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Введение

Актуальность. 

Кобяйский улус относится к центральной  рыбопромысловой зоне, куда кроме него входят еще 20 улусов. Не являясь регионом планового вылова рыбы, эта огромная территория дает 17 – 20% от общереспубликанского вылова рыбы, благодаря рыбопромыслу Кобяйского улуса. Основной промысловой рыбой озер улуса является карась (Carassius carassius jacuticus). Промысел рыбы в жизни населения улуса издавна занимал важное значение. 
В настоящее время промысел карася понизился относительно 1960-1980-х годов. Размеры рыб заметно уменьшились, а также ухудшились вкусовые качества. Все эти негативные явления являются последствием экологической нестабильности озер. Изучение морфологических характеристик и упитанности кобяйских карасей в настоящее время наиболее актуально с точки зрения их статуса в республике.
Новизна исследования: заключается в том, что впервые выявлена динамика линейно-весовых параметров карасей и изменения половозрастной структуры популяций карасей из разных озер Ниджилинского наслега Кобяйского улуса.
 Объект исследования: озера Ниджилинского наслега

Предмет исследования: караси и биомасса кормовой базы озер Ниджилинского наслега

Целью работы является изучение в динамике морфологии, структуры популяции и кормовой базы  карасей Ниджилинского наслега.

 Для достижения поставленной цели были выдвинуты следующие задачи:

-определить озера с наилучшими качествами карасей;

-определить изменение линейных показателей карасей в динамике;

-изучить половозрастную структуру популяции карасей в озерах;

-определить озера с наиболее упитанными карасями, и их динамику;
-провести гидробиологические исследования;

-определить кормовую базу озер и взаимосвзяь упитанности карасей с их кормовой базой.

Научная и практическая значимость: Материалы исследования послужат дополнительным источником сведений о морфологии карасей Кобяйского улуса, и будут способствовать рациональному использованию рыбных ресурсов озер. Новые дополнительные сведения дают возможность выявить динамику роста карасей и изменения половозрастной структуры популяций карасей из разных озер.  Полученные результаты могут быть использованы в рыбохозяйственных и природоохранных мероприятиях, а также для экологического прогнозирования возможных изменений в структуре рыбного населения озера под влиянием различных факторов. Кроме этого, материалы данной работы можно использовать для просвещения населения, школьников.
Материал и методика исследований

На территории Ниджилинского наслега  нами проведено исследование карасей в  2007, 2011, 2015, 2019, 2022-2024 гг. из 7 озер: Ниджили, Бэргэндэ, Чагда, Тукулааччы, Чинэкэ, Балагаччы, Мэндэгэччи. 
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  Рис. 1. Географическое расположение озер Ниджилинского наслега
1-оз. Ниджили, 2-оз. Бэргэндэ, 3-оз.Чинэкэ, 4-оз.Тукулааччы, 5-оз.Балагаччы, 6-оз.Чагда, 7-оз. Мэндэгэччи.
Полевые сборы и лабораторная обработка рыб производились по общепринятой в ихтиологии методике [3]. За все годы исследований промеры взяты с 1750 карасей. См. табл 1.
Возраст был определен по приготовленным чешуйным препаратам. Чешую брали у рыб с середины тела под передней частью спинного плавника, над боковой линией. С каждой рыбы пинцетом или скальпелем брали по 10 чешуек. После просушки чешуя была выдержана в нашатырном спирте (25%-ный аммиак) 30 минут. Просветленную чешую просматривали при помощи микроскопа.

Промеры рыб производились линейкой с точностью до 0,1 см. Измеряли по 40-50 штук карасей с каждого озера ежегодно. Всего за весь период исследований измерено 2402 карася. Измерения признаков осуществлялись по методике, предложенной И.Ф.Правдиным (1966). Упитанность рыб вычислялась по формуле Фультона 
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- длина тела, Q - массе тела карася

Для определения биомассы кормовой базы карася использовали общепринятые гидробиологические методы сбора и анализа. Так как основным кормом карася являются в основном донные организмы (личинки хирономид, моллюски, гаммариды и т.д.), то нами был определена биомасса зообентоса исследуемых озер. На каждом озере было собрано 4 выборки грунта.

Для сбора крупных организмов, таких, как двустворчатые моллюски, на мелководье применяли  рамку, ограничивающую участок дна, площадью 1 м². Стенки рамки изготовили из листового металла высотой 3 см. По углам впаяны металлические шипы или гвозди длиной 3-5 см. Рамка накладывается на грунт, и ее положение фиксируется при помощи вдавленных в грунт шипов. В пределах ограниченного рамкой пространства крупных животных выбирали вручную. Далее собирали грунт лопаткой в ведро. Cобранные пробы перед фиксацией отмучивали порциями в ведре. Для этого часть пробы помещают в ведро, наполняя его на 1/3 водой и вращательными движениями взмучивают. Взмученную фракцию сливают в сито из мельничного газа. Процесс отмучивания повторяется до тех пор, пока вода, которой промывают пробу, не становится прозрачной. Полученный материал клали в банки,  наклеивали этикетку для дальнейшей обработки. В лабораторных условиях отделяли пинцетом зообентос от примеси. Биомасса зообентоса определялась взвешиванием на торсионных весах после обсушивания на фильтровальной бумаге до исчезновения влажных пятен на бумаге. 
Видовой состав определяли по определителю водных организмов [1, 7] только до отряда хирономиды (лат. Chironomidae) — семейство из отряда двукрылых. и отряда гаммариды (лат. Gammaridae) — семейство  высших раков из отряда бокоплавов (Amphipoda), моллюски. 
Статистическая обработка материала проводилась вариационно-статистическим методом [6]. Статистическая обработка, табличное и графическое изображение данных проведены на ПК в табличном редакторе Microsoft Excel.
Результаты исследований

1. Озеро Ниджили

Озеро расположено на территории Кобяйского улуса в 215 км от его районного центра - п.Сангар.

По видовому составу организмов бентоса и его биомассы доминируют хирономиды, моллюски и гаммариды. По показателям биомассы бентоса их можно отнести к высококормным, где биомасса зообентоса колеблется от  5,1 до 12,1 г/м³, в среднем 8,7+0,5 г/м³.
В наших уловах карась попадался в сетях с шагом невода  45 мм. Таким образом, преобладание в уловах девяти-десятилетних особей карася свидетельствует об устойчивости его запасов. Более эффективный промысел популяции карася может осуществляться неводами с шагом ячеи 45 мм, так как  в отличие от карасей других водоемов ниджилинский карась по своим размерам гораздо больше.

У самок коэффициент выше в среднем на 16,3%, чем у самцов, что обусловлено их большим весом за счет содержания икры. Наибольшей упитанности достигают в 10-летнем возрасте – средний показатель за три исследованных года равен 6,38%. Самый максимальный уровень упитанности – 10,52 % - выявлен у 10-летней самки длиной 230 мм и весом 1,5 кг. Учитывая коэффициент упитанности карасей в озере повышается, можно с уверенностью признать, что в оз. Ниджили в настоящее время карась имеет благоприятные жизненные условия. Это подтверждается материалами, характеризующими его рост и вес. Но как видим, наблюдается недопромысел, ведущий к старению популяции.
За период исследований с 2011 по 2024 гг. морфометрические параметры карасей оз. Ниджили увеличились: средняя длина тела карасей увеличилась с 235,3 до 277, 4 мм, средний вес карасей увеличился с 756,2 до 1001 г, средняя упитанность увеличилась с 5,8 до 7,5 %. По годам параметры сильно колебались. Самый высокие показатели были отмечены  в 2019 году: вес карасей составил 1288 г, а упитанность 8,8%.
Биомасса зообентоса  озера Ниджили составила 8,7 г/м². При этом хирономиды 66% и гаммариды 34%.
2. Озеро Бэргэндэ

По показателям биомассы бентоса среди озер оезеро Бэргэндэ относится к  высококормным озерам.  Бентосфауна представлена небольшим числом видов моллюсков и хирономид с биомассой от 4,5 г/м² до 10 г/м², в среднем 7,5 +0,7 г/м².
В наших уловах были отмечены рыбы  в возрасте от 7 до 11 лет, наиболее часто встречались десятилетние особи (30%). Данный факт говорит о стабильном состоянии популяции. 
За период исследований с 2011 по 2024 гг. морфометрические параметры карасей оз. Бэргэндэ уменьшились: средняя длина тела карасей с 256,3 до 253 мм, средний вес карасей с 1350 до 1008 г, средняя упитанность увеличилась с 5,6 до 5,2 %. 
Самый максимальный уровень упитанности – 6,73 выявлен у 10-летней самки длиной 255 мм и весом 1,3 кг. 
Биомасса зообентоса  озера Бэргэндэ составила 7,5 г/м². При этом хирономиды 75% и гаммариды 25%.

3. Озеро Чинэкэ

Озеро Чинэкэ - одно из средних озер улуса, находящееся в 9 км от оз. Ниджили. Данное озеро известно тем, что в давности из него по каналу были заселены караси в оз. Ниджили, в котором раньше обитали только речные рыбы, так как озеро Ниджили раньше соединялось с рекой Вилюй.
Исследуемое нами озеро Чинэкэ расположено на Центрально-Якутской равнине (Лено-Вилюйское междуречье) в девяти километрах от оз. Ниджили в юго-восточном направлении. Озеро расположено на территории Кобяйского улуса в 215 км от его районного центра - п.Сангар.
Зообентос в этом озере представлен личинками хирономид, моллюсками, олигохетами, гаммаридами и др. Средняя биомасса бентосных организмов варьирует от 2,8 до 8,5 г/м², в среднем 5,3+0,8 г/м². 
В наших уловах были отмечены караси в возрасте от 4 до 9 лет (табл. 4). Наибольшая встречаемость приходилась на 5-6-летних особей (60%). 
За период исследований с 2011 по 2024 гг. морфометрические параметры карасей оз. Чинэкэ уменьшились: средняя длина тела карасей с 171,8 до 135,6 мм, средний вес карасей с 211 до 198 г, средняя упитанность увеличилась с 4,13 до 3,6 %. 
При сравнении с предыдущими показателями размерно-весовые параметры карасей уменьшились, коэффициент упитанности карасей упал. Данное обстоятельство может охарактеризовать популяцию карасей данного озера как находящуюся в упадке.
Все годы половое соотношение самцов и самок составляло - 1:5 в пользу самок, в 2023 соотношение составило 1:4 в пользу самок. У самок коэффициент упитанности выше, чем у самцов. Наибольшей упитанности караси достигают в 6 лет. 
Биомасса зообентоса  озера Чинэкэ составила 5,3 г/м². При этом хирономиды 55% и гаммариды 45%.
4. Озеро Чагда

Озеро Чагда довольно богато зоопланктоном. Его биомасса варьирует от 1,3 (июнь) до 7,3 г/м³ (июль), в среднем 5,1+0,6 г/м³. Основной фонд бентофауны озера создают личинки хирономид. 
В наших уловах были отмечены рыбы  в возрасте от 5 до 8 лет, наиболее часто встречались шестилетние особи (40%). Данный факт говорит о молодой популяции. 
За период исследований с 2011 по 2024 гг. морфометрические параметры карасей оз. Чагда уменьшились: средняя длина тела карасей с 174 до 134 мм, средний вес карасей с 210,5 до 196 г, средняя упитанность увеличилась с 3,9 до 3,2 %. 
Как видно, за прошедшие годы размерно-весовые показатели и упитанность карасей этого озера немного уменьшились.
Соотношение самцов (40%) и самок (60%) близко к 1:2,5 в пользу самок.
Биомасса зообентоса  озера Тукулаччы составила 5,1 г/м². При этом хирономиды 87% и гаммариды 13%.
5. Озеро Тукулаччы

Зообентос в этом озере представлен личинками хирономид, моллюсками, гаммаридами и др. Средняя биомасса бентосных организмов варьирует от 3,5 до 9,2 г/м², в среднем 5,7+0,4 г/м². 
В наших уловах были отмечены рыбы  в возрасте от 4 до 9 лет, наиболее часто встречались пятилетние особи. Данный факт говорит о молодой популяции. 
За период исследований с 2011 по 2024 гг. морфометрические параметры карасей оз. Тукулаччы немного изменились: средняя длина тела карасей уменьшилась с 175,4 до 173 мм, средний вес карасей увеличился с 212,1 до 227 г, средняя упитанность увеличилась с 4,1 до 4,5 %. Данный факт свидетельствует о тенденции к увеличению размерных параметров карасей данного озера.
Соотношение самцов (30%) и самок (70%) близко к 1:3,3 в пользу самок. Все вышесказанное говорит об улучшении состояния популяции карасей озера Тукулаччы.
Биомасса зообентоса  озера Тукулаччы составила 5,7 г/м². При этом хирономиды 68% и гаммариды 32%.
6. Озеро Балагаччы

По показателям биомассы бентоса озеро Балагаччы относится к  малокормным озерам. Бентософауна представлена небольшим числом видов моллюсков и хирономид с биомассой от 1,5 г/м² до 5,3 г/м², в среднем 3,8+0,3 г/м².
За период исследований с 2011 по 2024 гг. морфометрические параметры карасей оз. Балагаччы увеличились: средняя длина тела карасей увеличилась с 173,5 до 200,4 мм, средний вес карасей увеличился с 211,6 до 258 г, средняя упитанность увеличилась с 3,8 до 4,8 %.  Единственное озеро, не считая оз. Ниджили, где все параметры карасей за весь период исследований увеличились. Наблюдается тенденция к увеличению линейных и весовых показателей карасей оз. Балагаччы.
В наших уловах были отмечены рыбы  в возрасте от 5 до 9 лет, наиболее часто встречались пяти- и шестилетние особи (60%). Данный факт говорит о молодой популяции. 
Во все исследованные годы соотношение самцов (20%) и самок (80%) близко к 1:4 в пользу самок. 
Биомасса зообентоса  озера Балагаччыи составила 3,8 г/м². При этом хирономиды 58% и гаммариды 42%.
7. Озеро Мэндэгэччи

По видовому составу организмов бентоса и его биомассы доминируют хирономиды, моллюски и гаммариды. По показателям зообентоса можно отнести к низкокормным озерам, где биомасса зообентоса колеблется от  3,1 до 10,1 г/м³, в среднем 5,7+0,5 г/м³.
За период исследований с 2011 по 2024 гг. морфометрические параметры карасей оз. Мэндэгэччи уменьшились: средняя длина тела карасей с 166,1  до 154 мм, средний вес карасей с 220,6 до 213 г, средняя упитанность увеличилась с 3,9 до 3,27 %. 
В наших уловах были отмечены рыбы  в возрасте от 4 до 8 лет, наиболее часто встречались шести- и восьмилетние особи (60%). Данный факт говорит о стабильном состоянии популяции. 
Во все исследованные годы соотношение самцов (30%) и самок (70%) близко к 1:3,3 в пользу самок.
Биомасса зообентоса  озера Мэндэгэччи составила 5,7 г/м². При этом хирономиды 74% и гаммариды 26%.
Заключение
По итогам проведенных исследований можно сделать следующие выводы:

1) Наибольшими размерами и массой в настоящее время характеризуются караси с оз. Ниджили, чуть меньше показатели карасей с оз. Бэргэндэ. В других изученных озерах караси небольших размеров и почти одинаковые (в среднем 172,16 мм; 213,16 г). 
2) За весь период исследований с 2011 по 2024 гг. морфометрические параметры и упитанность карасей увеличились на оз. Ниджили, Балагаччы и Тукулаччы. Это скорей всего, связано с благоприятной половозрастной структурой популяций озер. Самок в этих озерах гораздо больше, соотношение взрослых особей и молодняка благоприятно для размножения. На остальных четырех озерах линейно-весовые параметры карасей уменьшились. 
3) По возрастным категориям в оз. Бэргэндэ и Ниджили чаще встречаются девяти и десятилетние особи, что говорит о стабильном состоянии популяции. Если на оз. Ниджили особи до 9 лет составляли 76% популяции, то сейчас они составляют 50-60%, что говорит о недопромысле и старении популяции. На оз. Бэргэндэ, наоборот, процент молодых чуть повысился, за счет чего уменьшились размерные показатели карасей. В остальных озерах чаще попадались пяти и шестилетние рыбы, что говорит об омоложении популяции в этих озерах за счет перепромысла. 
Половое соотношение во всех озерах превалирует в сторону самок. Наибольшее количество самок наблюдалось в озерах Ниджили, Тукулаччы и Балагаччы. На оз. Ниджили за последние годы наблюдается некоторое уменьшение количества самок и молодняка относительно 2019 года.
4) Средней упитанностью карасей посчитали общую среднюю арифметическую для карасей всех озер наслега, равную 4,33. В настоящее время упитанность карасей в двух озерах (Ниджили и Бэргэндэ) оказалась достаточно высокой (8,8 и 4,9), а в остальных озерах средний коэффициент Фультона ниже среднего (3,3-4,6). Относительно прошлых лет упитанность карасей увеличилась на оз. Тукулаччы, Балагаччы. У карасей с остальных озер упитанность уменьшилась или находится на том же уровне. Во всех озерах у самок коэффициент упитанности выше, чем у самцов.
5) Гидробиологические исследования на всех озерах проводились в летнее время. Они показали, что в фитопланктоне по глазомерной оценке в большинстве случаев преобладают синезеленые водоросли. «Цветение» озер в отдельных случаях наблюдается с установлением высокой температуры воды в июле и августе.

6) Более благоприятными кормовыми условиями  для карасей охаракетеризованы крупные озера Ниджили (8,7 г/м²) и Бэргэндэ (7,5 г/м²), соответственно, и большей упитанностью карасей (7,5% и 5,1%), худшая кормовая база для карася наблюдается в оз. Балагаччы (3,8 г/м²). На графике видна взаимосвязь между биомассой зообентоса озера и упитанностью карасей, обитающих на данном озере.
В зообентосе больший процент составляли хирономиды от – 55 до 87 %. Гаммариды составили в процентном соостношении мсеньше половины – от 13 до 45 %.
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