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Аннотация. В статье приводятся данные по видовому составу и 
количественным показателям зоопланктона Варваринского водохранилища. 
В 2019–2021 гг. в зоопланктоне был зарегистрирован 41 вид. Из них 
19  видов коловраток, 12 — ветвистоусых рачков, 10 — веслоногих рачков. 
Максимальная численность и биомасса зоопланктона была зафиксирована 
весной 2019 г. (51771 экз./м3 и 10952 мг/м3), минимальная — зимой 2020 
г. (3847 экз./м3 и 750,04 мг/м3). С помощью биоиндикаторных свойств 
видов зоопланктона определяли качество воды в водохранилище. 
Определены зоны водохранилища по сапробности по методу Пантле-
Бука в модификации Сладечека.
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Abstract. The article provides data on the species composition and quantitative 
indicators of zooplankton in the Varvara Reservoir. In 2019-2021, the 
composition included 41 species. Among them, 19 species of Rotatoria, 
12 species of Cladocera and 10 species of Copepoda. The biggest zooplankton 
abundance and biomass were recorded in spring 2019 — 51,771 ind/m3 and 
10,952 mg/m3, the lowest in winter 2020 — 3,847 ind/m3 and 750,04 mg/m3. 
The bioindicator properties of zooplankton were used to determine water 
quality in the Varvara Reservoir. The Pantle–Buck saprobity index modified 
by Sladecek was used to determine the saprobity zones of the Reservoir.
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Введение

Биоразнообразие гидробионтов, при-
надлежащих к разным экологическим 
группам, в любом водоеме обеспечивает 
существование экосистемы и интенсив-
ность протекающих в ней процессов са-
моочищения. Водная среда как экосисте-
ма реагирует на происходящие в водоеме 
изменения (воздействие антропогенных 
факторов, загрязнение водоема сточными 
водами и др.), соответственно наблюдают-
ся изменения видового состава и количе-
ственных  характеристик гидробионтов.  
Для правильной оценки этой ситуации в 
водоемах используется метод биоинди-
кации или биомониторинга. Структурно-
функциональная характеристика зооплан-
ктона, индекс сапробности имеют значе-
ние для определения степени загрязнения 
вод на уровне биоценоза, для проведения 
биологического мониторинга, диагности-
ческой оценки состояния естественных 
стадий развития в экосистеме, изменений, 
происходящих под влиянием антропоген-
ных факторов (Башарова 1995; Андронико-
ва 1996; Куликова и др. 1997; Деревенская 
2015). В настоящее время в гидроэкологии 
зоопланктон широко используется при 
биоиндикации изменений экологическо-
го состояния пресных экосистем. Потому 
что зоопланктон по сравнению с другими 
группами быстрее реагирует на изменения 
в экосистеме водоема (Калинкина, Кулико-
ва 2005; Осипова и др. 2013).  

В части реки Куры, проходящей по тер-
ритории Азербайджанской Республики, 
расположены четыре водохранилища, об-
разующие каскад: Шамкирское, Еникенд-
ское, Мингечевирское и Варваринское. 
Мингечевирское самое большое по пло-
щади, а Еникендское самое маленькое. 
Варваринское водохранилище введено в 
эксплуатацию в 1956 году. Уровень воды 
в водохранилище зависит от количества 
воды, выходящей из Мингечевирского во-
дохранилища. Общая площадь водохра-
нилища — 21,4 км2, общий объем воды — 
62,7 млн   м3, полезный объем воды — 

50 млн м3.  Длина водохранилища — 13 км, 
максимальная ширина — 3,4 км, средняя 
глубина — 8,2 м, максимальная глубина (в 
приплотинной части) — 18 м,  длина бе-
реговой линии — 31 км. Водохранилище 
расположено на высоте 18 м над уровнем 
моря (Ахмадзаде, Гашимов 2016). На во-
дохранилище расположена Варваринская 
ГЭС, состоящая из 3-х гидроагрегатов, об-
щей мощностью 18,5 тыс. кВт. Длина пло-
тины ГЭС — 306 м, высота — 27 м. 

В 60-х годах прошлого века И. А. Ах-
медов (1971) проводил исследования 
видового состава, распределения и чис-
ленности зоопланктона Варваринского 
водохранилища. Всего было зарегистри-
ровано 59 видов зоопланктона. Позднее 
зоопланктон водохранилища не изучался. 
Цель настоящей работы — определение 
степени загрязнения воды Варваринского 
водохранилища органическими вещества-
ми с помощью биоиндикаторных свойств 
зоопланктона. Подобные исследования 
проведены впервые. Варваринское водо-
хранилище в той или иной степени под-
вержено загрязнению. На основе личных 
наблюдений отмечено, что основными ис-
точниками загрязнения водоема являются 
бытовые и сельскохозяйственные отходы, 
а также сточные воды, сбрасываемые из 
расположенных поблизости населенных 
пунктов.

Материалы и методы исследований
Сбор полевого материала проводился 

посезонно в 2019–2021 гг. Пробы зооплан-
ктона собирали на 9 станциях. Отбор ко-
личественных проб производился в верти-
кальном и горизонтальном направлениях 
общепринятыми методами (Винберг, Лав-
рентьева 1982). Для отбора количествен-
ных проб в вертикальном направлении 
были выбраны относительно глубокие 
участки водоема (13–15 м), в горизонталь-
ном направлении — сеть Апштейна (раз-
мер ячеи сита № 77) погружалась в воду 
на глубину 0,5–1,0 м и протягивалась на 
расстоянии 5 метров по направлению дви-
жения лодки.  В прибрежных зонах отбор 
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проб осуществляли  с помощью сети Ап-
штейна, через которую проливали 100 л 
воды. Температуру воды и воздуха опре-
деляли по термометру (Tetra TH Digital и 
Testo 610), прозрачность воды — по бело-
му диску Секки.

Материалы для определения сапроб-
ности собирали 28.07.2022. Исследования 
проводились на 6 станциях, охватываю-
щих глубины 1,5–2,0 м (рис. 1).

Собранные пробы фиксировали в 
5–15% растворе формалина в зависимо-
сти от плотности организмов. При коли-
чественном учете использовали камеру 
Богорова. Пробы просматривали  как на 
живом, так и на фиксированном материале 
под микроскопами OLYMPUS CX 41 RF и 
NICON SMZ 1270 (Винберг, Лаврентьева  
1982). Идентификация видов проводилась 
по определителю определителям (Рылов 
1948; Мануйлова 1964; Смирнов 1971; Ку-
тикова 1970; Боруцкий и др. 1991; Цалоли-
хин 1995; Алексеев, Цалолихин 2010). 

Индекс сапробности и валентность 
видов зоопланктона приведены по лите-
ратурным источникам (Макрушин 1974; 
Плотников и др. 2017).

В работе использовали наиболее рас-
пространенный метод определения индек-
са сапробности водоемов с использова-
нием видов-биоиндикаторов (Pantle, Buck 
1955) в модификации Сладчека (Sladecek 
1973):

S — индекс сапробности, s — сапроб-
ный индекс индикаторного вида, h — от-
носительная частота встречаемости вида 
по девятибалльной   шкале (Кордэ 1956):  
1 — очень редко, 2 — редко, 3 — нередко, 
5 — часто, 7 — очень часто, 9 – масса.

Результаты исследований и их обсуждение
По данным 2019–2021 гг. в зоопланкто-

не Варваринского водохранилища заре-
гистрирован 41 вид, из которых 19 видов 
коловраток, 12 — ветвистоусых и 10 — 
веслоногих  рачков. Отмеченные виды ха-
рактерны для внутренних водоемов Азер-
байджана и по происхождению относятся 
к 3 генетическим группам: бореальной, 
Понто-Каспийской и эндемичной фауне 
(Касымов 1972).

По характеру распределения отмечен-
ные виды можно разделить на следующие 
экологические группы: планктонный (Pl), 
литоральный (L), фитофильный (Ph), эври-
топный (Eut) (табл. 1). 

Известно, что видовой состав зооплан-
ктона в водоемах меняется в зависимости 
от времени года.  Формирование весенних, 
летних, осенних и зимних комплексов зоо-
планктона зависит от биологических осо-
бенностей вида, температуры воды, нали-
чия кормовых объектов и других факторов. 
Эти комплексы зоопланктона отличаются 
друг от друга ведущими видами.  Законо-
мерно, что наименьшее количество видов 
приходится на холодные месяцы года, наи-
большее — в теплые. С зимних месяцев до 
летних наблюдается линейный рост числа 
видов и плотности популяции зоопланкто-
на. Из видов, зарегистрированных в зоо-
планктоне водохранилища, 20 (S. pectinata, 
P. vulgaris, A. priodonta, L. luna, B. calyciflorus, 
K. cochlearis, D. longispina, D. hyalina, 
S. vetulus, S. mucronata,  Ch. sphaericus, 
M. hirsuticornis, A. affinis, B. longirostris, 
A. acutulobatus, M. fuscus, M. albidus, 
E. serrulatus, P. fimbriatus, A. gigas) встре-

Рис. 1. Станции отбора проб зооплан-
ктона в Варваринском водохранилище, 
28.07.2022.
Fig. 1.  Zooplankton sampling stations in 
the Varvara Reservoir,  28 July 2022

К. А. Таптыгова



552 https://www.doi.org/10.33910/2686-9519-2023-15-3-549-558

Таблица 1
Видовой состав и показатели сапробности зоопланктона Варваринского 

водохранилища, 28.07.2022 г.
Table 1

Zooplankton species composition and indicators of saprobity in the Varvara Reservoir, 
28 July 2022

No
Номера станций 

Site No
Виды | Species

No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 6

Rotatoria

 М
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то
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ит
ан

ие
 

H
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ita
t
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ть
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x 
(S

)
h Sh h Sh h Sh h Sh h Sh h Sh

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 Synchaeta 

pectinata 
Ehrenberg, 1832

Eut o 1.63 — — — — 2 3.26 2 3.26 2 3.26 — —

2 Polyarthra 
vulgaris Carlin, 
1943

Eut o–β 1.85 2 3.7 — — — — — — 2 3.70 — —

3 Asplanchna 
priodonta Gosse, 
1850

Eut o 1.20 2 2.4 — — 2 2.4 — — — — 2 3.7

4 Lecane luna 
(Müller, 1776)

Pl, 
Ph o–β 1.55 2 3.1 — — 2 3.1 2 3.1 — — — —

5 L. quadridentata 
(Ehrenberg, 1832) Ph o–β — — — 2 — 2 — 2 — 2 — — —

6 L. lunaris 
(Ehrenberg, 
1832)

Pl o–β — — — — — — — — — — — 2 —

7 Trichotria 
tetractis 
(Ehrenberg, 
1832)

L o 1.1 2 2.2 — — 2 2.2 2 2.2 2 2.2 — —

8 Lepadella ovalis 
(Müller, 1786) Ph o 1.23 — — 2 2.46 — — 2 2.46 — — — —

9 Brachionus 
quadridentatus 
Hermann, 1783

Ph β 2.00 — — — — 1 2 — — — — 2 4.0

10 B. bennini 
Leissling, 1924 Pl β 2.00 2 4.0 — — — — — — — — 2 4.0

11 B.  falcatus 
Zacharias 1898 Ph β — 2 — 2 — — — 2 — — — — —

12 B. diversicornis 
(Daday, 1883) Ph β 2.00 — — 2 4.0 2 4 — — — — — —

13 B. calyciflorus 
Pallas, 1776 Pl β–α 2.50 2 5.0 — — 2 5.0 — — 3 7.5 — —

14 B. angularis 
Gosse, 1851 Pl β–α 2.50 — — — — 2 2.5 — — — — 1 2.5
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Таблица 1. Продолжение
Table 1. Continued

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
16 Keratella 

cochlearis 
(Gosse, 1851)

Eut β 1.55 2 3.1 — — 2 3.1 — — 2 3.1 — —

17 K. quadrata  
(Müller, 1786)

Eut o–β 1.55 — — — — 2 3.1 — — — 2 3.1

18 Filina longiseta 
(Ehrenberg, 1834)

Eut β 2.35 1 2.35 — — — — 2 4.7 — 2 4.7

19 Hexarthra mira  
(Hudson, 1871)

Ph β–α 1.80 — — 2 3.6 — — — — — — —

Cladocera 
20 Daphnia   

longispina  
(Müller, 1776)

Pl β 2.00 2 4.0 — — 2 4.0 — — — 2 4.0

21 D. hyalina 
Leydig, 1860

Pl o 1.00 2 2.0 — — 2 2.0 — — — 2 2.0

22 Simocephalus 
vetulus (Müller, 
1776)

Ph o-β 1.50 1 1.5 — — 2 3.0 2 3.0 2 3.0 — —

23 Moina brachiata 
(Jurine, 1820)

 Ph, L β-α 2.45 — — — — 2 4.9 — — 2 4.9 2 4.9

24 Ceriodaphnia 
reticulata 
(Jurine, 1820)

Ph, L β 1.70 1 1.7 — — 2 3.4 2 3.4 — 2 3.4

25 Scapholeberis 
mucronata 
(Müller, 1776)

Ph β 2.00 — — 2 4.0 2 4.0 3 6.0 — — —

26 Macrothrix  
hirsuticornis 
Norman & Brady, 
1867 

Ph β 1.75 — — 2 3.5 — — — — — — — —

27 Graptoleberis 
testudinaria 
Fischer, 1851)

Ph o-β 1.50 — — 2 3.0 — — — — — — — —

28 Chydorus 
sphaericus 
(Müller, 1785)

Ph β 1.75 2 3.5 — — 2 3.5 — — 3 5.25 3 5.25

29 Pleuroxus aduncus 
(Jurine, 1820)

Ph o 1.20 — — 2 3.6 — — — — — — 1 1.2

30 Alona affinis  
(Leydig, 1860)

L, Ph o 1,1 — — 2 2.2 — — — — — — 1 1.1

31 Bosmina 
longirostris 
(Müller, 1785)

Eut o-β 1.55 3 4.65 3 4.65 2 3.1 — — — — 3 4.65

Copepoda
32 Arctodioptomus 

acutulobatus 
(Sars, 1903)

Pl o-β — 3 — — — 3 — — — — — 3 —

33 Macrocylops fuscus 
(Jurine, 1820)

Ph β 2.00 2 4.0 — — 2 4.0 — — 2 4.0 — —

34 M. albidus 
(Jurine, 1820)

Ph, L β 2.00 2 4.0 — — 2 4.0 2 4.0 — — — —

35 Eucyclops serrulatus 
(Fischer, 1851)

Ph o-β 1.85 — — 3 5.55 2 3.7 — — 2 3.7 — —

К. А. Таптыгова
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чались в течение всего года (круглого-
дичные). Эти виды также формировали 
зимний комплекс (январь) зоопланктона. 
Наряду с видами, отмеченными зимой в 
зоопланктоне Варваринского водохрани-
лища встречались в апреле: S. pectinata, 
L. lunaris,  K. quadrata, P. patulus, H. mira, 
M. brachiata, C. reticulata, C. vicinus, 
T. dybowskii. Также отмечались науплиаль-
ные стадии Calanoida и Cyclopoida. Они об-
разовывали весенний комплекс зооплан-
ктона. По мере повышения температуры 
воды (+18...22°C), увеличивалось число 
особей, появлялись стенотермные и тепло-
любивые виды: B. falcatus, B. diversicornis, 
F. longiseta, S. vetulus, S. mucronata, 
M. hirsuticornis, G. testudinaria, P. aduncus, 
M. graсilis  которые формировали осно-
ву зоопланктона. Таким образом, отме-
чался второй весенний (май) комплекс 
зоопланктона. В летний период (июнь–

август) в Варваринском водохранилище 
число теплолюбивых видов — B. falcatus, 
B. diversicornis, F. longiseta, S. vetulus, 
S.  mucronata, M. brachiata, C. vicinus, 
M.  graсilis, T. dybowskii — наибольшее. В 
этот период температура воды повышалась 
до +25...32°C.  Виды S. vetulus, S. mucronata, 
M. brachiata, T. dybowskii достигали макси-
мума в своем развитии. Весной и летом в 
зоопланктоне водохранилища по количе-
ству видов преобладали коловратки (19 
видов), по числy и биомассы ветвистоусые 
и веслоногие рачки. Осенний комплекс 
зоопланктона состоял из 36 видов. В этот 
период (сентябрь) температура воды сни-
жалась (+15...20°C) фонообразующими  ви-
дами становились S. pectinata, P. vulgaris, 
A. priodonta, B. calyciflorus, K. quadrata, 
D. longispina, D. hyalina, Ch. sphaericus, 
B. longirostris, A. acutulobatus, M. albidus 
(табл. 1). 

Таблица 1. Окончание
Table 1. End

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
35 Eucyclops 

serrulatus 
(Fischer, 1851)

Ph o-β 1.85 — — 3 5.55 2 3.7 — — 2 3.7 — —

36 E. macruroides 
(Lillgeborg, 1901)

Ph o 1.00 — — — — 1 1.0 — — — — 2 2.0

37 Paracyclops 
fimbriatus 
(Fisher, 1853)

E o 1.25 2 2.5 2 2.5 — — — — 2 2.5 2 2.5

38 Cyclops vicinus 
Uljanin, 1875

Pl β 1.38 2 2.76 — — 2 2.76 — — 2 2.76 — —

39 Megacyclops 
gigas (Claus, 
1857)

Pl β - α 1.5 2 3.0 — — 2 3 — — 2 3 2 3.0

40 Metacyclops 
gracilis 
(Lilljeborg, 1853)

Ph, 
L

o — — — 2 — — — 2 — — — 2 —

41 Thermocyclops 
dybowskii 
(Lande, 1890) 

Ph o-β 1.50 2 3.0 3 4.5 2 3.0 — — 3 4.5 2 3.0

Сапробность , S 
Saprobity, S

1.46 1.32 1.55 1.28 1.61 1.41

Примечание: «—»  — данных нет. Местообитание:  Pl — планктонный, L — литоральный, Ph — 
фитофильный,  Eut — эвритопный.  Сапробная валентность: o — олигосапроб,  o-β — олиго-бета-
мезасапроб,   β — бетасапроб, β-α — бета-альфа-мезасапроб.   
Note: “—“ indicates no available data. Habitat:  Pl — plankton, L — littoral, Ph — phytophilou,  Eut — eurytopic. 
Saprobic valence: o — oligo-mesasaprobe, o-β — oligo-beta-mesasaprobe, β — betasaprobe, β-α — beta-alpha-
mesasaprobe
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Количественные показатели зооплан-
ктона. Изменение численности и биомас-
сы зоопланктона Варваринского водохра-
нилища в 2019–2021 гг. представлено в 
таблице 2. Максимальные значения чис-
ленности и биомассы зоопланктона зафик-
сированы весной 2019 г. (51771 экз./м3 и  
10952,00 мг/м3), минимальные — в январе 
2020 г. (3847 экз./м3 и 750,04 мг/м3).

Летом (июнь–август) 2019–2021 гг. в 
зоопланктоне отмечалось 41 вид. Общая 
численность зоопланктона варьировала в 
пределах  5754–25698 экз./м3,  биомасса — 

1007,27–4917,08 мг/м3. На долю ветвисто-
усых рачков приходилось 25,1–39,8% всей 
численности и 24,1%-40,7% всей биомассы 
зоопланктона, на долю веслоногих рач-
ков — 30,6–41,7% и 58,2%-75,0% соответ-
ственно. Осенью общая численность зоо-
планктона изменялась в пределах 23511–
20862 экз./м3,  биомасса — 5539,15–4830,42 
мг/м3.  В зимнем зоопланктоне  (январь 
2020–2021 гг.) отмечено 20 видов. Общая 
численность зоопланктона соответство-
вала 3847–4450 экз./м3, а его биомасса — 
750,04–875,76 мг/м3 (табл. 2).

Таблица 2
Численность (числитель, экз./м3) и биомасса (знаменатель, мг/м3) зоопланктона 

Варваринского водохранилища в 2019–2021 гг.
Table 2

Abundance (numerator, ind./m3) and biomass (denominator, mg/m3) of zooplankton in 
the Varvara Reservoir in 2019–2021

2019 2020 2021
05 07 09 01 04 06 09 01 06 08

Rotatoria 5167
27.52

7934
38.77

2735
17.44

955
7.60

2153
17.74

8520
42.74

2981
20.03

1050
8.29

1938
8.58

1810
5.75

Cladocera 30753
6701.61

5429
1396.31

10661
2542.50

1649
283.38

3246
753.36

6453
1728.28

9859
2552.91

2050
307.93

1457
243.18

2437
421.50

Copepoda 15851
4222.87

6527
1995.30

10115
2979.21

1243
459.06

2814
759.05

10725
3146.06

8022
2257.48

1350
559.38

2359
755.51

1874
641.53

Всего / 
Total

51771
10952.00

19890
3430.38

23511
5539.15

3847
750.04

8213
1530.15

25698
4917.08

20862
4830.42

4450
875.60

5754
1007.27

6121
1068.78

Рис. 2. Соотношение числа видов зоопланктона по различным зонам сапробности 
Fig. 2.  The ratio of zooplankton species in different saprobity zones
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На основании биоиндикаторных свойств 
сообществ зоопланктона Варваринско-
го водохранилища определяли качество 
воды методом Пантле-Бука. Отбор проба 
для определения сапробности проводился 
28.07.2022 на 6 станциях. Когда материалы 
собраны, метеоусловия была такие: tводы = 
+20,8...22,5°С, tвозд = +32...34°С, ясно, ветер 
по шкале Бофорда два балла (1–1,5 м/с), 
прозрачность — 0,7–1,2 м. Для выделения 
факторов антропогенного и естественно-
го влияний на экосистему водохранилища 
были предусмотрены исследования в стан-
циях отбора проб, как прилегающих к по-
селению на берегах водохранилища (село 
Варвара), так и в тех местах, где присутствие 
человека носит эпизодический характер.

Виды, отмеченные в водохранилище, 
сгруппированы по сапробной валентности 
следующим образом: 24,4% — представи-
тели олигосапробной (о) зоны, 26,8% — 
олиго-бета-мезосапробный зоны (о-β), 
36,6% — бета-альфа-мезосапробный (β-α) 
зоны (табл. 1, рис. 2).

По результатам исследований, 4 стан-
ции относятся к олигосапробной зоне 
(S = 1,28–1,46), класс качества воды — II, 

воды чистые; 2 станции представляют 
β-мезосапробную зону (S = 1,5–1,61), класс 
качества воды — III (3a), воды слабо за-
грязненные.

Заключение
По данным исследований 2019–2021 

гг. в зоопланктоне Варваринского водо-
хранилища зарегистрирован 41 вид (ко-
ловраток 19 видов, 12 — ветвистоусых и 
10 — веслоногих  рачков). Максимальные 
количественные показатели зоопланктона 
отмечались весной 2019 г. (51771 экз./м3 и 
10952,00 мг/м3), минимальне — в январе 
2020 г. (3847 экз./м3 и 750,04 мг/м3). 

Качество воды по видам-индикаторам 
зоопланктона относилось к классам чистых 
и умеренно-загрязненных. Показатель ин-
декса сапробности варьировал в пределах, 
характерных для олиго-бетамезосапроб-
ной зоны (II-III класс чистоты воды). В 
Варваринском водохранилище не выявле-
ны участки, значительно отличающиеся по 
степени общего органического загрязнения 
воды. Наибольшее органическое загрязне-
ние озера наблюдалось в промышленной и 
рекреационной зонах водоема. 
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