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Введение
Актуальность темы исследования. Озеро Байкал представляет собой неповторимую макроэкосистему, населяемую многочисленными эндемичными формами рыб, растений, беспозвоночных. К числу байкальских эндемиков относится основной промысловый вид водоема – байкальский омуль (Coregonus migratorius (Georgi, 1775), относящийся к озерно-речным проходным сиговым рыбам. Он населяет озеро Байкал и ряд водоемов его бассейна [5]. Вид представлен несколькими популяциями (селенгинская, посольская, баргузинская, северобайкальская, чивыркуйская), которые, в свою очередь, в разных соотношениях сформированы из трёх морфо-экологических групп (МЭГ) –  прибрежной (ОМБ), пелагической (ОМП) и придонно-глубоководной (ОМД), различающимися по ряду диагностических признаков, местами размножения и нагула, особенностями роста и питания. Coregonus migratorius нагуливается в озере Байкал и на нерест идет во впадающие в него реки, при этом наблюдается разобщенность данных морфоэкологических групп по местам нереста в основных нерестовых реках Байкала (Экология, 1981).
Баргузинский залив для омуля является не только нагульным водоемом, но и акваторией формирования нерестовых косяков, как за счет остатков нерестовых популяций прежних лет, так и за счет пополнения молодыми рыбами.                                         

Река Баргузин, образующая сложный гидрологический комплекс с Баргузинским заливом, отличается уникальным в популяционном отношении нерестовым стадом омуля. Все морфоэкологические группы  четко представлены в количественном отношении, а абсолютное преобладание одной из них, характерное для других нерестовых рек Байкала, отсутствует, при этом основу оставляет прибрежный омуль (Состояние и проблемы…, 2001). 

За последнее десятилетие наблюдалась тенденция к сокращению общей биомассы байкальского омуля, которая к 2016 г. уменьшилась в три раза (Соколов, Петерфельд, 2018). В 2016 г., по сравнению со среднемноголетними наблюдениями, была отмечена критически низкая численность производителей байкальского омуля, заходящих на нерест в реки. 

Сокращение биомассы запасов байкальского омуля послужило поводом для введения в октябре 2017 г. моратория на его промышленный и любительский вылов. Восстановление запасов омуля является крайне важной задачей, как с экологической, так и с социально-экономической точек зрения.

После введения запрета на промысел общий допустимый улов (ОДУ) байкальского омуля установлен только для целей научно-исследовательских работ для оценки запасов, искусственного воспроизводства на рыбоводных заводах и для осуществления и обеспечения традиционной хозяйственной деятельности и традиционного образа жизни коренных малочисленных народов Сибири, Дальнего Востока и Севера Российской Федерации. Тем не менее, в настоящее время незаконный и нерегулируемый лов остаётся одним из важных факторов, влияющих на состояние запасов омуля.

Для достоверной оценки необходимы регулярные наблюдения за нагульным стадом байкальского омуля, проведение учета численности производителей и биологическая оценка в таких наиболее важных аспектах, как расовый, размерный и возрастной составы и плодовитость, которые позволяют оценить состояние популяции. 

Полученные результаты предоставят возможность дать оценку влияния экологических и антропогенных факторов на популяцию омуля в изучаемой акватории, и отслеживать изменения, протекающие в ней. 
Цель работы: проанализировать размерно-возрастной состав байкальского омуля в Баргузинском заливе озера Байкал.

Задачи: 
1. Провести теоретический анализ научной литературы по цели исследования;

2. Сравнить соотношение размерных рядов омуля байкальского в нагульном стаде за 2020-21 гг. 
3. Оценить возрастной состав нагульного стада омуля в Баргузинском заливе.

Глава 1. Основная часть
1.1. Материалы и методы исследования
Объектом исследования послужили особи байкальского омуля в период нагула в Баргузинском заливе озера Байкал. В летний период 2020-2021 гг. были собраны ихтиологические данные сотрудниками Байкальского филиала ФГБНУ «ВНИРО» в рамках выполнения научно-исследовательских работ по оценке запасов и определению величин общего допустимого улова (ОДУ) промысловых рыб в водоемах Байкальского региона. Автор был активным исполнителем в исследованиях касающихся настоящей работы.  

Байкальский омуль отлавливался с помощью закидного невода. Проведено 17 притонений закидным неводом в Баргузинском заливе в местностях Сиговое, Жиротопка, Церковь, Кузьмино, Кедра, Глинка. После каждой операции выбранная рыба подвергалась биологическому анализу. На полный биологический анализ исследовано 1566 экз. байкальского омуля и на массовые промеры взято более 30000 экз. Определяли размеры рыбы, промысловую длину – (L, АD), мм или см, и общую массу (W, г), а также показатели зрелости, наполнение желудков, жирность. Биологический анализ рыб проводился на свежем материале по общепринятым методикам (Правдин, 1966). Длину тела (L, см) рыб измеряли с точностью до 0,1 см от конца рыла до конца чешуйного покрова и до конца средних лучей хвостового плавника. Массу тела (W, г) рыб определяли с точностью до 1 г.
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Рисунок 1 - Участки лова байкальского омуля: 1) Баргузинский залив; 2) нижнее течение р. Баргузин (с. Макаринино);3) р. Баргузин (около д. Зорино).

Для оценки состояния популяции байкальского омуля приняты биолого-статистические материалы, собранные в акватории Баргузинского залива и впадающей в него реки Баргузин из контрольных уловов закидным неводом, ставными и дрифтерными сетями. 

Баргузинский залив, самый большой на Байкале, простирается в берег на 32 км, обладает шириной в створе 19 км, в  середине – 28 км. Площадь Баргузинского залива 725 км2.На южном берегу в залив впадают небольшие речки Максимиха и Духовая, на восточном – мощная р. Баргузин, которая оказывает сильное влияние на режим вод Баргузинского залива (Кожов, Спелит, 1958; Кожов, 1962). 

Определяли размеры рыбы, промысловую длину – (L, АD), мм или см, и общую массу (W, г), состояние половых продуктов, стадию зрелости, наполненность желудка, визуально оценивали жирность, у производителей байкальского омуля подсчитывали индивидуальную абсолютную плодовитость (ИАП), позже рассчитывали относительную популяционную плодовитость (ОПП). 

При сборе и аналитической обработке ихтиологических материалов применяли общепринятые приемы и методики (Чугунова ,1952; Прозоровская, 1952; Правдин 1966; Редкозубов, 1968; Методические указания по сбору и обработке ихтиологического материала в озерах, 1986).

Статистическую и математическую обработку эмпирических данных проводили по Н.А. Плохинскому (1961) с применением стандартного пакета Microsoft Office Excel.
1.2. Эколого-биологическая характеристика омуля
Байкальский омуль (Coregonus migratoriusGeorgi, 1775) относится к  озерно-речным проходным сиговым, нагуливается в оз. Байкал, на нерест идет во впадающие в него реки. 
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Рисунок 2 – Байкальский омуль (Coregonus migratorius, Georgi, 1775)

Летом омуль нагуливается в поверхностных слоях воды в прибрежной зоне озера с глубинами до 5 м. Зимой он опускается на глубины до 300 м. Воспроизводство омуля происходит в основном в реках Верхняя Ангара, Селенга, Баргузин и речках Посольского сора. В результате адаптации байкальского омуля к условиям различных биотопов оз. Байкал у вида образовались различные морфо-экологические группы (МЭГ): придонно-глубоководная, пелагическая и прибрежная (Смирнов, Шумилов, 1974; Калягин, Майстренко, 1997; Смирнов и др., 2009).

Глава 2. Динамика основных морфологических показателей нагульного стада байкальского омуля в Баргузинском заливе
2.1.  Размерная структура нагульного стада байкальского омуля

Размерная структура прибрежного омуля Баргузинского залива в уловах закидным неводом представлена особями от 10 до 40 см.

Байкальский омуль в Баргузинском заливе отличается большой протяженностью возрастных рядов - в наших выборках представлен от 1+ до 14+. Соответственно возрастному ряду размерный ряд нагульного стада омуля также длинный. Однако даже в одном и том же районе размерно-возрастная структура не остается постоянной – её межгодовые изменения весьма существенны, что, кроме прочего, говорит о влиянии внешних факторов. Анализ размерного состава байкальского омуля в уловах закидного экспериментального невода, позволяет говорить о незначительных изменениях в структуре нагульного стада.  Так, основную массу рыб в нагульном стаде составляют особи 17-23 см., что соответствует возрасту 2+ - 3+. Можно предположить, что запрет на вылов байкальского омуля, создал в 2018 году благоприятные условия для нереста, что привело к увеличению, почти в два раза, доли особей 2+-3+ летнего возраста в 2021 году.   При этом, количество особей омуля большего размера уменьшилось почти в два раза в возрастных рядах 24-40 см. Хотя особи нагульного стада омуля 2020 года должны были перейти в следующую размерную группу в 2021 г., но этого не наблюдается. Можно предположить, что на снижение доли особей в размерных рядах 24-40 см. связано с увеличением численности бакланов и нерпы, для которых омуль составляет большую часть пищевого рациона. Также нами отмечено снижение доли особей размером 10 – 16 см., что связано с избирательностью ячеи в закидном неводе.
2.2.  Возрастная структура нагульного стада байкальского омуля
В возрастной структуре в выборке 2020-2021 гг. наблюдается тенденция к «омоложению» нагульного стада омуля. Нагульное стадо сформировано особями в возрасте от 1+ до 14+ лет. 

Если в 2020г и в 2021 г. особи в возрасте 1+ составляли 2,52 % и 2,36% от общей численности стада соответственно, то доля особей в возрасте 2+ в составе популяции увеличилась на 6,41% и составила половину (50,14%) нерестового стада. Так же за год на 13,3 % увеличилась доля трехлетних особей омуля байкальского. Нужно отметить, что особи нагульного стада в возрасте 3+, это потомство (сохраненного, в период запрета на вылов) нерестового стада омуля байкальского. Именно потомство от материнского стада, которое удалось сохранить за счет введения запрета на вылов, составляют в 2021 г. 85,86 % от нагульного стада. Для сравнения, доля молоди нагульного стада в 2020 г составила 66,15%. То есть, мораторий на вылов байкальского омуля, введенного в 2017 г. позволил сохраниться материнскому стаду идущему на нерест в 2018 г. и получить больше жизнеспособного потомства байкальского эндемика.

Интерпретация показателей возрастного состава объекта исследования позволяет проследить тенденцию увеличения линейного размера омуля в уловах закидным неводом в период 2018-2021 гг.  Вероятно, что депрессия популяции байкальского омуля снижает конкуренцию особей за пищевые ресурсы, вследствие чего увеличиваются размерные показатели нагульного стада.
Заключение
В размерной структуре нагульного стада байкальского омуля прослеживается увеличение линейного размера омуля в 2021 г. по сравнению с предыдущим годом. Основную долю составляют особи 17-23 см., при этом отмечается значительное снижение доли особей 24-40 см., можно предположить, что это связано с увеличением численности бакланов и нерпы, для которых омуль является частью пищевого рациона. Незаконный, нерегулируемый промысел оказывает негативное воздействие на омуля с промысловой длиной от 24 см и остается одним из важных факторов, влияющих на состояние запасов омуля. 
В возрастной структуре нагульного стада байкальского омуля в период депрессии популяции наблюдается тенденция к «омоложению», стадо сформировано особями в возрасте от 1+ до 14+, при этом основная доля приходится на особей 2-4 лет. По нашим данным, запрет на вылов омуля байкальского позволил увеличить численность нагульного стада за счет сохранения материнского стада в 2018 – 2019 гг. 
Для дальнейшей стабилизации численности омуля байкальского необходимо сохранить мораторий на вылов байкальского эндемика. Так же необходимо продолжить исследование размерно-возрастной структуры нагульного стада, поскольку полученные данные позволят анализировать состояния популяции омуля и предложить мероприятия по сохранению и восстановлению вида.
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Рисунок 2 – Размерный состав (%, L, см) байкальского омуля в уловах закидного экспериментального невода в 2020-2021 гг.
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Рисунок 3 – Возрастной состав (%) байкальского омуля в уловах закидного экспериментального невода в 2020-2021 гг.
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Байкальский омуль отлавливался с помощью закидного невода.
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Биологический анализ рыб проводили на свежем материале по общепринятым методикам (Правдин, 1966). Длину тела (L, см) рыб измеряли с точностью до 0,1 см от конца рыла до конца чешуйного покрова и до конца средних лучей хвостового плавника. Массу тела (W, г) рыб определяли с точностью до 1 г. Возраст рыб определяли по строению чешуи под бинокуляром МБС-10 (Чугунова, 1959)
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