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ՀՀ ԳԱԱ Կենդանաբանության և Հիդրոէկոլոգիայի գիտական կենտրոն, 

Հիդրոէկոլոգիայի և ձկնաբանության ինստիտուտ 
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Սևանա լճում ուսումնասիրվել է սեստոնի կենսազանգվածի բաշխվածությունը ըստ խո-

րությունների ԱԵՖ-մետրիայի եղանակով: Դանդաղեցված ֆլյուորեսցենցիայի գրանցման մեթոդով  
ճշտված է ֆիտոպլանկտոնի բաշխվածությունը: Միաժամանակ նույն խորություններում որոշված է 
ընդհանուր օրգանական նյութի քանակությունը ջրի օքսիդացվածության աստիճանի չափմամբ: Այս 
երեք մեթոդներով ֆիքսված օրգանական նյութի բաշխվածության դինամիկայի միջև դիտվում է 
զուգահեռականություն: 
 

Սեստոնի ԱԵՖ – կենսազանգված – դանդաղեցված ֆլյուորեսցենցիա – 

օրգանական  նյութի բաշխվածություն 
 

По способу  АТФ-метрии на оз. Севан исследовано распределение биомассы сестона 

по глубинам. Распределение фитопланктона уточнено по методу регистрации замедленной 

флюоресценции. Одновременно  по измерению степени окисляемости воды определено об-

щее органическое вещество по глубинам. Наблюдается параллелизм по динамике распреде-

ления органического вещества зафиксированный этими тремя методами. 

 

АТФ сестона – биомасса – замедленная флюоресценция – распределение 

органического вещества 

 

The distribution of the biomass of the seston in depths was investigated by the method of 

ATP-metry on lake Sevan. The distribution of phytoplankton is specified by the method of 

recording delayed fluorescence. At the same time, the total organic matter was determined from 

the depths by measuring the degree of oxidation of water. There is a parallelism in the dynamics of 

the distribution of organic matter recorded by these three methods. 

 

ATP seston – biomass – delayed fluorescence – distribution – organic matter 
 

 

Սևանա լճի մակարդակի իջեցումը էներգիայի ստացման համար և լճից պարբե-
րաբար կրկնվող մեծ ջրային արտահոսքերը ի վերջո բացասական դեր են խաղում այս 
բարդ ինքնակարգավորվող ջրային էկոհամակարգի վրա։ Այս պայմաններում 
առանձնապես ակտուալ են դառնում հետազոտության ժամանակակից ու մեծ ճշտու-
թյուն և օպերատիվություն ունեցող մեթոդների կիրառումը, որոնցից են, մասնա-

վորապես, ադենոզինեռֆոսֆորական թթվի (ԱԵՖ) և դանդաղեցված ֆլյուորեսցենցիայի  
(ԴՖ)-ի գրանցման մեթոդները: Պլանկտոնային միկրոֆլորայի կենդանի կենսազանգվածի 
քանակական որոշումը  և տրոֆիկ  մակարդակների մետաբոլիկ ակտիվության 
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Ս.Ա. ՍԱՐԳՍՅԱՆ 

 
բնութագրումը հանդիսանում են պլանկտոնային համակցությունների պրոդուկցիոն 
պրոցեսների ուսումնասիրման հիմնարար ուղենիշները։ Ջրի շերտերում կենդանի 
միկրոֆլորայի կենսազանգվածի չափման համար  կիրառում են հիմնականում երկու 
մեթոդներ. 1) ուղղակի մանրադիտակային  հաշվարկ և 2) կախույթում ադենոզին-
եռֆոսֆորական թթվի (ԱԵՖ) քանակական հաշվարկ [2, 5]: Առաջին մեթոդի 
թերություններն են հանդիսանում երկարատևությունը, աշխատատարությունը, կենդանի 
և մահացած բջիջների վատ և դժվար տարբերակումը, դեյտրիտային մասնիկների 
սխալմամբ հաշվարկը և այլն։ ԱԵՖ-ի գրանցման մեթոդը լիովին վերացնում է նշված 
թերությունները և հիմնված է այն ենթադրության վրա, որ կենդանի մանրեների 
բջիջները պարունակում են մոտ 0,2 % ԱԵՖ-ի աղեր, որը և առկա է միայն կենդանի 
օրգանիզմների բջիջներում։ Քանի որ սեստոնի կենսազանգվածի բաղադրության մեջ 
մտնում են տարբեր տրոֆիկական մակարդակների ներկայացուցիչներ, նրանց առանձին 
որոշումը մեծ հետաքրքրություն ունի, որը անհրաժեշտ է ցանկացած պրոդուկցիոն 
հաշվարկի և առավել ևս պլանկտոնային համակցությունների էներգետիկայի 
ուսումնասիրման համար։ Այդ պատճառով աշխատանքում փորձ է կատարված 
մասնակիորեն տարանջատել բակտերիոպլանկտոնի հատվածը և որոշել նրանում             
ԱԵՖ-ի քանակությունը  սեստոնի ԱԵՖ-ի հետ զուգահեռ: Ոչ պակաս էքսպրես և 
ինֆորմացիոն է Դանդաղեցված ֆլյուորեսցենցիայի (ԴՖ) մեթոդը։ ԴՖ-ն յուրահատուկ է 
հիմնականում միայն ֆիտոպլանկտոնին և պայմանավորված է քլորոֆիլի 

դանդաղեցված հետ-լուսարձակմամբ։ ԴՖ-ի ինտենսիվությունը ուղղակիորեն 

արտացոլում է ֆիտո-պլանկտոնի պրոդուկցիոն ընդունակությունը և այդ պատճառով 

հանդիսանում է նրա կենսավերարտադրման ինֆորմատիվ ցուցանիշը [7]: ԴՖ-ն  
մեծամասամբ գրանցվում է սարքով, որը ներառում է ֆոսֆորոսկոպ: Սակայն 
ֆոսֆորոսկոպով գրանցումը սահմանափակվում է միայն ԴՖ-ի միլիվարկյանային 
բաղադրիչով, որը խիստ զգայուն է գրգռող լույսի ինտենսիվությունից, 
հաճախականությունից և պահանջվում է որոշակի ժամանակահատված գրգռվող 
քլորոֆիլակիր բջիջներին ստրեսային վիճակից դուրս գալու համար, որը  երբեմն 
հանգեցնում է ոչ կայուն արդյունքների։ ԴՖ-ի վարկյանային և րոպեական 
բաղադրիչների գրանցումը առավել մոտեցված է բնական պայմաններին, որի հե-
տևանքով գրանցվում են առավել կայուն արդյունքներ։ Այդ պատճառով այս աշխա-
տանքում հետազոտվել են  ԴՖ-ի  րոպեական բաղադրիչները, որոնք զերծ են նշված 
թերություններից։ Նշված երկու մեթոդներին զուգահեռ ջրանմուշներում ուսումնասիրվել 
է նաև օրգանական նյութի քանակությունը ջրի օքսիդացվածության աստիճանի 
չափմամբ, որը լրացնում և խորացնում է հետազոտությունների շրջանակը։ Ընդ որում, 
այս մեթոդում մեր կողմից առաջարկված մասնակիորեն նոր մեթոդական մոտեցման 
շնորհիվ [9] արդյունքները ավելի խորացված և հստակ են։ Ջրում օրգանական նյութի 
քանակության ԱԵՖ-մետրիայով որոշումը հնարավորություն է տալիս ստանալ ջրում 
գտնվող դեռևս չլուծված կենդանի օրգանական նյութի բաշխվածության դինամիկան, 
իսկ վերջինիս մեջ ֆիտոպլանկտոնի բաղադրիչի մասին պատկերացում է տալիս նույն 
ջրանմուշում ԴՖ-ի որոշումը։ Դրանց համադրումը նույն ջրանմուշում ամբողջ 
օրգանական նյութի (և լուծված, և չլուծված) օքսիդացվածության աստիճանի հետ, հնա-
րավորություն է տալիս առավել հիմնավորված պատասխաններ տալ ջրի որակի վերաբե-
րյալ։ Սևանա լճից և լիճ թափվող գետերից պարբերաբար վերցվող ջրանմուշներում այս  
էքսպրես մեթոդներով հետազոտությունների կազմակերպումը թույլ կտա գրանցել ջրի 
որակի փոփոխությունների դինամիկայի տարեկան ընթացքը լիճ թափվող գետերից 
յուրաքանչյուրի համար և Սևանա լճի համար ընդհանրապես, ինչը հնարավորություն 
կտա մշակել առավել գիտականորեն հիմնավորված բնապահպանական ծրագրեր  
ուղղված  ջրի որակի բարձրացման ուղղությամբ։ Դրա համար այս աշխատանքի 
նպատակն է հանդիսացել այս երեք մեթոդներով ջրանմուշների միաժամանակյա 

հետազոտմամբ ուսումնասիրել օրգանական նյութի բաշխվածության օրինաչափու-
թյունները Սևանա լճի օրինակով: 

 
Նյութ և մեթոդ: Ջրանմուշները վերցվել են 07.06.2018-ին Փոքր Սևանի № 4 և Մեծ Սևանի 

«Ծովինար» դիտակետերից (մաքսիմալ խորությունները 65 մ և 30 մ համապատասխանաբար) 
յուրաքանչյուր 10 մ ըստ խորության։ Թարմ ջրանմուշները լաբորատորիա էին տեղափոխ վում 1,5 լ 
պլաստիկ շշերով։ ԱԵՖ-ի քանակական անալիզների համար 200 մլ թարմ ջրանմուշները ֆիլտրվում 
էին «Վլադիպոր» № 10 և № 3 մեմբրանային ֆիլտրերով։ 
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ՍԵՍՏՈՆՈՒՄ ԱԵՖ ՔԱՆԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ ԵՎ ԴԱՆԴԱՂԵՑՎԱԾ  ՖԼՅՈՒՈՐԵՍՑԵՆՑԻԱՅԻ  ՄԵԾՈՒԹՅՈՒՆԸ  ՈՐՊԵՍ  ՍԵՎԱՆԱ  ԼՃԻ… 
 
Սեստոնի խտացման համար կիրառվող № 10 ֆիլտրը որսում է 1,0 մկմ-ից մեծ ֆրակցիա-

ները: Բակտերիոպլանկտոնի համար առայժմս գոյություն չունի իդիալական մեթոդ, որը լիովին 
առանձնացնում և կոնցենտրացնում է բացառապես ամբողջ բակտերիոպլանկտոնը. հաշվի առնելով 
հայտնի փորձը [6], ընտրվել է բակտերիոպլանկտոնի մասնակի առանձնացման օպտիմալ տար-
բերակը. № 10 ֆիլտրից հետո անցած ֆիլտրատը անց էր կացվում № 3 մեմբրանային ֆիլտրով, 
որը թույլ է տալիս կոնցենտրացնել բակտերիոպլանկտոնի 0,25 մկմ-ից մինչև 1,0 մկմ չափսերի մի 
փոքր նեղ, բայց առավել հստակ և մաքուր առանձնացվող ֆրակցիան, որտեղ այլ կենսաձևերի 
առկայությունը շատ քիչ է։ Իսկ 1,0 մկմ-ից մեծ բակտերիաները որսվում են № 10 ֆիլտրով և 
չափվում են սեստոնի ընդհանուր կենսազանգվածի հետ։ ԱԵՖ-ի էքստրակցիան կատարվում էր 
հայտնի մեթոդով [8], որի էությունը կայանում է հետևյալում. սեստոնով նստեցված ֆիլտրը 
տեղափոխվում է քիմիական բաժակի մեջ և վրան լցվում եռացող տրիսբուֆեր (5 մլ, 0,02 Մ, 
pH=7,6): Էքստրակցիան կատարվում է եռացող ջրային բաղնիքում 5 րոպեի ընթացքում։ Ստացված 
էքստրակտում ԱԵՖ-ի քանակության որոշումը կատարվում էր լյուցիֆերին-լյուցիֆերազային 
սիստեմի միջոցով [8] մեր կողմից ստանդարտ սարքավորումներից հավաքված սարքի օգնությամբ։ 
ԱԵՖ-ի կենսազանգվածի վերահաշվարկի համար կիրառվել է 3000 գործակիցը [5]: 

ԴՖ-ի րոպեական բաղադրիչների ( 1-ից մինչև 3 ր) չափումների համար կոնցենտրացված 
ֆիտոպլանկտոնը լուսավորվում էր 1ր 500 լյուքս լուսավորվածությամբ, և տեղափոխվում սարքի 
մութ կամերա և գրանցվում հետլուսարձակման ինտենսիվության մարման կինետիկան 1-ից մինչև 
3 ր ընթացքում մեր կողմից ստանդարտ սարքավորումներից հավաքված սարքի օգնությամբ: 

Ջրանմուշներում ընդհանուր օրգանական նյութի քանակությունը չափվում էր ջրի օքսի-
դացվածության աստիճանի որոշմամբ Կուբելի մեթոդով [3], զուգահեռ կիրառելով մեր կողմից 
մասնակի կատարելագործված տարբերակը [9]: Ջրի կոշտությունը որոշվում էր միաժամանակ և 
կոմպլեքսոնոմետրիկ [4] և մեր ստացած արտոնագրված [1] եղանակներով, որը հնարավորություն է 
ստեղծում որոշել ջրի վերնստվածքային մասում և նստվածքում օքսիդացվածության աստիճանները 
առանձին-առանձին: Ջրում ջրածնային իոնի կոնցենտրացիան չափվել է pH-121 սարքով։ 

 

Արդյունքներ և քննարկում: Մեծ Սևանի Ծովինար դիտակետի  4 խորություննե-
րից (0; 10; 20 և 30 մ) վերցրած ջրանմուշներում օքսիդացվածության աստիճանի 
արդյունքները Կուբելի մեթոդով բերված են աղ. 1-ում։ Դրանք էականորեն իրարից չեն 
տարբերվում: Տարբերությունները առավել հստակ են ի հայտ գալիս  վերնստվածքային 
ջրում (աղ.1) և նստվածքում (աղ.1) աղերի հետ կապված օրգանական նյութի 
օքսիդացվածության աստիճաններում։  

 
Աղյուսակ 1. Մեծ Սևանի Ծովինար դիտակետի ջրանմուշների օքսիդացվածության աստիճանի 

բաշխվածությունը ըստ խորությունների, մգ 0/լ               
 

Տող Խորությունները,  մ  0 10 20 30 

1 Ջրի օքսիդացվածությունը 3,36 3,36 3,20 3,20 

2 Վերնստվածքային ջրի օքսիդացվածությունը 2,90 2,80 2,80 2,75 

3 Նստվածքի օքսիդացվածությունը 0,75 0,44 0,42 0,43 

 
 
Ինչպես երևում է աղ.1-ից, Մեծ Սևանի Ծովինար դիտակետում նստվածքում օր-

գանական նյութը ( տող 3) առավել ընդգծված մաքսիմալ է մակերեսին (0 մ) 0,75 մգ 0/լ, 
ընդ որում ջրի կոշտությունը ըստ խորությունների էականորեն չի փոխվում և հավասար 
է 5,8 մգ-էկվ /լ։ Սա կարող է ենթադրել այն հանգամանքը, որ այս դիտակետում հունիսի 
սկզբին սեստոնի կենդանի օրգանական նյութը (ֆիտոպլանկտոն, միկրոզոոպլանկտոն, 
բակտերիոպլանկտոն) մաքսիմալ է մակերեսային շերտում։ Մեր հետագա փորձերում 
ըստ խորությունների ֆիտոպլանկտոնից ԴՖ-ի գրանցման արդյունքները հաստատում 
են դա: Աղ. 2-ում  բերված են դանդաղեցված ֆլյուորեսցենցիայի 1-րոպեանոց 
բաղադրիչի արժեքները, որոնք ըստ մեր հետազոտությունների արդյունքների առավել 
հստակ և կայուն են արտացոլում արդյունքների տարբերությունը։ 

Սեստոնի և բակտերիոպլանկտոնի կենսազանգվածների ԱԵՖ-մետրիայի մեթո-
դով ուսումնասիրության արդյունքները բերված են աղ. 3 ում։ 

Արդյունքներից երևում է, որ Մեծ Սևանում սեստոնի և բակտերիոպլանկտոնի 
կենսազանգվածները մաքսիմալ են մակերեսային շերտում (0 մ): ԱԵՖ-ի կենսազանգ-
վածների բերված արդյունքները համեմատած կենսազանգվածի ըստ մանրադիտակի 
տակ ուղղակի հաշվարկի մոտ 1,3-ից 3 անգամ նվազեցված են [6], որի պատճառն է 
հանդիսանում այն, որ ԱԵՖ-ի մեթոդով գրանցվում է միայն կենդանի սեստոնը, իսկ 
մանրադիտակի տակ կենդանի և անկենդան օրգանիզմները տարանջատելը դժվար է և 
 



 

 

 

20 

Ս.Ա. ՍԱՐԳՍՅԱՆ 
 

 այստեղ նույնպես հաշվվում են նաև մահացած միկրոօրգանիզմները։ Այս դիտակետում 
0; 10 և 20 մ խորություններում ջրի pH=9,2 է, իսկ 30 մ pH=9,1: 
 

Աղյուսակ 2. Մեծ Սևանի Ծովինար դիտակետի ջրանմուշներում ֆիտոպլանկտոնի  
ԴՖ-ի ինտենսիվությունը ըստ խորությունների (հարաբերական միավոր) 

 

Խորությունները, մ 0 10 20 30 

Դանդաղեցված ֆլուորենսցենցիան 30 17 20 17 

 
Աղյուսակ 3. Մեծ Սևանի Ծովինար դիտակետի ջրանմուշներում ԱԵՖ-ի քանակի (նգ/լ) և դրան 

համապատասխան կենսազանգվածների (մգ/) բաշխվածությունը ըստ խորությունների 

 

Խորությունները, մ 0 10 20 30 

Սեստոնի  ԱԵՖ-ի քանակը 640 400 224 300 

Սեստոնի կենսազանգվածը 1,92 1,20 0,67 0,90 

Բակտերիոպլանկտոնի ԱԵՖ-ի քանակը 112 75 30 60 

Բակտերիոպլանկտոնի կենսազանգվածը 0,34 0,25 0,10 0,18 
 

Փոքր Սևանի № 4 կայանի  6 խորություններից – 0; 10; 20; 30; 50 և 60 մ ջրանմուշ-
ներից ստացված ջրի օքսիդայնվածության անալիզի արդյունքները բերված են աղ. 4-ում։ 

 
Աղյուսակ 4.Օրգանական նյութի բաշխվածությունը ըստ խորությունների Սևանա լճի № 4 

կայանում ըստ ջրի օքսիդացվածության աստիճանի, մգ 0/լ -ով 

 

 
Ինչպես երևում է աղ.4-ի արդյունքներից, ըստ  ջրի օքսիդացվածության աստի-

ճանի օրգանական նյութը առավել շատ է բաշխված 10 և 20 մ խորություններում, իսկ 
վերնստվածքային ջրում և նստվածքում այն առավել ընդգծված մաքսիմալ տեղա-
բաշխված է 10 մ խորությունում: Այսինքն ըստ ջրանմուշի երեք տարբեր ֆրակցիա-
ներում (ջրում, վերնստվածքային ջրում և նստվածքում) որոշման, օրգանական նյութի 
բաշխվածության մաքսիմումը հանդիսանում է 10 մ խորությունը, իսկ մինիմալը 50 և  
60 մ։ Ջրի pH-ի արդյունքները շատ մոտ են իրար և գտնվում են 9,15-ից – 9,0-ի 

սահմանում։ Նույն խորություններում ֆիտոպլանկտոնի ԴՖ-ի չափումների արդյունքում 
ևս մաքսիմալ արժեքները գրանցվում են 10 մ խորությունում (աղ.5): Աղյուսակի 
արդյունքները ընդգծված ցույց են տալիս, որ Փոքր Սևանի № 4 կայանում մայիսի 
վերջին ԴՖ-ի բոլոր երեք բաղադրիչներով որոշված ֆիտոպլանկտոնի  մաքսիմալ 
բաշխվածությունը գտնվում է 10 մ խորությունում և դեպի հատակ աստիճանաբար 
նվազում է։ 

 

Աղյուսակ 5. Փոքր Սևանի № 4 կայանում ֆիտոպլանկտոնի Դանդաղեցված ֆլուորեսցենցիայի 

(ԴՖ) ինտենսիվությունը ըստ խորությունների (հար. միավորներ) 

 

 

 

 
Նույն խորություններում սեստոնի և բակտերիոպլանկտոնի կենսազանգված-

ների ԱԵՖ-մետրիայի մեթոդով ուսումնասիրության արդյունքները բերված են աղ. 6 ում : 
Բերված արդյունքներից երևում են, որ ԱԵՖ-մետրիայով ստացված սեստոնի և 

բակտերիոպլանկտոնի կենսազանգվածների մաքսիմալ բաշխվածությունը ըստ խո-
րությունների նույնպես գտնվում է 10 մ։ Ջրի կոշտության ցուցանիշը էականորեն չի 
տարբերվում և գտնվում է 5,7-ից  5,9 մգ-էկվ /լ  սահմաններում։ 

 

Խորությունները, մետր 0 10 20 30 50 60 

Ջրի օքսիդացվածությունը 3,20 3,36 3,36 3,20 3,04 2,72 

Վերնստվածքային ջրի օքսիդացվածությունը 2,75 2,90 2,85 2,70 2,57 2,30 

Նստվածքի օքսիդացվածությունը 0,55 0,80 0,60 0,44 0,40 0,35 

Խորությունները,  մ 0 10 20 30 50 60 

ԴՖ-ի 1-րոպեական բաղադրիչը 38 53 23 15 8 7 

ԴՖ-ի 2-րոպեական բաղադրիչը 14 25 8 5 4 3 

ԴՖ-ի 3-րոպեական բաղադրիչը 8 13 5 3 1 1 
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Աղյուսակ 6. Փոքր Սևանի № 4 կայանի խորություններում սեստոնի և բակտերիոպլանկտոնի   
ԱԵՖ-ի քանակության (նգ/) և նրան համապատասխան կենսազանգվածի  ( մգ/լ) բաշխվածությունը 

 

Խորությունները, մ 0 10 20 30 50 60 

Սեստոնի  ԱԵՖ-ի քանակը 620 726 650 485 484 495 

Սեստոնի կենսազանգվածը 1,86 2,1
8 

1,85 1,46 1,45 1,49 

Բակտերիոպլանկտոնի ԱԵՖ-ի քանակը 52 82 64 30 60 62 

Բակտերիոպլանկտոնի կենսազանգվածը 0,16 0,2
5 

0,19 0,09 0,18 0,19 

 
Ստորև ներկայացվում են Սևանի № 4 կայանով նոյեմբերին գիտարշավի ժամա-

նակ  (6.11.2018) միայն մակերեսից վերցված ջրանմուշների հետազոտման արդյունք-
ները. Ջրի pH=8,8; օքսիդացվածությունը 2,88 մգ-Օ/լ, իսկ ԴՖ-ի 1; 2 և 3 րոպեանոց 
բաղադրիչների արժեքներն են- 13; 5 և 2,5 հարաբերական միավոր համապա-
տասխանաբար։ Արդյունքները համեմատելով նույն կայանից հունիսի գիտարշավի 
մակերեսից արդյունքների հետ (աղ. 4 և 5). կարելի է արձանագրել, որ ջրի օքսի-
դացվածութիունը  նոյեմբերին նվազել է մոտավորապես 0,3 մգ Օ/լ-ով, իսկ ֆիտոպլանկ-
տոնի բոլոր երեք բաղադրիչները նվազել են եռապատիկ։ Արդյունքներից կարելի է 
նախնական եզրակացնել, որ ջրի մակերեսային շերտի օքսիդացվածության  նվազման 
մեջ մեծ  դեր ունի նաև ֆիտոպլանկտոնի այս եռապատիկ նվազումը։ Հունիսին այս երեք 
անկախ մեթոդներով ընդհանուր օրգանական նյութի բաշխվածության դինամիկայի 
միջև դիտվում է զուգահեռականություն, ընդ վորում, Փոքր Սևանի № 4 կայանում 
օրգանական նյութի մաքսիմալ բաշխվածությունը 10 մ խորությունում է, իսկ Մեծ 
Սևանի Ծովինար դիտակետում`  մակերեսային շերտում, որը պայմանավորված է 
սեստոնի (միկրոզոոպլանկտոն, ֆիտոպլանկտոն, բակտերիոպլանկտոն) հենց այդ 
խորություններում մաքսիմալ բաշխվածությամբ:  
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