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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 o f 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.

Тулхуур Yrc: Зоопланктон, биомасс, зуйлийн олон янз бай дал, сапроб индекс, таних 
бичиг

Op шил
Энэхуу ѳгуулэлд зоопланктон буюу усны хѳвѳгч амьтныг судлах судалгааны 

арга зуйн асуудлаас оруулж байна. Учир нь хѳвѳгч амьтдын ѳселт хѳгжилт, тархалт 
нь усан орчны шим бус хучин зуйл (температур, давсжилт, ууссан хучилтѳрѳгч, гэрэл, 
бохирдол) болон шим хучин зуйлээс (идэш тэжээлийн хязгаарлагдмал байдал, амьтад 
хоорондын харилцан хамаарал, махчлал, ѳрсѳлдѳѳн) хамаарч байдаг тул усан орчны био­
индикатор болгох мѳн усны экосистемийн биологийн олон янз байдлын илтгэгч болгон 
судалгаанд ашиглах ѳргѳн боломжтой байдаг. Иймд хээрээс зоопланктоныг цуглуулах, 
дээж боловсруулах, унэлэх, зуйлийн олон янз байдлыг тооцоологч индексийн томьёо, 
сапроб буюу бохирдлыг унэлэх арга зуй, мѳн хѳвѳгч амьтныг тодорхойлох бичгуудийг 
оруулж байна.

Зоопланктоныг судлах арга зуйн асуудлууд
Усны хѳвѳгч амьтны дээж и й г цуглуулах нь: Хѳвѳгч амьтны дээжийг шууж 

цуглуулах зориулалттай олон янзын багаж байдаг. Хамгийн тугээмэл хэрэглэгддэг 
багаж нь планктоны тор юм.

плликтои алур і горя* 
и м м »  <омруулс«и 
бяАлап

1 дугээр зураг. Планктон шуугч тор. Зураг © Downing, J. A., Frank Н. R (19S4)
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Судалгааны зорилгоос хамаараад зоопланктоны дээж цуглуулах багажийн 
тохирсон хэлбэр, зориулалт, торны нудний хэмжээ, цуглуулах хугацаа, цэгийн байршил 
зэргийг сонгоно [6]. Планктоны торнууд (1 дугээр зураг) олон янзын хэлбэр хэмжээтэй 
байдаг. Торны тѳгсгѳлд уснаас шуугдсэн зоопланктоныг цуглуулагч торноос салгаж 
холбоход хялбар угсрагддаг хэсэг байх ба тэр нь нээж хаах зориулалтын крант бухий 
бат бех хошуутай байдаг.
Торны нудний хэмжээ жижгирэх тусам жижиг хѳвѳгч амьтад тэдгээрийн ѳндѳг, 
авгалдайг сайн шуух боломжтой бол томрох тусам том зоопланктон болон затаены ѳндѳг, 
авгалдай шууж болно. Амерын диаметр 25 см, гол тѳлѳв 40-64 дм нудний хэмжээтэй 
тороор зоопланктоны дээж цуглуулдаг. Планктон шуугч тороор нуур цѳѳрмийн зѳвхѳн 
гадаргуу болоод эргийн бусээс дээж авах боломжтой бол янз бурийн гунтэй хэсгээс 
дээж авахад тусгай багажууд (2 дугаар зураг) хэрэглэгддэг.

2 дугаар зураг. Нуурын гунээс зоопланктоны дээж авагч багажууд, а- Рутнерийн 
батометр, б- Фредингерийн батометр, в- Юдайн хаалттай шуугч. Зураг © Downing, J.

A., Frank II. R (1984)

Батометрээр дээж авахад ихэнхдээ хѳдѳлгѳѳн багатай жижиг хѳвѳгч амьтад 
цуглуулагддаг. Хаалттай шуугч тороор тухайн гуний хэеэгт байгаа амьтдыг цутлуулж 
болдог [4]. Цуглуулсан дээжийг бэхжуулэхгуй удаан хадгалбал бусад бичил биетнуудийн 
нѳлѳегѳѳр амьтны эс, эрхтэнцэрууд задарч гэмтэн ажиглах боломжгуй болдог. Иймээс 
дээжийг 4-5% формалины уусмал эсвэл 70% этанолд бэхжуулдэг. Пропилен глицерал 
2-5% нэмж ѳгвѳл мѳѳгѳнцѳр, бактерийн нѳлѳѳг тэсвэрлэх чадвар нь сайжирна. 6 
cap хадгалены дараа дээжийн уусмалын дээд хэегийг авч шинэ уусмал нэмэх замаар 
хадгалах уусмалыг шинэчилж болдог [5]. Дээжийг хадгалах ѳрѳѳний дулаан 25°С 
хэмээс илуугуй байна.
Усны хѳвѳгч амьтны дээжийг боловсруулах нь: Зоопланктоны дээжийг лабораторийн 
нѳхцѳлд боловсруулахад 10-100 дахин ѳсгѳх чадалтай микроскоп, тавиур шил, бурхуул 
шил, хямсаа, залуур зуу, соруул ашиглана. Амьтны биеийн доторх эрхтэнцэрийг год 
харахад ягаан лигнин, хлоразол, сарнайн бенгал нэмж ѳгдѳг.
Хѳвѳгч амьтны t o o  х э м ж э э г  гаргахдаа дээжээ эргуулэх маягаар планктоныг усанд нь 
жигд тараагаад буцаад ёроолд тунахаас нь ѳмне тургэн хугацаанд 1-5.мл хуваарьтай 
соруулаар авч тавиур шил, тусгай тоолох тасалгаатай тавиурт эсвэл Богоровын 
камерт [1] дусааж микроскопын бага ѳсгѳлтѳѳс эхлэн томруулан харж тѳрел зуйлийг 
тодорхойлон 1-5 мл-д агуулагдах хѳвѳгч амьтны тоог тогтооно. Ингээд нэгж эзлэхуун 
дэх зуйлийн тоог туе бурээр тогтоосны дараа 1м3 усанд агуулагдах хѳвѳгч амьтны тоог 
гаргана.
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зоопланктоны бутээмжийг унэлэхэд тухайн амьтдын биеийн жингээр мѳн тооцох арга 
'зидаг. Биомассыг тооцож гаргахад зоопланктоны дээжид байгаа цэвэр жин эсвэл 
: ожийн жинг тодорхойлох шаардлагатай.
Биомассыг дараах аргуудаар тооцож болно [5]. Уунд:

I. Эзлэхууний арга (шилжсэн эзлэхуун бюлон тунадасны эзлэхуун): Шилжсэн 
эзлэхууний арга нь шингэнд хатуу биеийг хийснээр (3 дугаар зураг) шингэний 
ѳѳрчлогдсѳн хэмжээгээр эзлэхуунийг тогтооход тулгуурладаг.

3 дугаар зураг. Шилжсэн эзлэхуун

Дээжээс планктоныг шуух торны нудний хэмжээ нь дээж цуглуулахад 
хэрэглэгдсэн торны нудний хэмжээнээс ихгуй хэмжээтэй байх хэрэгтэй. Эзлэхууний 
хэмжээ нь мэдэгдэж байгаа 4% формалины уусмалд уснаас нь сайтар шуусэн хѳвѳгч 
амьтныг хийснээр шингэний эзэлхуун ѳѳрчлѳгддѳг. Харин эзлэхууний хэмжээс бухий 
шил саванд дээжийг хийхэд дээж ёроолд нь тунадаг. Энэ тунадасны дээд хэсгээр 
эзлэхуунийг хэмждэг. Тунасан эзлэхуунийг тогтоохоос ѳмнѳ дээжийг хамгийн багадаа 
24 цаг хѳдѳлгѳѳнгуй байлгах хэрэгтэй.
Мон дараах аргаар зуйлийн нягтшилыг тоопож болно. 1 м ’ усанд агуулагдах нийт 
зуйлуудийн тоог олно. Ууний ту'лд:

1. Планктоны тороор шуусэн усны эзлэхуунийг мэдэх
2. 1 миллитр усан дах зуйл бурийн дундаж тоог мэдэх
3. Дээжийн саван дах миллитр ба нийт бодгалийн тоог мэдэх 

Олох гэж буй зоопланктоны тѳрѳл, зуйлийн нягтшил:

. _  (n)(V s)ангилал зуин н э р ш ш і/м З  =  — ----  (1)

n -  1мл дээжинд дэх организмын дундаж тоо
V — планктоны дээжийн эзлэхуун
Ѵщ -  планктоны тороор шуугдсэн усны эзлэхуун

2. Ж ингийн арга (чийгтэй жин, хуурай жин, умений жин): Жингийн аргаар 
зоопланктоны бутээмжийг лабораторид хэмждэг. Илуудэл усыг уудаг цаасанд 
шингээж авна. Цаасанд усыг шингээж байх явцад хучтэй шахалт ѳгч амьтныг 
гэмтээхээс болгоомжлох хэрэгтэй. Урьдчилан тогтоосон эсвэл хэмжеэн шу\тч 
цаас эсвэл тугалган паасан дээр зоопланктоны г байршуулж жинг авна. Нойтон 
жинг миллограмаар тогтоож тооцно. Хуурай жингийн арга нь планктоны 
органик бурэлдэхуунээс хамаардаг учир нахилгаан хатаагч шуугээний 60°С-т 
зоопланктоны дээжийг хатаасны дараагаар жигнээд хуурай жинг миллограмаар 
гаргана.

3. Х им ийн арга: Зоопланктоны дээжийг усгуйгээр хѳлдѳѳж шинжлэхийн ѳмнѳ
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дээжийг нэрсэн усанд зайлаад нуурстерѳгч, азот, фосфор болон биохимийн 
элемент уураг, тос, нуурсустѳрѳгч зэрэг элементийн агууламжийг хэмждэг. 
Зарим тохиолдолд зуйлууд болон булгэмдлийн биохимийн узуулэлтээр идэш 
тэжээлийн дээд тувшинд энергийн хувирлыг тогтооход ашигладаг. Планктоны 
илчлэг чанарын узуулэлтийг зоопланктоны биомассын илтгэлцуур болгодог. 

Зуйлийн олон янз байдал: Тухайн усан сангийн булгэмдлийн бутцэд байх зуйлийн олон 
янз байдлыг дараах хэд хэдэн тѳрлийн индексуудээр (2 дугаар хуснэгт) тооцож болно. 
2 дугаар хуснэгт. Зуйлийн олон янз байдлыг тооцоолдог индексууд

Индекс: Томъёо:

Шэннон Уинерийн индекс 
(Shanon and Wiener: Shanon index H ')

s
H = £  n j/n  * In n j /r  

i =  1 2)

Маргалефын индекс D 
(Margalef index D) D = —

lo g  N (3)

Симпсоны индекс D 
(Simpson Index D) D =  Z '=1n i ( n i - l ) (4)

Жигд байдлын индекс E [2] 
Eveness E E =

H max (5)

Тайлбар: S -зуйлийн t o o , N -бух зуйлийн бодгалийн t o o , п  -тухайн дээж дэх бух 
бодгалийн тоо, п. -дээжид байгаа і -зуйлийн бодгалийн t o o . Н' -Шэннон Уинерийн 
зуйлийн олон янз байдал.
Тухайн тѳрѳл, зуйлийн дээжид эзлэх хувь буюу харьцангуй арвийг дараах томъёогоор 
олдог [7].

N %  =  ^ х І О О  (6)
N .п. -  і-зуилиин ТОО 

N -  ерѳнхий тоо 
> 70% бол давамгай зуйл 
70% - 40% -элбэг тархсан 
40% - 10% -элбэг бус 
<10% - ховор байна.

Тухайн терѳл, зуйлийн дээж дэх биомассын эзлэх хувийг :

В % = — хЮ О  (7)
Ьі- і-зуйлийн биомасс 
В -  ерѳнхий биомасс

Сапроб индекс буюу бохирдлыг унэлэх: Аж уйлдвэржилт, хотжилт эрчимтэй хѳгжиж 
эхэлснээр байгаль орчинд ялангуяа томоохон хот суурин газруудаар дамжин ѳнгѳрѳх 
голууд, туунд амьдрах амьтан, ургамал нь хаягдал ус зайлуулалт болон бусад эх уусвэрээс 
ихээхэн бохирдох болсон. Анх сапроб индексийн тухай ойлголтыг Германы судлаач 
Kolkwitz болон Marsson нар хэрэглэж эхэлсэн бѳгѳѳд Pantle, Buck болон Liebmann нар 
сапроб систем болгож улам хѳгжууленээр одоо уед практикт усны чанарыг биологийн
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организмуудаар унзлэхэд ѳргѳн ашигладаг [3]. Голын дагуу судалгааны цэгуулээс дээж 
авч туунд тохиолдох биологийи организмуудын ѳѳрчлѳлтийг ажиглаж бохирдлыг 
унзлэхэд энэ аргын ач холбогдол оршдог. Сапроб индексийн аргаар усны чанарыг 
унэлэхдээ экологийн талаас нь хандаж, тухайн усан санд амьдрах булгэмдлуудийг 
тѳрел, зуйлээр нь ангилж, амьдрах орчинд нь ажиглалт хийж, холбон судалдаг.
Сапроб систем нь аажмаар ѳѳрийгѳѳ цэвэршуулэх 4-н бусэд хуваагддаг байна. Уунд:

1. Полисапробик бус (маш их бохирдолтой): амьдрах орчин маш их доройтсон, 
усан сангийн ёроолын хурдсанд лаг, ялзрал ихтэй, хучилтѳрѳгчгуй орчин 
давамгайлсан байна. Уургийн задралын бутээгдэхуунууд болох пептон, пептид 
их байна. Хухэрт устѳрѳгч (H,S), аммони (NH,), нуурстѳрѳгчийн давхар исэл 
(СО,) мѳн байна. Полисапробик ус нь ялзарсан унэртэй, саарал ѳнгѳтэй, их 
хэмжээний бактеритай байдаг. Ихэнхдээ голын ёроолын хурдасны чулуу 
тѳмрийн сульфидаар (FeS) бурхэгдсэн хар ѳнгѳтэй, ѳнгѳр тогтдог. Ийм усанд 
олон тѳрлийн хѳх ногоон замаг, шилбууртэн амьтад, сормууст нэг эстэн амьтад 
болон хухэрт устѳрѳгчтэй орчинд дассан бактериуд давамгайлдаг байна.

2. а  -  мезосапробик бус (бохирдолтой): амин хучил болон тэдгээрийн задрал 
бутээгдэхуунууд, тосны хучил ихээр агуулсан ус байна. Энэ терлийн ус 
бараан саарал ѳнгѳтэй, эвгуй унэртэй, уургийн тунадасгай, нуурс устерогчийн 
фермент агуулсан байна. Энэ бусэд муу усны мѳѳгѳнцор, ялангуяа Sphaerotilus 
natans бактери элбэг байдаг байна. Мѳн задралын явцад голын ёроолоос хийн 
бѳмбѳлгууд уусэх ба усны урсгалаар, усны босоо баганын дагуу саарал биетууд 
хѳвж байдаг ба голын хурдсыг бухэлд нь бурхдэг. Энэ мѳѳгѳнцрууд нь нуурс 
устѳрѳгч элбэг хаягдал ус зайлуулах шугам хоолойн бохир ус болон саахар, 
мод боловсруулах уйлдвэруудээс уусдэг.

3. р -  мезосапробик бус (бага зэргийн бохирдолтой): хучилтѳрѳгч хангалттай, 
задралын процесс хангалттай явагддаг тул уургийн бутээгдэхуунууд болох 
амин хучил, тосны хучил, аммоны усан дах хэмжээ маш бага байна. Ийм ус нь 
унэргуй, ямар нэг ѳнгѳгуй, тунгалаг, эргийн болон усны ургамалтай, макро сээр 
нуруугуйтэйн буюу усны шавж, зоопланктон, мѳргийн овгийн загас зонхилдог 
байна.

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

Дээрх 4-н тѳрлийн бусээс дээж цуглуулж боловсруулалт хийж байгаа амьд организмууд 
болон зоопланктоны зуйлуудийг хооронд харьцуулах байдлаар усан орчны чанарыг 
унэлнэ.

Дээж авч байгаа цэгуудэд зуйл болгоны давтамж болон индикатор зуйлийн 
сапроб утга нь тоогоор илэрхийлэгдэнэ. Зуйл тохиолдох давтамжийн хэмжээ буюу арви 
нь (а) бѳгѳѳд:

Санамсаргуй тохиолдох а= 1
Давталттай тохиолдох а=3
Их хэмжээгээр тохиолдох а=5 

Харин зуйлийн сапробик утгыг тоогоор илэрхийлж байгаа нь s -байна. S нь: 
олигосапробик s =1 
р -  мезосапробик s = 2 
а  -  мезосапробик s = 3 
полисапробик s = 4 

і -  зуйл, а. -  і зуйлийн тохиолдож байгаа бодгалийн t o o , s. -  сапробик орчныг тоогоор
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илэрхийлсэн байдал, S. -  зуйлийн сапроб утга. Жишээ нь: S.= а ., s.

S =  (8)i “= luu)

Сапроб индекс S -  нь 1-ээс 4-ийн хооронд утгатай байна.
S= 1.0 - < 1.5 олигосапроб 
S= 1.5 - < 2.5 р - мезосапроб 
S= 2.5 - < 3.5 а  - мезосапроб 
S= 3.5 -  4.0 полисапроб 

Сапроб индексээр тодорхойлохын тулд зуйлийг тодорхойлохоос гадна тухайн зуйлийн 
экологийн онцлогийг судлах хэрэгтэй юм.
Судалгааны цэгуудэд зарим зуйлууд байхгуй байгаа нь шууд бохирдлыг илэрхийлэхгуй. 
Жишээ нь: хучтэй уер голый ёроолд их хэмжээний хагшаадас, хурдас зѳѳвѳрлѳн авчирч 
ургамалд дарагдсанаар амьдрах орчин ѳер болж улмаар тэнд байсан зуйлийн бурдэл 
ѳѳрчлѳгдѳж болно.
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