к воде, мы видим следующее. Водная флора Западно-Казахстанской степной провинции насчитывает 59 видов растений, принадлежащих 17 семействам и 24 родам. Среди них коли​чество однодольных гидрофильных семейств гораздо выше, чем у двудольных (Potamogetonaceae, Hydrocharitaceae, Ruppiaceae, Zannichelliaceae, Lemnaceae, Najadaceae). Гидрогигрофильные семейства – Alismataceae, Sparganiaceae, Typhaceae, Butomaceae. Четко выражена гидрофилия у Poaceae и Cyperaceae. Остальные семейства однодольных в основном состоят из гигрофитов.

У двудольных полностью гидрофильны только 4 семейства: Nymphaeаceae, Ceratophyllaceae, Lentibulariaceae, Trapaceae. Такие семейства как Hippuridaceae, Haloragaceae, Elatinaceae, Callitrichaceae представлены гидрофитами и гидрогиг​рофиты. В других флористических областях они включают в себя и мезофиль​ные формы. Наиболее гидрофильные двудольные (Nymphaeаceae, Ceratophyl​laceae, Trapaceae, Ranunculaceae, род Batrachium) филогенетически относятся к наиболее древним порядкам. Для большинства семейств двудольных гидро​фильность хоть и выражена, но не является основной.

4.2.2 Сравнительный анализ водных ценофлор Западно-Казахстанской степной провинции
Основу ценофлоры формируют виды водных растений, которые анатомо-морфологически и физиологически приспособлены к жизни в воде, где они находят свой экологический оптимум [118]. Являясь гидрофитами и гидро​гигрофитами они образуют «водное ядро» ценофлоры [96, 98]. Как показали В.Н. Тихомиров и А.В. Щербаков [97, 98], в районах умеренного климата объем «водного» или «гидрофитного ядра» обычно невелик, но виды имеют первосте​пенное значение в сложении растительного покрова водоема.

Из 263 видов сосудистых растений флоры водоемов Западно-Казахстанской степной провинции 59 являются гидрофитами, а 52 гидрогигрофитами. Следо​вательно, «водное ядро» флоры водоемов изученного региона составляют 111 видов, принадлежащих 33 семействам и 53 родам (Таблица 3).
По видовому составу «гидрофитного ядра» водные ценофлоры всех водо​токов образуют целостную группу, но при более низком уровне сходства выра​жена тенденция к обособленности водной ценофлоры р. Илек, что обусловлено либо периодическим пересыханием с повышением минерализации, либо не полной изученности флоры.

По составу водной ценофлоры самая богатая флора р. Тобол включает 92 видов, что составляет 82,9 % от общего числа видов «водного ядра». Чуть беднее реки Урал – 88 видов (79,3 %) и Тургай – 75 (67,7 %). Флористическое богатство связано с благоприятными гидрологическим условиями территорий местонахождений данных водотоков. Реки Хобда и Иргиз содержат одинаковое количество видов – 60 (54,1 %). Самой бедной является флора р. Илек – 54 вида (48,6 %). Флористическая бедность этих водоемов обусловлена их периоди​ческим пересыханием, что приводит к повышению минерализации.

В сравнительной флористике при изучении структуры сопоставляемых объектов большое значение придается ранжированию таксонов [99, 100, 102]. Головная часть такого ранжированного списка семейств водной ценофлоры Западно-Казахстанской степной провинции содержит семейства Cyperaceae, Potamogetonaceae, Poaceae, Ranunculaceae, Salicaceae, Asteraceae, Scrophularia​ceae, Lamiaceae, Alismataceae, Apiaceae. Эти 10 семейств объединяют 55,5 % (146 видов) всей флоры. Особо значимы по видовому составу 4 семейства: Potamogetonaceae, Cyperaсеае, Alismataceae, Ranunculaceae. Отметим, что гидро​фильные виды в ведущих семействах составляют только 61 % (89 видов). Неве​лика, их доля в семействах Ranunculaceae, Lamiaceae, Суреrасеае и Роасеае. В семействах Apiaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Scrophulariaceae (по 1-2 вида). Включение таких семейств в число ведущих формально и отражает, в первую очередь, большое влияние луговой ценофлоры на состав водной ценофлоры региона.

По видовому составу «гидрофитного ядра» водные ценофлоры всех водо​токов образуют целостную группу, но при более низком уровне сходства выра​жена тенденция к обособленности водной ценофлоры р. Илек от остальных.

Иначе распределяются ведущие семейства, если принимать во внимание только «гидрофитное ядро». В этом случае выпадают семейства, не связанные непосредственно с водной растительностью и становятся заметными региональ​ные особенности водной ценофлоры (Таблица 4).

Таблица 4 – Ведущие семейства «гидрофитного ядра»

	Семейства
	общее число
	Водотоки

	
	
	Урал
	Илек
	Хобда
	Иргиз
	Тургай
	Тобол

	Potamogetonaceae
	19/1
	14/1
	9/1
	9/1
	10/1
	15/1
	15/1

	Cyperaceae
	12/2
	11/2
	8/2
	8/2
	9/2
	7/2
	8/2

	Ranunculaceae
	8/3
	7/3
	1/8
	2/7
	3/4
	3/5
	8/3

	Alismataceae
	8/4
	7/4
	5/3
	6/3
	7/3
	7/3
	6/4

	Nymphaeaceae
	4/5
	4/5
	2/6
	2/8
	2/7
	2/7
	3/7

	Ceratophyllaceae
	4/6
	2/9
	1/9
	1/9
	3/5
	4/4
	3/8

	Hydrocharitaceae
	4/7
	2/10
	1/10
	1/10
	-
	2/8
	3/9

	Sparganiaceae
	4/8
	3/6
	3/4
	3/4
	3/6
	3/6
	4/5

	Poaceae
	4/9
	3/7
	3/5
	3/5
	2/8
	2/9
	4/6

	Lemnaceae
	3/10
	3/8
	2/7
	3/6
	2/9
	2/10
	3/10

	Всего:
	70
	56
	35
	38
	41
	47
	57

	Примечание: В знаменателе указан ранг семейства


По обилию видового состава выделяются семейства Potamogetonaceae и Cyperaceae, на долю которых приходится 44,3 % видов «гидрофитного ядра».
Родовой спектр «водного ядра» водоемов Западно-Казахстанской степной провинции, отличающегося видовым богатством, также хорошо отражает систематическую специфику водной ценофлоры (Таблица 5).
Выделенные 12 ведущих родов, объединяют 53 % гидрофитных видов и хорошо отражают систематическую специфику водной ценофлоры. Особое положение занимают роды Potamogeton и Scirpus, содержащие 23,4 % видов водной ценофлоры. Остальные 52 рода содержат по 1-2 вида.
Таблица 5 – Ведущие рода «гидрофитного ядра»

	Рода 
	общее число
	Водотоки

	
	
	Урал
	Илек
	Хобда
	Иргиз
	Тургай
	Тобол

	Potamogeton
	19
	14
	9
	9
	10
	15
	15

	Scirpus
	7
	6
	5
	5
	5
	3
	4

	Ceratophyllum
	4
	2
	1
	1
	3
	4
	3

	Batrachium
	4
	3
	1
	1
	2
	2
	4

	Sparganium
	4
	3
	3
	3
	3
	3
	4

	Marsilea
	3
	3
	-
	-
	1
	2
	-

	Ranunculus
	3
	3
	-
	1
	1
	1
	3

	Utricularia
	3
	2
	1
	1
	1
	1
	3

	Alisma
	3
	3
	2
	2
	3
	3
	3

	Sagittaria
	3
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Ruppia
	3
	2
	-
	-
	-
	3
	2

	Typha
	3
	2
	2
	2
	2
	2
	3

	Всего:
	59
	45
	26
	27
	33
	37
	46


Таким образом, на основании ведущей роли родов Potamogeton, Carex, Ra​nunculus и в целом семейств Potamogetonaceae, Cyperaceae, Ranunculaceae про​является бореальный тип водной ценофлоры водоемов Западно-Казахстанской степной провинции.

При сравнении водной ценофлоры р. Урал с другими водотоками коэффи​циента Жаккара (Кj-m), в видоизменении Л.И. Малышева [99], равен 0,05 – с р. Хобда, 0,25 – с р. Иргиз, 0,36 - для р. Тургай, 0,30 для р. Тобол. Только для р. Илек он отрицательный - 0,01, следовательно, для р. Илек характерно различие с водной ценофлорой р. Урал, а для рек Хобда, Иргиз, Тургай и Тобол сходство.
Сравнение исследуемых рек по составу водных ценофлор выявило законо​мерность: при большой доле общих видов (44 вида - 39,6 %) каждый район обладает своеобразием, определяемым неоднородностью природных условий.

Так, исключительно в границах бассейна р. Урал и его притоков отмечены 5 видов: Vallisneria spiralis, Potamogeton acutifolius, Carex aquatilis, Scirpus hippolytii и S. litoralis.

Только для р. Тургай характерен: Potamogeton vaginatus.
Специфичными видами р. Тобол являются 11 видов: Batrachium eradicatum, Elatine alsinastrum, E. hydropiper, Utricularia intermedia, Elodea canadensis, Pota​mogeton bertoldii, P. praelongus, Caulinia tenuissima, Calla palustris Sparganium minimum и Typha laxmanii. Это связано с хорошими гидрологическими условиями - наличием крупных рек и небольших озер.
Специфичные виды для рек Илек, Хобда и Иргиз не отмечены, что веро​ятно обусловлено периодическим пересыханием и высокой минерализацией.
4.3 Ареалогический анализ флоры водоемов Западно-Казахстанской степной провинции
В центральной палеарктике одним из крупнейших естественно-историчес​ких регионов со своеобразной геоморфологией является Западно-Казахстанская степная провинция, для которой нами выделено 11 типов ареалов (Таблица 6).
Таблица 6 ‑ Распределение флоры водоемов Западно-Казахстанской степной провинции по типам ареалов

	№
	Типы ареалов
	Количество

видов
	% от общего

числа видов

	1.
	Космополиты
	29
	11,0

	2.
	Голарктический
	82
	31,2

	3.
	Палеарктический
	36
	13,7

	4.
	Западнопалеарктический
	21
	8,0

	5.
	Южнопалеарктический
	15
	5,7

	6.
	Восточнопалеарктический
	8
	3,0

	7.
	Евросибирский
	41
	15,6

	8.
	Евроказахстанский
	1
	0,4

	9.
	Евроазиатский
	25
	9,5

	10.
	Казахстанский
	2
	0,8

	11.
	Заволжско-казахстанский
	3
	1,1

	
	Всего:
	263
	100


Согласно данным таблицы 6 наиболее многочисленны группы видов обла​дающих широким географическим ареалом: голарктическим (31,2 %), евроси​бирским (15,6 %) и палеарктическим (13,7 %). Кроме того, флористические элементы, связанные с западными областями Палеарктики играют более существенную роль по сравнению с видами восточной ориентации.

Типология ареалов водных и прибрежно-водных видов растений имеет специфические черты. Зональное изменение климата с севера на юг, влияющее на географическое распространение наземных видов, нивелируется в водных экотопах. Обширные ареалы большинства видов обусловлены, прежде всего, древностью водной флоры и особенностью среды обитания, способствующей расселению видов на большие расстояния.
4.4 Жизненные формы гидрофитов
Жизненные формы гидромакрофитов изучены еще недостаточно, что в целом существенно сдерживает исследования растительного компонента водое​мов. Состав жизненных форм растений определяет обмен вещества и энергии в природных системах, от него зависит структура и динамика сообществ, размеры продукции органического вещества и накопления биомассы. В силу этого жизненные формы представляют область интересов многих разделов ботаники, а их изучение способствует развитию представлений о биологии видов и их роли в экосистемах [90, 134; 135].
Согласно И.Г. Серебрякову [89], под жизненной формой понимается общий облик, присущий взрослым особям вида, исторически и онтогенетически сфор​мировавшийся в результате роста и развития в определенных условиях среды и выражающий приспособленность растений к этим условиям. В таком понима​нии концепция жизненных форм (биоморф) основывается преимущественно на морфологических признаках, то есть жизненные формы являются в основном морфологической категорией [91, 92].
В составе водной ценофлоры водоемов Западно-Казахстанской степной провинции преобладают гидрофильные цветковые, поэтому основное место в данной работе занимает системе жизненных форм этой группы растений.

4.4.1 Особенности морфологии цветковых гидрофитов

В эволюционном плане водные цветковые рассматриваются как группа, возникшая в результате вторичного перехода наземных растений к жизни в водной среде. Этому переходу предшествовала геофильная стадия эволюции. Подавляющее большинство водных многолетников являются геофитами [84]. Они образуют корневища, клубни, столоны, несущие зимующие почки и придаточные корни.
Некоторые укореняющиеся многолетники, в отличие от геофитов, не имеют специализированных подземных побегов (Potamogeton compressus, P. friesii, P. pusillus, P. berchtoldii, P. obtusifolius, P. crispus, Myriophyllum spicatum, M. ver​ticillatum, Stratiotes aloides, Hydrocharis morsus-ranae). Придаточные корни у них ежегодно развиваются в базальной части надземных побегов. Эти многолетние поликарпики зимуют в виде зимующих почек турионов [68, 93, 138]. Турионы морфологически представляют собой видоизмененные укороченные побеги с сильно скученными коротенькими листьями. Некоторые турионы к осени запасают питательные вещества (крахмал), и погружаются на дно водоема, прорастая весной, всплывают на поверхность и дают начало новым особям. Образование почек такого типа компенсирует утрату подземных побегов, обычно несущих зимующие почки у геофитов. В современных флористических сводках многие турионовые виды ошибочно относят к корневищным.

Среди водных цветковых многолетников выделяется группа не укореняю​щихся, или свободноплавающих видов, которые не имеют специализированных подземных побегов и погруженных в грунт корней. Это бескорневые виды (виды Utricularia, Ceratophyllum demersum, C. submersum, C. oryzetorum) и виды с водными корнями (Lemna minor, L. trisulca, Spirodela polyrhiza). Их корни поглощают биогенные элементы из воды и служат органами равновесия [68]. Эти виды потеряли связь с грунтом как со средой обитания. Если среди укореняющихся видов только отдельные виды образуют турионы, то все свободноплавающие цветковые сезонного климата являются турионовыми.
По структуре надземных побегов у цветковых выделяют группы длинно​побеговых и розеточных (совместно с полурозеточными) форм [139, 140, 94]. Вегетативное тело представителей сем. Lemnaceae рассматривают как не дифференцированную на стебель и листья структуру - листец [141], поэтому мы также выделяем листецовую структуру.

Сочетание морфологических параметров определяет внешний облик, или габитус особей, который можно выразить через их форму и размеры. В условиях избыточной водообеспеченности гидрофитов основным стимулом их эволюции была борьба не за влагу, как у растений суши, а за другие ресурсы (свет, О2, СО2 и НСО3). Различная приспособленность видов к использованию этих ресурсов отражается на форме размещения ассимиляционных частей относительно границы, разделяющей воздушную и водную среды. Выделяют 3 основные формы пространственного размещения ассимиляционной поверхнос​ти гидрофитов: в воздушной среде (возвышается над водой), на границе между воздушной и водной средами (плавает на воде), в водной среде (погружена в воду). Для обозначения этих форм приняты названия: гелофиты, плейстофиты (нейстофиты) и гидатофиты [74].
4.4.2 Систематизация жизненных форм водных цветковых

Актуальной задачей является разработка системы жизненных форм гид​рофитов с учетом их важнейших признаков: жизненного цикла, структуры побегов, типов почек возобновления и их положения в неблагоприятное время года, некоторых экологических параметров. Вариант такой системы был подго​товлен Б.Ф. Свириденко [94, 51], и среди существующих систем жизненных форм гидрофитов признан как наиболее детальный [96] и взят нами за основу.
В нашей классификации принята система таксонов И.Г. Серебрякова [89]: отдел, тип, подтип, класс, группа, секция, экобиоморфа, которые установлены по общим биологическим и морфологическим признакам, остальные таксоны (группа, секция, экобиоморфа) - на основе частных морфологических и эколо​гических параметров видов.

Экобиоморфы (Эк.) - основные единицы системы, выделены согласно уста​новленной экологической дифференциации видов, имеющей большое значение для выявления специфики жизненных форм морфологически тождественных видов.
4.4.3 Классификация экобиоморф цветковых гидрофитов
В результате изучения жизненных форм водных цветковых Западно-Казах​станской степной провинции нами выделено 2 типа, 3 подтипа, 12 классов, 17 групп, 46 секций и 94 экобиоморфы (Таблица 7, Рисунок 1).
Таблица 7 – Распределение гидрофильных видов по классам экобиоморф

	№
	Наименование класса
	видов
	% 

	
	Тип 1 Многолетние поликарпические цветковые гидрофиты.

Подтип 1. Укореняющиеся многолетники

	1
	Длиннопобеговые корневищные 
	7
	7,4

	2
	Розеточные корневищные
	22
	23,4

	3
	Длиннопобеговые клубневые
	5
	5,3

	4
	Розеточные клубневые
	10
	10,6

	5
	Длиннопобеговые столоновые
	8
	8,5

	6
	Розеточные столоновые
	1
	1,1

	7
	Длиннопобеговые турионовые
	10
	10,6

	
	Подтип 2. Свободноплавающие многолетники

	8
	Длиннопобеговые турионовые
	7
	7,4

	9
	Розеточные турионовые
	2
	2,1

	10
	Листецовые турионовые
	3
	3,2

	
	Тип 2. Однолетние монокарпические цветковые гидрофиты.

Подтип 3. Укореняющиеся однолетники

	11
	Длиннопобеговые
	17
	18,1

	12
	Розеточные
	2
	2,3
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	   Примечание: черным цветом отмечены зимующие части, стрелками - почки возобновления, точками – семена.

Рисунок 1 – Классы экобиоморф цветковых гидрофитов Западно-Казахстанской степной провинции


В заключение можно отметить, что данная система экобиоморф отражает главное направление морфологической эволюции водных цветковых трав. На​ряду с разнообразными вариантами водных геофитов (корневищных, клубне​вых, столоновых) на их основе возникали турионовые формы, вначале укореняющиеся, а затем и свободноплавающие. При этом катагенез (редукция подземных побегов, корней, упрощение побеговой структуры до листеца), связанный с переходом растений к жизни в экологически упрощенной водной среде сопровождался идиоадаптационными изменениями. К ним принадлежит способность к формированию турионов, обеспечивающих быстрое воспроизве​дение многочисленного вегетативного потомства и эффективное использование ресурсов своеобразных экологических ниш. Таким образом, среди многолет​ников наибольшей степенью специализации к водной среде отличаются свободноплавающие турионовые экобиоморфы.

Система жизненных форм цветковых гидрофитов может иметь практичес​кое значение для оценки фитоценотических и продукционных свойств видов, классификации водной макрофитной растительности, а также для разработки методов фитоиндикации и прогнозирования процесса зарастания водоемов.

4.5 Экологический анализ флоры водоемов Западно-Казахстанской степной провинции
Флора водоемов Западно-Казахстанской степной провинции включает 263 вида сосудистых растений. Среди них, согласно предложенной классификации [87, 88], по приуроченности к водным экологическим условиям можно выде​лить 4 группы (Таблица 8).
Таблица 8 ‑ Экологические группы растений водоемов
	№
	Экологические группы
	видов
	% от общего числа

	1
	Гидрофиты (Hd)
	59
	22,4

	2
	гидрогигрофиты (HdHg)
	52
	19,8

	3
	гигрофиты (Hg)
	79
	30,0

	4
	Гигромезофиты (HgM)
	73
	27,8


Согласно таблице 8 доминирующее положение в исследуемой флоре во​доемов занимают гигрофиты (79 видов или 30 %) и гигромезофиты (73 вида – 27,8 %), то есть виды, занимающие средние уровни береговой зоны затопления и часто встречаются в воде у низких топких берегов и зоне заплеска.

Около половины – 111 видов (42,2 %) флоры водоемов являются гидро​фитами (настоящие водные растения) и гидрогигрофиты (воздушно-водные), поэтому мы считаем необходимым рассмотреть распределение в водоемах этой группы растений. Это виды «водного ядра», как их назвал А.В. Щербаков [96], образующие фитоценозы на всех доступных макрофитам глубинах.

Изучение вертикального распределения видов в водоемах имеет значение для познания общих вопросов строения растительного покрова. Глубина является одним из главных факторов, от которых зависит распределение растений в водоеме [67, 149]. Распределение видов по глубине тесно связано с биологическими свойствами видов, в первую очередь, с их биоморфой, а также с динамикой уровня водоемов, но отличается закономерным характером.
Относительно некрупные (средневысокие и низкие) гидрогигрофиты разви​ваются на мелководьях до 1-1,5 м (Equisetum fluviatile, Oenanthe aquatica, Alisma plantago-aquatica, Bolboschoenus maritimus, S. tabernaemontani, Sparga​nium emersum, Typha latifolia и др.). Такие виды, как Alisma gramineum, Buto​mus umbellatus, Sagittaria sagittifolia, Sparganium emersum, имеют оптимум на глубинах до 1 м, но способны в течение 1-2 вегетационных периодов выдержи​вать подъем уровня на 1-2 м, меняя биоморфу.

Приуроченность к мелководьям до 0,4-1,2 м характерна и для некоторых погруженных растений (гидатофитов). Из надводно цветущих это некрупные рдесты: Potamogeton berchtoldii, P. friesii, P. gramineus, P. obtusifolius, P. pusillus. Из подводно цветущих на глубинах до 0,5 м нами отмечены Potamogeton filiformis, Zannichellia palustris, Ruppia maritima.

Выделяется группа видов, которые обычно не встречаются на глубинах 0,8-1 м. Они обитают в изобатном диапазоне 1-2,5 (3,5) м, избегая участков дна, на которых в зимний сезон возможно промерзание грунтов. Примерно в таком диапазоне глубин отмечены Nuphar lutea, N. pumila, Nymphaea candida, N. tetragona, Nymphoides peltata, Potamogeton praelongus, Myriophyllum verticilla​tum, Potamogeton compressus, P. crispus.

Некоторые гидатофиты способны занимать экотопы с глубинами 2,5-3 м (Ceratophyllum demersum, Myriophyllum spicatum, Stratiotes aloides, Potamogeton lucens, P. perfoliatus, P. vaginatus). На глубину до 2-3 м проникают и такие некрупные гидатофиты, как Callitriche hermaphroditica, Lemna trisulca.

Отсутствует связь между максимальной глубиной распространения и про​зрачностью воды для растений, размещающих ассимиляционную поверхность в воздушной среде (Butomus umbellatus, Sagittaria sagittifolia, Phragmites australis, Typha angustifolia, Sparganium erectum, Nymphaea candida и др.). Эти виды не распространяются на глубины, превышающие их вертикальные линейные размеры в силу особенностей биоморф.

Общей закономерностью распределения растений в водоемах Западно-Казахстанской степной провинции является возрастание количества видов до глубины 0,5 м, оптимальные – 0,5-1,5 м, затем уменьшение их числа до максимальной отметки. Предельная глубина распространения водных макро​фитов в водотоках региона 3,5 м, что обусловлено низкой прозрачностью вод.
5 Использование водных и прибрежно-водных растений

По нашим и имеющимся литературным данным, многие водно-болотные растения по своим кормовым и биохимическим свойствам могут быть широко использованы в различных отраслях (животноводство, птицеводство, рыбовод​ство и др.).
В настоящее время из-за усиления влияния деятельности человека особенно важное значение приобретает вопрос самоочищения водоемов. Под самоочище​нием водоемов понимается комплекс взаимодействия физических, химических и биологических процессов, в результате деятельности которых качество воды приходит к первоначальному состоянию, а гидрофиты являются одним из мощных факторов самоочищения. Разные экологические группы водных расте​ний накапливают элементы неодинаково: наибольшее количество аккумулиру​ют погруженные растения, далее виды с плавающими листьями, и наименьшее – воздушно-водные.

В заключение отметим, что высокая практическая ценность высших водных растений заключается в довольно широком и разнообразном применение их в народно-хозяйственной деятельности, причем используются они до сих пор очень мало. Сложившаяся экологическая обстановка в Казахстане требует уско​ренной разработки и принятия мер по рациональному природопользованию и решения актуальных проблем, в частности разработки соответствующих водо​очистных биотехнологий с использованием аборигенных видов гидрофитов.
6 Редкие виды флоры водоемов Западно-Казахстанской степной провинции

В настоящее время увеличились темпы развития промышленности и сель​ского хозяйства, что ведет к значительному изменению ландшафтов, наруше​нию первичных биоценозов, сокращению запасов видов. В первую очередь это касается красивоцветущих и лекарственных растений. Вблизи больших городов и промышленных центров водные экосистемы страдают особенно ощутимо.

На территории Западно-Казахстанской степной провинции флора водоемов представлена 263 видами, неравноценных по значению в формировании расти​тельного покрова водоемов. Мерой, выражающей такое значение вида, или его «вес», может служить парциальная активность (ПА), которая рассматривается как функция двух переменных величин – встречаемости и обилия, полученных в пределах одного класса экотопов [63, 101]. В парциальной флоре водоемов Западно-Казахстанской степной провинции неактивными являются (ПА < 0,01) 28 редких и изредка встречающихся в водоемах видов (11 %), наиболее чув​ствительных к действию антропогенного фактора и требующих мер охраны.
В «Красной книге Казахской ССР» [111] с изученной территории включено 2 вида. Мы предлагаем для внесения во второе издание Красной книги Республики Казахстан ещё 13 видов, которые являются показателями чистоты вод и требуют неотложной охраны, так как при малейших изменениях химического состава они прекращают свою жизнедеятельность.
6.1 Рекомендации по охране редких видов и их местообитаний

На территории Западно-Казахстанской области уже выделен ряд государ​ственных заказников [115]. Считаем необходимым организацию ещё одного заказника – по р. Ембулатовка для сохранения в акватории реки водных видов: Nymphaea candida, Nuphar lutea, Batrachium circinatum, Utricularia vulgaris, Hip​purus vulgaris и различных видов рдеста. Кроме того, в охранную зону попадает Cucubalus bacifer L., единичные особи которого встречаются по берегам реки.

Для выработки правильных методов охраны редких растений необходимо иметь ясное представление о экологии вида, состоянии их местонахождений, причин, вызывающие сокращение численности популяций. Особое внимание должно быть обращено на виды, известные по единственным местонахож​дениям.
В связи с этим большое значение в научных исследованиях и практической деятельности получают вопросы культивирования водных растений. Для луч​шего изучения рекомендуется проводить культивирование, где водные расте​ния могут использоваться как агенты самоочищения, корм для рыб-фитофагов и других животных, изыматься в качестве удобрений и для прочих нужд.
Подводя итог, следует отметить, что водоемы имеют довольно большой «запас прочности» и способны к самовосстановлению, но только до известного предела. Очевидна необходимость принятия срочных мер по охране водоемов. Для этого чрезвычайно важно углубленное комплексное изучение водных экосистем, всех составляющих их компонентов.
Заключение

1 В результате инвентаризации флоры водоемов Западно-Казахстанской степной провинции выявлено 263 вида сосудистых растений, относящихся к 50 семействам и 113 родам. Доминирующее положение в исследуемой флоре водоемов занимают покрытосеменные. Почти равное положение во флоре водоемов Западно-Казахстанской степной провинции занимают однодольные – 45 % (119 видов /42 рода) и двудольные – 51 % (134/67).
2 Ведущими по числу видов семействами являются Cyperaceae (40 видов), Potamogetonaceae (19) и Poaceae (18), Ranunculaceae (15), Salicaceae (11), Asteraceae (11), Scrophulariaceae (9), Lamiaceae (9), Alismataceae (8), Apiaceae, Polygonaceae, Lythraceae, Onagraceae, Juncaceae – по 6 видов, в Rosaceae и Hydrocharitaceae по 4.
3 Сравнительный анализ показал, что самая богатая флора р. Тобол (92 вида 82,9 %), чуть беднее реки Урал – 88 (79,3 %) и Тургай – 75 (67,7 %). Реки Хобда и Иргиз содержат по 60видов (54,1 %). Самая бедной - флора р. Илек с 54 вида (48,6 %). Флористическое богатство связано с благоприятными гидрологичес​кими условиями территорий местонахождений данных водотоков, а бедность обусловлена периодическим пересыханием, что повышает минерализации вод.

4 На основании изучения современного распространения видов флоры водоемов выделено 11 типов ареалов. Наиболее многочисленны группы видов с широким ареалом: голарктическим (31,2 %), евросибирским (15,6 %) и палеарк​тическим (13,7 %). Кроме того, флористические элементы, связанные с западными областями Палеарктики играют более существенную роль по сравнению с видами восточной ориентации.
5 В результате анализа жизненных форм водных цветковых Западно-Казахстанской степной провинции нами выделено 2 типа, 3 подтипа, 12 классов, 17 групп, 46 секций и 94 экобиоморфы. Основой спектра жизненных форм служат укореняющиеся многолетники (67 % экобиоморф) из 28 секций, 11 групп и 7 классов. Классы неравноценны по объему видов. Свободноплава​ющие многолетники представлены 12 экобиоморфами (12,7 %), объединенных в 6 секций, 3 группы и 3 класса. У укореняющихся однолетников установлено 19 экобиоморф (19,1 %), из 12 секций, 2 групп, 2 классов.

6 В результате экологического анализа выделено 4 экологических группы: Гидрофиты (Hd) - 59 видов /22,4 %, гидрогигрофиты (HdHg) - 52/19,8 %, гигрофиты (Hg) - 79/30,0 %, Гигромезофиты (HgM) - 73/27,8 %. «Водное ядро» содержит около половины видов флоры водоемов Западно-Казахстанской степной провинции - 111 (42,2 %).
7 Рассмотренная флора водоемов Западно-Казахстанской степной провин​ции содержит большое число ценных видов (44). Среди них особый интерес представляют пищевые виды (18), кормовые (38), лекарственные (18), крахма​лоносные (12), технические (19), декоративные (12), дубильные (6), витамино​носные (13), рыборазведение (12), очистные (17), удобрения (9). Кроме того, могут использоваться как: показатели чистоты воды (13), фитонцидные - задерживающие развитие личинок комара (11).
8 Высокая практическая ценность высших водных растений заключается не только в эффекте концентрирования ядохимикатов и других веществ, сколько в способности к их разложению на менее токсические компоненты и в конечном счете к обезвреживанию. Причем, у плавающих и погруженных видов растений коэффициент накопления выше, чем у прибрежно-водных. Заселение биологи​ческих прудов прибрежной и погруженной водной растительностью сокращает время очистки от нефтяных загрязнений и фенолов в 2,5-5 раз, а эффект очистки составит 99-100 %.
В заключение отметим, что применение высших водных растений в народно-хозяйственной деятельности довольно широкое и разнообразное, но причем используются до сих пор очень мало и не эффективно. Сложившаяся экологическая обстановка в Казахстане требует ускоренной разработки и при​нятия мер по рациональному природопользованию и решения актуальных проблем, в частности разработки соответствующих водоочистных биотехно​логий с использованием аборигенных видов гидрофитов.

9 Для водоемов Западно-Казахстанской степной провинции зарегистриро​вано 28 редких неактивных видов растений, наиболее чувствительных к действию антропогенного фактора и требующих эффективных мер охраны. Для этого внесения во второе издание Красной книги Республики Казахстан предлагается ещё 13 видов: Nymphaea candida J. et C. Presl., N. tetragona Georgi, Nuphar lutea (L.) Smith., N. pumilum (Hoffm.) DC., Hydrocharis morssus-ranae L., Caulinia minor (All.) Coss. et Germ., Marsilia aegyptica Willd., M. quadrifolia L., М. strigosa Willd., Salvinia natans (L.) All., Iris pseudacorus L., Stratiotes aloides L., Utricularia minor L. Рекомендуемые виды являются показателями чистоты вод и действительно требуют неотложной охраны, так как при малейших изменениях химического состава они прекращают свою жизнедеятельность.
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Шадрина Наталья Викторовна
Батыс-Қазақстан дала провинциясы
суларының флорасы
Мамандығы – 03.00.05 – ботаника
тұжырым
Бұл жұмысты жазу үшін, автордың 1996-жылдан, 2001 жылдар арлығында Ақтөбе және Батыс-Қазақстан облыстарына жүргізген жұмыстары және дала жұмыстары кезіндегі бақылаулары негізгі материал есебінде қолданылды. Экспедициця бағыттары Қарағайлы, Ырғыз, Торғай, Сарықобда, Қарақобда, Үлкен Қобда, Елек, Орал, Шаған, Емболатов, Утва өзендеріне жүргізілді. Одан басқа, онша үлкен емес ащы-тұщы көлдер: Қарасу, Шалқар, Дубовое, Данилякөл, Садовское және басқада су-суаттар зерттелді. Зерттеу барысында, негізінен суларда гидрофит​тердің таралу ерекшеліктеріне және түрлік құрамын зерттеуге, экологиясына аса көңіл бөлінді.
Зерттеу кезінде негізінен бағыттық-барлаушылық және морфология-географиялық әдістер қолданылды. Батыс-Қазақстандық дала провинциясының әр ауданына 9 экспедициялық жұмыс бағыттары жасалды. Дала жұмыстарының нәтижесінде 1500-ден астам гербарий үлгілері жиналды, қазіргі уақытта БҒМ ҚР ЕММ «Ботаника және фитоинтродукция институты» қорында сақталуда.
Батыс-Қазақстандық дала провинциясы суларының флорасын есепке алу, яғни зерттеу барысында түтікті өсімдіктердің 50 тұқымдасы және 113 туыстан 263 түрі анықталды. Жабықтұқымдылар оның ішінде, дара жарнақтылар - 45 % (119 түр /42 туыс), ал қосжарнақтылар – 51 % (134/67).

Сандық көрсеткішіне байланысты бастым тұқымдастар болып табылатын​дары Cyperaceae (40 түр), Potamogetonaceae (19) және Poaceae (18), Ranuncu​laceae (15), Salicaceae (11), Asteraceae (11), Scrophulariaceae (9), Lamiaceae (9), Alismataceae (8), Apiaceae, Polygonaceae, Lythraceae, Onagraceae, Juncaceae – 6 түрден, Rosaceae және Hydrocharitaceae –де 4 түрден.
Салыстырмалы талдаудың нәтижесі ең бай флора Тобыл ‑ 92 түр (82,9 %), өзенінің флорасы екендігін көрсетті, одан кейінгі орында Орал – 88 (79,3 %) және Торғай өзендері – 75 (67,7 %). Қобда және Ырғыз өзендерінде 60 (54,1 %) түрден. Ең кедей - флора Елек өзенінде 54 түр (48,6 %). Флористикалық байлық белгіленген су-суаттардың орналасқан жерлеріндегі гидрологиялық жағдайдың жақсы болуымен байланысты, ал кедейшілік суаттардың мезгіл-мезгіл кеуіп қалуымен түсіндіріледі, нәтижесінде судың минералдануы жоғарылайды.

11 ірі ареал типіне бөлінген. Түрлердің саны жағынан басым топтары: голарктикалық (31,2 %), еуросібірлік (15,6 %) және палеарктикалық (13,7 %).
Батыс–Қазақстандық дала провинциясының судағы гүлді өсімдіктерінің тіршілік формасын талдау барысында біз 2 типке, 3 типтармағына , 12 класқа, 17 топқа, 46 секцияға және 94 экобиоморфқа бөлдік. Тіршілік формасының негізгі спектрі, тамырланған көпжылдықтар атқарады (67 % экобиоморф). Еркін жүзетін көпжылдықтар 12 экобиоморфпен көрсетілген (12,7 %). Тамырланған біржылдықтардан 19 экобиоморф (19,1 %) белгіленген.
Экологиялық талдаулар нәтижесінде, 4 экологиялық топқа топтастырылды, топтар: Гидрофиттер (Hd) - 59 түр /22,4 %, гидрогигрофиттер (HdHg) - 52/19,8 %, гигрофиттер (Hg) - 79/30,0 %, Гигромезофиттер (HgM) - 73/27,8 %. «Су өзегі» сулар флорасы – 111 түрді (42,2 %) құрайды.

Батыс-Қазақстандық дала провинциясы суларының флорасы құрамында құнды түрлер көп (44), олардың арасында: тағамдық (18), азықтық (38), дәрілік (18), крахмалды (12), техникалық (19), әсемдік (12), иілік (6), дәрумендік (13), балықшаруашылығы үшін (12), тазартқыш (17), тыңайтқыш (9). Бұдан басқа, судың тазалығының көрсеткіші есебінде қолдануға болады (13), фитонцидттік – масаның личинкасының жетілуін шегеру үшін қолданады (11).
Батыс-Қазақстандық дала провинциясының сулары үшін 28 сирек түр тіркелген, өсімдіктердің үздік емес түрлері, адамдардың тіршілігінің әсеріне төзімсіз, тиімді қорғау шараларын талап етеді. Бұл үшін Қазақстан Республи​касының Қызыл кітабының екінші басылымына 13 түрді кіргізу ұсынылып отыр: Nymphaea candida J. et C. Presl., N. tetragona Georgi, Nuphar lutea (L.) Smith., N. pumilum (Hoffm.) DC., Hydrocharis morssus-ranae L., Caulinia minor (All.) Coss. et Germ., Marsilia aegyptica Willd., M. quadrifolia L., М. strigosa Willd., Salvinia natans (L.) All., Iris pseudacorus L., Stratiotes aloides L., Utricularia minor L.
Жоғары сатыдағы су өсімдіктерін халық шаруашылығы үшін, пайдалану әлі де өз дәрежесіне жетпеген. Аквакультуралардың жүйесіне су өсімдіктерін қолдану, келесі сатыда тұщы суларға құрылатындығы анық, су өсімдіктері өзін-өзі тазартудың агенттері, балық-фитофагтарының және басқа жануарлардың азығы ретінде, тыңайтқыш есебінде, және басқада қажеттерді қанағаттандыру үшін қолданылады. Жоғары сатыдағы су өсімдіктерін осылай кешенді түрде пайдалану, болашақта бұл топтардың экологиясын түбегейлі зерттеуді талап етеді.

Қорыта келгенде, суларда үлкен «мықты қор» бар екендігін және өздігінен қайта қалпына келуге қабілетті екендігін айта кету керек, бірақ тек белгілі бір мөлшерде. Сулар мен суаттарды шұғыл түрде қорғауға алу қажет. Ал ол үшін судың экожүйелерін, оларды құрайтын -биотикалық және абиотикалық барлық компоненттерді, олардың арасындағы байланыстарды кешенді түрде төтенше зерттеу қажет.
Shadrina NatalYa Victorovna

Flora of West-Kazakhstan steppe province reservoirs

Speciality 03.00.05. – botany

summary

Author’s collections and observations, which were carried out from 1996 till 2001 while testing flora of reservoirs in Aktubinsk and West-Kazakhstan areas served as materials for this work. Routes of expeditions included rivers: Karagayly, Irgiz, Turgay, Sarykhobda, Karakhobda, Bolshaya Khobda, Ilek, Ural, Tschagan, Yembulatovka, Utva. Besides, some fresh and salted lakes such as Karasu, Tschelkar, Dubovoye, danilyakol, sadovskoe and other reservoirs were investigated. Great attention was played to investigation of specific structure, ecology and peculiarities of hydrophytes distribution in reservoirs.

The aim of the work was stock-taking and versalite analysis of specific structure of high vascular plants in water and periwatery ecosystems of West-Kazakhstan steppe province.

The main investigation methods were route-reconnaissance and morphology-geographic. 9 expedition routes were paved into different areas of West-Kazakhstan steppe province. As a result of field works more than 1500 herbarium specimens were picked up, they are kept in herbarium reserves of DSW “Institute of Botany and Phytointroduction” MES RK.
As a result of stock-taking of reservoirs flora in West-Kazakhstan steppe province263 species of vascular plants from 50 families and 113 genera were revealed. The dominant place is taken by angiosperms, while 45% is monocotyledonous (119 species and 42 genera), but 51% is dicotyledonous (134 species and 67 genera).
The leading families, according to the number of species, are Cyperaceae (40 species), Potamogetonaceae (19), Poaceae (18), Ranunculaceae (15), Salicaceae (11), Asteraceae (11), Scrophulariaceae (9), Lamiaceae (9), Alismataceae (8), Apiaceae (6), Polygonaceae (6), Lythraceae (6), Onagraceae (6), Juncaceae (6), Rosaceae (4) and Hydrocharitaceae (4).

Comparative analysis has showed, that the richest flora is of Tobol river (92 species, 82,9%), a bit poorer is of Ural river (88 species, 79,3%) and Turgai (75 species, 67,7%). Hobda and Irgiz rivers contain 60 species (54,1%). The poorest flora is of Ilek river with 54 species (48,6%). Floristic richness is connected with favorable hydrological conditions on the territories where these water reservoirs are situated, and poorness is caused by recurrent drying out, which increases the water mineralization.

There were singled out 11 types of natural habitats. The most numerous are groups of species with broad natural habitat: holarctic (31,2%), eurosiberian (15,6%), palearctic (13,7%).

As a result of analysis of aquatic anthophytes living forms in West-Kazakhstan steppe province we singled out 2 types, 3 subtypes, 12 classes, 17 groups, 46 sections and 94 ecobiomorphs. The taking roots perennials (67% ecobiomorphs) serve as a basis of living forms spectrums. Free swimming perennials are presented by 12 ecobiomorphs (12,7%). The taking roots annuals have 19 ecobiomorphs (19,1%).

After the ecological analysis 4 ecological groups were singled out: Hydrophytes (Hd) – 59 species, 22,4%; Hydrohygrophytes (HdHg) – 52 species, 19,8%; Hygro​phytes (Hg) – 79 species, 30,0%; Hygromesophytes (HgM) – 73 species, 27,8%. “Aquatic nucleus” of reservoir flora contains 111 species (42,2%)/

The reservoir flora of West-Kazakhstan steppe province contains the large amount of valuable species (44), among them: food plants (18 species), fodder crops (38), medical (18), containing starch (12), technical (19), decorative (12), tanning (6), containing vitamins (13), fish cultivating (12), cleaning (17), fertilizers (9). Besides, some of them can be used as: index of water cleanness (13), phytoncidic – stopping the development of mosquito larvae (11).

There were registered 28 rare inactive plant species, typical for reservoirs of West-Kazakhstan steppe province. They are the most sensible to the action of anthropogenic factor and demand effective protecting measures. For this purpose it is suggested to put 13 species in the second edition of Red book of Republic of Kazak​hstan: Nymphea candida J.et C.Presl., N.tetragona Georgi, Numphar lutea (L.) Smith, N.pumilum (Hoffm.) DC., Hydricharis morsus-ranae L., Caulinia minor (All.) Coss. Et Germ., Marsilia aegyptica Willd., M.quadrifolia L., M. strigosa Willd., Salvinia natans (L.) All., Iris pseudacorus L., Stratiotes aloides L., Utricularia minor L.

In the area of using the aquatic angiosperms in national economy there was done not enough. For practical using of aquatic plants it is necessary to build freshwater systems of aquaculture, where aquatic plants can be used as: agents of self clearing, food for phytophagous fishes and other animals, can be taken over as fertilizers and for other purposes such a complex using of aquatic angiospermsdemands futher fundamental investigations in ecology of this group.

It must be noticed, that even if reservoirs have a large “stability reserve” and ability to self restoration, it lasts only till the known boundaries. The necessity of taking urgent measures in protecting reservoirs is obvious. And for this purpose the extended complex investigation of water ecosystems, all their parts and components and connections between them is extremely important.
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