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Аннотация. Представлены результаты проведенных комплексных работ по исследова-
нию современного состояния водных сообществ фитопланктона, перифитона и ихтиофа-
уны озер Восточного Арнасая, одного из водоемов Айдар-Арнасайской системы озер 
(ААСО). В пробах фитопланктона было обнаружено от 97 до 105 видов, перифитона – от 
112 до 140 видов и форм водорослей. Доминантный комплекс продуцентов составляют 
диатомовые, синезеленые и зеленые водоросли. Ихтиофауна озер ААСО представлена 18 
видами и подвидами рыб, из которых 14 видов отмечены в озере Восточный Арнасай. 
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Abstract. The article presents the results of the comprehensive work carried out to study the 
current state of aquatic communities of phytoplankton, periphyton and fishfauna of Lake East 
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Arnasay, one of the reservoirs of the Aydar-Arnasay system of lakes. In phytoplankton samples, 
from 97 to 105 species and periphyton were found - from 112 to 140 species and forms of al-
gae. The dominant complex of producers is made up of diatoms, blue-green and green algae. 
The fish fauna of the Aydar-Arnasay system of lakes is represented by 18 species and subspe-
cies of fish, of which 14 species are in Lake East Arnasay. 

Keywords: Lake East Arnasay, AALS, phytoplankton, periphyton, fishfauna 

For citation: Mustafaeva Z.A., Namosov S.M., Mirzayev U.T. The species composition and 
ecological formations of hydrobionts of Eastern Arnasay lakes. Scientific Journal of the Far 
Eastern State Technical Fisheries University. 2022;59(1):51–62. (in Russ.). 

 

Айдаро-Арнасайская система озер расположена в среднем течении Сырдарьи, образова-
лась в 1969–1970 гг. в результате аварийного сброса паводковых вод из Чардарьинского во-
дохранилища в Арнасайскую впадину. Система озер включает в себя озера Восточный Арна-
сай, Тузкан и Айдаркуль (наиболее крупное озеро системы). Озерная система в 1970–1980-х 
гг. имела площадь около 170 тыс. га и была фактически приемником дренажной воды из се-
тей орошения Сырдарьинской и Джизакской областей (озеро-накопитель коллекторно-
дренажных и сбросных вод). 

Объектами исследования были водные сообщества гидробионтов озера Восточный Ар-
насай. На карте-схеме рис. 1 приводятся точки сбора полевого материала по озеру за период 
весна-лето 2021 г.  

 

 
 

Рис. 1. Карта-схема точек сбора гидробиологического и ихтиологического материала  
по озеру Восточный Арнасай, 2021 г. 

Fig. 1. Map-diagram of collection points of hydrobiological and ichthyological material  
on the lake Eastern Arnasai, 2021 
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Материал и методы исследования  
Объектами исследования являлись сообщества фито- и зоопланктона, перифитона и их-

тиофауна озера Восточный Арнасай, расположенного в Джиззакской области Узбекистана. 
Проводили стандартные гидробиологические [1–5] и ихтиологические исследования по об-
щепринятым методам, полевые и лабораторные работы [6–8]. Для идентификации организ-
мов фитопланктона, перифитона и рыб использовались определители [9–18]. 

В весенний период гидробиологические пробы отбирались на 150–350 м выше припло-
тинного узла № 2, в основном в прибрежной зоне в 5,0–15 м от берега, на губинах от 0,5 до 
1,2 м, при температурах воды 8,8–12,18 оС; рН составило 7–8; цвет воды – от прозрачного до 
зеленого; дно – песок вперемешку с темно-серыми илами.   

Летом (11–18 июня) гидробиологические пробы отбирались в основном на глубинных 
точках (5,4–10,6 м), при температуре воды 24–27 оС; рН составило 7–8; цвет воды – от про-
зрачного до зеленого с серым оттенком; дно – песок вперемешку с темно-серыми илами. Дно 
озера Восточный Арнасай местами заросло макрофитами до 80–85 % рдестом гребенчатым 
Potamogeton pectinatus, урутью Meriophyllum spicatum – 50 и до 40 % харовыми, тростником 
(рис. 2). 

 

 

а б 

 
Рис. 2. Озеро Восточный Арнасай:  

а – дно протоки из Шардаринского (Чардарьинского) водохранилища, покрыто ковром  
из макрофитов; б – причал зоны отдыха, прибрежье: заросли урути, харовых, тростника 

Fig. 2. Eastern Arnasai lake:  
а – the bottom of the channel from the Shardarinsky (Chardarinsky) reservoir, covered with a carpet  

of macrophytes; б – the pier of the recreation area, the coast: thickets of uruti, harov, reeds 
 

Результаты и их обсуждение 
Фитопланктон. Доминантный комплекс фитопланктонных сообществ исследованных 

участков озер Восточного Арнасая был представлен, в основном, продуцентами, наибольше-
го развития и разнообразия среди которых достигают диатомовые водоросли, синезеленые и 
зеленые водоросли, а также с единичным обилием отмечены криптофитовые, евгленовые, 
динофитовые, золотистые и желто-зеленые водоросли.  

Всего в весенних пробах фитопланктона было обнаружено 97 видов, разновидностей и 
форм микроводорослей, из которых синезеленых (Cyanophyta) – 13 видов, диатомовых 
(Bacillariophyta) – 56 видов, зеленых (Chlorophyta) – 18 видов, динофитовых (Dinophyta) –  
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3 вида, золотистых (Crysophyta) – 3 вида, евгленовых (Euglenophyta) – 2 вида и по 1 виду 
криптофитовых (Cryptophyta) и желто-зеленых (Xanthophyta). 

В летних пробах фитопланктона было обнаружено 105 видов, разновидностей и форм 
микроводорослей, из которых синезеленых (Cyanophyta) – 19 видов, диатомовых 
(Bacillariophyta) – 45 видов, зеленых (Chlorophyta) – 24 вида, динофитовых (Dinophyta) –  
9 видов, по 2 вида золотистых (Crysophyta), евгленовых (Euglenophyta), желто-зеленых 
(Xanthophyta) – 3 вида и 1 вид криптофитовых (Cryptophyta) водорослей. 

В табл. 1 представлены сравнительные характеристики таксономического развития фи-
топланктона озер Восточного Арнасая (2021 г.). 
 

Таблица 1 
Таксономический состав фитопланктона озер Восточного Арнасая за 2021 г. 

Table 1  
Taxonomic composition of phytoplankton of Eastern Arnasay lakes for 2021 

 
Таксон / сезон Апрель 2021 г Июнь 2021 г 

Cyanophyta 13 5 7 8 10 9 11 12 13 15 8 9 9 
Bacillariophyta 43 28 24 10 13 15 15 9 19 19 20 21 15 
Cryptophyta 1 - - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Euglenophyta 2 - - - - - 1 - - - - - 1 
Xanthophyta 1 1 1 1 1 1 1 - 1 2 2 2 2 
Chrysophyta 3 3 2 - 2 - - 1 1 - 1 1 1 
Dinophyta 3 1 2 4 6 6 6 6 8 9 9 8 7 
Chlorophyta 16 9 8 13 14 15 11 7 14 12 14 10 12 
Количество видов 82 47 44 37 47 47 46 36 57 58 55 52 48 

Примечание. Апрель: № 1 – точка 1, 100 м выше плотины, 03.04.2021 г.; № 2 – точка 2, 150 м выше 
плотины, 03.04.2021 г.; № 3 – 250 м выше плотины, 03.04.2021 г. Июнь: озеро Восточный Арнасай, 
точки № 1–10, 12, 14.06.2021 г. 
 

Синезеленые водоросли (Cyanophyta) исследованных участков озер Восточного Арнасая 
представлены 19 видами, что составило 18,1 % от общего числа видов. Преобладают планк-
тонные колониальные и нитчатые синезеленые водоросли родов Merismopedia, Microcystis, 
Dactylococcopsis, Gloeocapsa, Coelosphaerium, Synechococcus и виды сем. Оscillatoriacea. Чис-
ленность синезеленых водорослей весной колеблется в пределах от 2087,500ꞏ103 до 
3706,250ꞏ103 кл./л, а биомасса соответствовала 14,519–68,206 мг/л. Численность синезеленых 
водорослей летом варьирует в пределах от 2206,250ꞏ103 до 10825,00ꞏ103 кл./л, а биомасса со-
ответствовала 24,113–172,638 мг/л.  

Диатомовые водоросли (Bacillariophyta) по таксономическому разнообразию занимают 
доминирующее положение в фитопланктоне (45 видов, или 42,86 %) исследованных участ-
ков озер Восточного Арнасая. Видовой состав фитопланктона составляет широко распро-
страненные пресноводные и пресноводно-солоноватоводные о-β- и β-мезосапробные виды 
родов Cyclotella, Fragilaria, Synedra, Cocconeis, Cymbella, Pinnularia, Navicula (N.radiosa). В 
исследованных пробах единично отмечены β-α-мезосапробные галофильные солоновато-
морские формы Chaetoceros Mullerii, Synedra minusculus, Mastogloia Smithii, Gyrosigma 
acuminatum, Amphora veneta, Navicula kolbei, Nitzschia capitellata и др.). Численность диато-
мовых водорослей в весенних пробах колеблется в пределах от 500,00ꞏ103  до 1550,00ꞏ103 кл./л,  
а биомасса, соответственно, 618,956–719,100 мг/л. Численность диатомовых водорослей в 
летних пробах варьирует в пределах от 2806,250ꞏ103 до 6600,00ꞏ103 кл/л, а биомасса, соответ-
ственно, 395,138–1390,319 мг/л. 
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Из зеленых водорослей (Chlorophyta) в исследованных пробах из оз. Восточного Арнасая 
зарегистрировано 24 вида (22,86 %), форм и разновидностей, которые в основном представ-
лены широко распространенными β-мезосапробными видами из родов Ankistrodesmus, 
Oocystis, Сhlorella, Сhlamidomonas, Dictyosphaerium, Carteria, Scenedesmus, Cosmarium и др. 
Численность зеленых водорослей в весенних пробах колеблется в пределах от 143,750ꞏ103 до 
900,00ꞏ103 кл./л, а биомасса, соответственно, 44,638–402,544 мг/л. Численность зеленых во-
дорослей в летних пробах колеблется в пределах от 143,750ꞏ103 до 900,00ꞏ103 кл./л, а биомас-
са, соответственно, 44,638–402,544 мг/л. 

В летний период наблюдалось массовое развитие динофитовых водорослей по сравне-
нию с весной, отмечено 9 видов (Dinophyta), которые составили 8,57 % от общего количества 
видов, форм и разновидностей из родов Gymnodinium, Glenodinium, Peridinium. 

С невысоким обилием, 1–3 вида (0,95–2,86 %), в исследованных пробах были отмечены 
эвгленовые (Euglenophyta), криптофитовые (Chryptophyta) и желто-зеленые (Xanthophyta) 
водоросли видами из родов Еuglena, Phacus, Astasia. В прибрежной зоне водоема наблюда-
лось умеренное развитие золотистых (Chrysophyta) водорослей из родов Chromulina, 
Dinopryon. 

На рис. 3 представлена диаграмма количественного развития фитопланктона за исследо-
ванный период 2021 г. 

 

 
 

Рис. 3. Сравнительная характеристика количественного развития основных групп фитопланктона 
озер Восточного Арнасая за весенний и летний периоды 2021 г. 

Fig. 3. Graph of comparative characteristics of quantitative development of the main groups  
of phytoplankton of Eastern Arnasay lakes for the spring and summer periods of 2021 

 
Перифитон. Обрастания перифитона собраны в основном со стеблей водной раститель-

ности (заросли тростника, камыша) и затопленных макрофитов придонных слоев на глубине 
0,50–1,50 м (рдесты гребенчатый Potamogeton pectinatus и пронзеннолистный P.perfoliatus, 
уруть Meriophyllum spicatum), образующие массовые пятна-скопления на илистых донных 
отложениях. Визуально и на ощупь перифитон представлен жесткими кожистыми и слизки-
ми ватообразными образованиями и налетами от светло-зеленого до коричневого цвета. 
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Пункты отбора проб перифитона представляют собой места c небольшой глубиной, соответ-
ственно, хорошо прогреваемые и сильно заросшие макрофитами, поэтому здесь преобладают 
виды, которые предпочитают высоко эвтрофированные и заросшие водоемы.  

Сообщества перифитона озера представлены в основном тем же видовым и таксономиче-
ским составом микроводорослей, что и сообщества фитопланктона. Здесь также доминант-
ный комплекс был представлен, прежде всего, продуцентами, наибольшего развития и раз-
нообразия среди которых достигают диатомовые водоросли, синезеленые и зеленые водо-
росли. С невысокой встречаемостью были отмечены криптофитовые, евгленовые и динофи-
товые водоросли, а также организмы из группы консументов. 

Весной отмечено 112 видов, наибольшего развития и разнообразия среди которых дости-
гают диатомовые водоросли – 67 видов, синезеленые – 16 видов и 18 видов зеленые водорос-
ли. С невысокой встречаемостью были отмечены динофитовые – 4 вида, золотистые – 3 вида, 
евгленовые – 2 вида, криптофитовые и желто-зеленые (по 1 виду) водоросли и организмы из 
группы консументов.  

В летних пробах перифитона отмечено 140 видов и разновидностей микроводорослей, из 
которых: диатомовые водоросли – 81 вид, синезеленые – 34 вида и 19 видов зеленые водо-
росли. С невысокой встречаемостью были отмечены динофитовые – 5 видов, желто-зеленые – 
1 вид водоросли и организмы из группы консументов.  
 

Таблица 2 
Индекс сапробности (ИС), биотический перифитонный индекс (БПИ)  

и класс качества воды исследованных участков озер Восточного Арнасая 
Table 2  

Saprobity index (IS), biotic periphyton index (BPI) and water quality class of the studied 
areas of the lakes of Eastern Arnasay 

 

Показатели/ 
№ п/п 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ИС 1,99 2,01 1,84 1,90 1,89 1,81 1,87 1,92 1,86 
БПИ 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Класс качества 
воды 

III III III III III III III III III 

Экологическое 
состояние 

АБ АБ АБ АБ АБ АБ АБ АБ АБ 

 
Сообщества перифитона представлены широко распространенными пресноводно-

солоноватоводными и солоноватыми колониальными и нитчатыми формами водорослей, из 
которых наиболее обильно и разнообразно представлены синезеленые (34 вида, или 24,29 %) 
Merismopedia glauca (Ehr.) Nag., M.tenuissima Lemm., M.elegans A.Br., Microcystis aeruginosa 
Woron., Aphanothece stagnina (Spreng.) B. Peters et Geitl emend., Gloeocapsa alpina Nag. End. 
Brend., Gl. minima (Kütz.) Hollerb., Gl.turgida  (Kütz.) Hollerb.,Gomphosphaeria aponina Kütz., 
G.lacustris Chod., G.pusilla Elenk., Anabaena affinis Lemm., Tolypothrix, Oscillatoria amphibia 
(Kütz.) Com., Osc.chalybea Ag.ex Gom., Osc.limnetica, Osc.limosa (Roth) Ag., Spirulina platensis 
Geitler, Phormidium papillaterminatum Kissel., Ph.favosum (Bory) Gom., Ph.autumnale (Ag.) 
Gom., Lyngbya Kuetzingii (Kütz.) Schmidle и др.  

Доминирующее положение в перифитоне исследованных участков озера Восточный 
Арнасай также занимают диатомовые водоросли (81 вид, или 57,86 % от общего количества 
видов), которые разнообразно представлены как широко распространенными планктонными 
пресноводными, пресноводно-солоноватоводными формами водорослей Melosira varians Ag., 
Cyclotella meneghiniana Kütz., C. Kuetzingiana Thw., Diatoma elongatum v. tenue (Ag.) V.H., 
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Fragilaria crotonensis Kitt., Fr. capucina Desm., Fr. construens (Ehr.) Grun., Fr. vericens Ralfs., 
Synedra acus Kütz., S.ulna (Nitzsch.) Ehr., Nitzschia holsatica Hust, а также виды, характерные 
для фитобентоса: Cocconeis pediculus Ehr., C.placentula v.euglypta (Herib.et Perag) Cl., Achnan-
thes affinis Grun., Ach.minutissima Kütz., Navicula anglica Ralfs, N.radiosa Kütz., N.pupula Kütz., 
Rhopalodia gibba и ее вариация, Cymbella cistula (Hemp.) Grun., С.tumida (Breb.) V.H., Gom-
phonema olivaceum (Lyng.) Kütz., Navicula cryptocephala Kütz. и ее вариации, Epithemia sorex 
(Ehr.) Kütz., N.capitellata Hust. В обрастаниях массово были представлены также 
солоноватоводно-морские виды Mastogloia Smithii v.amphicephala Grun., M.Grevillei W.Sm., 
Amphiprora palludosa W.Sm., Amphora ovalis Kütz. 

В пробах перифитона отмечено умеренное развитие зеленых водорослей (19 видов, или 
13,57 %), которые представлены в основном планктонными дисмидиевыми и протококковы-
ми видами из родов Ankistrodesmus, Chlorella, Chlamidomonas, Chlorococcum, Coelastrum, 
Cosmarium, Tetraedron и нитчатыми формами родов Cladophora, Spirogyra, Microthamnion, 
желто-зелеными Tribonema, Vaucheria и др. 

Практически во всех пробах перифитона были встречены организмы из группы консу-
ментов и фитобентоса (простейшие, коловратки, кладоцера, копепода, науплии, нематоды и 
др.). Так, в обрастаниях, отобранных с затопленных макрофитов, отмечены: креветка 
Macrobrachium nipponense asper, простейшие (Ciliata), личинки хирономид (Chironomida), 
круглые черви нематоды (Nematoda), олигохеты (Oligochaeta), а также трубчатые темно-
оливкового цвета организмы из родов Cyphoderia, Euglypha. 

Пункты отбора проб перифитона представляют собой места c небольшой глубиной 
(0,50–1,50 м), соответственно, хорошо прогреваемые и сильно заросшие макрофитами, по-
этому здесь преобладают виды, которые предпочитают высоко эвтрофированные и заросшие 
водоемы.  

Сравнительная характеристика основных доминантных таксономических групп микро-
водорослей перифитона исследованных участков озер Восточного Арнасая за 2021 г. пред-
ставлена на рис. 4. 
 

 
 

Рис. 4. Сравнительная характеристика основных доминантных таксономических групп  
микроводорослей перифитона озер Восточного Арнасая (весна-лето 2021 г.) 

Fig. 4. A graph of the comparative characteristics of the main dominant taxonomic groups  
of microalgae of the periphyton of Eastern Arnasay lakes (spring-summer 2021) 
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По результатам анализа можно заключить: качество воды на исследованных участках 
озер Восточного Арнасая соответствует в основном III классу, что соответствует умеренно-
загрязненным водам. Значения биотического перифитонного индекса (БПИ) – 6 баллов, ИС – 
1,99–2,01 (весна 2021 г) и летом БПИ – 6 баллов, ИС – 1,81–1,92. 

Экологическое состояние – АБ, что соответствует удовлетворительному экологическому 
состоянию, характеризуемому метаболическим и экологическим прогрессом биоценозов. 

Ихтиофауна озер Восточного Арнасая. По результатам исследования обнаружено 14 ви-
дов и подвидов рыб, где большое число видов относится к семейству карповых (Cyprinidae) 
рыб (табл. 3). 
 

Таблица 3 
Видовой состав ихтиофауны озер Восточного Арнасая 

Table 3 
Species composition of the ichthyofauna of Eastern Arnasay lakes 

 

 

Промыслом изымается только 5 видов: карась, сазан, судак, сом и аральская плотва, за-
нимающая большую часть в уловах рыбаков. В значительно меньшем количестве ловятся 
белый толстолобик, лещ, жерех, змееголов. 

В составе промысловой ихтиофауны наиболее многочисленны плотва (возраст +0-+5) и 
сазан (+0-+3). Уловы молоди мальковой волокушей и мелкоячейными ставными сетями по-
казали преобладание в прибрежной части озера Восточный Арнасай сеголетки сазана (12 %), 
плотвы (36,5 %) и судака (2,5 %). Малоценные (красноперка) и сорные (востробрюшка, гам-
бузия, риногобиус, горчак) виды рыб составляли до 49 %, рис. 5. 

№ п/п Семейство, вид, подвид 
Озеро Восточный 

Арнасай 

 Сем. ESOCIDAE  
1 Esox lucius  Linnaeus, 1758 + 
 Сем. CYPRINIDAE  

2 Aspius aspius iblioides (Kessler, 1972) + 
3 Carassius gibelio (Bloch, 1782) + 
4 Cyprinus carpio (Linnaeus, 1759) + 
5 Hemiculter leucisculus (Basilewsky, 1855) + 
6 Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844) + 
7 Gobio gobio lepidolaemus Kessler + 
8 Rutilus aralensis (Berg., 1916) + 
9 Scardinius erythrophthalmus  Linnaeus, 1758 + 
 Сем. SILURIDAE  

10 Silurus glanis (Linnaeus, 1758) + 
 Сем. POECILIIDAE  

11 Gambusia affinis holbrookii Girard + 
 Сем. PERCIDAE  

12 Sander lucioperca ( Linnaeus, 1758) + 
 Сем. GOBIIDAE  

13 Rhinogobius similes  Gill, 1859 + 
 Сем. CHANNIDAE  

14 Channa argus warpachowskii (Cantor, 1842) + 
 Число видов (подвидов) 14 



 
 

Рыбное хозяйство, аквакультура и промышленное рыболовство 
 

 ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

 
 

59 

 
 

Рис. 5. Процентное соотношение промысловых видов рыб в уловах озер  
Восточного Арнасая за 2020 г. 

Fig. 5. The percentage of commercial fish species in the catches  
of Eastern Arnasay lakes for 2020 

 

Большинство видов рыб, обитающих на озере, созревают в 2–3 года (сазан, плотва, ка-
рась). У большинства видов рыб самцы становятся половозрелыми при меньших размерах и 
массе, чем самки. Икрометание у рыб озера Восточный Арнасай весенне-летнее. Некоторые 
из них нерестятся в сжатые сроки (плотва, судак), другие – в течение 2–3 месяцев. 

В настоящее время озера интенсивно используются в рыбохозяйственных целях, и для 
восстановления стад рыб проводят мероприятия по зарыблению посадочным материалом 
(мальками). 
 

Заключение 
На основании проведенных исследований по качественному и количественному составу 

фитопланктона и перифитона озер Восточного Арнасая можно отметить, что доминантный 
комплекс был представлен, в основном продуцентами, наибольшего развития и разнообразия 
среди которых достигают диатомовые, синезеленые и зеленые водоросли, с единичным оби-
лием (1–5 вида) – криптофитовые, динофитовые, евгленовые и желто-зеленые водоросли. 
Всего (общее количество видов) в сообществах фитопланктона и перифитона было отмечено 
более 184 видов организмов. 

Анализ экологических характеристик, обнаруженных в сообществах перифитона и фито-
планктона водорослей, свидетельствует о том, что в условиях современной минерализации 
воды исследованных участков озер Восточного Арнасая, в основном, представлены широко 
распространенными в умеренных условиях формами, имеющими широкую экологическую 
валентность. Сообщества перифитона и фитопланктона представлены пресноводными, прес-
новодно-солоноватоводными, солоноватоводными и солоноватоводно-морскими формами 
водорослей. Экологическое состояние – АБ, что соответствует удовлетворительному эколо-
гическому состоянию, характеризуемому метаболическим и экологическим прогрессом био-
ценозов.  

Данные характеристики качественного и количественного развития сообществ гидро-
бионтов предполагают умеренную естественную кормовую базу для ихтиофауны озер Во-
сточного Арнасая.  

В настоящее время промысловая фауна Айдар-Арнасайской системы озер состоит из 14 
видов рыб. На основании приведенных исследований по современному состоянию ихтиофа-
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уны озер Восточного Арнасая можно отметить ухудшение в последние годы относительного 
водоснабжения водоемов пресной водой, что является важным фактором при естественном 
воспроизводстве ряда промысловых видов рыб. Значительно сократилось встречаемость в 
уловах таких видов, как жерех, белый амур, белый и пестрый толстолобики. 

Исследования современного состояния водных биоценозов позволят, в известной мере, 
восполнить существующий информационный пробел по видовому составу и таксономиче-
ской структуре сообществ фитопланктона и перифитона и дать оценку современному эколо-
гическому состоянию гидробионтов озер Восточного Арнасая. 
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