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ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ УРОВЕННОГО РЕЖИМА НА СТРУКТУРУ РЫБНОГО НАСЕЛЕНИЯ,  

БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ И ПИТАНИЕ РЫБ ЛИТОРАЛЬНОЙ ЗОНЫ  

СЕВЕРО-ВОСТОЧНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ ОЗЕРА БАЙКАЛ

Рассмотрены особенности влияния сезонного и межгодового изменений уровенного режима оз. Байкал на популя-
ции основных промысловых видов рыб, населяющих литораль северо-восточного побережья — наименее подверженный 
негативному антропогенному воздействию участок озера. По результатам мониторинговых исследований, проведенных 
в 1984–1990 гг., установлено, что изменение водности оз. Байкал и его притоков лишь в незначительной мере влияет 
на структуру рыбного населения литоральной зоны и биологические показатели населяющих ее основных промысловых 
рыб (черный байкальский хариус, ленок). Выявлена доминирующая роль черного байкальского хариуса в структуре 
ихтиоценоза при любых уровнях водности. Субдоминантом выступает ленок. Остальные промысловые виды рыб (тай-
мень, озерно-речной сиг, щука, плотва, елец, окунь, налим) немногочисленны и встречаются спорадически, преимуще-
ственно в предустьевых участках впадающих рек. Сделан вывод, что одним из механизмов адаптации рыб к экстре-
мальным изменяющимся условиям уровенного режима озера являются трофические адаптации, направленные на 
использование наиболее многочисленных и доступных кормовых объектов. Для черного байкальского хариуса к таковым 
относятся невооруженные мелкие и средние по размеру виды амфипод, а для ленка — каменная и песчаная широко-
лобки и крупные невооруженные и вооруженные амфиподы. Наиболее многочисленные кормовые объекты, такие как 
имаго байкальских ручейников, в период их интенсивного вылета в большом количестве потребляются всеми пред-
ставителями ихтиофауны литорали. Это в значительной мере снижает конкурентные взаимоотношения и способ-
ствует лучшей адаптации рыб к негативным воздействиям.

Ключевые слова: ихтиофауна, лососевидные рыбы, изменение водности, негативное воздействие, трофические 
взаимоотношения, экологические адаптации.
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INFLUENCE OF CHANGES IN LEVEL REGIME ON THE STRUCTURE OF FISH POPULATION, 

BIOLOGICAL CHARACTERISTICS AND NUTRITION OF FISH OF THE LITTORAL ZONE ALONG 

THE NORTHEASTERN COAST OF LAKE BAIKAL

The features of the influence of seasonal and interannual changes in the level regime of Lake Baikal on the populations of 
the main commercial fish species inhabiting the littoral zone of the northeastern coast which is the least exposed to the negative 
anthropogenic impact, are considered. Based on results of monitoring studies conducted during 1984–1990, it was determined 
that changes in water level of Lake Baikal and its tributaries have only a minor influence on the structure of the fish population 
in the littoral zone and biological characteristics of the main commercial fish species (black Baikal grayling and lenok) inhabit-
ing this zone. The dominant role of black Baikal grayling in the ichthyocenosis at any water levels has been revealed. Lenok is 
a subdominant. Other commercial fish species (taimen, lake and river whitefish, pike, roach, dace, perch, and burbot) are not 
numerous and occur infrequently, mainly in pre-mouth sections of tributaries. It is concluded that one of the mechanisms of fish 
adaptation to the extreme changing conditions of the lake level regime is, undoubtedly, trophic adaptation aimed at consuming 
the most numerous and accessible food object. For the black Baikal grayling, they are unarmed small and medium-sized am-
phipod species and for lenok, they are stone and sand sculpins and large unarmed and armed amphipods. The most numerous 
food objects, such as imago of the Baikal caddis flies, are intensively consumed by all littoral fishes during their intensive emer-
gence. This significantly reduces competitive relationships and contributes to better adaptation of fish to negative influences.

Keywords: ichthyofauna, salmonid fishes, changes in water levels, negative impacts, trophic relationships, ecological ad-
aptations.
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ВВЕДЕНИЕ

На протяжении всего периода своего существования экосистема оз. Байкал и его биота функци-
онировали в условиях постоянно изменяющихся циклических сезонных и многолетних изменений 
уровня, что привело к выработке у населяющих озеро организмов разнообразных экологических, 
этологических, морфофизиологических, биохимических, молекулярно-генетических адаптаций, позво-
ляющих переносить неблагоприятные воздействия определенных допороговых величин [1] и способ-
ствующих успешному существованию в подобных условиях. Вместе с тем любые адаптации имеют 
определенные пороговые значения, превышение которых приводит к угнетению популяций, а в край-
нем случае — к их гибели. Подобные, зачастую катастрофические, процессы, как естественного, так и 
антропогенного характера, достаточно часто отмечаются и исследуются в различных уголках планеты. 

Ответ популяций и особей байкальской ихтиофауны на негативное воздействие может выражать-
ся: в изменении видового состава или структуры рыбного населения в определенных участках водо-
ема; снижении или увеличении плодовитости; сдвиге сроков периода размножения или его пропуске 
в рассматриваемом году; использовании определенных участков для размножения; продолжитель-
ности эмбрионального развития; снижении или увеличении обеспеченности пищей личинок, молоди 
или взрослых особей, влияющей на их выживаемость и особенности линейного и весового роста, что, 
в свою очередь, проявляется в урожайных и неурожайных поколениях в различные по условиям годы. 
В связи с этим искусственное регулирование уровенного режима в экстремальные по водности годы 
в рамках параметров, приближенных к естественным, не противоречит возможностям видов противо-
стоять воздействиям неблагоприятных факторов. Подтверждением этого является тот факт, что за 
достаточно длительный период существования оз. Байкал (а точнее, наших знаний о нем) не отмече-
но ни одного исчезнувшего вида его флоры и фауны. 

Вместе с тем не следует отрицать наличия как негативного воздействия в связи со значительны-
ми изменениями гидрологических и гидрохимических показателей в прибрежной зоне озера, мелко-
водных заливах и прибрежных отчлененных озерах, так и некоторых положительных изменений. 

В ходе исследований, проведенных Лимнологическим институтом СО РАН в 1960–1970-е гг. [2], 
были выявлена как негативная, так и позитивная динамика в функционировании биоты прибрежной 
зоны озера в результате поднятия уровня, однако детального анализа произошедших изменений сде-
лано не было. Также следует отметить, что негативные последствия регулирования уровня Байкала 
особенно заметны в периоды максимальных маловодий и многоводий, прогнозирование которых на 
современном уровне развития гидрологической науки невозможно. В свою очередь, разработка по-
добных прогнозов требует максимально возможного объема знаний о функционировании биоты при-
брежной зоны во все периоды водности озера. Это и определяет актуальность проведенного в рамках 
данной работы анализа многолетних (1983–1995 гг.) мониторинговых наблюдений за структурой 
рыбного населения и рядом особенностей биологии основных промысловых рыб, населяющих лито-
раль северо-восточного побережья оз. Байкал. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В основу работы положены результаты мониторинговых наблюдений за структурой рыбного насе-
ления литорали оз. Байкал и рядом их биологических особенностей (особенности роста, возрастной и 
половой состав, питание) в период с 1983 по 1991 г. В работе анализируются данные, собранные на 
наименее подверженном негативному воздействию участке литорали северо-восточного побережья озе-
ра в районе м. Кабаний на северной границе Баргузинского государственного заповедника. Для ана-
лиза использовались данные, полученные в разные по водности годы: 1987 г. — экстремально низкий 
по водности; 1989 г. — низкий по водности; 1986 г. — средний по водности; 1984 и 1990 гг. —  высокие 
по водности; 1985 и 1988 гг. — экстремально высокие по водности. Лов рыбы проводился во второй и 
третьей декадах июня разноячейными сетями (ячеи от 14 до 50 мм, длиной в постановке 300 м), вы-
ставляемыми в зоне глубин от уреза воды до 10 м в ночное время (продолжительность лова 8 ч). Вся 
отловленная рыба идентифицировалась до вида, просчитывалась и подвергалась биологическому ана-
лизу в соответствии с общепринятыми в ихтиологии методами [3]. Возраст рыб определялся по чешуе 
и жаберным крышкам [4]. Статистическая обработка материала проведена с использованием общепри-
нятых методов [5, 6]. Обработка питания рыб выполнялась по количественно-весовой методике [7]. 

Расчет данных и построение графических изображений произведены с использованием компью-
терной программы Excel пакета MS Office.
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Структура рыбной части сообщества литорали на участке северо-восточного побережья в районе 
м. Кабаний на северной границе Баргузинского биосферного заповедника характеризуется наибольшим 
для литорали Байкала разнообразием. В уловах в разные годы здесь отмечены различные виды рыб: 
обыкновенный таймень (Hucho taimen), острорылый ленок (Brachymystax lenok), черный (Thymallus 
baicalensis) и белый байкальский хариусы (T. brevipinnis), озерно-речной сиг (Coregonus lavaretus 
pidschian), байкальский омуль (Coregonus migratorius), щука обыкновенная (Esox lucius), окунь обыкно-
венный (Perca fluviatilis), елец (Leuciscus leuciscus), налим (Lota lota L.), желтокрылая (Cottocomephorus 
grewingkii), каменная (Paracottus knerii) и песчаная (Cottus kessleri Dybowski) широколобки. Соотноше-
ние в уловах основных промысловых видов рыб в разные по водности годы в июне представлено в 
табл. 1.

Как видно из приведенных данных, доминирующим видом в структуре рыбного населения лито-
рали северо-восточного побережья во все годы исследований является черный байкальский хариус, 
составляющий более 50 % по численности при любом уровне водности озера. Наиболее высока чис-
ленность черного байкальского хариуса в годы с экстремально низкими значениями водности (1987 г.) 
и, в свою очередь, низкая — в годы с экстремально высокой (1985, 1988 гг.) и высокой водностью 
(1984, 1990 гг.). Это обусловлено тем, что годы с экстремально высокой и высокой водностью озера 
обычно характеризуются и высокой водностью притоков, что позволяет части популяций хариуса 
использовать притоки для нагула в течение всего лета. В годы с экстремально низкой и низкой вод-
ностью низка и водность притоков, что приводит к скату сразу же после нереста большей части от-
нерестившихся рыб, особенно из малых притоков, в литораль озера и их дальнейшему нагулу там в 
течение лета. Это, в свою очередь, приводит к изменениям обратной направленности в численности 
ленка — второго по значимости вида в этом участке литорали. Значение остальных промысловых 
видов не имеет какой-либо четкой направленности ввиду их относительно низкой численности и 
случайного характера распределения в тех или иных участках литорали. Так, например, обитание 
озерно-речного сига приурочено исключительно к песчаным грунтам, занимающим незначительные 
площади в литорали.

Влияния изменения уровневого режима на биологические показатели рыб рассмотрим на при-
мере наиболее многочисленных популяций черного байкальского хариуса и ленка. 

Черный байкальский хариус. Возрастная структура популяций черного байкальского хариуса в 
литорали северо-восточного побережья озера во все годы исследований, независимо от их водности, 
характеризовалась постоянством и наличием 10–11 возрастных групп с доминированием в уловах 
5–6-летних особей (табл. 2). Лишь в экстремально высокие по водности годы в уловах отмечается 
незначительное доминирование 6–7-летних особей.

Половая структура популяций черного байкальского хариуса во все годы исследований, незави-
симо от их водности, характеризуется соотношением, близким к 1:1. Подобная пропорция полов 
указывается и рядом авторов [8–13], проводивших исследования биологии этого вида в XX в.

Т а б л и ц а  1

Соотношение в уловах основных промысловых видов рыб в литорали северо-восточного побережья оз. Байкал  
в районе м. Кабаний в различные по водности годы (в %)

Вид

Годы

Экстремально 
низкие по вод- 
ности (1987)

Низкие по вод- 
ности (1989)

Средние по вод- 
ности (1986)

Высокие  
по водности 
(1984, 1990)

Экстремально 
высокие  

по водности 
(1985, 1988)

Обыкновенный таймень 0,1 0,1 – 0,1 –
Острокрылый ленок 7,8 14,6 16,0 19,6 33,5
Черный байкальский хариус 72,4 59,0 68,0 53,0 53,5
Белый байкальский хариус 2,2 12,6 10,1 17,7 8,4
Озерно-речной сиг 7,5 3,9 2,7 0,1 2,3
Байкальский омуль 10,0 9,8 3,2 9,5 2,3

П р и м е ч а н и е. Прочерк – вид отсутствовал в уловах.
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Сравнение линейно-весовых показателей роста рыб 
в разные по водности годы также не выявляет каких-ли-
бо четких закономерностей (см. табл. 2), что свидетель-
ствует о достаточно высоких адаптивных возможностях 
черного байкальского хариуса, выработанных в ходе дли-
тельной эволюции в условиях естественных колебаний 
уровенного режима. Это подтверждается приведенными 
ниже данными о характере изменений в питании черно-
го байкальского хариуса при различных уровнях водности 
озера.

В экстремально низкие и низкие по водности годы 
основу питания черного байкальского хариуса в литора-
ли северо-восточного побережья в районе м. Кабаний 
составляли литоральные виды амфипод (эулимногамма-
русы зеленый (Eulimnogammarus viridis), коричневый 
(E. fuscus), украшенный (E. vittatus), микруропус при-
брежный (Micruropus littoralis), брандития широчайшая 
(Brandtia latissima)), плотность (численность) которых в 
прибрежной зоне в этот период наиболее высока. По-
требление остальных компонентов зависит от ряда фак-
торов. Как показано нами ранее [14], в июне в годы с 
теплой штилевой погодой, благоприятствующей быстро-
му и интенсивному вылету имаго байкальских ручейников 
(тамастеса двукрылого (Thamastes dipterus), байкалодеса 
овального (Baicalodes ovalis), байкалины воинственной 
(B. bellicosа) и байкалинеллы лиственной (B. foliata)), от-
мечается их максимальное потребление. В анализируемые 
нами годы к таковым относится 1987 г., когда потребле-
ние имаго насекомых этих видов достигало в среднем 
65,5 % съеденной пищи. Подобная картина отмечается в 
экстремально высокий по водности 1988 г., когда потре-
бление этой группы пи щевых компонентов достигает 
74,2 % (рис. 1). В свою очередь, в ветреные и холодные 
годы, когда вылет ручейников растянут, их потребление 
снижается, а роль второстепенных компонентов возрас-
тает. В годы с низкой и экстремально низкой водностью 
к таковым относятся моллюски и рогатковидные рыбы, 
обитающие здесь постоянно (каменная и песчаная ши-
роколобки), либо рыбы, мигрирующие сюда для нереста 
(желтокрылая широколобка). 

В годы с высокой и экстремально высокой водностью 
потребление хариусом амфипод значительно ниже — от 
1,2 до 18,3 % от массы съеденной пищи. В эти периоды 
наряду с имаго байкальских ручейников достаточно высо-
ким бывает потребление либо личинок амфибиотических 
насекомых, выносимых в предустьевые участки литорали 
из притоков, либо представителей различных групп на-
земных беспозвоночных, сносимых ветром и смываемых 
волнами с побережья озера (см. рис. 1). Годы высокой и 
экстремально высокой водности обычно характеризуют-
ся и повышенным потреблением рогатковидных рыб, 
особенно высоко их значение в пище хариуса в годы 
растянутого вылета имаго байкальских ручейников (хо-
лодные и ветреные 1984 и 1985 гг.). 

Ленок. Возрастная структура популяций ленка, как 
и черного байкальского хариуса, в литорали северо-вос-
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ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ УРОВЕННОГО РЕЖИМА НА СТРУКТУРУ РЫБНОГО НАСЕЛЕНИЯ

Рис. 1. Состав пищи (% по массе) черного байкальского хариуса оз. Байкал в районе бух. Кабанья  
в июне.

Водность: а — экстремально низкая, июнь 1987 г.; б — низкая, 1989 г.; в — высокая, 1984 г.; г — экстремально 
высокая, 1985 г.; д — средняя, 1988 г. Состав пищи черного байкальского хариуса: 1 — бокоплавы (Amphipoda); 
2 — имаго ручейников (Trichoptera); 3 — личинки байкальских ручейников (Trichoptera); 4 — рыба; 5 — прочее.

точного побережья озера во все годы исследований, независимо от их водности, характеризовалась 
постоянством и наличием 10–12 возрастных групп, с доминированием в уловах 7–8-летних особей 
(табл. 3).

Половая структура популяций ленка во все годы исследований, независимо от их водности, ха-
рактеризуется соотношением, близким к 1:1. Подобная пропорция полов отмечалась нами ранее для 
рыб как из различных участков литорали оз. Байкал [15, 16], так и ряда других водоемов Байкальской 
рифтовой зоны [17, 18].

Сравнение линейно-весовых показателей роста рыб в разные по водности годы показывает разный 
характер изменений в их росте (см. табл. 3). В годы низкой и экстремально низкой водности отмеча-
ется более высокий рост длины и массы у рыб в возрасте до 6–7 лет, тогда как рыбы более старшего 
возраста, наоборот, характеризуются более низкими значениями этих показателей. Тем не менее до-
стоверность этих различий невелика.

Основу питания ленка во все годы исследований, независимо от водности оз. Байкал, составляла 
рыба (см. рис. 2), среди которой преобладали рогатковидные рыбы, обитающие здесь постоянно (ка-
менная и песчаная широколобки), либо мигрирующие сюда для нереста (желтокрылая широколобка). 
Как и у черного байкальского хариуса, в годы с теплой штилевой погодой, благоприятствующей 
быстрому и интенсивному вылету имаго байкальских ручейников, отмечается их максимальное по-
требление ленком, независимо от водности (экстремально низкая водность в июне 1987 г. и экстре-
мально высокая водность в июне 1988 г.) [19].

Однако в противоположность черному байкальскому хариусу наиболее высокое потребление при-
брежных видов амфипод отмечается у ленка преимущественно в годы высокой и экстремально высо-
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кой водности. Второстепенные компоненты, представленные преимущественно моллюсками и ли-
чинками амфибиотических насекомых, имеют более высокое значение в питании ленка в маловодные 
и экстремально маловодные годы. 

Различия между исследуемыми видами также отмечаются в разнообразии используемых в питании 
амфипод. Черным байкальским хариусом потребляются преимущественно невооруженные мелкие и 
средние по размеру формы (эулимногаммарусы зеленый (Eulimnogammarus viridis), коричневый 
(E. fuscus), украшенный (E. vittatus), микруропус прибрежный (Micruropus littoralis), брандития широ-
чайшая (Brandtia latissima)), тогда как ленок предпочитает питаться крупными невооруженными и 
вооруженными представителями этой таксономической группы (эулимногаммарус бородавчатый 
(Eulimnogammarus verrucosus), палласец канцеллоидес (Pallasea cancelloides), концеллюс (P. сancellus), 
кесслера (P. kesslerii)).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенное нами исследование показало, что изменение водности оз. Байкал и его притоков 
лишь в незначительной мере влияет на структуру рыбного населения литоральной зоны и биологи-
ческие показатели населяющих ее основных промысловых рыб (черный байкальский хариус, ленок). 
Использование в качестве модельной акватории участка литорали, минимально подверженного ан-
тропогенному воздействию, в значительной мере нивелирующему различия, повышает достоверность 
полученных данных. 

Рис. 2. Состав пищи (% по массе) ленка из оз. Байкал в районе бух. Кабанья в июне.

Водность: а — экстремально низкая, июнь 1987 г.; б — низкая, 1989 г.; в — высокая, 1984 г.; г — экстремально 
высокая, 1985 г.; д — средняя, 1988 г. Состав пищи ленка: 1 — бокоплавы (Amphipoda); 2 — имаго ручейников 

(Trichoptera); 3 — рыба; 4 — прочее.
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Одним из выявленных механизмов адаптации рыб к экстремальным изменяющимся условиям 
уровенного режима озера несомненно являются трофические адаптации, направленные на использо-
вание наиболее многочисленных и доступных кормовых объектов в определенное время в конкретных 
участках литорали. При этом в каждый период наблюдений отмечается использование наиболее 
многочисленными видами рыб, населяющими литораль разных групп кормовых объектов, что в зна-
чительной мере снижает конкурентные взаимоотношения и способствует лучшей адаптации к нега-
тивным воздействиям.

Полученные в ходе настоящего исследования на эталонном участке оз. Байкал результаты ис-
пользуются для проведения мониторинга состояния структуры рыбного населения литорали, биоло-
гических показателей населяющих ее рыб. В ходе дальнейших работ будет проведен анализ воздействия 
изменения уровня озера на анализируемые структурные показатели ихтиофауны на участках литора-
ли, подверженных интенсивному антропогенному воздействию.
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