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Abstract 

       Science research workers A. Dashdorj, M.M. Kojov and A.V. Samarina initiated and 

conducted zooplankton research work in Hovsgol Lake. In 1990, Professor A. Dulmaa published 

“Biological principal of the lake farming in Mongolia” book and recorded 300 species of 

zooplankton. Nowadays, the zooplankton research study changed and started to use them for the 

indicator of the water quality, their importance/role in food chain and the ecological significance 

besides studying the zooplankton’s species richness.  

 

Түлхүүр үг. Зоопланктон, биомасс, зүйлийн олон янз байдал, сапроб индекс, таних бичиг 
 
Оршил 
       Энэхүү өгүүлэлд зоопланктон буюу усны хөвөгч амьтныг судлах судалгааны арга 
зүйн асуудлаас оруулж байна. Учир нь хөвөгч àìüòäûí ºñºëò õºãæèëò, òàðõàëò íü 
óñàí îð÷íû øèì áóñ õ¿÷èí ç¿éë (òåìïåðàòóð, äàâñæèëò, óóññàí õ¿÷èëòºðºã÷, ãýðýë, 
áîõèðäîë) áîëîí øèì õ¿÷èí ç¿éëээс (èäýø òýæýýëèéí õÿçãààðëàãäìàë áàéäàë, àìüòàä 
õîîðîíäûí õàðèëöàí õàìààðàë, ìàõ÷ëàë, ºðñºëäººí) õàìààð÷ áàéäàã тул усан орчны 
áèî-èíäèêàòîð áîëãîх мөн óñíû ýêîñèñòåìèéí áèîëîãèéí îëîí ÿíç áàéäëûí èëòãýã÷ 
áîëгон судалгаанд ашиглах өргөн боломжтой байдаг. Иймд хээрээс зоопланктоныг 
цуглуулах, дээж боловсруулах, үнэлэх, зүйлийн олон янз байдлыг тооцоологч 
индексийн томьёо, сапроб буюу бохирдолыг үнэлэх арга зүй, мөн хөвөгч амьтныг 
тодорхойлох бичгүүдийг оруулж байна.  
 
Зоопланктоныг судлах арга зүйн асуудлууд  
 

Усны хөвөгч амьтны дээжийг цуглуулах нь:  
       Õºâºã÷ àìüòíû äýýæèéã ø¿¿æ öóãëóóëàõ çîðèóëàëòòàé îëîí ÿíçûí áàãàæ áàéäàã. 
Õàìãèéí ò¿ãýýìýë õýðýãëýãääýã áàãàæ íü ïëàíêòîíû òîð þì. Судалгааны зорилгоос 
хамаараад зоопланктоны äýýæ öóãëóóëàõ бàãàæíû òîõèðñîí õýëáýð, çîðèóëàëò, 
òîðíû í¿äíèé õýìæýý, öóãëóóëàõ õóãàöàà, öýãèéí áàéðøèë [6] зэргийг сонгоно.  
Планктоны торíóóä (1 дүгээр зураг) олон янзûí хэлбэр хэмжээтэй áàéäàã. Òîðíû 
òºãñãºëä óñíààñ ø¿¿ãäñýí çîîïëàíêòîíûã öóãëóóëàã÷ торíîîñ ñàëãàæ õîëáîõîä 
хялбар óãñðàãääàã õýñýã áàéõ áà òýð íü íýýæ õààõ çîðèóëàëòûí êðàíò á¿õèé áàò áºõ 
õîøóóòàé áàéäàã.  
 



 
1 дүгээр зóðàг. Ïëàíêòîí ø¿¿ã÷ òîð. Зураг © Downing, J. A., Frank H. R (1984) 

 
Торны нүднèé õýìæýý æèæèãрýõ òóñàì жижиг õºâºã÷ амьтад òýäãýýðèéí ºíäºã, 
авгалдайã ñàéí ø¿¿õ áîëîìæòîé áîë òîìðîõ òóñàì òом зоопланктон áîëîí загасны 
ºíäºã, авгалдай шүүæ áîëíî. Àìñðûí äèàìåòð 25 ñì, ãîë òºëºâ 40-64 µм í¿äíèé 
õýìæýýòýé òîðîîð зоопланктоны äýýæ öóãëóóëäàã. Ïëàíêòîí ø¿¿ã÷ òîðîîð íóóð 
öººðìèéí çºâõºí ãàäàðãóó áîëîîä ýðãèéí á¿ñýýñ äýýæ àâàõ áîëîìæòîé áîë ÿíç 
á¿ðèéí ã¿íòýé õýñãýýñ äýýæ àâàõàä òóñãàé áàãàæóóä (2 дугаар зóðàã) õýðýãëýãääýã. 

 
2 дугаар зóðàã. Íóóðûí ã¿íýýñ çîîïëàíêòîíû äýýæ àâàã÷ áàãàæóóä, à- Ðóòíåðèéí áàòîìåòð, á- 
Ôðåäèíãåðèéí áàòîìåòð, â- Þäàéí õààëòòàé ø¿¿ã÷. Зураг © Downing, J. A., Frank H. R (1984) 

 
Áàòîìåòðýýð äýýæ àâàõàä èõýíõäýý õºäºëãººí áàãàòàé æèæèã õºâºã÷ àìüòàä 
öóãëóóëàãääàã. Õààëòòàé ø¿¿ã÷ òîðîîð òóõàéí гүний õýñýãò áàéãàà àìüòäûã 
öóãëóóëæ áîëäîã[4].  Öóãëóóëñàí äýýæèéã áýõæ¿¿ëýõã¿é удаан õàäãàëâàë áóñàä áè÷èë 
áèåòí¿¿äèéí íºëººãººð амьтны эс, эрхтэнцэрүүд задàð÷ ãýìòýí àæèãëàõ áîëîìæã¿é 
áîëäîã. Èéìýýñ äýýæèéã 4-5% ôîðìàëèíû óóñìàë ýñâýë 70% этанолд áýõæ¿¿ëäýã. 
Пропилен глицерал 2-5% нэмж өгвөл ìººãºíöºð, áактерийí íºëººã òýñâýðëэх ÷àäâàð 
нь ñàéæèðíà. 6 сар õàäãàëñíû äàðàà äýýæíèé óусмалын дээд хэсгийг ав÷ шинэ уусмал 
нэмэх замаар хадгалах уусмалыг шинэчилж болäîã[5]. Äýýæèéã õàäãàëàõ ºðººíèé 
äóëààí 250С õýìýýñ илүүã¿é áàéíà.  

 

Усны хөвөгч амьтны дээжийг боловсруулах нь:  

       Çîîïëàíêòîíû äýýæèéã ëàáîðàòîðèéí íºõöºëä áîëîâñðóóëàõàä 10–100 äàõèí 
ºñãºõ ÷àäàëòàé ìикроскоп, тавиур шил, бүрхүүл шил, хямсаа, залуур зүү, ñîðóóë 
àøèãëàíà. Àìüòíû биеийн дотîðõè эрхтэнцэрèéã тод хараõàä ÿгаан лигнин, 
хлоразол, сарнайн бенгал íýìæ ºãäºã.  



Õºâºã÷ àìüòíû òîî õýìæýýã ãàðãàõäàà äýýæýý ýðã¿¿ëýõ ìàÿãààð ïëàíêòîíûã óñàíä íü 
æèãä òàðààãààä áóöààä ¸ðîîëä òóíàõààñ íü ºìíº ò¿ðãýí õóãàöààíä 1-5ìë õóâààðüòàé 
ñîðóóëààð àâ÷ òàâèóð øèë, òóñãàé òîîëîõ òàñàëãààòàé òàâèóðò ýñâýë Áîãîðîâûí 
êàìåðò [1] äóñààæ ìèêðîñêîïûí áàãà ºñãºëòººñ ýõëýí òîìðóóëàí õàðæ òºðºë ç¿éëийг 
тодорхойлон 1-5 ìë-ä àãóóëàãäàõ õºâºã÷ àìüòíû òîîã òîãòîîíî. Èíãýýä íýãæ 
ýçýëõ¿¿í äýõ ç¿éëèéí òîîã òóñ á¿ðýýð òîãòîîñíû äàðàà 1м3 óñàíä àãóóëàãäàõ õºâºã÷ 
àìüòíû òîîã ãàðãàíà.  
Çîîïëàíêòîíû á¿òýýìæèéã ¿íýëýõýä òóõàéí àìüòäûí áèåèéí æèíгээр мөн тооцох 
арга байдаг. Áèîìàññûã òîîöîæ ãàðãàõàä çîîïëàíêòîíû äýýæèíä áàéãàà öýâýð æèí 
ýñâýë äýýæíèé æèíã òîäîðõîéëîõ øààðäëàãàòàé.  
Áèîìàññûã äàðààõè àðãóóäààð òîîöож болно [5]. Үүнд:  
 

1. Ýçýëõ¿¿íèé àðãà (øèëæñýí ýçэлõ¿¿í áîëîí òóíàäàñíû ýçэлõ¿¿í):  
Øèëæñýí ýçýëõ¿¿íèé àðãà íü øèíãýíä õàòóó áèåèéã õèéñíýýð (3 дугаар зураг) 
øèíãýíèé ººð÷ëºãäñºí õýìæýýãýýð ýçýëõ¿¿íèéã òîãòîîõîä òóëãóóðëàäàã.  

 

3 дугаар зóðàã. Øèëæñýí ýçýëõ¿¿í. 

Äýýæíýýñ ïëàíêòîíûã ø¿¿õ òîðíû í¿äíèé õýìæýý íü äээж цуглуулахад хэрэглэгдсэн 
торны нүдний хэмжээнээс ихгүй хэмжээтэй байх хэрэгтэй. Ýçýëõ¿¿íèé õýìæýý íü 
ìýäýãäýæ áàéãàà 4% формалинû óóñìàëä уснаас нь сайтар шүүсэн õºâºã÷ àìüòíûã 
õèéñíýýð шингэний ýçýëõ¿¿í ººð÷ëºãääºã. Õàðèí эзэлхүүний хэмжээñ á¿õèé шил 
ñàâàíä дээжийг хийхэд дээж ¸ðîîëä íü тунаäàã. Ýíý òóíàäàñíû äýýä õýñãýýð 
эзэлхүүнèéã õýìæäýã. Тунасан эзэлхүүнийг òîãòîîõîîñ өмнө äýýæèéã хамгийн 
багадаа 24 цаг хөдөлгөөнгүй байлгах хэрэгтэй.  

Мөн дараах аргаар зүйлийн нягтшилыг тооцож болно. 1м3 усанд агуулагдах нийт 
зүйлүүдийн тоог олно. Үүний тулд: 

1. Планктоны тороор шүүсэн усны эзэлхүүнийг мэдэх 
2. 1 миллитр усан дах зүйл бүрийн дундаж тоог мэдэх 
3. Дээжний саван дах миллитр ба нийт бодгалийн тоог мэдэх 

 
 
Олох гэж буй зоопланктоны төрөл, зүйлийн нягтшил: 
 

                       
( )(  )

  
                              (1) 

 
n – 1мл дээжинд дэх организмын дундаж тоо 
Vs – планктоны дээжний эзэлхүүн 
Vm – планктоны тороор шүүгдсэн усны эзэлхүүн 



 

2. Жингийн арга (÷èéãòýé æèí, õóóðàé æèí, ¿íñíèé æèí): 
Жингийн аргààð çîîïëàíêòîíû á¿òýýìæèéã лабораторèä õýìæäýã. Èë¿¿äýë óñыг 
óóäàã цаасанд шингээæ àâíà. Цаасанд усûã шингээж байх ÿâöàä хүчтэй шахалт өгч 
амьтныг гэмтээхээс болгоомжлох хэрэгтэй. Óðüä÷èëàí тогтоосон эсвэл õýìæñýí 
шүүгч öààñ ýñâýë òóãàëãàí öààñàí äýýð çîîïëàíêòîíûã áàéðøóóëæ æèíã àâíà. Нойтон  
жинã миллограмаар òîãòîîж тооцно. Хуурай жингийн арга нь планктоны органик 
бүрэлдэхүүнээс хамаардаг ó÷èð цахилгаан õàòààã÷ ø¿¿ãýýíèé 600Ñ-ò зоопланктоны 
дээжийг хатаасны дараагаар æèãíýýä хуурай жинã миллограмаар гарãàна.  
 

3. Химийн арга:  
Зоопланктоны дээжийг уñã¿éãýýð хөлдөөæ øèíæëýõèéí ºìíº дээжийг нэрсэн усанд 
зайлààä нүүрстөрөгч, азот, фосфор  болон биохимийн элемент уураг, тос, 
нүүрсóñтөрөгч зэрэг элементийн àãóóëàìæèéã хэмжäýã. Зарим òîõèîëäîëä çүйлүүд 
áîëîí á¿ëãýìäëèéí áиохимийн  ¿ç¿¿ëýëòýýð идэш тэжээлийн дээд түвшинд энергийн 
õóâèðëûã òîãòîîõîä àøèãëàäàã. Планктоны èë÷ëýã ÷àíàðûí ¿ç¿¿ëýëòèéã 
зоопланктоны биомассын иòãýëö¿¿ð áîëãîäîã.  

 

Зүйлийн олон янз байдал 
 
Тухайн усан сангийн бүлгэмдлийн бүтцэд байх з¿éëèéí îëîí ÿíç áàéäëûã дараах хэд 
хэдэн төрлийн индексүүдээр (2 дугаар хүснэгт) тооцож болно. 
 

2 дугаар хүснэгт. Зүйлийн олон янз байдлыг тооцоолдог индексүүд 

Индекс:  Томъёо:  

Øýííîí Óèíåðèéí èíäåêñ 
(Shanon and Wiener: Shanon index H`)   

 
  

   
                                   (2) 

Маргалефын индекс D 
(Margalef index D)   

   

    
                                        (3) 

Симпсоны индекс D 
(Simpson Index D)   ∑   (    ) 

                         (4) 

Жигд байдлын индекс E   [2] 
Eveness E   

  

     
                                       (5) 

Тайлбар: S –зүйлийн тоо, N –бүх зүйлийн бодгалийн тоо, n –тухайн дээжин дэх бүх бодгалийн тоо, ni –
дээжинд байгаа i -зүйлийн бодгалийн тоо.  H` -Шэннон Уинерийн зүйлийн  олон янз байдал.  

Òóõàéí òºðºë, ç¿éëèéí äýýæèíä ýçëýõ õóâь буюу харьцангуй арвийг äàðààõè 
òîìú¸îãîîð îëäîã [7].   

   
  

 
                                 (6) 

           ni –  i-ç¿éëèéí òîî 
N – åðºíõèé òîî  
> 70% бол давамгай зүйл 
70% - 40% -элбэг тархсан  



40% - 10% -элбэг бус 
<10% - ховор байна. 

Òóõàéí òºðºë, ç¿éëèéí äýýæèí äýõ áèîìàññûí ýçëýõ õóâèéã : 

B% 
  

 
                                (7) 

bi-  i-ç¿éëèéí áèîìàññ  
B – åðºíõèé áèîìàñс 
 

Сапроб индекс буюу бохирдлыг үнэлэх 

       Аж үйлдвэржилт, хотжилт эрчимтэй хөгжиж эхэлснээр байгаль орчинд ялангуяа 
томоохон хот суурин газруудаар дамжин өнгөрөх голууд, түүнд амьдрах амьтан, ургамал 
нь хаягдал ус зайлүүлалт болон бусад эх үүсвэрээс ихээхэн бохирдох болсон. Анх сапроб 
индексийн тухай ойлголтыг Германы судлаач Kolkwitz болон Marsson нар хэрэглэж 
эхэлсэн бөгөөд Pantle, Buck болон Liebmann нар сапроб систем болгож улам хөгжүүлснээр 
одоо үед практикт усны чанарыг биологийн организмуудаар үнэлэхэд өргөн ашигладаг 
[3]. Голын дагуу судалгааны цэгүүдээс дээж авч түүнд тохиолдох биологийн 
организмуудын өөрчлөлтийг ажиглаж бохирдлыг үнэлэхэд энэ аргын гол нь оршдог. 
Сапроб индексийн аргаар усны чанарыг үнэлэхдээ  экологийн талаас нь хандаж, тухайн 
усан санд амьдрах бүлгэмдлүүдийг төрөл, зүйлээр нь ангилж, амьдрах орчинд нь ажиглалт 
хийж, холбон судладаг.  

Сапроб систем нь аажмаар өөрийгөө цэвэршүүлэх 4-н бүсэд хуваагддаг байна. Үүнд:  

1. Полисапробик бүс (маш их бохирдолтой): амьдрах орчин маш их доройтсон, усан 
сангийн ёроолын хурдсанд лаг, ялзрал ихтэй, хүчилтөрөгчгүй орчин давамгайлсан 
байна. Уургийн задарлын бүтээгдэхүүнүүд болох пептон, пептид их байна. Хүхэрт 
устөрөгч (H2S), аммони (NH3), нүүрстөрөгчийн давхар исэл (CO2) мөн байна. 
Полисапробик ус нь ялзарсан үнэртэй, саарал өнгөтэй, их хэмжээний бактертай 
байдаг. Ихэнхдээ голын ёроолын  хурдасны чулуу төмрийн сульфидаар (FeS) 
бүрхэгдсэн хар өнгөтэй, өнгөр тогтдог. Ийм усанд олон төрлийн хөх ногоон замаг, 
шилбүүртэн амьтад, сормууст нэг эстэн амьтад болон хүхэрт устөрөгчтэй орчинд 
дассан бактериуд давамгайлдаг байна.  
 

2. α – мезосапробик бүс (бохирдолтой): амин хүчил болон тэдгээрийн задрал 
бүтээгдэхүүнүүд, тосны хүчил ихээр агуулсан ус байна. Энэ төрлийн ус бараан 
саарал өнгөтэй, эвгүй үнэртэй, уургийн тунадастай, нүүрс устөрөгчийн фермент 
агуулсан байна. Энэ бүсэд муу усны мөөгөнцөр, ялангуяа Sphaerotilus natans бактер 
элбэг байдаг байна. Мөн задралын явцад голын ёроолоос хийн бөмбөлөгүүд үүсэх 
ба усны урсгалаар, усны босоо баганын дагуу саарал биетүүд хөвж байдаг ба голын 
хурдсыг бүхэлд нь бүрхдэг. Энэ мөөгөнцөрүүд нь нүүрс устөрөгч элбэг хаягдал ус 
зайлуулах шугам хоолойн бохир ус болон саахар, мод боловсруулах үйлдвэрүүдээс 
үүсдэг.  
 

3. β – мезосапробик бүс (бага зэргийн бохирдолтой): хүчилтөрөгч хангалттай, 
задралын процесс хангалттай явагддаг тул уургийн бүтээгдэхүүнүүд болох амин 
хүчил, тосны хүчил, аммоны усан дах хэмжээ маш бага байна. Ийм ус нь үнэргүй, 
ямар нэг өнгөгүй, тунгалаг, эргийн болон усны ургамалтай, макро сээрнуруугүйтэн 
буюу усны шавж, зоопланктон, мөргийн овгийн загас зонхилдог байна.   
 



4. Олигосапробик бүс (бохирдолгүй буюу маш бага зэргийн бохирдолтой): 
хүчилтөрөгчөөр баялаг, бохирдолд мэдрэмтгий усны амьтад элбэг тохиолдоно. 
Хулдын овгийн загас зонхилдог байна.  
 

Дээрх 4-н төрлийн бүсээс дээж цуглуулж боловсруулалт хийж байгаа амьд организмууд 
болон зоопланктоны зүйлүүдийг хооронд харьцуулах байдлаар усан орчны чанарыг 
үнэлнэ.  

Дээж авч байгаа цэгүүдэд зүйл болгоны давтамж болон индикатор зүйлийн сапроб утга нь 
тоогоор илэрхийлэгдэнэ. Зүйл тохиолдох давтамжийн хэмжээ буюу арви нь (а) бөгөөд: 

Санамсаргүй тохиолдох       а=1 

Давталттай тохиолдох          а=3 

Их хэмжээгээр тохиолдох    а=5 

Харин зүйлийн сапробик утгыг тоогоор илэрхийлэж байгаа нь s –байна. S нь: 

олигосапробик        s =1 

β – мезосапробик    s = 2 

α – мезосапробик    s = 3 

полисапробик         s = 4 
i – зүйл, аi – i зүйлийн тохиолдож байгаа бодгалийн тоо, si – сапробик орчинг тоогоор 
илэрхийлсэн байдал, Si – зүйлийн сапроб утга. Жишээ нь: Si = аi * si  

  
∑ (     ) 
   

∑ (  ) 
   

                    (8) 

Сапроб индекс S – нь 1-ээс 4-ийн хооронд утгатай байна. 

S= 1.0 - < 1.5 олигосапроб 

S= 1.5 - < 2.5 β - мезосапроб 

S= 2.5 - < 3.5 α - мезосапроб 

S= 3.5 – 4.0 полисапроб 

Сапроб индексээр тодорхойлохын тулд зүйлийг тодорхойлохоос гадна тухайн зүйлийн 

экологийн онцлогийг судлах хэрэгтэй юм.  
Судалгааны цэгүүдэд зарим зүйлүүд байхгүй байгаа нь шууд бохирдлыг илэрхийлэхгүй. 
Жишээ нь: хүчтэй үер голын ёроолд их хэмжээний хагшаадас, хурдас зөөвөрлөн авчирч 
ургамалд дарагдсанаар амьдрах орчин өөр болж улмаар тэнд байсан  зүйлийн бүрдэл 
өөрчлөгдөж болно.   
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