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В последние десятилетия в оз. Воже наблюдаются признаки эвтрофирозания и изменения в струк
туре рыбной части сообщества, приводящие к доминированию карповых и окуневых рыб, преобла- 

- данию в ряде популяций тугорослых особей и, как результат, к увеличению численности мелкочас
тиковых рыб и тугорослого леща. Это, в свою очередь, улучшает условия откорма хищных рыб и 
является благоприятным обстоятельством для натурализации в озере дополнительного хищника. 
Подтверждением этому служит успешное вселение и оз. В еж е судака, осуществленное на основе 
анализа пищевых взаимоотношений рыб и общих тенденций в сукцессии экосистемы. Процесс 
включения судака в сложившуюся систему пищевых отношений произошел без напряженной меж
видовой конкуренции. Это было обусловлено как незначительным перекрыванием спектров пита
ния и разным типом динамики годового откерма, так и обитанием хищных рыб в оазных биотопах 
.и их приуроченностью к разным зонам нагула. В целом вселенный в оз. Воже судак характеризуется 
высоким темпом роста и хорошим физиологическим состоянием. Благодаря высокой пищевой 
обеспеченности и успешному воспроизводству происходит формирование стабильной популяции 
судака в новых условиях обитания.

Озеро Воже -  крупный рыбопромысловый во
доем, расположенный на севере Вологодской об
ласти. Оно относится к бассейну \  Онега, впада
ющей в Белое море. Площадь озера составляет 
418 км2, максимальная глубина -  5 м. В результа
те процессов эвтрофирования водоем интенсивно 
зарастает и заиливается. В рыбной части сообщ е
ства наблюдается отмеченная для многих озер 
тенденция замены длинноцикловых видов корот
коцикловыми и быстросозревающими, вытесне
ния сиговых и корюшкозы.ч рыб карповыми и 
окуневыми (Решетников, 19S0, 1994; Зуянова, 
1994). Негативную роль в изменении структуры 
рыбного населения оз. Воже сыграла переориен
тация промысла с конца 60-х годов на вылов 
крупного леща Abramis Ьгапш и щуки Esox lucius и 
прекращение изъятия мелкого частика, что спо
собствовало значительному увеличению числен
ности плотвы Rutilus rutilus, окуня Р аса  fluviatilis 
и ерша Gymnocephalus cernuus. При высокой чис
ленности рыб происходит обострение пищевых 
отношений, что обусловило появление тугорос- 
лости во всех популяциях, в том числе и в популя
ции основного промыслового вида -  леща.

В подобных условиях возрастает значение 
хищников для подавления численности мелких 
рыб в водоеме. Однако в настоящее время регу
ляторная роль хищных рыб (щуки, налима Lota

lota, окуня) в оз. Воже явно недостаточна. В пер
вую очередь это обусловлено резким снижением 
численности наиболее эфф ективного биэмелис- 
р а т о р а -  щуки вследствие перелова ее нерестово
го стада. Другой крупный хищник -  налим, хотя и 
слабо осваивается промыслом, имеет невысокую 
численность, так как, являясь представителем 
арктического пресноводного комплекса, испы
ты вает угнетение р мелководном, хорош о про
греваемом оз. Воже. Окунь, как мелкий и ф а 
культативный хищник, не имеет определяю щ его 
значения в регуляции численности мелкечасти- 
ковых рыб.

Выявленные нежелательные тенденции в из
менении структуры рыбной части сообщества оз. 
Воже (Зуянова, 1989, 1994; Болотова, Зуянова, 
1990; Болотова и др., 1994; Зуянова, Болотова, 
1994) позволили обосновать целесообразность 
вселения судака Stizostedion luciopcrca как допол
нительного хищника для усиления биологичес
кой мелиорации водоема. После интродукции ве
лись наблюдения за распределением, нерестом, 
питанием, темпом роста и паразитами вселенца. 
Ц елью  настоящей работы явилось обобщ ение 
данных по процессу натурализации судака, а так 
же анализ его включения в сложившуюся систему 
пищевых отношений рыб оз. Воже.
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М АТЕРИА Л И М ЕТО Д И К А
Теоретической предпосылкой вселения судака 

в оз. Воже послужили ш ирокое распространение 
судака в водоемах Вологодской области и его ус
пешная интродукция в Кубенское озеро. Пробная 
интродукция судака на основании разрешения 
Ихтиологической комиссии была осуществлена в 
сентябре - октябре 1967 г. Исходный материал 
брали в Кубенском озере, отход при транспорти
ровке вертолетом в течение 30 мин практически 
отсутствовал. Всего было перевезено 1550 произ
водителей судака массой от 0.3 до 2.2 кг 
(в среднем 1 кг) и средней промысловой длиной 
25 - 56 см (в среднем 39 см).

Сборы материала по аборигенным видам хищ
ных рыб оз. Воже охватываю т период с 1985 по 
1993 г., наблюдения за судаком -  с 1988 по 1993 г. 
Рыб исследовали как из уловов промысловых 
орудий лова (300-метровые мелкоячейные не
вода, ставные и плавные сети, мелкоячейные ло
вушки), так и экспериментальных (700-метровый 
крупноячейный невод; крупноячейные ставные 
ловушки, 18-метровый трал, 7-метровый м алько
вый трал).

Обработку ихтиологического материала про
водили по традиционной схеме (Правдин, 1966). 
Возраст определяли по чешуе, спилам жестких 
лучей плавников и отолитам. Для изучения пита
ния рыб применяли общепринятый качественно
весовой метод (Фортунатова, 1961; Фортунатова, 
Попова, 1973, М етодическое пособие..., 1974). 
Кроме того, для установления степени доминиро
вания кормовых объектов в питании рыб исполь
зовали показатель относительной значимости 
(//?) пищевых компонентов (Lauzanne, 1975; Ре
шетников и др., 1993). Индекс пищевой значимо
сти определялся по формуле

i -  п

I■ = 1
где F -  частота встречаемости в %, Р -  доля по 
массе в %, п -  число кормовых организмов.

Для характеристики пищевых отношений при
меняли индекс пищевого сходства по Ш орыгину 
(1952) и индекс перекрывания пищевых ниш (сХ) 
по Хорну (Horn, 1966).

Общ ее количество исследованных на питание 
хищных рыб составило 1416 экз., в том числе 
щуки -  713, налима -  62, окуня -  336 и судака -  
315 экз.

С О В РЕМ ЕН Н О Е СО СТО ЯН И Е О ЗЕ Р А
Изменения в составе рыбного населения оз. 

Воже связаны как с историческими процессами, 
так и с культурным эвтрофированием водоема,

особенно ускорившимся с середины 80-х годов. 
Наибольш ее число видов ры б (26), как показали 
палеонтологические исследования, обитало в озе
ре в атлантический период ( 2 - 3  тыс. лет до н. э.) 
(Никольский, 1943). Хищная ихтиофауна в этот 
теплый период была представлена пятью видами 
из трех фаунистических комплексов: одним ви
дом из арктического пресноводного (налим), дву
мя видами из бореально-равнинного (щука, 
окунь) и двумя из понто-каспийского (сом Silurus 
glanis, жерех Aspius aspius). К  концу XIX века об
щее число хищных видов сохранилась, но из со
става ихтиофауны исчезли хищные представите
ли тепловодного понтокаспийского комплекса, а 
им на смену пришли виды арктического пресно
водного комплекса -  атлантический лосось Salmo 
salar и нельма St с nodus leucichthys nelma (Данилев
ский, 1875). В начале XX века исследователи (Ку
чин, 1902) уже не отмечали в составе ихтиофауны 
лосося, а с 20-х годов зафиксировано отсутствие 
нельмы (Михайлович, 1922). С этого времени 
хищные виды рыб в оз. Воже представлены всего 
тремя видами (щукой, окунем и налимом), что 
подтверждалось сборами разных лет (Кучин, 
1930; Ж аков, 1973, 1975; Зуянова, 1989, 1994).

В целом аборигенная ихтиофауна оз. Воже в 
настоящее время вклю чает 14 видов рыб, принад
лежащих к 7 семействам и к трем упомянутым 
выше фаунистическим комплексам (табл. 1).

Последствия эвтрофирования оз. Воже отра
жаются на условиях воспроизводства рыб и 
выживании потомства. Так, виды арктического 
комплекса испы ты ваю т угнетение в результате 
сокращения площади нерестилищ  при интенсив
ном заилении грунтов, неблагоприятном в от
дельные периоды кислородном режиме, высокой 
прогреваемости воды в летний период из-за мел- 
ководности озера. Сиг Coregonus lavaretus теперь 
встречается единично, ряпуш ка С. albula стала 
малочисленной, а у снетка Osmerus eperlanus заре
гистрированы случаи массовой гибели. Наряду с 
этим при зарастании озера значительно увеличи
лись нерестовые площади для фитофильных рыб, 
и преимущество в выживании получили эвриби- 
онтные ры бы  с весенним икрометанием и корот
ким сроком инкубации икры. Возросла числен
ность плотвы, окуня, леща,- и наблюдается тен
денция превращ ения озера из “лещ евого” в 
“плотвично-окуневый” водоем. Повыш ение чис
ленности рыб на ф оне невысокого уровня разви
тия кормовой базы  и особенно снижение доступ
ности бентосных организмов при заилении озера 
привело к усилению напряженности пищевых 
отношений и замедлению  темпа роста рыб, ди
вергенции популяций на группы медленно- и быс
трорастущих особей. При замедлении линейного 
и весового роста наблю даю тся изменения в 
экстерьерных признаках, растянутый период
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Таблица 1. Состав ихтиофауны оз. Воже в разные годы

376 БОЛОТОВА и др.

' < -- --------------- ------
Семейство и вид рыб 2 - 3 тыс. лет до н. э 1875 1902 1922 1929 1978 1985 - 1992

Acipenseridae
Acipenser ruthenus 

Salmonidae
+ — — — —

Salmo salar - + - - - - -
Coregonidae
Coregonus albula - - + + + + +
C. lavaretus pidschian - + + - + г + +
Stenodus leucichthys nelma - - + - - - -

Thymallidae
Thymallus thymallus - - + + - + -

Osmeridae
Osmerus eperlanus - + + + + + +

Esocidae
Esox lucius + + + + + + +

Cyprinidae
Abramis ballerus + - - - - - -
A. brama + + + + + + +
Alhurnus alburnus - - - - + + +
Aspius aspius + - - - - - -
Blicca bjoerkna - - - - - + +
Carassius carassius + - - - - - -
Gobio gobio - - - - + -
Leuciscus idus + + + + + + +
L. leuciscus + - - - + + +
Phoxinus phoxinus - - - - - + -
Rutilus rutilus + + + + + + +
Scardinius erythrophthalmus + - - - - - -

Cobitididae
Noemacheilus barbatulus - - - - - + -

Siluridae

Silurus glanis 
Gadidae

+ — — — — — -

Lota lota + + + + + + +
Gasterosteidae

Pungitius pungitius - - - - + + +
Percidae

Gymnocephalus cernuus + + + + + + + :
Perea fluviatilis + + + + +' + +
Stizostedion lucioperca - - - - - - А

Всего видов 14 10 12 10 13 18 15

Примечание. При составлении таблицы использованы следующие данные: 2 -3  тыс. лет до н. э. -  Никольский (1943); 1875 -  
Данилевский (1875); 1902 -  Кучин (1902); 1922 -  Михайлович (1922); 1929 -  Кучин (1930); 1978 -  Жаков (1975); 1985 - 1992 -  
наши сборы за эти годы (Зуянова, 1994). Плюс -  вид встречается, минус -  вид данным автором не отмечен. А -  акклимати
зированный вид.
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созревания, низкая плодовитость и снижение об
щей биомассы популяций.

Свою долю в усиление этих процессов вносит 
нерациональный промысел, когда изымается в 
основном только крупный лещ, тогда как в 
20 - 30-е годы промыслом охватывалось 9 - 11  ви
дов с преобладанием в уловах мелкого частика 
(снеток, ерш, окунь, плотва), что в значительной 
мере регулировало их численность.

Совместное влияние этих двух факторов (эвт- 
рофирования и промысла) повысило неустойчи
вость состояния рыбной части сообщества 
оз. Воже при общем сокращении числа видов и 
доминировании в промысле одного - двух видов. 
Это отразилось на ряде взаимосвязанных показа
телей, таких как динамика уловов за 50-летний 
период и снижение энтропии, рассчитанной по 
индексу Шеннона и его производных (Сметанин и 
др., 1983; Зуянова, 1994).

Таким образом, в оз. Воже сложилась нежела
тельная с рыбохозяйственной точки зрения ситу
ация, когда в рыбном населении преобладают 
мелкочастиковые виды ры б с различным темпом 
роста в пределах каждого из них, а в популяции 
ценного промыслового вида -  лещ а сформирова
лись тугорослые стада. В то же время обилие 
мелких рыб служит хорошей кормовой базой для 
хищников, пресс которых на сообщество ослаб
лен ввиду небольш ого числа их видов и низкой 
численности. П опы тки рационализации промыс
ла путем увеличения вы лова мелкочастиковых 
рыб и ужесточения охранных мероприятий в от
ношении щуки не дали положительных результа
тов из-за социально-экономических условий, сло
жившихся в регионе. П реж де всего это удален
ность озера от населенных пунктов и его 
расположение в труднодоступной местности, низ
кие цены на мелкого частика, а такж е слабая про
мысловая и перерабаты ваю щ ая база.

Рассмотренные изменения в структуре 
рыбной части сообщ ества оз. Воже и практичес
кие потребности обусловили целесообразность 
вселения нового вида хищных рыб в этот водоем. 
Судак был выбран как  об ъект интродукции по 
нескольким причинам. Во-первых, это связано с 
пригодностью многих водоемов Вологодской об
ласти, в том числе и водоемов бассейна Белого 
моря, для обитания судака. Этот вид отсутствует 
в Северной Двине и П ечоре, не встречается в во
доемах бассейнов Белого, Баренцева и Карского 
морей (Берг, 1949). П редполагается, что проник
новению судака в беломорский бассейн в про
шлом препятствовало отсутствие легкопроходи
мых путей (Кудерский, 1961).

Естественный ареал су ’ака простирается на 
юг до Пиренеев, низовьев Волги и Аральского 
моря, на север -  до северной Финляндии и средней 
Карелии. В Вологодской области судак обитает в

Рыбинском водохранилище и в типично судачь
ем, самом крупном озере области -  Белом, где он, 
являясь аборигенным и доминирующим видом, 
составляет основу вылова. Именно из оз. Белое 
(бассейн Каспийского моря) судак был акклима
тизирован в 1936 г. в оз. Кубенское (Вологодская 
область, бассейн Белого моря) (Титенков, 195.5), 
где в настоящ ее время он является промысловым 
видом. Это служит одним из доказательств того, 
что современные климатические условия не явля
ются лимитирующим фактором для расширения 
ареала судака.

ц
Оз. Вож е, как и оз. Кубенское, входит в состав 

одной ландш афтно-климатической зоны вместе с 
оз. Белое, в этой зоне судак часто встречается в 
водоемах Волжского и О нежского бассейнов. Все 
три озера имею т сходные гидрохимические и гид
робиологические характеристики. При этом 
хищная ихтиофауна оз. Воже представлена всего 
двумя видами (щука, налим), в то  время как в Ку- 
бенском регуляцию численности мелких рыб 
обеспечивают популяции щуки, налима, нельмы 
и судака, а в Б елом  -  судак (высокая числен
ность), щука, налим и жерех. Обосновывая при
годность оз. Вож е для акклиматизации судака, 
мы учитывали такое благоприятное обстоятель
ство как наличие в водоеме значительной площ а
ди песчано-каменистых гряд, подходящих для его 
нереста. Кроме того, в составе ихтиофауны име
ется неиспользуемый промыслом снеток -  наибо
лее подходящий корм  для раннего перехода суда
ка на хищное питание. В целом в оз. Воже имеет
ся хорош ая кормовая база для вселенца в виде 
массы мелких ры б бореально-равнинного фауни- 
стического комплекса, являющихся основной пи
щей судака в естественном ареале.

Судак -  наиболее выгодный об ъект для интро
дукции, так как по способу охоты в толщ е воды 
является активным хищником и может гораздо 
эф ф ективнее сокращ ать численность мелкочас
тиковых рыб, чем промысловый лов (Гладкий, 
1973; Ф ортунатова, Попова, 1973). Известно так 
же, что в новых условиях обитания судак может 
быстро достигать промысловой численности 
(Бурмакин, 1963; Кудерский, 1964, 1982; Попова, 
1979а, б). Н емаловажное значение имеет и пер
спектива улучшения качественного состава уло
вов в оз. Воже за счет судака, представляющего 
высокую пищевую ценность.

Помимо рассмотренных выш е причин, выбор 
судака для вселения в оз. Воже основывался на 
известных особенностях биологии этого вида, со
ответствующих абиотическим и биотическим ус
ловиям водоема (Кудерский, 1961, 1964; Иванова, 
1962, 1965; Popova, 1967; Фортунатова, Попова, 
1973; Перминов, 1974; Танасийчук, 1974; Попова, 
1977, 1982; Вопаг, 1977; Marshall, 1977; Nagiec, 
1977; Popova, Sytina, 1977; Федорова, Дрожжина,
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Лето
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Рис. 1. Сезонная динамика питания судака разных возрастных групп в оз. Воже в 1988 - 1993 гг. (в % по массе пищевого 
комка). 1 -  плотва; 2 -  снеток; 3 -  ерш; 4 -  окунь; 5 -  прочие рыбы; б -  зоопланктон.

1980; Орлова, Попова, 1986). Теоретической 
предпосылкой служили такж е установленные 
ранее на примере других водоемов общие законо
мерности взаимоотношений рыб при вселении 
новых видов и анализ роли хищных видов рыб в 
экосистемах (Попова, 1977, 1979а, б, 1982; Popova, 
1967; Танасийчук, 1974; Biro, 1977; Lind, 1977; Ре
шетников, 1979, 1980).

Необходимость строгого обоснования аккли
матизации судака в оз. Воже связана с большим 
экологическим и экономическим риском при ин
тродукции нового вида в экосистему (Решетни
ков, 1979, 1980), тем более, что акклиматизация 
судака чаще всего бы вает малоэффективной на 
границе или за пределами его ареала (Диканский, 
1974; Перминов, 1974; Танасийчук, 1974; Попова, 
1979а, 1982). Особенно осторожно нужно подхо
дить к вселению судака в водоемы на северной 
границе его ареала, где переход нового хищника 
на потребление молоди сиговых рыб создает уг
розу их запасам (Попова, 1982). В этом отноше- . 
нии оз. Воже соответствует условиям вселения, 
гак как в результате обмеления и усиления про
цессов эвтрофирования сиговые рыбы играют 
незначительную роль в рыбной части сообще
ства, а кормовая база для судака представлена 
многочисленными и привычными для него вида
ми бореально-равнинного фаунистического ком

плекса (Никольский, 1980). Поскольку вселение 
нового вида означает включение дополнительно
го звена в экосистему озера и вы зы вает измене
ния в структуре сообщества, необходимо просле
дить особенности экологии судака в новых усло
виях обитания.

ЭКО ЛО ГИ Я С У Д А К А  В НОВОМ  ВОДО ЕМ Е

Р а с п р е д е л е н и е .  При вселении судака в оз. 
Воже в сентябре - октябре 1987 г. для места его 
выпуска была вы брана центральная часть аква
тории в районе каменисто-песчаных гряд около 
о-ва Спасс. З а  короткое время судак широко рас
пространился по, водоему, и уже в октябре того 
же года отдельные экземпляры попадали в ору
дия лова в разных частях озера. В дальнейшем, 
после периода активного поиска пригодных био
топов и адаптации к новым условиям обитания, 
судак освоил преимущественно районы с камени
стыми и песчаными грунтами в центральной и се
веро-восточной частях водоема. По данным маль
ковых съем ок в 1988 г., после первого нереста от
мечалась наибольш ая за годы наблюдений 
численность сеголеток судака. Второй пик повы
шения численности молоди вселенца зафиксиро
ван в 1991 г. Распределение сеголеток приуроче
но к местам нереста. Так, в августе - сентябре они
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Таблица 2. Состав пищи судака, все!Тенного в оз. Воже, за период 1988 - 1993 гг. (% по индексу пищевой 
значимости, IR)

Год, месяц наблюдений и возраст рыб

Показатель
1988 (п = 35) 1989 

(л = 45) 1990 (л = 50) 1991 (/1 = 55)

VI IX VIII VI IX VI VIII IX

0 + 0 + 1 + 2 + 0+ 2 + 3 + 0+ 4 + 3 +

Кормовые
компоненты: -

зоопланктон 100 1 - - 1 - - - -
снеток . - 99 - 4 83 100 - - - -
ерш - - 27 - 5 - - - - -
ряпушка - - - - - - - - - -
плотва ■ - - 42 96 " 8 - 99 100 100 100

окунь - - 31 - 3 - 1 - - -
Индекс напол 0.4 - 0.7 0.4 - 9 3 - 10 3 - 6 1 - 5 2 - 7 1 - 9 3 - 7 2 - 3 1 - 4
нения, %* (0.6) (3.9) (7.6) (4.8) (2.8) (4.2) (4.3) (5.0) (2.6) (1.8)
Длина рыб, см 4 - 5 7 - 12 2 4 -2 6 27 - 30 14 - 17 21 -23 3 6 -4 1 8 -1 1 19 - 28 4 5 -4 8
Масса рыб, г 3 - 5 1 1 -1 4 234 - 286 250 - 340 46 - 96 160- 170 700 - 800 8 - 10 94 - 250 1000- 1700

1992 (п = 100)

Показатель VI VII VIII IX

3 + 4 + 1 + 2 + 3 + 4 + 2 + 0 + 1+, 2+ 3+, 4 + 5 +

Кормовые
компоненты:

зоопланктон 5 1 50
снеток - - 95 97 - - 100 50 53 78 89
ерш 11 32 - 1 1 5 - - 8 - -
ряпушка 2 10 - 1 1 1 - - - - -
плотва 87 9 - - 98 20 - - 34 16 11
окунь - 49 - - - 74 - - 5 6 -

Индекс 1 - 4 1 -2 2 - 4 3 - 6 1 - 5 1 - 5 1 - 3 0.1 - 0.4 1 - 4 2 -  16 1 - 3
наполнения,
%* (1.5) (1.1) (3.2) (4.4) (3.5) (1.8) (2.4) (0.1) (2.0) (6.0) (1.8)

Длина рыб, см 3 2 -3 5 4 6 -4 9 12 - 16 21 -2 4 32 - 35 46 - 48 18-23 4 - 5 21 - 26 28 - 36 4 6 -4 7
Масса рыб, г 450 - 630 1270- 32 - 35 79 - 450 - 1270 - 78 - 140 8 - 9 224 - 300 700 - 820 1400-

1500 1140 635 1500 1650

1993 (/; = 30)

Пределы и, н скобках, среднее.

встречались в уловах по 50 - 150 экз. в устьях рек 
Кера, Искома, а также на песчано-камепистых 
участках у р. Римбушка и южного побережья 
о-ва Спасс.

В настоящее время начинается пополнение не
рестового стада за счет местных производителей 
судака. Так, в мае 1992 г. в районе о-ва Спасс, 
р. Искома и в северо-восточной части озера были 
отловлены судаки в возрасте 4+ лет на IV - V 
(самки) и V (самцы) стадии зрелости.

В период нагула в июне - июле (по данным не- 
водпых и траловых уловов) разновозрастный су
дак встречается в приустьевых участках рек Во- 
жега, Укма, Искома. На этих же местах на стыке 
песчаных пляжей и заиленных мест наблюдается 
концентрация кормовых объектов для судака -  
молоди снетка, плотвы и окуня. Во второй поло- 
впне лета и осенью судак распространяется по 
всему озеру и встречается в траловых уловах как 
в прибрежье, так и в откры ты х участках. В зим
ний период наибольшая концентрация судака
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приурочена к сравнительно глубоким участкам 
центральной части озера. В зимние мелкоячей
ные невода судак попадает вместе со снетком. 
При ухудшении кислородного режима в январе 
судак перемещается в район о-ва Спасс и в севе
ро-восточную часть озера.

П и т а н и е .  М альки судака от естественного 
нереста в 1988 г. питались многочисленными в 
озере в начале лета веслоногими и ветвистоусы
ми рачками родов Mesocyclops и Alonci. Кроме то 
го, в летний период в питании присутствовали бо
лее крупные объекты : диаптомусы и циклопы 
рода Macrocyclops. В августе в пище часто встре
чались зарослевые формы родов Alona и Polyphe
mus (табл. 2; рис. 1).

Одним из важных моментов в онтогенезе хищ
ных рыб является переход на питание рыбой. П е
реключение сеголеток судака на хищничество о т
мечено в конце лета, и уже в начале сентября осо
би судака длиной 7 - 11 см питались молодью 
снетка длиной 1.3 - 3.5 см. В связи с переходом на 
более крупную добычу накормленность молоди 
резко возрастала, и средние индексы наполнения 
желудочно-кишечных трактов составляли около 
4% массы тела, достигая у некоторых особей 9%. 
У сеголеток судака последующих нерестов 
пищевой спектр, кроме снетка, включал плотву, 
ерша и окуня, а интенсивность питания остава
лась высокой (табл. 2). Наибольшие размеры 
жертв (плотва длиной 4 - 6 см), потребляемых 
молодью судака, отмечены у особей длиной 
8-11 см.

На втором году жизни (август 1989 г.) основу 
пищи судака составляли три вида рыб: плотва, 
окунь и ерш. При этом максимальные размеры 
жертв при достижении судаком длины 24 - 26 см 
возрастали до 7 см. В желудках двухлеток длиной 
12 - 16 см, отловленных у восточного берега 
озера в 1992 г., обнаружен только один вид 
корма -  снеток. Наряду с рыбой летом в пище су
дака в возрасте 1+ и 2+ лет присутствовал зоо-

6+

Рис. 2. Линейный рост судака в озерах Вологодской 
области. I -  оз. Воже; 2 -  оз. Кубенское; 3 -  оз. Белое.

планктон (босмины, циклопы, диаптомусы), со
ставляя 1 - 5% по индексу IR в разные годы на
блюдений. Трехлетки судака питались снетком 
или плотвой. Наиболее крупную плотву, разме
ром до 10 см, потребляли рыбы после достижения 
длины 20 см. Судак в этом возрасте потреблял 
чащ е плотву, а дополнительными объектам и пи
тания были ерш, окунь и ряпушка. Размеры 
ж ертв у ры б длиной 45 - 48 см достигали 15 см при 
модальной длине 5 - 7  см. На пятом году жизни в 
составе пищи судака преобладал окунь, хотя зна
чительное место в ней занимали ерш, плотва, 
ряпушка (табл. 2).

Различия в составе пищи судака были связаны 
с колебаниями численности его потенциальных 
ж ертв, их доступностью, периодом и местом от
корма. Так, судак длиной более 20 см в централь
ной части озера чаще потреблял плотву, окуня и 
ерша, а в северной -  в основном плотву. Более 
мелкие рыбы , длиной 12 - 24 см, в возрасте 1+ и 
2+ лет, которые держались в приустьевых райо
нах рек по восточному берегу, питались преиму
щественно снетком. В то же время в желудках 
крупного судака длиной 27 - 48 см в возрасте 4+ и 
5+ лет в этих же районах обнаружены окунь, 
ряпушка и плотва.

Интенсивность питания судака бы ла достаточ
но высокой в течение всего лета и несколько сни
жалась осенью. В целом за период наблюдений 
средние индексы наполнения желудков судака 
при хищном питании находились в пределах 
1.6 - 7.6% (у отдельных особей -  от 0.2 до 16.1%) 
(табл. 2).

Таким образом, вселенный судак освоил раз
ные зоны озера, особенно его глубоководные 
участки, он активно переключался на хищное пи
тание при обилии в озере мелких рыб и проявлял 
пищевую пластичность, интенсивно потребляя 
наиболее многочисленных представителей мел
кочастиковых рыб. К доминирующим кормовым 
объектам  судака в первую очередь относится 
плотва, в отдельные периоды -  снеток и окунь, 
иногда значительная часть пищи судака приходи
лась на долю ерша.

Р о с т  и п а р а з и т ы .  Высокая обеспечен
ность пищей определила достаточную интенсив
ность питания судака и, как следствие; высокий 
темп его роста во всех возрастных группах, зна
чительно превосходящий таковой в материнских 
водоемах -  озерах Белое и Кубенское (рис. 2). 
Так, уже ца втором году жизни судак в оз. Воже 
достигал длины 26 см при массе около 300 г, на 
пятом -  48 см длины и массы 1.5 кг. В оз. Кубен
ское линейный рост рыб в этих возрастных груп
пах гораздо медленнее, и длина их составляет 
14 - 39 см, а в оз. Белое соответственно 14 - 36 см.

Специфика роста судака в этих водоемах зави
сит от условий откорма, кроме того, она связана с

Длина, см 

50

0 + 1 +  2+ 3+ 4+ 5+
Возраст, лет
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Лето Осень

2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+> 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+>
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Рис. 3. Сезонная динамика питания щуки разных возрастных групп в оз. Воже в 1985 - 1993 гг. (в % но массе). 
I -  окунь; 2 -  плотва; 3 -  снеток; 4 -  ерш; 5 -  лещ; 6 -  прочие рыбы.

интенсивностью обмена и со степенью заражен
ности рыб. Для сравнения ниже приведены дан
ные о содержании в мышцах рыб глюкозы (пока
затель углеводного обмена) и мочевины (показа
тель азотистого обмена). М атериал собран в трех 
озерах зимой (январь - ф евраль) 1994 г. Данные 
табл. 3 показывают, что более высокому темпу 
роста судака в оз. Воже соответствую т и более 
высокие показатели обмена. Так, среднее содер
жание глюкозы у судака оз. Воже составляло 
114мг/%, мочевины -  13 ммоль/л, тогда как в 
оз. Кубенское эти величины были равны 85 мг/% 
и 12 ммоль/л, а в оз. Белое -  104 мг/% и 
11 ммоль/л соответственно. Повышенное содер
жание глюкозы и мочевины отраж ает более 
высокий уровень интенсивности питания рыб. 
Отметим, что судак в оз. Воже характеризуется и 
более высокими показателями накормленности: 
16% массы тела против 10% в Кубенском и 8% в 
Белом озере (табл. 3).

О трицательно влияю т на темп роста и общее 
состояние ры б такж е паразиты. Во всех трех 
озерах зараж енны е особи судака имели меньшее 
содержание глю козы  и мочевины в мышцах, чем 
незараж енны е. Среди исследованных рыб наи
меньшее число видов паразитов, всего два, отме
чено у судака из оз. Воже: Mixosporidia sp. (70% 
общ его числа паразитов) в печени и почках и 
Phyllostomum  sp. (30%) в почках. Общая интенсив
ность зараж ения составляла 20 экз. на одну особь, 
что в два - три раза ниже, чем зараженность суда
ка в двух других озерах. В Кубенском озере у су
дака зафиксировано четы ре вида паразитов: Mix
osporidia sp. (19%), Ichthyocotylurus variegatus 
(75%), Praptidascorus afis (5%) и Camobanus lacus- 
tris (1%). В Б елом  озере отмечено семь видов па
разитов: I. variegatus (42%), Mixosporidia sp. (35%), 
Bunodera sp. (7%), P. afis (5%), Phyllostomum  зр. 
(4%), С. lacustris (4%) и Aeh sp. (3%). Среди всех 
обнаруженных паразитов судака от 9 до 100%

Таблица 3. Содержание глюкозы и мочевины в мышцах судака в трех озерах в связи с интенсивностью питания 
и зараженностью паразитами (февраль 1994 г.)

Озеро Длина 
рыб, см

Незараженные рыбы Зараженные рыбы

индекс на
полнения,

%

глюкоза,
мг/%

мочевина,
ммоль/л

индекс на
полнения, %

глюкоза,
мг/%

мочевина,
ммоль/л

средняя
интенсивность

заражения

Воже 2 6 -3 6 16 114 13 1.5 97 10 15

Кубенское 1 6-23 10 85 12 4.5 81 10 61

Белое 1 7 -2 9 8 104 11 2.5 94 10 50
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Рис. 4. Сезонная динамика питания налима разных возрастных групп и оз. Воже в 1985 - 1993 гг. (в % по массе). 
I -  окунь; 2 -  плотва; 3 -  ерш; 4 -  снеток; 5 -  прочие рыбы.

общ его их количества относились к видам, лока
лизованным в органах пищеварительной и выде
лительной систем.

Таким образом, приведенные данные позволя
ют охарактеризовать состояние популяции суда
ка оз. Воже как вполне удовлетворительное и 
свидетельствуют о лучших условиях его обитания 
в первые годы после вселения по сравнению с ма
теринскими водоемами.

П и щ е в ы е  в з а и м о о т н о ш е н и я .  Особый 
интерес представляет анализ включения судака в 
систему пищевых взаимоотношений рыб. Для 
всех хищных рыб оз. Воже характерно потребле
ние разнообразных объектов. Спектры питания 
щуки, налима и окуня по сезонам года и по возра
стным группам в годы совместного обитания с су
даком представлены на рис. 3, 4, 5.

В оз. Воже наиболее широкий пищевой спектр 
отмечен у щуки (10 видов жертв), затем следуют 
налим (8), окунь (6) и судак (5). В целом основу 
питания всех хищников составляли наиболее мно
гочисленные и малоценные виды рыб -  плотва, 
окунь, ерш. Все остальные рыбы имели второсте
пенное значение, кроме снетка, который весной в 
годы его высокой численности преобладал среди 
прочих видов кормовых объектов. Расширение 
спектров питания хищников за счет леща, ряпуш
ки, уклеи, язя и собственной молоди наблюдалось 
преимущественно весной, в период основных

миграций ры б в озере и интенсивного откорма 
хищных рыб после зимовки.

Таким образом, весной основное перекрыва
ние пищевых спектров хищных рыб происходит 
за счет питания снетком и другими второстепен
ными объектами: С П -коэффициенты, по Шоры- 
гину, составляли 37 - 57%, а индексы перекрыва
ния ниш, по Хорну, -  39 - 65% (табл. 4). Однако 
снеток в озере не используется промыслом, и его 
значительные концентрации обеспечивают высо
кую интенсивность питания хищников, особенно 
при откорме на нерестовых скоплениях. Кроме 
того, ослаблению  напряженности пищевых отно
шений в этот период способствуют различия в из
бирательности по отнош ению  к основным видам 
кормовых организмов. Так, доминирующими 
компонентами пищи щуки являлись лещ и 
плотва, налима -  окунь, окуня -  ерш.

Летом значительное расхождение спектров 
питания судака с другими хищниками обеспечива
ется преимущественным потреблением им 
плотвы и снетка. У щуки и налима в пище в это 
время преобладаю т окунь и ерш (рис. 3,4). Взрос
лый окунь' сам Служащий кормовым объектом, 
питался в основном ерш ом и отчасти молодью 
леща (рис. 5). С П -коэф ф ициенгы  судака и ос
тальных видов составляли в среднем 24 - 36%, а 
индексы перекрывания ниш -  22 - 39% (табл. 5). 
Наибольш ее совпадение спектров наблюдалось у 
щуки с налимом (соответственно 73 и 91%) за
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100______________Весна

5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 1 0 + 11 + 12+13+>2+-3+~~4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9 + 10+>2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7 + 8 +  9+ 10+>
Возраст, лет

Лето Осень

I 3 W W 5 i l l 7

Рис. 5. Сезонная динамика питания окуня разных иозрастпых групп в оз. Воже is I9KX - 1993 гг. (п % по массе). 
/ -  плотва; 2 -  окунь; 3 -  лещ; 4 -  ерш; 5 -  снеток; 6 -  зоопланктон; 7 -  зообентос.

счет питания окунем, но, учитывая малочислен
ность налима и обилие окуня в озере, можно счи
тать пищевые отношения между этими видами 
ненапряженными (табл. 4).

Осенью, когда в питании щуки доминируют 
лещ и окунь, у налима -  окунь, ерш и плотва, а у 
окуня -  ерш, главными объектами питания суда
ка служат снеток и плотва. СП-коэффициенты 
судака и других хищных ры б составляли 22 - 35%, 
а значения сХ-индексов варьировали от 28 до 41% 
(табл. 5). Увеличение перекрывания спектров пи
тания рыб частично обусловлено потреблением 
дополнительных видов-жертв (ряпушки, уклеи, 
язя). Наиболее сходен характер питания щуки с 
налимом (СП = 60, сХ = 71) за счет потребления 
окуня и налима с окунем (СП = 52, сХ = 82) за счет 
ерша (табл. 4). Следует подчеркнуть, что значи

тельное сходство в выборе основных объектов 
питания, таких как плотва, окунь и ерш, означает 
не столько напряженную конкуренцию между их
тиофагами, сколько отраж ает вы сокую  числен
ность этих мелкочастиковых рыб в водоеме.

В целом, несмотря на общность кормовых 
объектов, при обилии в озере трех видов жертв 
(плотва, окунь, ерш) пищевая пластичность и 
морфоэкологические особенности хищных видов 
рыб обусловливают специфичность спектра пи
тания каждого из них как в видовом, так  и в раз
мерном аспектах. Система пищевых отношений 
хищных рыб в оз. Воже представлена на рис. 6.

Для питания каждого из рассматриваемых 
хищников характерна определенная доля каждо
го вида жертвы, что отвечает особенностям 
его морфологии и потребностям, а такж е

Таблица 4. Сходство в питании (СП) хищных видов рыб оз. Воже в разные сезоны (в среднем за 1985 - 1993 гг.), %

Весна Лето Осе нь

Виды рыб
СП сХ

основные
общие

объекты
СП сХ

основные
общие

объекты
СП сХ

основные
общие

объекты

. Щука -  налим 57 46 снеток 73 91 окунь 60 71 окунь
плотва

Щука -  окунь 53 65 снеток
плотва

27 16 ерш 44 40 снеток
плотва

Окунь -  налим 37 39 снеток
плотва

48 60 ерш 52 82 ерш
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Рис. 6. Пищевые отношения рыб в ох Воже. Стрелками помечены разные доли видов-жерти в пищевом комке. 
I -  более 30%; 2 -  от 15 до 30%; 3 -  от 5 до 15%; 4 -  от 1 до 5%.

сложившейся системе пищевых взаимоотноше
ний. Это связано с особенностями строения рото
вого аппарата, длиной и объемом желудка, а так 
же со скоростью переваривания пищи и энергети
ческими затратами на добычу кормовых 
объектов разных размеров (Фортунатова, 1961; 
Popova, 1967; Фортунатова, Попова, 1973).

Суммарные данные за годы наших наблю де
ний показывают, что окунь, как самый мелкий из 
ихтиофагов, потребляет и наименьшие по разм е
рам объекты . М одальный размер его жертв при 
питании ершом составлял 2 - 4  см, а максималь
ные размеры кормовых объектов ( 9- 12 см) были 
отмечены для более доступных видов-жертв с 
прогонистым телом (плотва, уклея).

Судак способен потреблять бол ее крупные 
объекты , чем окунь. При его питании плотвой 
значительную долю составляли особи длиной 
8 - 10 см (максимальный размер жертвы -  15 см).

Судаку, как хищнику, догоняющему свою добычу 
и заглатываю щ ему ее с хвоста, а такж е из-за его 
узкой глотки мало доступны крупные особи ерша 
и окуня с колючими плавниками, увеличивающи
ми высоту их тела. Поэтому модальный размер 
жертв этих видов составляет 3 - 6  см, что нена
много больше, чем у окуня, который является 
скорее хищником-засадчиком и заглаты вает 
рыбу с головы, когда шипы и колю чки сложены 
(Фортунатова, Попова, 1973). В целом судак пи
тался меньшими по размерам объектам и, чем на
лим и щука; большинство видов его жертв имело 
прогонистое тело.

М орфологические особенности налима (ши
рокая пасть, объемистый желудок) и способы 
охоты как придонного хищника позволяли ему 
потреблять ерша и окуня несколько более круп
ных размеров, чаще длиной 3 - 9 см (при той же, 
что у судака, максимальной длине жертв -  15 см).

Таблица5. Сходство в питании вселенного судака и аборигенных хищных рыб воз. Воже (в среднем за 1985 - 1993 гг.)

Виды рыб

Лето Осень

СП
СП с учетом 

размеров 
объектов

сХ
основные

общие
объекты

СП
СП с учетом 

размеров 
объектов

сХ
основные

общие
объекты

Щука -  судак 36 11 39 плотва 35 2 41 плотва

окунь снеток

Налим -  судак 24 . 10 33 плотва 22 9 39 плотва

Окунь -  судак 24 13 22 окунь 23 7 28 плотва
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Щука является хшцником-засадчиком, особенно
сти строения ее ротового аппарата и желудочно- 
кишечного тракта позволяют заглаты вать круп
ную добычу. Соответственно в оз. Воже щука по
требляет более крупных рыб, чем судак и налим, 
а диапазон размеров ее жертв сравнительно ве
лик. Значительное место в питании щуки занима
ли рыбы длиной 8 - 1 0  см, крупная щука способна 
заглаты вать высокотелых, недоступных для 
других хищников лещей длиной 16- 20  см, преоб
ладавших в ее пище весной и осенью.

Помимо установленных различий в размерах 
потребляемых жертв, имеет место изменение 
размерного состава пищевых объектов по сезо
нам года. Наиболее четкая зависимость размеров 
жертв от размера хищника наблюдается весной. 
В это время в озере имеется широкий выбор кор
мовых объектов, что связано с преднерестовыми 
передвижениями и нерестовыми концентрациями 
рыб. Летом при питании всех хищников преиму
щественно многочисленной в это время молодью 
плотвы, окуня и ерша длиной 2 - 6 см размерная 
избирательность проявляется слабо.

Размерная избирательность в питании способ
ствует снижению межвидовой пищевой конку
ренции хищных рыб, о чем свидетельствуют и не
высокие значения индексов пищевого сходства 
(табл. 5). К факторам, ослабляющим конкурент
ные отношения ихтиофагов в озере, относится и 
расхождение в сроках их интенсивного откорма. 
У щуки повышение накормленности приходи
лось на май и сентябрь, у налима -  на ранню ю  вес
ну и октябрь, у окуня -  на начало мая и конец 
августа - начало сентября. У вселенного судака 
высокая интенсивность питания сохранялась в те 
чение всего лета, увеличиваясь в августе и снижа
ясь в сентябре. Снижение интенсивности питания 
аборигенных видов хищных рыб в летний период 
связано с повышением температуры воды в ре
зультате прогрева мелководного озера, тогда как 
на откорме вселенного судака данный ф актор не 
отразился. Это объясняется тем, что хищные 
рыбы оз. Воже принадлежат к разным фаунисти- 
ческим комплексам: налим -  представитель холо
долюбивого арктического пресноводного, щука и 
окунь -  бореального, а судак относится к более 
те-плолюбивому понто-каспийскому комплексу. 
Разное происхождение хищников накладывает 
отпечаток не только на динамику их откорма, но 
и -ча занятие различных биотопов и способы до
бывания пищи.

Известно, что налим придерживается преиму
щественно придонных слоев воды, судак -  пела- 
гиали, окунь — участков от прибрежья до откры 
того плеса, но на меньших глубинах, чем судак, а 
щука -  призарослевой зоны и частично верхних 
слоев откры той воды (Попова, 1960; Ф ортуна
това, Попова, 1973). Данные по распределению

рыб в оз. Воже показали сходную картину и ак
тивное освоение вселенцем-судаком относитель
но свободного от аборигенных хищников цент
рального плеса озера.

ЗА К Л Ю Ч Е Н И Е
В результате процессов эвтрофирования в оз. 

Воже наблю даю тся изменения в структуре 
рыбной части сообщества, приводящие к домини
рованию карповых и окуневых рыб, преоблада
нию мелких особей в популяциях разных видов и, 
как результат, к увеличению численности мелко
частиковых рыб и тугорослого леща. Это, в свою 
очередь, улучш ает условия откорма хищных рыб 
и является благоприятным обстоятельством для 
натурализации в озере дополнительного хищни
ка. Подтверждением последнему служит успеш
ное вселение в оз. Воже судака. Процесс вклю че
ния судака в сложившуюся систему пищевых 
отношений произошел без напряженной межви
довой конкуренции. Следует подчеркнуть, что 
все рассмотренные ф акторы  снижения напря
женности пищевых отношений действовали на 
фоне невысокой численности аборигенных видов 
хищников и при обилии мелкочастиковых рыб -  
их кормовых объектов. Все это определило срав
нительно свободное вхождение судака в сложив
шуюся экосистему и занятие им свободной эколо
гической ниши. Несомненно, влияние вселенца 
сильнее всего скажется на популяциях таких ви
дов как снеток, плотва, окунь и ерш, которые 
являются конкурентами в питании ценного про
мыслового вида -  лещ а. Особенно активно судак 
потребляет плотву, окуня и ерш а летом, в период 
интенсивного откорма леща. Это усиливает ста
билизирующую роль хищников в экосистеме, 
важно это и с рыбохозяйственной точки зрения, 
так как замедляет процесс формирования туго
рослого стада лещ а и превращ ения озера в окуне- 
во-плотвичный водоем.

В целом вселенный в оз. Воже судак характе
ризуется высоким темпом роста и хорошим физи
ологическим состоянием. Благодаря высокой пи
щевой обеспеченности и успешному воспроизвод
ству происходит формирование стабильной 
популяции судака в новых условиях обитания. 
Уже через пять лет после вселения судака начали 
отмечать в промысловой статистике оз. Воже как 
ценный промысловый вид.
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