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-  3 -В В Е Д Е Н И ЕО з. Балхаш относится к числу внутренних водоемов, имеющих большое рыбохозяйственное значение. По количеству добываемой рыбы оно стоит на втором месте в Казахстане после Аральского моря.В результате проведения акклиматизационных работ кормовые ресурсы водоеме значительно увеличились, а последнее привело к повыше­нию темпа роста и упитанности промысловых рыб. Одновременно с этим возросли уловы.В связи с зарегулированием стока р . Или и расходованием во­ды на орошение в о з . Балхаш будет наблюдаться падение уровня и увеличение солености, которые весьма отрицательно скажутся на кор­мовой продуктивности водоема и на воспроизводстве рыбных запа­со в . В результате сопоставления ожидаемых изменений в гидроло­гическом и гидрохимическом режимах озера с экологическими осо­бенностями большинства видов бентоса, составлен прогноз возмож­ных изменений кормовых ресурсов рыб при зарегулировании и сокра­щении стока р . Или и связанного с этим снижения уровня Балхаша.Диссертация состоит из введения, семиглав и заключения, из­ложена на 150 страницах машинописи, иллюстрирована 37 таблицами и 12 рисунками. Литературный указатель включает 190 работ, из них 12 иностранных. Работа выполнена при Казахском научно-иссле­довательском институте рыбного хозяйства под руководством канд. биол. наук С .К . Тютенькова, которому автор выражает искреннюю благодарность.Глава I .  ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ, МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКАРаннее изучение Балхаша, которое носило зоолого-географи­ческое и топографическое направление, тесно связано с исследо­ванием Семиречья.Начало рыбохозяйственным исследованиям положила в 1928- 1929 г г .  экспедиция под руководством П .Ф . Домрачева, которая выявила крупные рыбопромысловые запасы, обосновала перспектив­ность их промышленной эксплуатации, отметило низкую биомассу кормовых ресурсов рыб (Домрачев, 1929, 1933, 1935; Микулин,1933; Рылов, 1933; Янковская, 1933).



С созданием на Балхаше в 1933 г .  отделения ВНИОРХ начинаются более глубокие гидробиологические исследования, направленные на изучение качественного с о ст а в а , количественного распределения гид- робионтов по акватории озера и по их использованию рыбами.Новый этап исследований Балхаша совпадает с началом работ, направленных на обогащение кормовой базы путем интродукции ценных в пищевом отношении беспозвоночных. На основании опытов, проведен­ных в 1956-1958 г г .  С .К . Тютеньковым и в 1965 г .  А .М . Самоновым и К .В . Смирновой были составлены биологические обоснования, а затем и успешно осуществлена интродукция мизид, корофиид, полихет и мол­люсков.В задачу наших гидробиологических исследований на о з . Балхаш входило изучение видового со ст а в а , количественного развития, рас­пределения и сезонной динамики бентоса, процесса акклиматизации кормовых для рыб беспозвоночных и значения бентоса в питании рыб.С 1963 по 1970 г г .  путем ежегодной,преимущественно трехкратной, гидробиологической съемки озера на 150 станциях, расположенных на 20 поперечных р азр езах, собрано и обработано 1934 пробы бентоса. Для изучения питания и пищевых взаимоотношений рыб исследовано 3774 желудка и кишечника молоди и взрослых рыб. Материал собирал­ся в процессе выполнения темы: "Разработка научных основ развития рыбного хозяйства бассейна о з . Балхаш в условиях комплексного ис­пользования водных р е сур со в", раздел которой по бентосу, его зна­чению в питании рыб и обеспеченности рыб пищей был поручен автору.|Рлава П. КРАТКАЯ ГИДРОЛОГИЧЕСКАЯ И ОБЩАЯ ГИДРО­БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 0 3 .БАЛХАШО з . Балхаш расположено в северной части южного Казахстана между и 46^ О 1 с .ш . ,  73°2О1 и 79°301 в .д .  по Гринвичу.Это один из крупнейших внутренних водоемов страны, занимающий вто­рое место после Байкала. Площадь его 21 тыс.км2 , протяженность бе­реговой линии 2383 км, наибольшая ширина 70 км.Для Балхаша характерно два типа берегов. Западные и северные берега высокие, сложенные твердыми палеозойскими породами. Южные и восточные, от залива Карачеган до дельты р . Или, низкие песча­ные, местами илистые и топкие.



-  5 -Полуостровом Сарыисек озеро делится на две части -  Восточный и Западный Балхаш. По морфометрическим особенностям котловины П .Ф . Домрачев (1933) все озеро разделил на пять естествен н о-геог­рафических районов. Этого деления мы придерживаемся в своей ра­боте, так как оно наиболее объективно отображает различия усло­вий существования гидробионтов в разных частях о зер а.Грунты. Придерживаясь в основном деления донных осадков по Л .Г . Сапожникову (1951), различаем с некоторым уточнением шесть типов грунтов: галька и гравий, песок, песчаный ил, серый ил, до­ломитовый ил и темно-серый ил с растительными остатками.Уроненный режим. О з . Балхаш, как и все другие озера аридной зоны, не имеет постоянного уровня. Изменения его носят циклический характер с достоверным историческим минимумом, приходящимся на 1883-1886 г г .  и историческим максимумом -  на 1907-1909 г г .  Второй относительный минимум наблюдался в 194-6 г . ,  когда уровень озера понизился до отмзтки 340,70 ы БС, а второй относительный максимум наступил в 190I г . ,  когда уровень оказался на отметке 343,00 ы БС (Сечной, 1968).Сезонные колебания уровня воды озера обусловлены притоком реч­ных вод и испарением с поверхности воды. С ноября по май, а в от­дельные годы и по июнь идет подъем уровня, понижение его начинает­ся с июля и продолжается по сентябрь, иногда по ноябрь.Те рми чески я ре жим. О з. Балхаш находится в условиях континен­тального климата с относительно жарким летом и суровой зимой. За­мерзает озеро в конце ноября -  начале декабря, вскрывается обычно в первой декаде апреля. Б силу постоянных ветров как прогрев, так и охлаждение происходят быстро. Максимальные температуры воды наб­людаются в июле.Гидрохимический режим, О з . Балхаш бессточный водоем. Его пи­тают в основном пять рек: Пли (70 % общего годового с т о к а ) , Каратал, Ащису, Лепса, А ягуз.Одна из особенностей гидрохимического режима Балхаш -  это неоднородность минерализации и химического состава воды по аквато­рии (Коншин, 1945; Тарасов, 1961; Сечной, 1972), которая проявляет­ся в виде последовательного повышения минерализации воды с запада на восток от 5СС до 55СС ыг/л. При общем увеличении минерализации



-  6 -концентрация отдельных ионов меняется по-разному. Т ак, содержа­ние сульфатных ионов и ионов щелочных металлов увеличивается па­раллельно содержанию ионов хл ор а, рост магния замедляется, сумма карбонатов и содержание кальция непрерывно падает (Т арасов, 1961; Сечной, 1968).Кислородный режим благоприятный -  100-104 % насыщения, сво­бодная углекислота в воде или отсутствует или ее содержание не превышает 0 ,7 - 1 ,1  мг/л и только в непосредственной близости к устьям рек достигает 3 ,7 - 5 ,4  мг/л (Сечной, 1 97 0). Величина рН со с­тавляет 8 ,0 1 - 9 ,0 4 , повышаясь с запада на восток.Водная растительность распространена преимущественно в заливах на мелководье и приустьевых участках рек и представлена 13 видами. Большие площади дна занимают харовые водоросли. Из надводных рас­тений, наиболее распространен тростник, камыш озерный, из погру­женных -  различные виды рдестов, с преобладанием плавающего и кур­чавого.Фитопланктон представлен 200 видами и разновидностями водо­рослей, принадлежащих к шести типам: диатомовые, зеленые, синезе­леные, золотистые, пирофитовые и эвгленовые. Доминируют, как по численности так и по биомассе диатомовые. Средняя биомасса по озе­ру 2 ,1  г/м3 (Т иесова, 1972).Микроорганизмы в о з . Балхаш представлены кокками, споровыми палочками, бесспоровыми палочками, азотофиксирущими бактериями, актиномицетами, клетчатковыми и водородоокисляющими бактериями, дрожками. Общее количество бактерий колеблется от 0 ,1 8  до 6 ,4  млн/мл воды (Новожилова, 1969, 1971).В зоопланктоне Балхаша насчитывается около 75 видов, принад­лежащих к простейшим, коловраткам, ветвистоусым и веслоногим рач­кам. Средняя биомасса по озеру 1 ,23  г/м3 (Сад уакасова, 1972).Ихтиофауна состоит из 20 видов, принадлежащих к семи семей­ствам: осетровые -  шип; карповые -  сибирский елец, плотва, белый амур, обыкновенный жерех, лещ, линь, аральский у са ч , амурский чебачек, амурский лжепескарь, балхашская маринка, серебряный ка­р ась , сазан ; вьюновые -  губач; сомовые -  обыкновенный ссы; оку­невые -  обыкновенный суд ак , берш, балхашский, окунь; элетрисы -  головешка; бычковые -  амурский бычок. Аборигенная ихтиофауна



-  7 -представлена всего лишь тремя видами: губ ач , балхашская маринка и балхашский окунь. Уловы рыбы в период 1968-1972 г г .  колеблют­ся в пределах 112-140 т ы с.ц .Глава Ш. ЭКОЛОГО-СИСТЕМАТИЧЕСКИЙ ОБЗОР АБОРИГЕКИОД БЕНТОФАУНЫ 0 3 . БАЛХАШВ силу геологической молодости, а также расположения в зоне песчаной полупустыни состав макрозообентофауны о в . Балхаш беден и состоит из червей, моллюсков и членистоногих.Черви представлены 9 видами олигохет и тремя видами пиявок. Олигохеты распространены по всему водоему и встречаются как в гоунте, так и на растительности. Доминирующие виды олигохет Ышпо(ЗгТ1из Ьо«:пе1Б-Ьег1 С 1 а р . , ТиЫ Тех ЪиМгеех (М и 1 1 ег), 1 1 у - о а г П и з  ЬауагТсиз О еясП . Пиявки  встречаются преимущественно в литоральной зоне на корягах и растительности.Моллюски представлены девятью видами, принадлежащими к двум классам: Са зХ го р о й а, В1у а 1у 1а .  Распространены они преимущественно В литоральной зоне, доминируют Ьутпаеа з Х а ^ п а И в  ( Ь . ) ,  Р 1 а п о гЫ з  р Х ап о гМ в (Ь .) .Ь у ш п а е а  111епз1з Ь а г . -  ЭНДВМИК Б а л х а ш .Членистоногие представлены остракодами, амфиподами, пресно­водными клещами и насекомыми. Остракоды (5 видов) распространены по всему водоему, наиболее массовая форма Сург1йе1в п и о г а И в  (В г а й у . ) .  Амфиподы представлены единственным видом Н1уц1оеатша- г а з  1аоиз4г1з З а г з . Распространен в литоральной зо н е. Пресно­водные клещи (4 вида) встречаются по всему Балхашу в зарослях макрофитов, наиболее распространены Ы тп о оИ агез а ц и а и с а  Ь . ,НудгасНпа сгиепХа Ы и Н е г .Насекомые самая многочисленная по количеству видов труппа беспозвоночных, состоит из восьми отрядов: стр ек оз, поденок, кло­пов, жуков, настоящих сетчатокрылых, ручейников, бабочек и дву­крылых.Стрекозы представлены 13 широкораспространенными видами, встречаются по зарослям макрофитов. Доминируют 1з с 1ш т * а  е1е§ап з У а ш З ., КпаНадш а суаХМ ^егига С п а г р ., С 'о еп аеП о п  сопс1ппига ЛоЬ.Поденки (4 вида) встречаются в литорали среди растений и кам­ней, доминируют О г д е Н а  гаасгига ЗЪерЬ. ,С 1 о ёо п  аТр-кегиш ( Ь . ) .



-  8 -Водяные клопы (7 видов) встречаются в Литоральной зо н е. До­минируют широкораспространенные виды, как ыхогопео-Ьа шХшгЬХззХ - 
та Ъ. ,  СогХха а т п Х в  ЬеасВ., МоХопесХа 01аиса I,.Жуки (7 видов), как и клопы сосредоточены в зоне зарослей, наиболее многочисленный ВИД СугХпиз таг!пиз Су11.Дичинки настоящих сетчатокрылых встречаются очень редко по опресненным предустьевым участкам и представлены всего лишь I  ви­дом БХвуга РивеаХа Раг.Личинки ручейников многочисленны, расселены от уреза воды до 3 метровых глубин, представлены 8 видами. Наиболее часто встре­чается И широко распространен Сугпиз Х’1ауХдиз Ы с.Ь .Из личинок бабочек отмечены два вида -  ИутрПиХа путрЬаеХа Ь . ,  
АсепЛгориз пХуеиз ОХХу . , распространенных в литоральнойзон е.Двукрылые представлены личинками слепней, кулицид, гелеид и хирономид. Последние самые многочисленные из всех бентосных бес­позвоночных -  47 форы. Заселяют все биотопы. Доминируют по чисг 
ЛОННОСТИ ТапуХагвив ег *1оЬа41^гопз КХеГР.,Т.ег.тапсиз лг.а.№и1р,, 
СгурХосЬХгопотиа йГ.ХизсХтапив КХеЛР.,Сг.ег.йеРесХиз КХеХЛ.,СПХ- 
гопотиз Р.Х.рХитовиз Ь.,СВ.Л.Х*заХ1паг1из КХеТХ., РеХорХа рипсХХ— 

реппХз Ы й -Аборигенная бенюфауна Балхаша состоит из широкораспростра*- ненных представителей пресных вод палеарктики и одного андеыика.Глава 1У. ОБЗОР АККЛИМАТИЗАЦИИ КОРМОВЫХ ДЛЯ РЫБ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ В 0 3 . БАЛХАШАкклиматизация мизид. Мизиды перевезены в о з . Балхаш в коли­честве 300 тыс. экземпляров из дельты Дона в западную часть Бал­хаша весной 1958 г .  Первая же проверка в 1959 г .  показала исклю­чительный эффект этого мероприятия -  мизиды заселили западную половину Балхаша и в восточную проникли до островов Коржун и Ультарахты. С каждым годом граница расселения мизид продвига­лась в восточную осолоненную часть озер а. В настоящее время в озере обитает четыре вида мизид -  РагатувХв (М) ХпХегтейХа Си егп., 
Р.(М) кот»а1етакуХ С и егп ., Р .( м )  и1ХвкуХ Сие'гп., Р.ЬаегХ Сиегп.Самой многочисленной и заоелившей весь Балхаш оказалась р .(м ) ХпХегтедХа, которая выдерживает соленость балхашской во­



-  9 -ды в пределах 500-5500 ыг/л. Второй по численности и распростра­ненности вид р .0 0  коиа1еу зк у ! встречается по всему Западному Балхашу, а в Восточном до залива Чеыышкуль (при солености от 500 до 3500 м г/ л ) .р .(м ) и И в к у ! по численности уступает предыдущим видам, ареал совпадает с расселением р .(м ) коиа1еувку1. Самый чувствительный к солености балхашской воды Р .Ъ а е г! заселил За­падный Балхаш и на восток Хроник до залива Бозарал, где соленость воды до 2100 мг/л. Мизиды встречаются от уреза воды до 20 метро­вой глубины. Наивысшая биомасса их наблюдалась в 1%2 и 1965 г г .  и соответственно имела в Западном Балхаше величины 3,14 и 2 ,6 4 , а в Восточном 3,52 и 2 ,2 8  г/м2. в 1970 г .  биомасса миэид в Запад­ном Балхаше составляла 0 ,91 г/ы2 , а в Восточном -  0 ,4 5  г/м2 .  Про­цесс акклиматизации мизид в Западном Балхаше завершился на пнтый- шестой годы после вселения, а в Восточном еще продолжается.Акклиматизация корофиид. Корофииды -  СогорМ ит сигу1Вр1пиш 2агз -  завезены в 19С2 г .  из дельты Дона и выпущены в бухте Майтан (Западный Балхаш) и заливе Узунарал (Восточный Балхаш) в количестве 90 тыс. э к з . Впервые обнаружены в 1966 г .  В настоящее время они заселили западную часть Балхаша, а на восток проникли до залива Каробас, где соленость воды составляет 2900 м г/л. Коле­бание биомассы корофиид за период с 1968 по 1970 г г .  составляет 0 ,0 9 -0 ,7  г/м2 . В 197С г .  биомасса их в I  районе составляла 0 ,7 ,  во П -  0 ,2 4  и « I -  0 ,2 3  г/м2 . В настоящее время в Западном Бал­хаше завершается последняя фаза акклиматизации корофиид -  натура­лизация, в Восточном -  этот процесс находится в фазе освоения биотопа и увеличения численности (Кариевич, 1960; Иоганзен, 1963).Акклиматизация полихст^ Полихеты НураП1а Ш у а П й а  (г,гиЪе), НурапХоХа коиаЬеуЕкИ ( ОгХтга ) завезены одновременно с коро- фиидами в 1962 г .  в количестве I млн. з к з . Акклиматизация их идет медленно, за семь лет, начиная с 1966 г .  они заселили только За­падный Балхаш. Встречаются на всех грунтах, но предпочитают илы.Биомасса их в 1970 г .  составляла в I районе 0 ,4 5 , а во П -  0 ,0 9  г/м2. Акклиматизация полихет находится в фазе освоения биотопа иувеличения численности.Акклиматизация моллюсков. Моллюск - Мопобаспа со1ога1;а(П1с Ъ .) завозился дважды. В августе 1966 г .  доставлен из Карповско-го водохранилища в количестве 2500 э к з . ,  выпуск произведен в рай-



-  10 - *оне мыса Агалык и бухте Мынарал. Второй раз монодакна завезена И8 дельты Дона летом 1967 г .  в количестве 12 тыс. э к з . ,  выпуск осуществлен на выходе из бухты Малый Сарычеган.Монодакна прекрасно прижилась в западной опресненной полови­на Балхаша, заселив серые и песчаные илы (Воробьева, Самонов, 1972). На следующий год иы находили массу отродившейся молоди.В 1970 г .  биомасса ее в I  районе составляла 5 ,4 0 , а во П -  6 ,1 6  г/м2 . Апойоп^а ое11епв1в (ЗсЬгЬЧег) И А .суйпеа (1>.) случай­ные вселенцы, предполагаем, что они попали глохидиями на жабрах судака при его перевозке из р . Урал в 1957 г .  Встречаются толь­ко по протокам р . Или.С акклиматизацией ыизид, корофиид, полихет и моллюсков не только обогатился видовой состав бентоса, но и существенно повы­силась общая кормность водоема. Средняя биомасса бентоса в 1970 г .  по сравнению с 1958 г .  в первом районе возросла с 0 ,2 6  до 10,0 г/м2 , во втором -  с 0 ,3 6  до 8 ,12  г/ы2 . Кормовая база рыб улучши­л а сь , обеспечив значительное увеличение стада промысловых рыб, в частности бентофагов. Т ак, если до вселения беспозвоночных в Бал­хаше рыбодобыча колебалась в пределах 80-100 т ы с.ц . (Каженбаев, 1967), то в 1969-1970 г г .  составила 135-140 ты с.ц .Глава У . РАСПРЕДЕЛЕНИЕ И СЕЗОННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ БЕНТОСА 0 3 . БАЛХАШРаспределение бентических беспозвоночных находится в тесной зависимости от донных биотопов.Биотоп серого ила является господствующим, наиболее широкого распространения достигает в первом районе. Во все сезоны года за­селен олигохетаыи ( 1 .Ьаттоп1еп81з ,Т .- 1;иЪ:иех, 1 .Ьо«те1з-Ьег1 ) ,  полихетами (Н.1пуа11с1а, Н .ко«а1етвк11), мизидами (Р .(М ) ковда -  • 1 в у а к у 1 ),личинкаыи хирономид (Сг.ег.йеТес-Ъ ив, С Ь Л .1 . р1шповив, С Ц .Т Л .е а Н п а П и в ) , моллюсками (м .со 1ога-Ьа). Средняя биомасса бен­тоса весной 9 ,6 9  г/м2 , летом за счет увеличения численности поли­х е т , моллюсков, мизид и корофиид возрастает до 11,79 г/м2 , а осенью составляет 8 ,16 г/м2 .



- II -Биотоп песчаного ила занимает второе место по площади д н а. Первичноводные беспозвоночные на нем представлены червями, ыи- зидаыи, корофиидэми и моллюсками. Из вторичноводных встречается 20 видов личинок хирономид из 47 обитающих в Балхаше. Средняя биомасса бентоса весной 7 ,66 т/ис при численности 885 экз/м2 .В летний период происходит значительное увеличение числа видов личинок хирономид, но биомасса их падает с 4 ,42  г/м2 весной до 0 ,3 8  г/м2 . Значительно снижается численность и биомасса олигохет, биомасса моллюсков, мизид и корофиид возр астает. Средняя биомасса бентоса составляет 6 ,2 8  г/м2 . Осенью качественный состав бенто- фауны, за исключением личинок хирономид, но меняется. Наблюдается увеличение численности бентоса при незначительном росте биомассы, что объясняется преобладанием в этот период в фауне отродившейся молоди. Средняя биомасса бентоса равна 5 ,10  г/ы2 при численности 1074 экз/ы2 .Биотоп песка по площади занимает третье м есто. Население его характеризуется бедностью видового со ст а в а . Весной оно состоит из червей, ракообразных, моллюсков и личинок хирономид. Средняя био­масса бентоса 2 ,19  г/м2 при плотности 947 экз/ы2 . Основу составля­ют мизиды -  0 ,5 8  г/м2 и личинки хирономид -  0;88 г/м2 . Летом наблю­даются изменения, из четырех видов мизид, встречающихся весной, отмечены -  Р .(Д )  1пЪегтей1а, Р . (.'.!) кома1еувку1, Р . Ъ а е г !, ЛИЧИН­КИ хирономид представлены С г .е г .а е г е с б и з , с ь . х л .  еаП пагЬив , с .д г .з П у е е б г Ь в  и д р . первой и второй стадий развития. В июле-ав­густе происходит сильное нарастание численности корофиид за счет их бурного размножения. Средняя биомасса бентоса в этот период .2 ,8 3  г/м2 при плотности населения 775 экз/м2 . Осенью по сравнению с летом, численность бентоса чуть выше, но биомасса бентоса воз­растает за счет роста организмов и особенно моллюсков (цветной мо- нодакны) составляя в среднем 3,77 г/ы2 .Биотоп доломитового ила встречается только в 1У и У районах, занимая дно глубоководных участков. По видовому составу бентос этого биотопа самый бедный. Из 130 встречающихся в озере видов бентоса здесь обитает только девять -  т.-ЬцМ Хех, ь .а и г 1ои1а г 1а у а г . ЬасбгЬапа, Р . (!<’.) хпЪегтесЦа (очень редко), Р в .й Г .ш еШ и з, 
щ С г .б Г .й е Р е сб и а , 01. роЬукотив, С Ц .Р .1 . з а И п а гЬ и з, Р .рип сЫ реп п 1з,Ргос1ай1из ср . Такое обеднение фауны объясняется очевидно св о е -



-  12 -образиеы механического и химического состава этого типа грунта, Средняя биомасса бентоса составляет весной 6 ,3 8  г/м2 , летом 4 ,14  г/м2 и осенью 4,06 г/м2 .Биотоп темно-серого ила с растительными остатками занимает дно заливов и б ухт. В зарослях макрофитов на темно-серых илах обитает более 90 % видов макрозообентоса, населяющего озеро. В апреле-ыае биомасса беспозвоночных составляет 4 ,1 9  г/ы2 , летом 4 ,1 7  г/м2 , а осенью снижается до 2 ,6 0  г/ы2 .На биотопе прибрежных камней встречается ограниченное число видов. Основные обитатели его бокоплавы, личинки поденок и ру­чейников, пиявки, мелкие формы личинок хирономид, а также мол­люски .  Летом население биотопа достигает максимального развития ■ плотность 400-580 экз/ы2 ,при биомассе 1 ,3 8 -1 ,5 1  г/м2 . Осенью с наступлением похолодания и понижением температуры воды числен­ность и биомасса резко падает, составляя всего 60-80 экз/м2 и 0 ,0 2 -0 ,0 3  г/м2 .Если учесть площади, занимаемые отдельными биотопами и ос­таточную биомассу бентоса, то получается, что в отношении про­дуктивности бентоса наибольшее значение имеют серые и песчаные илы. Из общей валовой биомассы бентоса 125,06 тыс.т на долю с е ­рого ила приходится 6 2 ,5 , а на песчаные илы -  37,6 т ы с .т . Рас­сматривая распределение бентоса по районам озера можно отметить, что наиболее продуктивны биотопы в первом и втором районах озе­р а , где биомасса бентоса за счет акклиматизированных полихет, моллюсков, мизид и корофиид достигает соответственно 10,0 и 8,12 г/ы2 .  Если характеризовать остаточную биомассу бентоса по Западному и Восточному Балхашу, то в западной опресненной поло­вине озера она почти в 4 раза выше и соответственно равна 9 ,06  г/ы2 и 2 ,3  г/ы2 , что объясняется ыенъшей численностью на востоке.акклиматизантов. Последнее зависит от своеобразного соле­вого состава воды восточной половины о з . Балхаш.Анализ сезонных изменений бентоса по районам озера показыва­е т , что для районов Западного Балхаша характерно наращивание био­массы первичноводных беспозвоночных от весны к лету и некоторое снижение к осени, несмотря на увеличение численности. Доминирую­щие группы бентоса во все сезоны года мизиды, корофииды и моллюс­ки . Для районов Восточного Балхаша и особенно 1У и У характерно резкое падение летней биомассы за счет вылета имагинальных стадий хирономид, составляющих основу бентоса.



- р -Существанное вначение в рыбопродуктивности озера имеют много­численные заливы и разливы заросшие макрофитами. Они служат мес­том размножения и нагула почти всех промысловых рыб, бентофауна развивается в них интенсивно, представляя значительный резерв кормовых ресурсов Балхаша. Биомасса бентоса в них колеблется в Западном Балхаше от 24,14- до 6 ,7 8  г/м2 , а в Восточном в пределах 5 ,6 5 -3 ,3 7  г/м2 .Численность и биомасса не могут полностью характеризовать бентос как кормовую базу рыб. Необходимо знать ее ежегодную про­дукцию. Специальных работ по определению продукции бентоса о з.Б а л ­хаш не проводилось, но по литературным данным ( ЬопаЬек, 1926; Воробьев, 1949; Гр езе, 1951; Шорыгин, 1952; Соколова, 1968; Т в- тенысов, Шендрик, 1970; СЦашЪегз, 1972 и д р .)  известно, что в большинстве водоемов отношение продукции бентоса к его биомассе равно для червей 2 ,0 2 , моллюсков 1 ,5 ;  ракообразных 3 ,2 ;  личинок хирономид 3 ; ручейников и поденок 3 . Принимая для Балхаша коэф­фициенты Р/В равным» вышеуказанным величинам, мы высчитали про­дукцию бентоса за ряд лет (т а б л . I ) ,  начиная с 1958 г .  -  года начала акклиматизации беспозвоночных. Таблица IМноголетние колебания валовой продукции бентоса о з . Балхаш
Г о д ы Юстаточная ! летняя био­м а с с а  бен­т о с а  кг/га !Годовая -! продукция ! кг/га ! ”! Площадь о з е - |ра тыс.кв.км! ! Валовая продукция ! бентоса, тыс.тI!1958 13,0 35,3 19,1 67,71963 2 6,0 87,7 20,0 175,41964 33,0 9 9,3 • 20,0 198,61965 36,5 109,6 21,2 232,91966 16,0 4 8,0 21,0 112,11967 27,0 6 0,4 21,2 128,41968 3 4,4 9 6,4 2 0,8 200,91969 35,0 104,8 21,2 223,01970 5 9,4 151,0 21,2 321,3



Из таблицы видно, что за счет акклиматизации беспозвоночных биомасса возросла в 4 ,5  р а з а , а валовая продукция бентоса в 4 ,9  р а за . За последние десятилетия вылов рыбы в Балхаше колебался в пределах 100-140 т ы с.ц . В 1970 г .  добыто 131,6 т ы с.ц . из них 7 0 ,5  % составили бентофаги (с а з а н , лещ и д р .) ,  2 ,4  % р асти !ел ь- ноядные (маринка) и 2 6 ,8  % хищники (суд а к , жерех, сом ). Зная вылавливаемое количество хищников и принимая их кормовой коэф­фициент равным 5 ,1  (Фортунатова, 1955), можно высчитать количест­во мирных рыб, примерно съеденнх ими: 42,03 х 5 ,1  = 214,35 т ы с.ц . Считая, что промыслом изъято из Балхаша 8 7 ,4  т ы с.ц . мирных рыб бентофагов плюс количество и х , съеденное хищными рыбами получим: 214,35 + 8 7 ,4  = 301,75 т ы с .ц . Таким образом в 1970 г .  из о з .Б а л ­хаш было изъято около 300 т ы с .ц . рыб бентофагов. Если принять кормовой коэффициент их равным 7 (Черфас, 1934), то можно под­считать количество бентоса ( т .к .  в Балхаше планктофаги отсутст­вую т), потребного на воспроизводство указанной выше ихтиоыассы. Оно составит Приблизительно 210 т ы с .т . Следовательно, можно счи­т ать, что в 1970 г .  в Балхаше на пополнение и изъятие промыслом и хищными рыбами воспроизведено 300 т ы с .ц . ,рыб бентофагов, кото­рые потребили 210 тыс.т бентоса. По нашим же подсчетам валовая" Продукция бентоса составляет 321,3 т ы с .т . Следовательно, благо­даря успешной акклиматизации кормовых беспозвоночных в Балхаше создай к настоящему времени даже некоторый резерв в составе бен­т о с а . Естественно, приведенные расчеты не претендуют на большую точность, но они показывают порядок величин, с которыми мы имеем д ело. Глава У 1 . ЗНАЧЕНИЕ БЕНТОСА В ПИТАНИЕ ГИБПо данным лаборатории ихтиологии КазНПНРХ ихтиофауна Бал­хаша представлена 20 видами, из которых девять типичные бентофаги, а другая часть потребляет бентосных беспозвоночных на стадии се ­голетков и годовиков. В настоящей главе подробно рассматривается питание основных промысловых, наиболее, массовых видов сорных рыб и кратко всех остальных.
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С аза н , Типичный бентофаг, но при недостатке корма в значи­тельной степени поедает растительность (Бурмакин, 1963; Тютень- ков, 1959; Воробьева, 1968, 1970). В западной части Балхаша, еде бентос богаче по сравнению с восточной, основу его пищи состав­ляют животные корма и преимущественно монодакна -  6 1 ,3 -9 8 ,0  а в восточной части пища на^75-100 % состоит из остатков высшей водной растительности. Сеголетки сазана питаются преимущественно планктонными ракообразными и мелкими формами бентоса, значение последних возрастает с увеличением размеров молоди.Восточный лещ. Типичный бентофаг. В западной части Балхаша основу питания составляют корофииды, моллюск монодакна и мизиды, в Восточном Балхаше он питается мизидами и личинками хирономид. Пищевой комок сеголетков леща из Западного Балхаша состоит из планктонных ракообразных, молоди корофиид и личинок хирономид, а в Восточном Балхаше спектр питания шире за счет мизид и мелких личинок .поденок. С увеличением размеров снижается значение планк­тонных ракообразных и возрастает значение бентоса.Плотва. Половозрелые особи подвергались анализу только из Западного Балхаша. Анализ кишечников показал, что у плотвы иэ от­крытых плесов кишечники на 4 7,7  % наполнены монодакной, осталь­ную часть пищевого комка составляют водоросли и детрит. У рыб из мелководных районов 79,2  % составляют водоросли, в основном х а р о - вые, и только 2 0 ,8  % приходится на бентос. Молодь плотва, как и молодь других рыб Балхаша, держится в мелководной зоне, спектр питания ее очень близок с лещом и сазаном, 1 8 ,0 -3 7 ,0  % составляет фитопланктон и остатки макрофитов, 7 ,6 -1 2 ,0  % зоопланктон и 5 1 ,0 -  7 4 ,А % -  мелкий зообентос.Балхашская маривка. С акклиматизацией в западном Балхаше моллюсков в питании маринки произошли существенные изменения. У нее в открытом плесе озера 90 % по весу составляет монодакна.Пища балхашской маринки из Восточного Балхаша представлена исклю­чительно растительностью. Питание молоди балхашской маринки со с­тоит из водорослей, зоопланктона и мелких личинок хирономид.Ш и п  -  в западной части Балхаша питается монодакной, мизи- дами и изредка крупными личинками хирономид, а на востоке пищевой комок состоит из мизид и личинок хирономид.



-  16Сибирский елец, серебряный кар ась, аральский у са ч , линь и белый амур в уловах встречаются единичными экземплярами, поэтому подробно на их питании не останавливаемся, следует только указать , что елец, серебряный карась и линь имеют смешанное питание, араль­ский усач -  иоллюскоед, а белый амур -  растительноядный. ,Хищные рыбы в возрасте сеголетков и годовиков почти пол­ностью питаются (60-100 %) бентосом, в основном миэидами.Особое внимание уделяется сорным рыбам китайского комплекса, попавшим в Балхаш через р . Или из Алма-Атинского прудхоза.Головешка. Имеет смешанное питание. В м ае, в период массового икрометания карповых, икра и личинки рыб составляют 32 %, в июле с окончанием массового нереста, увеличением линейных размеров и подвижности мальков рыб процентное содержание последних состав­ляет 13,2  %. Бентос (мизиды и личинки хирономид) в питании со с­тавляет 66-8С %.Амурский бычок. Спектр питания, как и у головешки, имеет смешанный характер. Питается бентосом (мизиды, поденки и личийки хирономид) и Личинками рыб, с преобладанием первого -  94 %.Амурский чебачек. Это самый многочисленный и широкораспрост­раненный вид рыб китайского комплекса. В мае на лещево-сазаньих нерестилищах выедает икру, содержание которой составляет 40 %. Летом с окончанием нереста рыб, спектр питания расширяется, при­чем, значение мальков рыб составляет 1 1,8  %, бентоса -  82,1  %.Амурский лжепескарь -  встречается редко, пища состоит из разнообразных водорослей.Пятнистый губ ач. Основу питания (8 2 ,3  % ) составляет живот­ная пища, 2 7 ,7  % приходится на растительность.Установив весовые отношения различных компонентов пищи в рационе рыб, мы определили их значение для продуцирования ихтио- массы. Сопоставляя эти данные с процентными отношениями биомас­сы отдельных кормовых объектов, получили значение степени исполь­зования имеющихся в водоеме кормов (Г р езе , 1957).Основная масса рыбопродукции в о з . Балхаш образуется за счет бентоса. Если у ч есть, что еще все рыбы съеденные хищниками,

\



-  17 -а также сорные рыбы в свою очередь питаются бентосом, то можно понять насколько велика его роль в наращивании ихтиоыассы.Наиболее интенсивно используются рыбами моллюски и ыизиды. Вхождение в пищевой рацион рыб высококалорийного корма, каким являются акклиматизированные беспозвоночные, привело к улучше­нию линейного и весового роста сазана и леща (Воробьева, Са~ монов, Цыба, 1970; Цыба, Г9 7 1). Средняя навеска у одновозраст­ных рыб за период с 1963 по 1972 г г .  возросла у леща с 263 до 371 г ,  а у сазана с 700 до 1940 г .
Глава УП. ПРОГНОЗ ИЗМЕНЕНИЯ БЕНТОСА В СВЯЗИ С ГИДРОСТРОИТЕЛЬСТВОМ НА РЕКЕ ИЛИУровенный режим о з . Балхаш полностью зависит от притока речных вод. В 1970 г .  начато заполнение Капчагайского водохра­нилища с площадью зеркала 1847 км2 и объемом 28,14 км3, пост­роенного на основной водной артерии р . Или. На базе водохрани­лища планируется широкое развитие орошаемого земледелия. Интен­сивность забора воды из других рек балхашского бассейна с каж­дым годом увеличивается. В результате всего этого уровень озера Балхаш к 1975 г .  понизится на 1 ,8  м от современной отметки 342,68 ы БС, площадь водной поверхности сократится на 3,45 тыс. км2 , к концу 1980 г .  уровень Балхаша установится на отметке 340,0 м БС, уровень озера понизится н а .2 ,4  м , а площадь сокра­тится на 4 ,8  тыс. км2 (Тленбеков, 1971).Зарегулирование стока воды р . Или вызовет уменьшение наблю дающегося в настоящее время переноса воды из западной части в восточную, что в свою очередь вызовет повышение минерализации по всему водоему. Так к 1975 г .  минерализация воды в Западном Балхаше составит 1775 мг/л, а в Восточном 4040 м г/л. К 1980 г .  она возрастет соответственно до 2100 и 4350 мг/л (Сечной, 1972)Падение уровня озера и сокращение его площади вызовет обсыхание зарослей как подводных, так и надводных растений. В основном останутся только заросли харовых водорослей, образую­щих подводные луга на глубине трех и более метров. Произойдет



-  18 -полное отшнуровывание и постепенное высыхание огромных разливов юго-восточного побережья озер а, являющихся не только местом не­р еста , но и местом нагула большинства рыб. Рыбное население на период 5-7 л е т , до частичного восстановления водных зарослей, лишится нерестилищ и мест нагула.С понижением уровня, повышением минерализации воды произой­дут существенные изменения в распределении и количественном раз­витии бентоса, это скажется на чувствительных к солености бал­хашской воды вселенцах. В частности, повышение солености будет препятствовать проникновению полихет в восточную часть Балхаша.Их ареал ограничится соленостью 2 ,8  г/ л . Сократится ареал мол­люсков, аборигенные виды (прудовики, балхашская бигиния) сосре­доточатся в устьях р ек . Ареал цветной монодакны сдвинется на юг и будет ограничен пределами солености первого района.Ареал мизид р .(м )  ко*а1ехвку1, Р .(м ) и И в к у ! также сокра­тится. Их расселение на восток не пойдет далее островов Коржун и Ультарахты. Расселение р .Ъ аег1 будет ограничено только Запад­ным Балхашом. Р .(м ) 1п-Ьегте<Па в настоящее время заселившая весь водоем, также сократит ареал , и восточная граница ее будет нахо­диться на траверзе заливов Майкамыс-Каракуль.Корофииды будут встречаться в первых двух районах Западного Балхаша и на небольшой площади в начале третьего района, а в чет­вертом -  останутся только в опресненных участках р . Каратал.На распространение аборигенных личинок насекомых осолонение воды почти не окажет влияния. Сократится ареал лишь некоторых чисто пресноводных форм ручейников, бабочек и некоторых личинок хирономид.Наиболее существенное влияние на биомассу бентоса окажет па­дение уровня, исчезновение современной литоральной зоны. Наиболь­шее сокращение биомассы бентоса будет наблюдаться в мелководном Западном Балхаше, где при понижении уровня на 1 ,3  м площадь сок­ратится на 2 ,0  тыс.км2 , а биомасса бентоса на 145,6 т ы с.ц . При 2 ,3  метровом понижении обсохнет вся зона растительности (3 ,3  тыс. км2) и сокращение кормовой базы выразится цифрой 211,9 т ы с.ц .Остаточная биомасса бентоса в этот период не сможет обеспечить кормом современное промысловое стадо рыб и нехватка его скажется



в свою очередь на снижении упитанности, темпа роста рыб, населяю­щих водоем.С целью пополнения убыли кормовых ресурсов бентоса в ближай­шие 2-3 г .  необходимо подобрать кормовые объекты для рыб, кото­рые могли бы жить в зоне профундали и создавать большую биомассу. Одним из таких объектов могут быть нереиды из Аральского моря.Как показали опыты, проведенные А .М . Самоновым (1 9 7 0 ), эти поли- хеты обладают очень хорошей выживаемостью. Они способны выдер­живать соленость балхашской воды от 1 ,3  до 4 ,4  г / л . Последняя цифра соответствует современной солености пятого, самого восточ­ного района о зер а.Для более точных расчетов ожидаемого ущерба кормовым ресур­сам рыб ири понижении уровня озера и ухудшении гидрологического и гидрохимического режимов следует поставить ряд опытов на выжи­вание беспозвоночных, особенно аборигенов, в балхашской воде ожи­даемой максимальной солености.
В Ы В О Д Ы

1 . Аборигенная фауна бентических беспозвоночных о з . Балхаш состоит из широкораспространенных форм палеарктического комплек­с а . Бедность ее видового состава связана с геологической моло­достью самого водоема. Бентофауна озера за последние годы попол­нилась представителями понто-каспийской фауны: четырьмя видами мизид, двумя видами полихет, одним видом корофиид и тремя видами моллюсков.2 . Акклиматизация беспозвоночных в Балхаше прошла весьма успешно и для некоторых из них завершилась натурализацией.3 . Состав доминирующих видов, численность и биомасса бенто­са как по отдельным биотопам, так и районам испытывают значитель­ные сезонные изменения.4 . Валовая биомасса бентоса Балхаша в настоящее время со с­тавляет приблизительно 125 т ы с .т , а его ежегодная продукция около 321 т ы с .т .5 . Из двадцати видов рыб, обитагацих в Балхаше, девять пита­ются бентосом, остальные потребляют бентосных беспозвоночных на стадии сеголетков и годовиков.
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-  206 .  Акклиматизированные беспозвоночные прочно вошли в рацион многих видов рыб. Так мизиды встречаются у 10 видов рыб, монодак- на у пяти видов и корофииды -  у шести видов рыб. Полихеты также играют большую роль в питании рыб бентофагов, но в связи с быст­рой перевариваеыостью в кишечниках, точнее определить их значе­ние не представилось возможным.7 . В связи с увеличением кормовой базы рыб бентофагов улуч­шился их линейный и весовой р о ст . Значительно повысилась общая рыбопродуктивность озер а.8 . В результате акклиматизационных работ бентос в настоящее время обеспечивает кормом рыб, населяющих о з . Балхаш и даже со з­дается некоторый резерв кормовых ресурсов.9 . Наибольшее сокращение биомассы бентоса при падении уровня воды будет наблюдаться в мелководном Западном Балхаше, где при понижении уровня на 1 ,3  ы площадь (в основном зона растительности) сократится на 2 ,0  т ы с.к ь г, а биомасса бентоса на 136,0 т ы с.ц .При 2 ,3  метровом понижении из строя выйдет зона растительности ( 3 ,3  тыс.км^) и сокращение валовой биомассы бентоса будет выра­жаться цифрой в 211,9 т ы с .ц . Таким образом, общая биомасса бен­тоса при падении уровня на 2 ,3  м сократится более чем на 25 %, что приведет к нехватке кормов и вызовет в свою очередь снижение упитанности, темпа роста и численности рыб, населяющих водоем.1 0 . Материалы, изложенные в настоящей диссертации могут быть использованы при прогнозировании изменения рыбных запасов в озе­ре Балхаш в связи с зарегулированием стока р . Или, снижением уровня б зер а , сокращением его площади, изменением его гидроло­гического и гидрохимического режима.
З А К Л Ю Ч Е Н И ЕВ связи с успешной акклиматизацией рыб и беспозвоночных в ихтиофауне и кормовой базе рыб о з . Балхаш произошли существенные изменения. Ни в одном другом рыбохозяйственном водоеме ихтиофауна и кормовые ресурсы рыб не подвергались столь значительным и корен­ным изменениям, как в о з . Балхаш. Всестороннее изучение процесса



-  21акклиматизации рыб и беспозвоночных в Балхаше имеет огромное зна­чение для теории и практики акклиматизации.Настоящая наша работа рассматривается нами как первый этап в изучении результатов акклиматизации. Наряду с качественным соста­вом, количественным развитием, сезонной и многолетней динамикой бентоса нами исследованы процесс расселения, изменения числен­ности и биомассы, роль в бентосе и питании рыб кормовых беспоз­воночных, акклиматизировавшихся в Балхаше. Следующим этапом изучения результатов акклиматизации беспозвоночных, по нашему мнению, должна быть всестороннее изучение биологии, морфологи­ческих изменений акклиматизантов под влиянием среды обитания в новых условиях, изучение взаимоотношений аборигенной фауны и акклиматизантов. На основе всестороннего изучения биологии необ­ходимо приступить к изучению их биопродуктивности. В связи о этим нами начаты исследования биологии и продуктивности миэид, как наиболее массовых акклиматизантов.Изменения в гидрологии о з . Балхаш в связи с гидростроитель­ством и забором воды на нужды орошения повлияют отрицательно на его гидрофауну и вызовут снижение кормовых ресурсов рыб. В связи с этим предстоят большие работы по подбору и акклиматизации новых видов беспозвоночных, способных в ожидаемых условиях повышения солености балхашской воды успешно размножаться, создавая большую ' биомассу.Путем проведения мелиоративных, рыбоводных мероприятий и рационального промысла рыб рыбохозяйственная наука добивается * значительного повышения численности промыслового стада рыб. Дляобеспечения его кормовыми ресурсами, недостаточно проведения толь­ко акклиматизации кормовых беспозвоночных. В планах КазНИИРХа на перспективу предусматриваются исследования по широкому примене­нию минеральных удобрений для повышения кормовых ресурсов рыб в о з . Балхаш.В связи с вышеизложенным настоящая наша работа является только начальным этапом в большой и очень важной работе по под­держанию на высоком уровне рыбопродуктивности о з . Балхаш.
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