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РЕФЕРАТ

Отчет  73  с., 1 рис., 10 табл., 37 источн., 4 формул, 4прил.

МАЛЫЙ АРАЛ, ПРОМЫСЛОВЫЕ ВИДЫ РЫБ, ИХТИОФАУНА, ПАРАЗИТОФАУНА, ЭКСТЕНСИВНОСТЬ ИНВАЗИИ, ИНДЕКС ОБИЛИЯ ПАРАЗИТОВ
Объектом исследования являются промысловые рыбы и их паразиты.

Целью  данного проекта является разработка рекомендаций для обеспечения эпизоотического благополучия с целью сохранения и  преумножения рыбных ресурсов Малого Арала на основе полученных данных по ихтиофауне, условиям и среде их обитания,  определения видового и количественного состава паразитов, выявления наиболее распространенных и патогенных, специфичных, полиспецифичных и новых их видов. 

В процессе работы проводились: определение видового состава рыб, обитающих в Малом Аральском море, полный биологический анализ рыб с определением длины, массы, пола, стадий зрелости гонад и возраста рыб по И.Ф.Правдину и упитанности по Фултону и Кларку, изучение эпизоотической ситуации по паразитарным болезням промысловых рыб, определение влияния обнаруженных паразитов на качество филе судака, экспортируемого в страны ближнего и дальнего зарубежья. В результате исследований изучена зараженность 11 видов рыб из 4 семейств: карповых, окуневых, щуковых,  змееголовых, теоретически обосновано возможное влияние обнаруженных у судака (экспортируемого из Аральского моря в страны ближнего и дальнего зарубежья) паразитов на качество филе этого вида рыбы. Проведена оценка соврменного состояния популяций основных промысловых видов рыб в 2020-2021 годах.  Разработаны и изданы научно-обоснованные рекомендации для обеспечения эпизоотического благополучия с целью сохранения и преумножения рыбных ресурсов Малого Арала. Опубликована 1 научная статья в журнале «Вестник КазНУ имени аль-Фараби». Серия биологическая. Алматы, 2021. - №3(88). – С.119-129. 

Основные ветеринарные и биотехнологические показатели: получены новые данные по ихтиофауне и паразитофауне промысловых рыб Малого Арала.

Степень внедрения – в соответствии с календарным планом разработка новых методов и технологий для последующего внедрения не предусмотрена.
Область применения: ветеринария, ихтиология, биология, экология.

Эффективность разработки заключается в получении новых данных по ихтиофауне и паразитофауне рыб, которые позволили разработать научно-обоснованные рекомендации для обеспечения эпизоотического благополучия, с целью сохранения и преумножения рыбных ресурсов Малого Арала. 
Прогнозные предположения – результаты исследований могут быть использованы для сохранения и преумножения рыбных ресурсов Малого Арала.      
РЕФЕРАТ

Отчет  73  бет.,  1 сурет, 10 кесте, 37 әдебиет көздері, 4 формул, 4  прил.

КІШІ АРАЛ, КӘСІПТІК БАЛЫҚ ТҮРЛЕРІ, ИХТИОФАУНА, ПАРАЗИТОФАУНА, ИНВАЗИЯНЫҢ ЭКСТЕНСИВТІЛІГІ, ПАРАЗИТТЕРДІҢ МОЛДЫҚ ИНДЕКСІ
Зерттеу нысаны- кәсіптік балықтар және олардың паразиттері. 

Осы жобаның мақсаты Аралдың ихтиофаунасы, олардың мекендеу жағдайлары мен ортасы бойынша алынған деректер негізінде кіші Аралдағы балық ресурстарын сақтау және көбейту, паразиттердің түрлік және сандық құрамын анықтау, неғұрлым кең таралған және патогенді, спецификалық, полиспецификалық және жаңа түрлерін анықтау мақсатында эпизоотиялық салауаттылықты қамтамасыз ету үшін ұсынымдар әзірлеу болып табылады.

Жұмыс барысында: Кіші Арал теңізінде тіршілік ететін балықтардың түрлік құрамын, ұзындығын, салмағын, жынысын, гонадтардың жетілу кезеңдері және балықтың жасын анықтау гонадтардың арқылы Фултон мен Кларк бойынша балықтарға толық биологиялық талдау жүргізілді. Кәсіптік балықтардың паразиттік аурулары бойынша эпизоотиялық жағдайын зерттеу. Табылған паразиттердің таяу және алыс шетелдерге экспортталатын көксерке балығының сапасына әсерін анықтау жүргізілді. 
Зерттеу нәтижесінде 4 тұқымдастың 11 балық түрінің паразиттермен жұқтырылуы зерттелді: тұқы, алабұға, шортан, жылан тәрізділер, көксерке (Арал теңізінен жақын және алыс шетелге экспортталатын)  балықтарынан табылған паразиттердің түрінің филе сапасына ықтимал әсерін теориялық тұрғыдан негіздейді. 2020-2021 жылдары негізгі кәсіптік балық түрлері популяциясының қазіргі жай-күйіне бағалау жүргізілді.

Кіші Аралдағы балық ресурстарын сақтау және көбейту мақсатында эпизоотиялық тұрақтылықты қамтамасыз ету үшін ғылыми негізделген ұсыныстар әзірленіп, шығарылды. "Әл-Фараби атындағы ҚазҰУ Хабаршысы"журналында 1 ғылыми мақала жарияланды. Биологиялық Серия. Алматы, 2021. - №3(88). – Б.119-129.

Негізгі ветеринариялық және биотехнологиялық көрсеткіштер: кіші Арал кәсіпшілік балықтарының ихтиофаунасы мен паразитофаунасы бойынша жаңа деректер алынды. 
Енгізу дәрежесі-күнтізбелік жоспарға сәйкес жаңа әдістер мен технологияларды әзірлеу көзделмеген.
Қолдану аймағы: ветеринария, ихтиология, биология, экология. 
Әзірлеу тиімділігі Кіші Аралдың балық ресурстарын сақтау және көбейту мақсатында эпизоотиялық тұрақтылықты қамтамасыз ету үшін ғылыми негізделген ұсынымдар әзірлеуге мүмкіндік берген ихтиофаунасы және балықтардың паразитофаунасы бойынша жаңа деректер алудан тұрады.
Болжамдар-зерттеу нәтижелері Кіші Аралдағы балық ресурстарын сақтау және көбейту үшін пайдаланылуы мүмкін.
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящем отчете о НИР применяют следующие термины с соответствующими определениями:
	Гельминтозы -
	болезни животных, вызываемые паразитическими червями

	Индекс обилия –
	среднее количество гельминтов определенного вида, приходящееся на каждую особь хозяина данной выборки

	Интенсивность инвазии-
	среднее количество гельминтов, приходящееся на каждого зараженного данным видом хозяина исследуемой выборки

	Инвазия -
	внедрение в организм паразита животной природы (гельминта или одноклеточного), тогда как инфекцией в отечественной литературе называют заражение бактериями и вирусами 

	Промежуточный хозяин -
	хозяин, в котором развиваются ларвальные стадии гельминтов

	Экстенсивность инвазии -
	доля особей, зараженных данным видом паразита в выборке. Определяется как отношение абсолютного числа инвазированных данным видом особей к объему выборки, выражается в процентах, долях единицы, промилле.




ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ
В настоящем отчете о НИР применяют следующие обозначения и сокращения:
	L-
	абсолютная длина

	l-
	промысловая длина

	Q-
	полная  масса

	q-
	масса рыбы без внутренних органов.

	г-
	грамм

	ИИ -
	интенсивность инвазии

	ИО - 
	индекс обилия 

	ПГВ - 
	полное гельминтологическое вскрытие

	ТОО «НПЦ РХ»
	Товарищество с ограниченной ответственностью «Научно-производственный центр рыбного хозяйства»

	ТОО «КазНИВИ»
	Товарищество с ограниченной ответственностью «Казахский научно-исследовательский ветеринарный институт»

	экз.-
	экземпляр

	ЭИ -
	экстенсивность инвазии 


ВВЕДЕНИЕ

На сегодня Малый Арал играет важнейшую роль в развитии экономики региона. В Аральском районе функционируют 9 рыбоперерабатывающих заводов мощностью 12,5 тыс. тонн в год. В области за 12 месяцев 2020 года выловлено 8 362 тонны рыбы, что на 18% больше, чем за аналогичный период прошлого года (2019 г. - 6898 тонн). Кроме того, за 12 месяцев 2020 года 4302,9 тонн продукции было экспортировано в 9 иностранных государств, что по сравнению с аналогичным периодом прошлого года (2019 г. – 4220 тонн) увеличилось на 2%. Рыбная продукция поставляется в Россию, Германию, Польшу, Грузию, Литву, Китай, Нидерланды, Чехию, Беларусь. Основными видами экспортируемых рыб являются: тарань, плотва, окунь, щука, судак и смешанная рыба. Из них экспортируются переработанные продукты в виде филе судака, плавники тараньи, рыбный фарш, рыбное филе, замороженная рыба и рыбная мука. 
Следует отметить, что за последние 50 лет, с момента возникновения экологических проблем в Приаралье, написано много научных трудов по водно-экологическим вопросам, гидрофауне Аральского моря и вопросам совместного использования ресурсов речных вод в Центрально-Азиатском регионе. Однако, практически нет данных по паразитам рыб. 

Учитывая масштабность  и  многообразие  проблем Малого Арала,  стоящих  перед развивающимся  рыбным  хозяйством Аральского региона,  настойчиво  требуют  подключения  к  их решению  практически  всех  имеющихся  научных  сил в области ихтиологии и паразитологии,  способных  представить данные по сохранению рыбных ресурсов моря. 

Основание и исходные данные для разработки Изучение паразитофауны рыб Аральского моря казахстанскими учеными не проводилось. Поэтому все поставленные на решение в данном проекте вопросы являются новыми и имеют большое научно-практическое значение как для казахстанского, так и международного  научного сообщества.

Обоснование необходимости проведения научно-исследовательской работы Изучение ихтиофауны и паразитофауны Аральского моря позволят сохранить биоразнообразие моря и снизить риски массового распространения паразитарных болезней среди промысловых видов рыб.

Сведения о планируемом научно-техническом уровне разработки и выводы из них Будут получены новые данные по ихтиофауне и видовому составу паразитов рыб, разработаны рекомендации по снижению рисков массового распространения паразитарных болезней среди промысловых рыб Малого Арала.

Сведения о патентных исследованиях и выводы из них Патентные исследования проводились в соответствии с СТ РК ГОСТ Р 15.011-2005 и глубиной поиска 2 года. При этом было обнаружено, что в странах СНГ опубликовано 1 описание патента по данной теме (2015-2021 гг.).

Сведения о метрологическом обеспечении научно-исследовательской работы Метрологическое обеспечение НИР проводилось ТОО «KazTehService».

Актуальность темы Аральское море еще в середине прошлого столетия было четвертым по величине озером мира, которое до 60-х годов прошлого века заполняло гигантскую чашу длиной в 426 километров. Водоем на границе Казахстана и Узбекистана был настолько большим, что его до сих пор называют «морем», хотя выходов к океану он не имеет, поэтому формально является озером. О рыбных богатствах Арала ходили легенды, они обеспечивали всю Среднюю Азию и вывозили на экспорт в социалистические страны Европы: Венгрию, Чехословакию, ГДР. В семидесятые годы естественная ихтиофауна Аральского моря состояла из 34 видов рыб, большинство из которых (22 вида, или 65 %) - промысловые. Основу уловов составляли три вида: плотва (вобла), сазан и лещ - из 12 видов, учитываемых промстатистикой. 
Исследования ТОО «НПЦ РХ» в 2021 году показывают, что современная ихтиофауна Малого Аральского моря представлена 22 видами рыб. К промысловым относятся 14 видов (лещ, судак, щука, жерех, сазан, карась, плотва, чехонь, змееголов, сом, шемая, белоглазка, белый амур, белый толстолобик), непромысловым относятся 8 видов (красноперка, окунь, язь, камбала, усач (краснокнижный), атерина, бычок, колюшка (сорные рыбы)). 
Первые сведения о паразитах рыб и других водных беспозвоночных Аральского моря приведены в монографии Догеля В.А. и Быховского Б.Е., которые установили паразитических простейших (14 видов), моногеней (19), цестод (9), трематод (11), нематод (10), пиявок (2), моллюсков (1), ракообразных (5) и грибов (2 вида). Всего было обнаружено 73 вида паразитов, из которых 14 оказались новыми для науки [1]. Это классическая работа, не потерявшая своего значения и в настоящее время, дала представление о паразитофауне рыб Арала и явилась серьезным достижением советской паразитологической науки. В 1967-1971 гг. Каракалпакским филиалом АН УзССР было организовано 5 длительных экспедиций и охвачены исследованием Аббасский, Сарбасский, Джалтырбасский, Бугуньский заливы Аральского моря, а также район острова Уялы, где методом полных паразитологических вскрытий изучены представители 31 вида рыб (1305 экз.). При частичных исследованиях и анализе уловов проверены 8334 экз. рыб. Всего Османов С.О. в рыбах Аральского моря обнаружил 215 видов паразитов, из которых 23 завезены с акклиматизантами  [2]. 

То, что паразиты при высокой интенсивности инвазии могут приводить к массовому мору рыбы, подтверждают многочисленные работы ученых в области ихтиопаразитологии [3, 4]. Не исключением, является и Аральское море, где в 1936 году по данным Догеля и Лутта [5] была отмечена массовая гибель единственного представителя осетровых рыб Аральского моря  аральского шипа от Nitzschia sturionis. Случай частичной гибели аральского шипа от Nitzschia sturionis был установлен и Османовым С.О. в 1953 году и в 1961 году [6,7]. Автор отмечает,  что все 16 специально выловленных и исследованных аральских шипов были заражены поголовно с интенсивностью инвазии 1-80 экз.

Паразитологических исследований в Аральском море и сегодняшнем Малом Арале казахстанскими учеными не проводилось. Единственные исследования в Малом Арале проведены в 2010 году Даутбаевой К.А. и Сатыбалдиевой А.С. [8], которые установили 13 видов моногенетических сосальщиков у 6 исследованных видов рыб. 

Поэтому все поставленные на решение задачи в данном проекте являются актуальными и имеют большое научно-практическое значение как для казахстанского, так и международного  научного сообщества.

Научная новизна данного проекта заключается в проведении исследований паразитофауны рыб Аральского моря и получении новых данных, которые позволят разработать рекомендации для обеспечения эпизоотического благополучия, с целью сохранения и преумножения рыбных ресурсов Малого Арала. Конечно же, полученные сведения о паразитарных болезнях рыб Малого Арала, в связи со сжатыми сроками исследований, будут крайне ограниченными, тем не менее, позволят сформировать общую картину паразитофауны промысловых рыб, выявить наиболее патогенные, широко распространенные и опасные для человека виды.

Проводимые нами исследования в различных природных водоемах республики показали, что эпидемиология рыб должна занять важное место в рыбохозяйственных вопросах, и рыбохозяйственные организации должны учитывать в своей деятельности наличие  заболеваний рыб, как  серьезный фактор, влияющий не только на рентабельность рыбохозяйственных предприятий, но и на здоровье населения страны, поскольку рыба является источником заражения человека многими видами паразитов. Мало того, наши исследования показали, что эпидемиологические факторы нередко оказывают влияние на разведение рыб, причем массовые заболевания промысловых особей и в диких водоемах доступны контролю и вмешательству со стороны человека.

К настоящему времени в Казахстане не регистрируют паразитарные болезни рыб, и не считают проблемой необходимость осуществления противоэпидемических мероприятий, не учитывают факторы перезаражения при переселении рыб из одного водоема в другой. Поэтому рыбохозяйственные предприятия  неосознанно своими действиями без эпидемиологического анализа способствуют распространению  многих паразитарных заболеваний как в искусственных, так и в природных водоемах.  Последствиякризиса Аральского бассейна для Центрально-азиатских государств определены экспертами ООН,  как глобальная экологическая катастрофа ХХ века. Основная задача проекта - препятствовать распространению паразитарных болезней, с целью преумножения рыбных ресурсов Малого Арала.

Новизна темы заключается в проведении исследований паразитофауны рыб Аральского моря и получении новых данных, которые позволят разработать рекомендации для обеспечения эпизоотического благополучия, с целью сохранения и преумножения рыбных ресурсов Малого Арала. Конечно же, полученные сведения о паразитарных болезнях рыб Малого Арала, в связи со сжатыми сроками исследований, будут крайне ограниченными, тем не менее, позволят сформировать общую картину паразитофауны промысловых рыб, выявить наиболее патогенные, широко распространенные и опасные для человека виды.

Целью  исследований является разработка рекомендаций для обеспечения эпизоотического благополучия с целью сохранения и преумножения рыбных ресурсов Малого Арала на основе полученных данных по ихтиофауне, условиям и среде их обитания,  определения видового и количественного состава паразитов, выявления наиболее распространенных и патогенных, специфичных, полиспецифичных и новых их видов. 

Достижение указанной цели позволит получить систематизированный список паразитов с описанием вида, рода, семейства, определить наиболее распространенные и патогенные виды паразитов, а также специфичные, полиспецифичные  и новые их виды у аборигенных и акклиматизированных в Малом Арале рыб, расчитать индекс обилия паразитов в популяции промысловых рыб и в ихтиоценозе в целом, а также разработать рекомендации по снижению рисков массового распространения паразитарных болезней среди промысловых видов рыб.

На решение ставились следующие задачи:

-  провести мониторинг современного состояния промысловой ихтиофауны Малого Арала с учетом экологии групп, изучить условия и среду обитания рыб Малого Арала на фоне увеличения стока реки Сырдарья в результате регулирования русла и интенсивно-го опреснения моря;

- изучить паразитофауну промысловых видов рыб Малого Арала;

- определить влияние паразитов на качество рыбной продукции Малого Арала, экспортируемой в страны ближнего и дальнего зарубежья;

- разработать и издать научно-обоснованные рекомендации для обеспечения эпизоотического благополучия с целью сохранения и преумножения рыбных ресурсов Малого Арала; 

- подготовить по материалам результатов исследований и опубликовать 1 статью в отечественном издании с ненулевым импакт-фактором, рекомендованном КОКСОН МОН РК, подать в печать 1 статью в один из рецензируемых научных изданий, входящих в 4 квартиль в базе Web of Science или имеющих  процентиль по CiteScore  в базе Scopus не менее 35. Подготовить и представить отчет в КН МОН РК.

Решение поставленных задач позволит впервые разработать научно-обоснованные предложения по снижению рисков распространения наиболее патогенных паразитов с целью сохранения и преумножения рыбных ресурсов Малого Арала. 

Перечень наименований промежуточных отчетов по заданиям и их инвентарные  номера:

«Разработка рекомендаций для обеспечения эпизоотического благополучия на основе изучения ихтиофауны и паразитофауны рыб Малого Арала, имеющих промысловое значение»

№ гос.регистрации 0120РК00221
Инв.№ 0220РК01738
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР

1 Выбор направления и методы проведения исследований

Учитывая важность рыбного промысла для Аральского региона на решение поставлены задачи, нацеленные на разработку рекомендаций, обеспечивающих эпизоотическое благополучие, сохранение и преумножение рыбных ресурсов Малого Арала. Рекомендации будут составлены на основе полученных новых данных по ихтиофауне  Малого Арала с описанием условий и  среды  их  обитания,  определения видового и количественного состава паразитов, выявления наиболее распространенных и патогенных, специфичных, полиспецифичных и новых их видов. Будет установлено влияние паразитов на качество рыбной продукции, экспортируемой в страны ближнего и дальнего зарубежья и предложены пути снижения рисков дальнейшего распространения наиболее патогенных паразитарных заболеваний рыб Малого Арала. 
Определение видового состава исследуемых рыб проведено на основании таксономического описания в определителях паразитов пресноводных рыб фауны СССР [9,10,11], полный биологический анализ рыб с определением длины, массы, пола, стадий зрелости гонад и возраста рыб [12]. 
Материалы по биоанализу в период исследований собирались путем непосредственных наблюдений во время исследовательских ловов.  Состояние запасов рыб в Малом Аральском море определяли взаимодействием следующих факторов: численностью промысловых рыб, условиями их воспроизводства, состоянием кормности самого водоема и интенсивностью вылова.  Оценка запасов рыб проводилась по данным сборов методом прямого количественного учета рыб из контрольных сетепостановок, а также анализа уловов промысловых сетей.
Проведены расчеты полной массы рыбы, так и массы без внутренностей. В качестве косвенного показателя, характеризующего питание рыб, рассматривали упитанность. Экстерьерный показатель вычисляли по формуле Фультона [13]:
                                                   Кф= W×100/ l3 , где                                                       (1)

Кф- коэффициент упитанности по Фультону;

W – полный вес рыбы в граммах;

l – длина рыбы, от начала рыла до конца чешуйчатого покрова, см. Однако, по мнению многих учёных, более показательные результаты дает коэффициент упитанности по Кларку. В нашей работе мы использовали оба метода [14].

                                                     Кк=w×100/l3, где                                                       (2)

Кк- коэффициент упитанности по Кларку;

w– вес рыбы,без внутренностей в граммах;

l – длина рыбы, от начала рыла до конца чешуйчатого покрова, см.

Возраст (карповые, сельди, окуневые) высчитывали по чешуе на боку тела рыбы, примерно против спинного плавника, выше боковой линии (не менее 20 чешуй). 

Пол и стадию зрелости половых продуктов определяли визуально по 6 шкалам в соответствии с методикой И.Ф.Правдина [12]. 

Вскрытие рыб для паразитологических исследований с биометрическими замерами по методу Е.И.Быховской-Павловской [15] проводилось непосредственно на берегу моря и на борту рыболовецкого катера Аральского филиала ТОО «НПЦ РХ». Соскобы изучали в полевых условиях по методу А.В.Гаевской [16], высушенные мазки фиксировали в фиксатор-красителе Май-Грюнвальда, фиксацию паразитов провели в соответствующих растворах: трематоды, акантоцефалы и ракообразные в 700 спирте, цестоды и глохидии в 4%-м растворе формальдегида, нематоды в жидкости Барбагалло. 

Видовую идентификацию паразитов определяли по определителю паразитов пресноводных рыб фауны СССР. Паразитические многоклеточные [17].   
В настоящее время акватория Малого Аральского моря разделена на 6 рыбопромысловых районов, отличающихся разными гидрологическими, гидрохимическими и гидробиологическими показателями и различной рыбопродуктивностью. В свою очередь в каждом районе расположено  от 2 до 5 рыбопромысловых участков (Рисунок 1).
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Рисунок 1 – Промысловые районы Малого Арала
За отчетный период (2020-2021 гг.) в I-промысловом районе Торангыл и Акбасты на станциях №1, 2, 12 исследовано 228 экз. разных видов рыб:  из полупроходных рыб изучена паразитофауна леща (Abramis brama orientalis) - 66 экз., аральской плотвы (Rutilus rutilus aralensis) - 55 экз., жереха (Aspius aspius) - 10 экз., чехони (Pelecus cultratus) - 38 экз., серебряного карася (Pelecus cultratus) -7 экз., шемаи (Alburnus chalcoides) -3 экз. из отряда карпообразных (Cypriniformes) семейства карповых (Cyprinidae);  щуки (Esox lucіus) - 9 экз.,  обыкновенного судака (Sander lucioperca) - 47 экз. из отряда окунеобразных (Perciformes) семейства окуневых (Percidae).
II промысловый район – центральный район, занимающий всю глубоководную часть Малого моря (Акколь и Сегизсай). На станциях  № 3, 4, 13, 14 это района исследовано 259 экз. разных видов рыб: из полупроходных рыб изучена паразитофауна леща (Abramis brama orientalis)-101 экз., жереха (Aspius aspius) - 13 экз, сазана (Cyprinus carpio) – 22 экз., аральской плотвы (Rutilus rutilus aralensis) - 38 экз., карася (Pelecus cultratus) - 8 экз., шемаи (Alburnus chalcoides) – 26 экз. и чехони (Pelecus cultratus) - 19 экз. из отряда карпообразных (Cypriniformes) семейства карповых (Cyprinidae); обыкновенного судака (Sander lucioperca) – 32 экз. из отряда окунеобразных (Perciformes) семейства окуневых (Percidae).

III промысловый район – залив Бутакова - обособленный залив, резко отличающийся по глубине и минерализации и северная часть моря в районе Тастубек. На станции №16 исследовано 60 экз. различных видов рыб:  из полупроходных рыб изучена паразитофауна леща (Abramis brama orientalis) -11 экз., жереха (Aspius aspius) - 1 экз., аральской плотвы (Rutilus rutilus aralensis) - 40 экз. и чехони (Pelecus cultratus)  - 3 экз. из отряда карпообразных (Cypriniformes) семейства карповых (Cyprinidae); обыкновенного судака (Sander lucioperca) - 5 экз. из отряда окунеобразных (Perciformes) семейства окуневых (Percidae).

IV промысловый район – северо-восточная часть, которая охватывает около 30% площади водоема. В районе Тастубек на станции №6 исследовано 78 экз. разных видов рыб: из полупроходных рыб изучена паразитофауна леща (Abramis brama orientalis) -18 экз., жереха (Aspius aspius) - 8 экз., аральской плотвы (Rutilus rutilus aralensis) - 31 экз. и чехони (Pelecus cultratus) - 6 экз. из отряда карпообразных (Cypriniformes) семейства карповых (Cyprinidae); обыкновенного судака (Sander lucioperca) - 15 экз. из отряда окунеобразных (Perciformes) семейства окуневых (Percidae).
V промысловый район – приустьевой район, включающий опресненный участок, где происходит смешение речной и морской воды в восточном направлении. В районе Шагалы и Кокарал на станциях №7,8,9,10 исследовано 441 экз. разных видов рыб:  из полупроходных рыб изучена паразитофауна леща (Abramis brama orientalis) -92 экз., сазана (Cyprinus carpio) – 29 экз.,  жереха (Aspius aspius) - 9 экз., карася (Carasius auratus) – 67 экз., аральской плотвы (Rutilus rutilus aralensis) - 68 экз., белоглазки (Ballerus sapa) – 1 экз.,  чехони (Pelecus cultratus) - 59 экз. и шемаи (Alburnus chalcoides) - 23 экз из отряда карпообразных (Cypriniformes) семейства карповых (Cyprinidae); щуки (Esox lucіus)- 9 экз., змееголова (Channa argus)-2 экз., обыкновенного судака (Sander lucioperca) - 82 экз. из отряда окунеобразных (Perciformes) семейства окуневых (Percidae).

VI  промысловый район - залив Сарышыганак, где после строительства Кокаральской плотины в настоящий период происходит стабилизация уровня воды, в этом районе на станции №18 исследовано 31 экз. леща (Abramis brama orientalis) из отряда карпообразных (Cypriniformes) семейства карповых (Cyprinidae).

Таким образом, всего за отчетный период в осенний и зимний периоды  2020 года и летний период 2021 года было исследовано 1097 особей 11 видов рыб из 4 семейств, обитающих в 6 промысловых районах Малого Арала  (Таблица 1).
Таблица 1 – Объёмы исследований по видам рыб за 2020 – 2021 гг. 

	№
	Вид исследованной рыбы
	Годы исследования 
	Всего исследовано 

	
	
	2020 
	2021 
	

	1
	Лещ (Abramis brama orientalis)
	263
	56
	319

	2
	Жерех (Aspius aspius)
	34
	7
	41

	3
	Аральская плотва (Rutilus rutilus)
	182
	50
	232

	4
	Сазан (Cyprinus carpio)
	2
	49
	51

	5
	Шемая (Alburnus chalcoides)
	13
	39
	52

	6
	Карась (Carasius auratus)
	9
	73
	82

	7
	Чехонь (Pelecus cultratus)
	77
	48
	125

	8
	Обыкновенный судак (Sander lucioperca)
	118
	63
	181

	9
	Щука (Esox lucius)
	11
	- 
	11

	10
	Змееголов (Channa argus)
	2
	- 
	2

	11
	Белоглазка (Ballerus sapa)
	· 
	1 
	1


Расчеты экстенсивности и интенсивности инвазии произведены по нижеследующим формулам.
Экстенсивность инвазии по формуле:
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р 
- доля зараженных особей; 

m - число зараженных особей; 

n 
- объем выборки.

Выборочные доли зараженности являются величинами случайными, поэтому вычисляются с поправкой на погрешность оценки. Выборочная ошибка репрезентативности вычисляется по формуле:
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Рекомендации разработаны на основе полученных данных по ихтиофауне и паразитофауне промысловых рыб Малого Арала и включают мероприятия, направленные на сохранение и преумножение рыбыных ресурсов водоема.
2 Результаты исследований

2.1 Провести мониторинг современного состояния промысловой ихтиофауны Малого Арала с учетом экологии групп, изучить условия и среду обитания рыб Малого Арала на фоне увеличения стока реки Сырдарья в результате регулирования русла и интенсивного опреснения моря

Самые первые сведения о фауне Аральского моря относятся к середине XVIII века. П.Рычков (1762 г.) [18] в своей книге «Оренбургская топография» отметил, что в Арале обитают такие же рыбы, как и в Каспии [19].  

Первое комплексное описание Аральского моря связано с именем Л.С. Берга. В 1899 г. появился первый список представителей фауны Арала, в который вошел 71 вид многоклеточных животных, включавший рыб, донных беспозвоночных и виды зоопланктона, остававшегося до этого времени совершенно неисследованным. Из организмов макрозообентоса были указаны 7 видов моллюсков, 4 вида насекомых и 1 вид бокоплава, а также приведены данные по их распространению. Для зоопланктона собственно Аральского моря были указаны 11 форм коловраток, 7 видов ветвистоусых, 11 видов веслоногих ракообразных и 2 вида инфузорий. Помимо этих групп беспозвоночных, в планктоне были найдены свободноживущие личинки паразитирующих на жабрах рыб копепод Ergasilus sp. [20].  По данным Асылбековой С.Ж. [21] в 1979-1987 гг. проводилась акклиматизация нового вида камбала-глосса в усыхающее Аральское море, также осуществлялись мероприятия по формированию ихтиофауны водоемов (белый толстолобик). Вселения осуществлялись молодью толстолобика и  камбалы и разновозрастными рыбами. Камбала-глосса в тот период сформировала самовоспроизводящуюся популяцию в Аральском море, однако в последние годы встречается лишь в единичных уловах.  Изучив современное состояние фоновых видов рыб Арало-Сырдарьинского бассейна Кожабаева Э.Б. [22] в 2010 году установила 22 вида рыб, обитающих в этом бассейне. 
Миклин Ф.В. с соавторами,  в своей публикации 2016 года отметил, что  в  ихтиофауне  Аральского  моря  было  зарегистрировано  34-37  видов,  из  них  2  вида, вероятно,  исчезли  (шип  - Acipenser  nudiventris и  аральский  лосось - Salmotrutta  aralensis),  2  вида  внесены в Красную книгу (туркестанский усач - Barbus capito conocephalus и аральский усач - Barbus brachycephalus brachycephalus), 2 вида (салака - Clupea harengus membras и девятииглая колюшка - Pungitius  platygaster  aralensis)  значительно  снизили  свою  численность [23].  


По исследованиям ТОО «НПЦ рыбного хозяйства» в 2020 году промысловая ихтиофауна  Малого Аральского моря была представлена 17 видами рыб, из которых 8 видов (лещ, сазан, жерех аральский, щука, судак обыкновенный, плотва, змееголов, чехонь) составляют основу промысла. К немногочисленным относятся 8 видов (белоглазка, карась серебряный, змееголов, шемая аральская, белый тостолобик, красноперка, сом обыкновенный, окунь речной) и 1 вид  (камбала-глосса речная) в единичных уловах. Популяция аральского усача до сих пор не восстановлена.
По исследованиям 2021 года ихтиофауна Малого Аральского моря представлена 22 видами рыб, из которых к промысловым относятся 14 видов (лещ, судак, щука, жерех, сазан, карась, плотва, чехонь, змееголов, сом, шемая, белоглазка, белый амур, белый толстолобик), к непромысловым 8 видов (красноперка, окунь, язь, камбала, усач (краснокнижный), атерина, бычок, колюшка (сорные рыбы)) (Таблица 2). 
Таблица 2 - Видовой состав ихтиофауны Малого Аральского моря

	
	Название вида
	Статус вида

	№
	казахское
	русское
	латинское
	промысло-вый, непромысловый, редкий, исчезающий
	аборигенный,

интродуциро-ванный



	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Кәдімгі шортан
	Щука обыкновенная
	Esox lucius (Linneaus)
	промысловый
	Аборигенный

	2
	Табан
	Лещ
	Abramis brama
(Linnaеus)
	промысловый
	аборигенный

	3
	Айнакөз
	Белоглазка
	Ballerus sapa (Pallas)
	промысловый, малочисленный
	аборигенный

	4
	Ақмарқасы
	Жерех 
	Aspius aspius (Linnaеus)
	промысловый
	аборигенный

	5
	Арал қаязы
	Усач аральский
	Barbus brachycephalus  (Kessler)
	краснокнижный
	аборигенный

	6
	Ақмөңке
	Карась серебряный
	Carasius
auratus (Bloch.)
	промысловый

малочисленный
	аборигенный

	7
	Жылан-балық
	Змееголов
	Channa argus (Cantor)
	промысловый, малочисленный
	интродуцирован-

ный

	8
	Түйетабан
	Камбала-глосса речная
	Platichthys flesus (Linnaеus)
	промысловый
	интродуцирован-

ный

	9
	Арал шимайы
	Шемая аральская
	Chalcalburnus chalcoides (Güldenstädt)
	промысловый, малочисленный
	аборигенный

	10
	Ақ дөңмаңдай
	Толстолобик белый
	Hypophthalmichthys molitrix
(Valenciennes)
	промысловый, малочисленный
	интродуцирован-ный


Продолжение таблицы 2 

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	11
	Қылыш
	Чехонь
	Pelecus cultratus (Linneaus)
	промысловый
	аборигенный

	12
	Торта
	Плотва
	Rutilus rutilus (Linnaеus)
	промысловый
	аборигенный

	13
	Қызыл-қанат
	Красноперка
	Scardinius erythro-pthalmus
(Linneaus)
	промысловый

малочисленный
	аборигенный

	14
	Жайын
	Сом обыкновен-ный
	Silurus glanis (Linnaеus)
	промысловый, малочисленный
	аборигенный

	15
	Өзен алабұғасы
	Окунь речной
	Perca fluvatilis (Linnaеus)
	промысловый, малочисленный
	аборигенный

	16
	Көксерке
	Судак обыкновен-ный
	Sander lucioperca
(Linneaus)
	промысловый
	аборигенный

	17
	Ақ амур
	Амур белый
	Ctenopharyn-godon idella (Valanciennes)
	промысловый, малочисленный
	интродуцирован-ный

	18
	Сазан
	Сазан
	Cyprinus carpio
(Linnaеus)
	промысловый
	аборигенный

	19
	Аққайраң
	Язь
	Leuciscus idus (Linnаe)
	промысловый
	аборигенный

	20
	Шаншар балык
	Колюшка
	Gasterosteidae
(Bonapart)
	непромысловый
	аборигенный

	21
	Бұзаубас
	Бычок
	Gobiidae (Cuvier)
	непромысловый
	аборигенный

	22
	Атерина
	Атерина
	Atherinidae
(Linnaeus) 
	непромысловый
	аборигенный


Лещ. Является массовым промысловым видом в Малом Аральском море. Устойчивое промысловое значение леща обеспечивается высокими адаптивными качествами этого вида, особенно высокой пластичностью к изменениям условий среды.

Лещ откладывает икру на растительность в опресненных участках моря, дельтовых водоемах, а также на морских нерестилищах, где нет подтока пресной воды. Абсолютная плодовитость самок леща  колебалась от 17650 (длина тела 26 см) до 167440 (длина тела 28 см) тыс. икринок. Повсеместно лещ подходит к местам нереста в конце апреля и мае месяце. Отход с нерестилищ происходит в конце мая и в июле. В Малом Аральском море лещ нерестует обычно в ранние сроки, имеет разовое икрометание. Типичный бентофаг. Однако наряду с бентосными организмами лещ способен поедать растения и планктон.  Происходящие положительные изменения в гидрологическом режиме Малого Аральского моря  в связи с его интенсивным опреснением, стали причиной значительных изменений ареала леща. Если в 2001-2004 гг. лещ в Малом море обитал только в устьевой зоне в районе Таур и Шагалалы, то в 2005 году лещ встречался в северо-восточном, восточном, центральном районах Малого моря в заливе Шевченко, а с  2008 г. лещ нагуливается и в заливе Бутакова. В последние годы в экспериментальных, а так же в промысловых уловах наблюдается увеличение численности леща в Малом Аральском море. Лещ является сильным пищевым конкурентом и вытесняет другие виды, в том числе и сазана. В условиях низкой кормовой базы, увеличение численности леща может привести  к его тугорослости. В период исследований значительное количество леща в контрольных уловах составляли самки и самцы IV – V стадий половозрелости, что свидетельствует об интенсивном нересте. Интенсивному нересту благоприятствуют также температурный режим воды (16,7-27,7°С), соответствующий нормативному диапазону и наличие тростника и подводной растительности почти по всей акватории моря. В экспериментальных уловах длина леща варьировала от 160 до 320 мм, масса от 152 до 335 г, при средней длине тела 248 мм и массе 335 г. Возрастная структура  леща была представлена шестью генерациями, преобладающими являлись пятилетки и шестилетки, составляющие  20% и 50% соответственно от общей численности популяции. Интенсивный линейный рост происходит до возраста 4+, затем он несколько ослабевает. Соотношение полов в половозрелой части популяции леща в нерестовый период текущего года характеризовалось преобладанием самок 1,0:1,1. Сдвиг в половой структуре леща в пользу самок также может быть результатом изменения плотности популяции, т.е. изъятия, ее старше возрастной части.
Жерех. Является одним из ценных промысловых видов Малого Аральского моря. Полупроходная рыба, нагуливается в море, нерестится в реке Сырдарья. Состояние популяций жереха стабилизируется по годам.  Жерех по характеру нереста риофильный вид. Самки и самцы по длине различаются очень незначительно, по весу самцы, как правило, меньше самок. На севере моря основная часть самок и самцов достигает половой зрелости на пятом году жизни, а некоторые на четвертом. Жерех для размножения начинает заходить в Сырдарью в начале октября, при температуре 8-10 ºС. Массовый заход – в ноябре, при понижении температуры до 2,0-0,4 ºС. Нерестилища расположены до Кызылординской плотины. Нерест происходит при температуре воды 6-14 ºС. Соотношение полов в нерестовом стаде 1:1,5-1:2. Производители после нереста сразу же скатываются в море на нагул. Икра жереха слабоклейкая. Субстратом для откладки икры  служат каменистые россыпи, а также корни растений. В связи с происходящими изменениями в гидрологическом режиме Малого Аральского моря в последние годы и его интенсивным опреснением произошли значительные изменения в ареале обитания жереха. Если в 2001- 2004 гг. жерех встречался только в устьевой зоне, то в 2005 г. его ареал распространился почти по всей акватории водоема, за исключением зал. Бутакова. Начиная с 2008 г. жерех в незначительных количествах встречается и в зал. Бутакова.

В экспериментальных уловах в Аральском (Малом) море длина жереха варьировала от 250 до 440 мм, масса – от 300 до 1242 г, при средней длине тела 335 мм и массе 639 г. Возрастная структура жереха в 2021 г. представлена тремя генерациями, среди которых преобладают пятилетки (75,1%). В последние годы наблюдается увеличение размерных и весовых показателей в популяции жереха, что связано с увеличением его  численности и благоприятной кормовой базой. Сравнение соотношения полов показало, что в 2021 г. в стаде жереха доминировали самки, что подтверждается по возрастному и размерному классам.
 Сазан. Является одним из основных объектов промысла в Малом Аральском море. Сазан половой зрелости достигает на третьем и четвертом году жизни, нерестится ежегодно. В выборе нерестового субстрата неприхотлив, икру откладывает как на стебели тростника, урути, рдеста гребенчатого, так и на различную подводную растительность, кроме харовых водорослей и резухи морской. Абсолютная плодовитость сазана в Малом Аральском море колебалась от 192000 шт. (длина рыбы 47,5 см) до 510000 шт (длина рыбы 56,0 см). Сроки нереста сазана зависят от гидрометеорологических условий весны, чаще нерест сазана на Арале происходит в середине мая при температуре вод 15-17 ºС, массовый нерест происходит при температуре 22-23 ºС. Нерест сазана растянут от апреля до июля. В этом году наблюдается наличие тростника и подводной растительности  почти по всей акватории моря, особенно в западной его части, что благоприятствует активному нересту сазана. В исследуемый период наблюдался нерест сазана на III, IV и VII участках при температуре воды 21 – 23 °С. Аральский сазан – рыба всеядная. Излюбленная пища – личинки насекомых, хирономиды, зоопланктон и макрофиты, также детрит растительного и животного происхождения.

В связи с происходящими изменениями в гидрологическом режиме Малого Арала и его интенсивным опреснением, произошли значительные изменения ареала сазана. Если с 2001 г. началось расселение сазана по северо-восточной части моря в районах Ушшокы и Тастубек, то, начиная с 2005 г., ареал сазана занимал почти всю акваторию, за исключением залива Бутакова. С 2008 г. сазан нагуливается и в заливе Бутакова.  Несмотря на интенсивный промысел и изъятие старших возрастных групп, популяция сохраняет относительную стабильность за счет пополнения. В опытных уловах длина сазана колебалась от 160 до 590 мм, в среднем составляя 337 мм. Масса сазана варьировала от 138 до 4746 г, в среднем составляя 1349 г.

Таким образом, диапазоны показателей размеров и массы относительно широки, что указывает на полноценность популяции. Возрастная структура сазана в 2021 г. представлена семью генерациями, преобладали трехлеток (54,8 %). Сравнение соотношения полов сазана показало, что за период исследований  в стаде преобладали самки, а в 2021 г. в контрольных уловах наблюдается преобладание самцов, что возможно также связано с изьятием и промыслом, так как самки крупнее самцов и коммерчески ценнее.

Сазан половой зрелости достигает на третьем и четвертом году жизни, нерестится ежегодно. В выборе нерестового субстрата неприхотлив, икру откладывает как на стебели тростника, урути, рдеста гребенчатого, так и на различную подводную растительность, кроме харовых водорослей и резухи морской. 

Чехонь – полупроходная рыба и заходит для икрометания в реки. В Малом Аральском море основная масса чехони нерестится вдоль морских берегов на глубинах 2-6 м. Икра чехони батипелагическая. Половозрелой основная масса чехони становится по достижению трехлетнего возраста. Чехонь начинает метать икру при температуре 12ºС. Нерест происходит во второй половине мая – начале июня. Он может быть растянут до середины июля.  По встречаемым особям в контрольных уловах было видно, что нерест чехони продолжается (часть самок чехони была на VI стадии, а часть- на III стадии половозрелости). Чехонь пластичный эврифаг. Состав пищи включает растения и планктонных ракообразных, личинок и имаго двукрылых, мизид,  бокоплавов, жуков, молодь рыб и др. В последние годы чехонь в Аральском (Малом) море достиг промысловой численности. В опытных уловах длина чехони колебалась от 220 до 330 мм, в среднем составляя 268 мм. Масса чехони варьировала от 79 до 347 г, в среднем составляя 197 г. Возрастная структура чехони в 2021 г. представлена четырьмя генерациями, преобладающими являются семилетки (63,4%). Соотношение полов в стаде чехони показывает, что в стаде преобладают самки.  Абсолютная индивидуальная плодовитость чехони варьировала от 10,23 тыс.шт. до 88,656 тыс.шт. 
Аральская плотва являлась в период естественного уровневого режима моря одной из основных промысловых рыб. В Малом Аральском море довольно многочисленный вид. Аральская плотва нерестится гораздо раньше, чем лещ и сазан – подходы производителей к местам нереста наблюдаются в марте. Массовый нерест плотвы на северном Арале происходит во второй половине апреля при температуре 8-9 ºС. Плотва, обычно откладывает икру на заросли подводной растительности (уруть, рдест и др.). Плодовитость плотвы варьировала от 13500 (длина рыбы  21,0 см) до 71050 (длина рыбы 25,5 см) икринок.

Плотва является доминирующим видом по численности в устьевой части Малого моря, хотя распространена по всей акватории. В начале 90-х годов сток р. Сырдарьи стал поступать в Малое море, что способствовало образованию опресненной зоны, где стала обитать пресноводная промысловая ихтиофауна, в том числе и плотва. В 2001-2003 гг.  плотва обитала только в устьевой зоне, а в последующем, в связи с опреснением ее ареал значительно расширился. В 2004 г. она встречалась в восточном и северо-восточном районах, в 2005 г. отмечена в центральном районе и заливе Шевченко, а начиная с 2008 г. заходит и в залив Бутакова, где еще сохранилась относительно высокая соленость. В период исследований в сетных уловах длина аральской плотвы колебалась от 100 до 250 мм, в среднем составляя 174 мм, масса варьировала от 27 до 366 г, в среднем составляя 135 г. Возрастная структура аральской плотвы в 2021 г. представлена пятью генерациями, преобладающими являются четырехлетки (34,8%).

Соотношение полов показало, что в стаде аральской плотвы во всех возрастных группах и по всему размерному классу преобладают самки. Среди самок и самцов доминируют пятилетки. Абсолютная индивидуальная плодовитость самок колеблется в пределах от 32,658  у 3-х леток до 215,432 тыс. икринок у самок в возрасте 6+.

Судак является хищником, исполняющим роль биологического мелиоратора в Малом море. Плодовитость судака колебалась от 29800 (длине тела 36 см) до 235200 (длина тела 55,1 см). Судак по характеру нереста относится к фитофильной группе рыб. Самки и самцы судака резко отличаются по длине и весу. Судак половой зрелости достигает в возрасте трех и четырех лет, но основу первых нерестующих особей составляют пяти годовики. Преднерестовые миграции в реку Сырдарья производители судака начинают с конца сентября. Массовый ход отмечался в конце октября и весной в марте-апреле. Начало нереста обычно в начале второй декады апреля при температуре воды 7-8 ºС, разгар нереста происходил в конце третьей декады апреля и в начале мая при температуре 14-15 ºС. Конец нереста приходится на вторую декаду мая при температуре воды 18-20 ºС. В период нереста преобладают самки, соотношение полов 1,5:1. Судак, как и другие аборигенные пресноводные виды рыб, стал обитать в Малом Аральском море. Если в 2001-2003гг. обитал только в устьевой зоне – в районах Таур и Шагалалы, то в 2004г. стал встречаться в северо-восточном и восточном районах, а  в 2005 г. – почти по всей акватории Малого моря, за исключением залива Бутакова. Начиная с 2008 года, в связи с интенсивным опреснением моря, значительно расширился и ареал его обитания – он встречается по всей акватории, включая и залив Бутакова. В экспериментальных уловах в Аральском (Малом) море длина судака варьировала от 130 до 520 мм, масса – от 32 до 1612 г, при средней длине тела 314 мм и массе 525 г. Возрастной состав судака в 2021 г. представлен шестью генерациями, доминирующими являются четырехлетки (42,4 %) и пятилетки (42,4%). Плодовитость судака по наблюдениям последних лет колебалась от 22,362 до 154,3 тыс.шт. Увеличение плодовитости судака следует расценивать как ответную реакцию популяции на   его интенсивное изъятие.

Карась. В научно-исследовательских уловах 2021 г. в Малом Аральском море длина карася варьировала от 140 до 170 см, масса – от 90 до 653 г, при средней длине тела 213 см и массе 355 г соответственно. Возрастной состав карася представлен четырьмя генерациями, доминируют средневозрастные группы, что указывает на стабильное воспроизводство и присутствие саморегулирования в популяции в условиях интенсивного изъятия промыслом. Соотношение полов в популяции показало доминирование самок.  Плодовитость карася по наблюдениям последних лет колебалась в значениях от 12,356 у трехлетних особей  до 91438 тыс.шт. у семилетних карасей.


Змееголов. Он населяет водоемы Китая и Кореи, распространен в бассейнах рек Уссури, Сунгари, среднего и нижнего течения Амура, а также озера Ханка. Он попал в р. Сырдарью в начале 1960-х гг. вместе с растительноядными рыбами из КНР и вскоре расселился в бассейне Арала, включая реки Талас и Шу и низовья р. Сарысу. Очень пластичный и неприхотливый  к условиям обитания, аклиматизант в бассейне.  В осенних опытно-контрольных уловах присутствовал в приустьевом районе. 

            В последние годы змееголов в Малом Аральском море достиг промысловой численности. В научно-исследовательских ловах длина колебалась от 440 до 480 мм, в среднем составляя 468 мм. Масса змееголова варьировала от 1093 до 1430 г, в среднем составляя  1225 г. Возрастная структура за период исследований представлена одной генерацией. Доминировали пятилетки (25,4% от общего улова). 
Щука  - ценный аборигенный хищник, подвергается интенсивному вылову, что сказывается на структуре популяции и биологических показателях. В последние годы наблюдается равномерное сохранение средних размерно-весовых показателей щуки в Малом Аральском море, что указывает на улучшение условий питания.

В научно-исследовательских уловах длина колебалась от 290 до 370 мм, в среднем составляя 345 мм. Масса щуки варьировала от 243 до 496 г, в среднем составляя  375 г. Возрастная структура за период исследований представлена двумя генерациями - от трех до четырехлеток. Доминировали  четырехлетки (65% от общей численности популяций).  Как ответная реакция популяции на чрезмерное изъятие происходит изменение сроков наступления половой зрелости.

Начало нереста у щуки в реке Сырдарья приходится обычно на середину апреля и зависит от климатических особенностей года.  Нерестится сразу после вскрытия реки ото льда (иногда ещё подо льдом) при температуре воды 3 – 6 0С. Икра откладывается на прошлогоднюю растительность. Абсолютная индивидуальная плодовитость щуки в текущем году колебалась у четырехлеток и пятилеток в пределах от 8,26 до 10,23 тыс. икринок. По результатам исследований плодовитость щуки низкая, но делать выводы в виду незначительного объема выборки нельзя. Из таблицы видно, что с увеличением возраста и размера самок возрастает индивидуальная абсолютная плодовитость. 
Красноперка в Малом Аральском море входит в состав мелкого частика. В период исследований 2021 г. в сетных уловах длина красноперки варьировала от 100 до 250 мм, в среднем составляя 192 см. Масса красноперки колебалась от 19 до 346 г, в среднем составляя 170 г. Возрастной ряд красноперки за период исследований представлен шестью генерациями, доминирующими являлись четырехлетки (48,3% от общей численности популяций).

Шемая. Анализ биологических показателей шемаи в Малом Аральском море за ряд лет показывает некоторое повышение средних размерных и весовых показателей, что возможно связано с неосвоением промысла (только в виде прилова) и достаточно имеющими высокую численность. 

В научно-исследовательских уловах 2021 г. в Малом Аральском море длина шемаи варьировала от 170 до 230 см, масса – от 56 до 136 г, при средней длине тела 202 мм и массе 95,4 г соответственно. Возрастной состав шемаи представлен тремя генерациями, доминированием средневозрастных групп.
Нерестится шемая в начале апреля и даже в конце марта. Во время нерестовых миграций у шемаи проявляется “брачный наряд”: у самцов на голове появляются небольшие шипики, а у самок в это время удлиняется нижняя челюсть, а на ее конце образуется бугорок. По окончанию нереста наряд пропадает. Нерестится шемая в устьевой части реки вплоть до Аклакского гидроузла на каменистом дне с быстрым течением и перекатами, и происходит это в сумерках, либо ночью. Икринки у нее очень мелкие. После того как личинки вылупятся, и пройдет пять-шесть дней, личинки начинают питаться. Плодовитость шемаи по наблюдениям последних лет колебалась от 6340 до 25636 тыс.шт.


Сом. Обычно сома относят к полупроходным рыбам. Однако далеких миграций он не совершает. Сом – типичный хищник, основу его питания составляет рыба. В последние годы сом в Малом Аральском море достиг промысловой численности. В исследовательских уловах длина колебалась от 410 до 420 мм, в среднем составляя 431 мм. Масса сома варьировала от 554 до 887 г, в среднем составляя 730 г. Возрастная структура за период исследований представлена двумя генерациями с преобладанием  четырехлеток (65,1% от общей численности популяций). 


2.2 Изучить паразитофауну промысловых видов рыб Малого Арала 

В результате проведенных ихтиопаразитологических исследований у восточного леща установлено 17 видов паразитов: в том числе 4 вида глазных трематод (Diplostomum spathaceum, Diplostomum volvens, Diplostomum helveticum, Tylodelphys clavata), 5 моногенетических сосальщиков (Diplozoon paradoxum, Gyrodactylus elegans, Dactylogyrus extensus, Dactylogyrus wunderi, Dactylogyrus auriculatus), 3 вида нематод (Сontracaecum squalii, Contracaecum microcephalum,  Capillaria brevispicul), 2 вида цестоды (Khawia sinensis, Digramma interrupta) и 3 вида паразитических ракообразых (Sinergasilus major, Ergasilus briani, Ergasilus sieboldi). Не установлено до вида 3 паразита: из  моногенетических сосальщиков Paradiplozoon sp., из нематод - Nematodе larvaе и  ракообразный Lernaea sp.  (Таблица 3).

Таблица 3 – Паразитофауна леща Малого Арала

	Виды рыб 
	Всего исследовано 
	Обнаруженные 

виды паразитов
	Кол-во зараженных рыб 
	Экстенсив-ность инвазии, %
	Интенсивность инвазии 

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Лещ   (Abramis brama orientalis)
	319
	Dactylogyrus extensus
	1
	0,31
	2

	
	
	Dactylogyrus auriculatus
	1
	0,31
	5

	
	
	Dactylogyrus wunderi 
	3
	0,94
	1-4

	
	
	Gyrodactylus elegans
	1
	0,31
	3

	
	
	Diplozoon paradoxum
	35
	10,97
	1-6

	
	
	Paradiplozoon sp.
	23
	7,21
	1-6

	
	
	Diplostomum spathaceum
	6
	1,88
	2-16

	
	
	Diplostomum helveticum
	3
	0,94
	8-26

	
	
	Diplostomum volvens
	2
	0,63
	6

	
	
	Tylodelphys clavata
	5
	1,57
	2-26

	
	
	Khawia sinensis
	4
	1,25
	1-4

	
	
	Digramma interrupta
	1
	0,31
	1

	
	
	Capillaria brevispicula
	1
	0,31
	2

	
	
	Contracaecum squali
	4
	1,25
	1-23

	
	
	Contracaecum microcephalum
	3
	0,94
	1

	
	
	Nematodе larvaе
	1
	0,31
	2

	
	
	Lernaea sp.
	1
	0,31
	1

	
	
	Ergasilus briani
	1
	0,31
	1-4

	
	
	Ergasilus sieboldi
	5
	1,57
	11-23

	
	
	Sinergasilus major
	4
	1,25
	1-9


Зараженность леща паразитами составила 32,92%, ИИ – 1-26 экз. Больше всего лещ был инвазирован моногенетическими сосальщиками Diplozoon paradoxum (ЭИ 10,97%, ИИ 1-6 экз.) и Paradiplozoon sp. (ЭИ 7,21%, ИИ 1-6 экз.).

У жереха обнаружено 5 паразитических организмов: в том числе  2 моногенетических сосальщика (Dactylogyrus tuba,  Dactylogyrus pavlovskii), 1 вид нематод (Сontracaecum squalii ) и 1 вид ракообразных (Ergasilus sieboldi). Не установлена до вида одна нематода Nematodе larvaе (Таблица 4).  
Таблица 4 – Паразитофауна жереха Малого Арала

	Виды рыб 
	Всего иссле-довано 
	Обнаруженные 

виды паразитов
	Кол-во 

заражен-ных рыб 
	Экстенсив-ность инвазии, %
	Интен-сивность инвазии 

	
	
	
	
	
	

	Жерех   (Aspius aspius)
	41
	Dactylogyrus tuba
	3
	7,32
	2-7

	
	
	Dactylogyrus pavlovskii
	1
	2,44
	7

	
	
	Contracaecum squalii
	2
	4,88
	2-11

	
	
	Nematode larva
	1
	2,44
	1

	
	
	Ergasilus sieboldi
	2
	4,88
	3-7


Зараженность жереха составила 21,95%, ИИ от 1 до 11 экз. Больше всего у жереха паразитировали моногенетические сосальщики Dactylogyrus tuba (ЭИ 7,32%, ИИ 2-7 экз).
Плотва была инвазирована 19 паразитами (таблица 5). До вида установлено нами 17 паразитов, в том числе: 4 вида моногенетических сосальщика (Gyrodactylus gasterostei, Dactylogyrus sphyrna, Diplozoon paradoxum, Paradiplozoon rutili); 6 видов дигенетических сосальщиков (Diplostomum spathaceum, Diplostomum helveticum, Diplostomum gobiorum, Diplostomum volvens, Tylodelphys clavata, Ichthyocotylurus variegatus); 3 вида нематод (Contracaecum microcephalum, Contracaecum squali,  Thominx tuberculata); 4 вида паразитических ракообразных (Sinergasilus major, Ergasilus sieboldi, Ergasilus briani, Argulus japonicus). 1 моногенетический сосальщик (Gyrodactylus sp.) идентифицирован до рода и 1 нематода идентифицирована как Nematode larva. 

Таблица 5 – Паразитофауна  плотвы Малого Арала

	Виды рыб 
	Всего иссле-довано 
	Обнаруженные 

виды паразитов
	Кол-во 

заражен-ных рыб 
	Экстенсив-ность инвазии, %
	Интенсив-ность инвазии 

	
	
	
	
	
	

	Араль-ская плотва   (Rutilus rutilus )
	232
	Dactylogyrus sphyrna
	5
	2,16
	2-7

	
	
	Gyrodactylus gasterostei
	2
	0,86
	2

	
	
	Gyrodactylus sp. 
	2
	0,86
	12-17

	
	
	Diplozoon paradoxum
	1
	0,43
	2

	
	
	Paradiplozoon rutili
	1
	0,43
	2-3

	
	
	Diplostomum gobiorum
	3
	1,29
	2-12

	
	
	Diplostomum helveticum
	2
	0,86
	4-8


Продолжение таблицы 5 

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	Diplostomum volvens
	2
	0,86
	4-11

	
	
	Diplostomum spathaceum
	4
	1,72
	8-40

	
	
	Tylodelphys clavata
	8
	3,45
	2-12

	
	
	Ichthyocotylurus variegatus
	2
	0,86
	9-11

	
	
	Tominx tuberculata
	2
	0,86
	1-3

	
	
	Contracaecum squali
	2
	0,86
	1-8

	
	
	Contracaecum microcephalum 
	1
	0,43
	9

	
	
	Nematodе larvaе
	1
	0,43
	2

	
	
	Ergasilus briani
	1
	0,43
	3-11

	
	
	Ergasilus sieboldi
	4
	1,72
	1-21

	
	
	Sinergasilus major
	2
	0,86
	9

	
	
	Argulus japonicus
	1
	0,43
	1


В целом зараженность плотвы паразитами составила 19,83% с интенсивностью инвазии от 1 до 40 экз.  Больше всего у плотвы выявлено дигенетических сосальщиков Tylodelphys clavata (ЭИ 3,45%, ИИ 2-12 экз.).

У шемаи установлено всего 5 паразитов, до вида определены нами 3 паразита: 1 моногенетический сосальщик Diplozoon paradoxum, 2 паразитических веслоногих ракообразных Sinergasilus major, Ergasilus briani. В связи с неразвитыми идентификационными признаками 1 моногенетический сосальщик (Paradiplozoon sp.) установлен лишь до рода. Нематода определена как Nematodе larvaе (Таблица 6).   

Таблица 6 – Паразитофауна шемаи Малого Арала

	Виды рыб 
	Всего иссле-довано 
	Обнаруженные 

виды паразитов
	Кол-во 

зараженных рыб 
	Экстенсив-ность инвазии, %
	Интенсив-ность инвазии 

	 Шемая (Alburnus chalcoides) 
	52
	Diplozoon paradoxum
	3
	7,69
	1-2

	
	
	Paradiplozoon sp.
	16
	30,77
	1-11

	
	
	Nematoda larvae 
	1
	1,92
	1

	
	
	Ergasilus briani
	1
	1,92
	4

	
	
	Sinergasilus major
	1
	1,92
	4


Зараженность шемаи паразитами составила 42,31% с ИИ от 1 до 11 экз. Больше всего у шемаи паразитировали моногенетические сосальщики Paradiplozoon sp. (ЭИ 30,77%, ИИ 1-11 экз.).
Из 82 исследованных карасей лишь у одного карася был установлен 1 вид паразита - дигенетический сосальщик Diplostomum spathaceum (ЭИ 1,22%, ИИ 4 экз.).
У исследованных щук установлено 6 дигенетических сосальщиков: Diplostomum spathaceum, Diplostomum helveticum, Diplostomum mergi, Diplostomum gobiorum, Diplostomum volvens, Tylodelphys clavata (Таблица 7).   
Таблица 7 – Паразитофауна щуки Малого Арала

	Виды рыб 
	Всего иссле-довано 
	Обнаруженные 

виды паразитов
	Кол-во 

зараженных рыб 
	Экстенсивность инвазии, %
	Интенсив-ность инвазии 

	Щука   (Esox lucius) 
	11
	Diplostomum spathaceum
	3
	27,27
	4-28

	
	
	Diplostomum volvens
	1
	9,09
	8

	
	
	Diplostomum gobiorum
	1
	9,09
	2

	
	
	Diplostomum mergi
	1
	9,09
	18

	
	
	Diplostomum helveticum
	1
	9,09
	16

	
	
	Tylodelphys clavata
	1
	9,09
	2


Зараженность щук паразитами составила 72,73% с интенсивностью инвазии от 2  до 28 экз. Наиболее часто находили у щук  Diplostomum spathaceum (ЭИ 27,27%, ИИ 4-28%).
У чехони, в наших исследованиях, обнаружено 13 паразитов, из них до вида установлено 11 паразитов: 3 моногенетических сосальщика (Paradiplozoon vojteki, Diplozoon paradoxum, Dactylogyrus simplicimalleata); 4 дигенетических сосальщика (Diplostomum spathaceum, Tylodelphys clavata, Diplostomum volvens, Posthodiplostomum cuticola); 1 цестода Khawia sinensis, 2 нематоды (Camallanus lacustris, Thominx tuberculata) и 1 веслоногий рачек Ergasilus briani. Два моногенетических сосальщика Gyrodactylus sp.,  Paradiplozoon sp. идентифицированы до рода (Таблица 8). 

Таблица 8 – Паразитофауна чехони Малого Арала

	Виды рыб 
	Всего иссле-довано 
	Обнаруженные 

виды паразитов
	Кол-во 

заражен-ных рыб 
	Экстенсивность инвазии, %
	Интенсив-ность инвазии 

	Чехонь (Pelecus cultratus)
	125
	Dactylogyrus  simplicimalleata
	1
	0,80
	1

	
	
	Gyrodactylus sp.
	1
	0,80
	19

	
	
	Diplozoon paradoxum
	1
	0,80
	1

	
	
	Paradiplozoon vojteki
	5
	4,00
	1-4

	
	
	Paradiplozoon sp.
	4
	3,20
	5

	
	
	Diplostomum volvens
	1
	0,80
	18

	
	
	Diplostomum spathaceum
	7
	5,60
	2-37

	
	
	Tylodelphys clavata
	8
	6,40
	1-26

	
	
	Posthodiplostomum cuticola
	1
	0,80
	1

	
	
	Khawia sinensis
	2
	1,60
	1-2

	
	
	Camallanus lacustris
	4
	3,20
	3-27

	
	
	Tominx tuberculata
	4
	3,20
	1-24

	
	
	Ergasilus briani
	1
	0,80
	4


Из 125 исследованных нами особей чехони паразитами было заражено 40 (ЭИ 32%, ИИ 1-37 экз.). Больше всего у чехони находили Diplostomum spathaceum (ЭИ 5,60%, ИИ 2-37 экз.) и Tylodelphys clavata (ЭИ 6,40%, ИИ 1-26 экз.).

У обыкновенного судака нами установлено 13 паразитов, из них до вида 10: 5 видов дигенетических сосальщиков (Diplostomum spathaceum, Diplostomum gobiorum, Diplostomum helveticum, Posthodiplostomum cuticola, Tylodelphys clavata); из моногенетических сосальщиков 2 вида (Аncyrocephalus paradoxus, Gyrodactylus cernuae); 1 вид нематод (Contracaecum squalii), 2 вида паразитических ракообразых (Ergasilus sieboldi, Ergasilus briani). Три паразитических организма не идентифицированы до вида: из моногенетических сосальщиков 2 вида Gyrodactylus sp., Diplozoon sp., из нематод 1 вид Nematode larvaе (Таблица 9).   
Таблица 9 – Паразитофауна обыкновенного судка Малого Арала

	Виды рыб 
	Всего иссле-довано 
	Обнаруженные 

виды паразитов
	Кол-во 

заражен-ных рыб 
	Экстенсивность инвазии, %
	Интенсив-ность инвазии 

	Обыкновен-ный судак Sander lucioperca
	181
	Gyrodactylus cernuae
	5
	2,76
	3-11

	
	
	Gyrodactylus sp.
	1
	0,55
	9

	
	
	Ancyrocephalus paradoxus
	5
	2,76
	2-15

	
	
	Diplozoon sp.
	1
	0,55
	2

	
	
	Diplostomum spathaceum
	4
	2,21
	2-6

	
	
	Diplostomum gobiorum
	1
	0,55
	4

	
	
	Diplostomum helveticum
	1
	0,55
	4

	
	
	Tylodelphys clavata 
	3
	1,66
	2-6

	
	
	Posthodiplostomum cuticola
	1
	0,55
	3

	
	
	Contracaecum squalii
	3
	1,66
	2-3

	
	
	Nematode larva
	1
	0,55
	3

	
	
	Ergasilus briani
	9
	4,97
	2-13

	
	
	Ergasilus sieboldi
	31
	17,13
	1-11


В целом зараженность судака паразитами составила 36,46% с интенсивностью инвазии от 1 до 15 экз. Больше всего у судака паразитировали Ergasilus sieboldi (ЭИ 17,13%, ИИ 1-11 экз.). 
В последние годы змееголов в Малом Аральском море достиг промысловой численности. В период научно-исследовательского лова возрастная структура за период исследований была представлена шестью генерациями. Доминировали четырехлетки и пятилетки (41,6 % от общего улова). Нам удалось исследовать 2 змееголовов, у которых были установлены дигенетические сосальщики Diplostomum spathaceum. У одного змееголова выявили 2-х диплостом, у второго – 6 (Таблица 10).   
Таблица 10 – Паразитофауна змееголова Малого Арала

	Виды рыб 
	Всего иссле-довано 
	Обнаруженные 

виды паразитов
	Кол-во 

заражен-ных рыб 
	Экстенсивность инвазии, %
	Интенсив-ность инвазии 

	Змееголов (Channa argus)
	2
	Diplostomum spathaceum
	2
	100
	2-6



Не выявили паразитов в Малом Арале у сазана и белоглазки. Отсутствие паразитов у белоглазки, скорее всего, связано с исследованием одной только рыбы. Сазанов исследовали 51 экз., тем не менее паразито не обнаружили. Однако в 60-е годы Османовым С.О. в Аральском море исследовано 123 особей сазана. У сазана часто встречались трематоды (84,4-87,3%), нематоды (44,2-54,9%) моногенетические сосальщики (32,7-45%) и ракообразные (39,4-40,4%). 

Все рыбопромысловые районы Малого Арала, где проводили исследования, характеризуются разной глубиной воды от 1,8 в V и VI районах до 15,4 м в I и II районах и соответственно минерализацией, которая варьирует от 1,2 ‰ в заливе Сарышыганак и  V, VI районах, до 6,5 ‰ – во  II - III рыбопромысловых районах моря. 

Однако проведенный анализ паразитофауны рыб и количественных показателей их зараженности паразитами не выявил значимой разницы как в видовом составе паразитов, так и в проценте зараженности рыб.
Зараженность рыб в I промысловом районе (залив Шевченко) всеми видами паразитов составила 29,82%. Всего было инвазировано 68 рыб из 228 исследованных в этом районе. Зараженность рыб во II промысловом районе всеми видами паразитов составила 27,80%. Инвазировано 72 рыбы из 259 исследованных. Зараженность рыб в III промысловом районе (залив Бутакова) составила 23,33%. Было инвазировано 14 рыб из 60 исследованных. Зараженность рыб в IV промысловом районе (северо-восточная часть) составила 41,03%. Инвазировано 32 рыбы из 78 исследованных. В V промысловом районе было исследовано 441 экз. разных видов рыб, из них заражено паразитами 105. Экстенсивность инвазии составила 23,81%. В VI промысловом районе (залив Сарышыганак)  исследовано 31 особей леща, инвазировано – 6, что составило 19,35% зараженности.

Таким образом, за отчетный период до вида нами было установлено 33 паразита, в том числе 14 видов моногенетических сосальщиков Paradiplozoon rutili, Paradiplozoon vojteki, Dactylogyrus extensus, Dactylogyrus tuba, Dactylogyrus wunderi,  Dactylogyrus auriculatus, Dactylogyrus simplicimalleata, Dactylogyrus pavlovskii, Dactylogyrus sphyrna, Ancyrocephalus paradoxus, Gyrodactylus gasterostei, Gyrodactylus elegans, Gyrodactylus cernuae, Diplozoon paradoxum; 2 цестода Khawia sinensis, Digramma interrupta; 8 видов дигенетических сосальщиков Diplostomum spathaceum, Diplostomum volvens, Diplostomum gobiorum, Diplostomum helveticum, Diplostomum mergi, Tylodelphys clavata, Posthodiplostomum cuticola, Ichthyocotylurus variegatus;  5 видов нематод: Contracaecum squali, Contracaecum microcephalum, Thominx tuberculata, Capillaria brevispicula, Camallanus lacustris; 4 вида паразитических ракообразных Sinergasilus major, Ergasilus sieboldi,  Ergasilus briani, Argulus japonicus.  

Не установлено до вида 6 паразитов: из моногенетических сосальщиков 4 вида Paradiplozoon sp., Dactylogyrus sp., Gyrodactylus sp., Diplozoon sp., из паразитических ракообразых один вид Lernaea sp., из нематод 1 вид Nematode larvaе. 

Больше всего встречались у рыб могонетические сосальщики (14 видов), дигенетические сосальщики (8 видов) и нематоды (5 видов).

2.3 Определение влияния паразитов на качество рыбной продукции Малого Арала, экспортируемой в страны ближнего и дальнего зарубежья  

Изучение влияния паразитов на качество рыбной продукции является не только важным теоретическим вопросом паразитологии и ихтиопатологии, но и проблемой, имеющей серьезное экономическое значение.

Во-первых, любые паразиты представляют собой дополнительную энергетическую нагрузку на организм животного-хозяина, которая в норме должна компенсироваться усиленным питанием. Усиление питания рыб (как при гастроинтестинальных, так и при тканевых паразитах) приводит не только к компенсации паразитарных потерь пластических и энергетических субстанций, но и к набору веса по сравнению с неинвазированными экземплярами рыб того же вида и возраста. С этой точки зрения паразиты выполняют ту же роль, что и небольшие физические нагрузки, обычно применяемые для набора веса при истощении.

Во-вторых, тканевые паразиты вызывают приток крови к пораженным тканям и органам, а значит, стимулируют их трофику. 
В-третьих, паразиты, особенно тканевые, вызывая местные или генерализованные иммунные реакции, поддерживают иммуностатус организма хозяина, его реактивность и резистентность, препятствуя инвазии многими другими паразитами и патогенами.

Однако сказанное выше верно лишь в отношении невысоких уровней инвазии паразитами. При интенсивной инвазии компенсаторные реакции организма хозяина перестают покрывать убыль пластических и энергетических веществ от паразитов. Более того, многочисленные паразиты вызывают двойной расход у организма хозяина: как на восполнение потерь вещества и энергии, так и на специфические и неспецифические иммунные реакции.

Как видно из наших исследований у 11 видов рыб, имеющих промысловое значение, обнаружено 33 паразита. Из 33 паразитов наиболее патогенными являются дигенетические сосальщики, а именно диплостомы, постодиплостома кутикульная, цестода Khawia sinensis, нематода из рода анизакис Сontracaecum squalii и типичный паразит судака, берша и окуня A. рaradoxus. К настоящему времени, современная ихтиофауна Аральского моря представлена 22 видами рыб, из которых к промысловым относятся 14 видов (лещ, судак, щука, жерех, сазан, карась, плотва, чехонь, змееголов, сом, шемая, белоглазка, белый амур, белый толстолобик), к непромысловым 8 видов (красноперка, окунь, язь, камбала, усач (краснокнижный), атерина, бычок, колюшка (сорные рыбы)). Нами исследовано 11 видов (щука, лещ, чехонь, аральская плотва, обыкновенный судак, змееголов, жерех, сазан, карась, шемая, белоглазка), из которых наиболее важное значение для Арала имеет судак, экспортируемый в страны дальнего зарубежья. У судака обыкновенного, который является основой промысла для экспорта в страны дальнего зарубежья, было установлено 13 паразитов, в их числе дигенетические сосальщики, моногенетические сосальщики, нематоды и паразитические ракообразные. 
Выявленные у судака паразиты являются широко распространенными полигостальными паразитами, большая часть из которых локализуется на поверхности тела. Однако, постодиплостома кутикульная (Postodiplostomum cuticula), которую мы обнаружили у судака и чехони, поражает поверхность тела рыбы в виде черных пятен и при высокой интенсивности инвазии портит ее товарный вид. Поэтому из-за черных бугорков и пятен на поверхности тела рыбы экспорт филе зараженного судака не может производиться. Постодиплостома кутикульная (Postodiplostomum cuticula), которую мы обнаружили не только у судака, но и у чехони, вo многом сходна с диплостомой. Развитие постодиплостомы в общих чертах протекает таким же образом, как и развитие диплостомы. Однако, метацеркарии постодиплостомы локализуются не в глазах рыбы, как диплостомы, а в коже. Заражению подвергаются, как правило, мальки рыб. Церкарий внедряется в кожу малька, теряет хвост и превращается в метацеркария. Метацеркарий быстро покрывается оболочкой (инцистируется), и вокруг него (это очень характерно) откладывается черный пигмент. На теле рыбы появляется черное пятнышко, хорошо заметное невооруженным глазом. При сильном заражении таких пятен появляется много. Причем отдельные из них, когда личинки находятся рядом, сливаются, образуя большое черное пятно. Метацеркариями Posthodiplostomum cuticola заражаются многие пресноводные рыбы, главным образом, карповые (карп, сазан, плотва, толстолобики, белый амур, красноперка, чехонь, язь, тарань, вобла, белоглазка, густера, голавль, подуст и др.); реже - окунь, щука. Личинки паразита особенно опасны для мальков карповых рыб, могут быть причиной массового мора молоди. В организме рыбы метацеркарии P.cuticola сохраняются до 1,5 лет, хотя часть метацеркарий погибает через 3 - 4 месяца. После гибели личинок паразита пигментные пятна или бугорки остаются.

Следует отметить, что в прошлом метацеркарии Posthodiplostomum cuticola сильно поражали аральских рыб, вызывая массовое заболевание молоди. В 1930 г. Догель Д.А. и Быховский Б.Е. [24] зарегистрировали этих личинок у 15 видов рыб (сазан - 26,6%, восточный лещ и чехонь - 53,3, аральская плотва и туркестанский язь - 60, красноперка - 80% и т.д.) с интенсивностью до 200 экз. Массовое заражение рыб было обнаружено и спустя четверть века Османовым С.О.  [25]. В 1967-1971 гг. заражение рыб  P. cuticola сильно уменьшилось. В 2020-2021 годы постодиплостома кутикульная обнаружена нами только у 2-х видов рыб: судака и чехони с интенсивностью инвазии 3-6 экз.
Патогенное влияние на организм промысловых рыб оказывают и диплостомиды, вызывающие у них острую и хроническую форму заболевания. Диплостомиды обнаружены нами у 7 видов рыб (лещ, чехонь, плотва, карась, судак обыкновенный, щука и змееголов). Например, метацеркарий Diplostomum spathaceum, в отличие от других трематод, в течение всей своей жизни подвижен и не инкапсулируется. При длительном паразитировании метацеркариев в глазу начинает откладываться известь, хрусталик постепенно мутнеет и приобретает молочную окраску. Глаз при этом увеличивается в размере и выпячивается из орбиты. Рыба слепнет. При небольшом количестве паразитов в глазу слепота может не наступить. Поражаются ею, главным образом, карповые рыбы в самом молодом возрасте и живет метацеркарий в глазу рыбы не менее 8 месяцев. Чаще всего больные катарактой рыбы слепнут на оба глаза. Слепая рыба не может нормально питаться, слабеет, подплывает к поверхности воды, ложится на бок и легко становится жертвой чаек и других рыбоядных птиц, которые являются дефинитивными хозяевами в цикле развития этого паразита. При острой форме заболевания может происходить большой отход личинок и молоди рыб. Визуально гибель их в естественных условиях практически не фиксируется, так как погибшая молодь быстро элиминируется компонентами гидробиоценоза. При высокой пораженности диплостомидами будет наблюдаться снижение общего числа промысловых рыб в Малом Арале.

Следует отметить, что степень инвазии рыб личинками трематод (в частности, метацеркариями трематод Diplostomum и Ichthyocotylurus) является индикатором, свидетельствующим о развитии в водоеме процессов антропогенного эвтрофирования [26]. 
Антропогенное эвтрофирование - это увеличение поступления в воду питательных для растений веществ, вследствие деятельности человека в бассейнах водных объектов и вызванное этим повышение продуктивности водорослей и высших водных растений [27,28]. Сontracaecum squalii это нематода из рода анизакис. Рыбы в их жизненном цикле играют роль второго промежуточного хозяина, может встречаться в морских, пресноводных и проходных рыбах, в том числе и в рыбоводных хозяйствах. Личинки встречаются у рыб в капсулах или свободно в полости тела, на внутренних органах, иногда в кишечнике. Установлен нами у лещей с интенсивностью инвазии 7-23 экз.

Род Ancyrocephalus содержит много видов и в настоящее время считается сборным. По литературным данным A. paradoxus является типичным паразитом судака, берша и окуня. В Казахстане зарегистрирован только один вид - Ancyrocephalus paradoxus, встречается повсюду, найден в Аральском море еще в 1934 году В.А.Догелем и Б.Е.Быховским [29].  Нами обнаружен только у обыкновенного судака. 
Из рода Khawia в Казахстане зарегистрировано два  вида – Khawia rossittensis и  Khawia sinensis. Khawia sinensis установлена у леща и чехони. Гельминт встречается у рыб во многих природных и искусственных водоемах Казахстана. Локализуется в кишечнике амурских и обыкновенных сазанов, карповых видов рыб. Это инвазионная болезнь пресноводных рыб, характеризующаяся поражениями кишечника. Кавиозом болеют в основном в весенне-летний период, а вспышки заболевания отмечаются в июле-августе. В РСФСР во многих хозяйствах неоднократно наблюдалась гибель рыб, в отдельные годы принимавшая характер эпизоотий, поэтому при увеличении процента зараженности рыб кавиозом в Малом Арале, следует начинать мероприятия по искоренению инвазии.   

В целом, в ходе проведенных исследований установлена высокая зараженность рыб Малого Аральского моря паразитами (0,43-100%), но с относительно низкой интенсив-ностью инвазии (1-40 экз). Обнаруженные паразиты при низкой интенсивности инвазии не приведут к массовой гибели рыб, однако возможно их дальнейшее массовое распространение в Малом Арале. Следует отметить, что выявленная высокая зараженность экспортируемого в страны дальнего зарубежья судака (36,46%) 13 видами различных паразитов, в том числе патогенными, неизменно приведет к ухудшению качества мяса рыбы, снижению пищевой ценности и вкусовых качеств, выбраковке рыбы из-за наличия большого числа гельминтов на теле и внутри нее, а также распространению в Малом Арале полиспецифичных их видов.

2.4 Разработать и издать научно-обоснованные рекомендации для обеспечения эпизоотического благополучия с целью сохранения и преумножения рыбных ресурсов Малого Арала

Известно, что многие паразиты замедляют рост рыб, ухудшают качество рыбной продукции, отдельные из них могут приводить к массовому мору молоди рыб. Поэтому изучение паразитофауны рыб имеет как научное, так и практическое значение, а результаты исследований учитываются при акклиматизации  ценных промысловых видов рыб, при зарыблении водоемов, озер и водохранилищ, массовом искусственном рыборазведении, при выращивании мальков для воспроизводства в искусственных и природных водоемах и т.д. 
В борьбе с паразитарными болезнями, возбудители которых имеют сложный цикл развития, единственным надежным методом является разрыв эпизоотической цепи. Поэтому нами был определен круг хозяев, участвующих в цикле развития каждого обнаруженного у рыб Малого Арала паразита.  Из установленных паразитов моногенетические сосальщики имеют прямой жизненный цикл, т.е. без участия промежуточных или дополнительных хозяев. Моногенетические сосальщики или Сосальщики-многоустки сравнительно небольшой класс плоских червей, он включает около 1000 видов, паразитирующих у морских и пресноводных рыб и очень редко у амфибий, рептилий и водных млекопитающих. Они имеют прямой жизненный цикл, размножаются в широком диапазоне температур, встречаются во всем мире. В отличие от других классов паразитических плоских червей - трематод и цестод, поселяющихся во внутренних органах своих хозяев, моногеноидеи - наружные паразиты (эктопаразиты). Они крепятся к телу рыбы специальными крючками, вызывая раздражение, обильное слизеотделение, способствуя инфицированию поражённых покровов. Основное место их обитания - жабры и кожа рыб.  Больше всего моногенетических сосальщиков установлено в Малом Арале у  восточного леща (5 видов) и плотвы  (4 вида).  Несмотря на то, что незначительное количество сосальщиков неопасно для здоровой взрослой рыбы, для молоди то же количество паразитов может оказаться смертельным. Ущерб от моногеней увеличивается и при перенаселённости или загрязнённости водоёма. 

Профилактикой инвазии моногеней в прудах и искусственных водоемах служит карантин. Лечение рыб в природных водоемах проводить нецелесообразно.

Однако, учитывая большое разнообразие моногенетических сосальщиков (14 видов), рекомендуем проводить интенсивный отлов восточного леща и плотвы (это виды рыб, у которых больше всего обнаружено моногенетических сосальщиков) с последующим зарыблением Арала мальками с благополучных по моногенеям прудовых хозяйств или водоемов. 

У обнаруженных нами нематод и дигенетических сосальщиков дефинитивными хозяевами в цикле развития являются рыбоядные птицы, рыбы - промежуточными хозяевами. По данным А.Ф.Ковшаря [30] встречаются  в Аральском море чайки и крачки, в том числе: черноголовый хохотун Larus ichthyaetus, сизая чайка Larus canus, хохотунья Larus cachinnans, озёрная чайка Larus ridibundus, чайконосая крачка Gelochelidon nilotica, чеграва Hydroprogne caspia, а также чернобрюхий рябок Pterocles orientalis. Пара рябков отмечена им над морской осушкой в районе Малого Арала, ещё одна группа из 6 чернобрюхих рябков на песчаном бугре между озером Камышлыбаш и железной дорогой. Всего отмечено 90 видов птиц, из которых представители 16 видов являются пролётными, остальные гнездятся в данном районе.  
В условиях Аральского бассейна у веслоногих и голепастых птиц преобладают гельминты, дополнительными хозяевами которых являются рыбы.  В личиночной стадии гельминты паразитируют в теле рыб и вызывают гельминтозы рыб: клиностоматоз, диплостоматозы, гистероморфозы, постодиплостоматоз, афарингостритеоз, тиодельфиозы, лигулезы, парадилепидиоз и контрацекозы. В распространении опасных инвазий рыб практически могут играть серебристая чайка, рыжая и серая цапли, большой баклан и оба вида пеликанов.  В 60-е годы прошлого столетия Туремуратовым А.Т. [31] у рыбоядных птиц Аральского бассейна было зарегистрировано 133 вида гельминтов, из которых 47 видов, или 35,3%, развиваются с участием рыб. Это Clinostomum complanatum, Euclinostomum heterostomum, Bolboforus confusus, Diplostomum colymbi, D. commutatum, D. indistinctum, Diplostomum spathaceum, Hysteromorpha triloba, Neodiplostomum perlatum, Posthodiplostomum brevicaudatum, Posthodiplostomum cuticola, Tylodelphys conifera, T. gavia, Echinochasmus beleocephalus, E. mordax, E. muraschcinzewi, Mesorchis pseudoechinatus, M. reynoldi, Paryphostomum radiatum, Petasiger excaeretus, Pygiidiopsis genata, Cryptocotyle concavum, Metorchis crassiusculus, M. xantosomus, Hepatiarius longissimus, Opisthorchis geminus, Opisthorchis sp., Pachytrema calculus, Notaulus asiaticus, Cotylurus pileatus, Apharyngostrigea cornu, Gryporhynchus pusillum, Paradilepis scolecina, Choanotaenia porosa, Armidoskrjabinia medici, Ligula colymbi, L. intestinalis, Digramma interrupta, D. nemachili, Schistocephalus solidus, Eustrongylides excisus, Contracaecum micropapillatum, С. microcephalum, C. spiculigerum, С. spasskyi, Porrocaecum reticulatum, Desmidocerca incognita. 

Из вышеперечисленных гельминтов, обнаруженных у рыбоядных птиц Аральского моря в 60-е годы прошлого столетия, нами установлены у рыб в 2020-2021 годы 4 вида: Diplostomum spathaceum, Posthodiplostomum cuticola, С. microcephalum и  Digramma interrupta.  У рыб Малого Арала, по результатам наших исследований, больше всего паразитировали моногенетические сосальщики (14 видов), дигенетические сосальщики (8 видов) и нематоды (5 видов). Полученные нами данные подтверждаются исследованиями Даутбаевой К.А. и Сатыбалдиевой А.С. [32], которые у 6 исследованных видов рыб установили 13 видов моногенетических сосальщиков (Dactylogyrus falcatus, D. tuba, D. wunderi, D. zandti, D. crucifer, D. sphyrna, D. rarissimus, D. extensus, D. minutus, Ancyrocephalus paradoxus, Gyrodactylus medius, Dipozoon paradoxum, Paradiplozoon pavlovskii). По результатам проведенных ихтиопаразитологических  исследований у промысловых видов рыб Малого Арала нами до вида идентифицированы 14, до рода 4 вида моногенетических сосальщика. Из них 11 видов моногеней совпадают с видами установленными учеными из Каракалпакского филиала АН УзССР и только 6 установленных нами. Учитывая, что установленные нами в ходе ихтиопаразитологических исследований из 14 видов моногенетических сосальщиков с предыдущими исследованиями совпадает 9 видов, можно утверждать, что 5 из них (Dactylogyrus pavlovskii, Gyrodactylus gasterostei, G. cernuae, Paradiplozoon rutili, P. vojteki) новые для Малого Арала. Это может быть связано с тем, что при интенсивном опреснении вместе с рыбами из пресноводных водоемов бассейна Сырдарья в воды Малого Арала проникли и эти виды моногенетических сосальщиков. Естественные водоемы, как правило, заселены животными, которые реагируют на колебания условий их обитания неодинаково. Среди них встречаются виды, весьма чувствительные к неблагоприятным воздействиям внешних факторов. Моногенетические сосальщики исключительно многочисленная группа эктопаразитов рыб. Однако в водоемах, подвергающихся многофакторному загрязнению, наблюдается качественное и количественное их обеднение. Отдельные их представители обладают неодинаковой устойчивостью к токсикантам [33]. 


Учитывая сельскохозяйственный (агроэкологический) прессинг со стороны растениеводства, в водоемах Сырдарьинского бассейна, в том числе в водах Малого Арала накапливаются токсиканты разного вида (пестициды и тяжелые металлы), что привело к обеднению количественных и качественных показателей моногенетических сосальщиков. Обеднение качественных и количественных показателей моногенетических сосальщиков может быть связано с интенсивным опреснением вод Малого Арала. Но это теория весьма сомнительна, так как Dactylogyrus falcatus, D. rarissimus, D. minutus часто регистрируются в пресных водоемах Северного полушария [34, 35].

Класс дигенетических сосальщиков представлен в наших исследованиях метацеркариями семейства Diplostomidae и Strigeidae. Рыба участвует в биологическом цикле многих диплостоматид как дополнительный хозяин, рыбоядные птицы и млекопитающие в качестве дефинитивных. Взрослые формы живут в кишечнике рыбоядных птиц и млекопитающих. Метацеркарии паразитируют у рыб и нередко вызывают опасные заболевания, особенно среди молоди рыб, причиняя этим большой ущерб рыбному хозяйству.   У рыб и рыбоядных птиц Аральского моря диплостоматиды регистрируют десятки лет, так как профилактические мероприятия в природных биоценозах обычно не проводятся. Больше всего дигенетических сосальщиков нами выявлено у щуки - 6 видов (Diplostomum spathaceum, Diplostomum volvens,  Diplostomum helveticum, Diplostomum gobiorum, Tylodelphys clavata, Diplostomum mergi); у судака обыкновенного - 5 видов (Diplostomum spathaceum, Diplostomum gobiorum, Diplostomum helveticum, Posthodiplostomum cuticola, Tylodelphys clavata); у аральской плотвы - 5 видов (Diplostomum spathaceum, Diplostomum helveticum, Diplostomum gobiorum, Diplostomum volvens, Tylodelphys clavata) и у чехони - 4 вида (Diplostomum spathaceum, Tylodelphys clavata, Diplostomum volvens, Posthodiplostomum cuticola).  Нематод  больше выявили у леща и плотвы по 3 вида у каждой рыбы. С целью снижения экстенсивности поражения рыб Малого Арала диплостоматидами, особенно щуки, судака, плотвы и чехони, необходимо в течение 2-х лет проводить отпугивание птиц (отстрел запрещается). Для предотвращения большого скопления водоплавающей рыбоядной птицы и её гнездований следует скашивать водную растительность, разорять их гнезда в весенне-летний период в течение 1-2 лет. Серебристая чайка, рыжая и серая цапля, большой баклан и оба вида пеликанов являются распространителями опасных инвазий рыб. Отпугивание птиц на постоянной основе (к примеру в течение 3-5 лет) запрещается, ввиду нарушения экологического равновесия в природе. Сокращения численности моллюсков, которые также участвуют в цикле развития диплостоматид, можно добиться путем вселения в водоемы рыб бентофагов (карпа и др.), которые их выедают. 

Для профилактики постодиплостомоза может быть предложен только один метод. Это отпугивание голенастых птиц (отстрел запрещается). Касательно первых промежуточных хозяев брюхоногих моллюсков-катушек, их наличие в море является важным в питании рыб, поэтому при такой низкой экстенсивности инвазии, никаких работ по уменьшению количества моллюсков в море не требуется.  

В цикле развития установленых до вида у леща, обыкновенного судака, жереха, аральской плотвы нематоды Contracaecum microcephalum принимают участие рыбоядные птицы. Облигатные промежуточные хозяева Contracaecum microcephalum - рачки отрядов Cyclopoida и Calanoida; факультативные промежуточные хозяева - личинки стрекоз, мальки рыб; резервуарные хозяева - личинки стрекоз, ручейников, двукрылых, рыбы; дополнительные хозяева - пресноводные рыбы; дефинитивные - баклан, цапли, кваква, речная крачка [36,37]. Поэтому, если в отдельные годы будет отмечена высокая экстенсивность поражения рыб Contracaecum microcephalum, то необходимо будет вести борьбу, прежде всего, с птицами (разорять их гнезда, отпугивать птиц). Однако отпугивание птиц на постоянной основе (к примеру, в течение многих лет) запрещается, ввиду нарушения экологического равновесия в природе. Борьба с паразитическими ракообразными в Малом Арале может носить лишь профилактический характер при зарыблении водоемов. В случаях эпизоотий, необходимо будет проводить интенсивный отлов зараженной рыбы.

Наиболее приемлемым местом для профилактических работ, пожалуй, являются шлюзы Малого Арала, где сбрасывается избыток воды. В этих местах  создаются идеальные условия для ловли мелкой рыбы и здесь, несмотря на сильный ветер, А.Ф.Ковшаря, кормятся много чаек и крачек.
Таким образом, для сохранения эпизоотического и экологического благополучия в Аральском море необходимо:

1) При прогнозировании допустимых уловов ежегодно проводить эпизоотологический мониторинг по паразитарным болезням рыб.

2) На рыбообрабатывающих предприятиях осуществлять контроль за утилизацией отходов, содержащих внутренние органы и паразитов.

3) Уничтожать мелкие колонии рыбоядных птиц с тем, чтобы они концентрировались в более крупных, но редко расположенных колониях. Колонии следует разорять до того как птицы начнут насиживать яйца. 

4) Весной до начала кладки яиц в районах лова рыбы производить отпугивание серебристых чаек, серых и рыжих цапель в целях снижения их численности. 

5) Вести отстрел больших поганок с целью снижения их численности на озерах, где они наиболее многочисленны и где происходит нагул молоди рыб.

6) Для сокращения численности моллюсков, которые участвуют в цикле развития диплостоматид, проводить зарыбление Малого Арала рыбами бентофагами, в частности карпами, которые их выедают. 

7) Для зарыбления Малого Арала использовать рыбу только из благополучных по паразитарным болезням искуственных водоемов (рыбопитомники).

8) Проводить интенсивный отлов восточного леща, чехони и плотвы (это виды рыб, у которых больше всего обнаружено паразитов, в т.ч. моногенетических сосальщиков).  
9) Учитывая отсутствие паразитов у сазана ежегодно проводить зарыбление моря двухлетками сазана только из благополучных  рыбопитомников. 

10) Для преумножения численности сазана в море увеличить промысловую нагрузку на леща, а также проводить мелиоративный отлов малоценных сорных видов рыб.
3 Обобщение и оценка результатов исследований
В настоящее время в республике, как и по всей стране, проводится большая работа по восстановлению и увеличению рыбных запасов. В связи с этим большое значение приобретает оценка и контроль паразитологической ситуации для обеспечения эпизоотического благополучия, а также реализация системы мероприятий, позволяющих вести борьбу с паразитарными болезнями рыб.


В ихтиофауне Аральского моря в видовом отношении наиболее богатым является семейство карповых. К нему относится 12 видов рыб (лещ, белоглазка, сазан, вобла, шемая, аральский усач, туркестанский усач, жерех, чехонь, красноперка, язь, карась серебряный). Аральский усач в единичных случаях встречается в пятом рыбопромысловом районе, т.е в устьевой части реки Сырдарья. В экспериментальных уловах, а также в уловах рыбаков встречались особи размером от 220 мм весом 310 гр, до 325 мм весом 562 гр. Второе место занимают окуневые: судак, окунь, ерш, а остальные сомовые (сом), щуковые (щука), колюшковые (колюшка) и змееголов представленные каждый одним видом. За сравнительно короткий промежуток времени в Малом Аральском море промысловой численности достигли  аральская плотва, сазан, лещ, судак, жерех, чехонь, красноперка и щука.  Современная ихтиофауна Малого Аральского моря представлена 22 видами рыб. К промысловым относятся 14 видов - лещ, судак, щука, жерех, сазан, карась, плотва, чехонь, змееголов, сом, шемая, белоглазка, белый амур, белый толстолобик. К непромысловым относятся 8 видов - красноперка, окунь, язь, камбала, усач (краснокнижный), атерина, бычок, колюшка (сорные рыбы)
Паразитофауна 1097 исследованных рыб представлена дигенетическими сосальщиками, моногенетическими сосальщиками, нематодами, цестодами, паразитическими рачками и плероцеркоцидным ремнецом. Больше всего были инвазированы паразитами лещ, аральская плотва, чехонь, судак обыкновенный и щука, которые составляют основу промысла в Малом Арале.
У восточного леща установлено 21 паразит, до вида определны 18, не определены 3.  У жереха обнаружено 6 паразитических организмов, установлены до вид5, не установлен 1. Аральская плотва была инвазирована 19 паразитами, до вида установлено 17 паразитов, не установлено 2. У шемаи установлено всего 5 паразитов, до вида определены 3, не определны 2 паразита. Из 82 исследованных карасей лишь у одного карася был установлен 1 дигенетический сосальщик Diplostomum spathaceum. У чехони, в наших исследованиях, обнаружено 13 паразитов, из них до вида установлено 11 паразитов, не установлено 2. У обыкновенного судака нами было установлено 13 паразитов, из них до вида были определны 10, не установлены до вида 3 паразита. У исследованных щук установлено 6 дигенетических сосальщиков. У одного змееголова выявили 2-х Diplostomum spathaceum, у второго – 6.
У сазана и белоглазки не было выявлено ни одного паразита. 

Обобщая результаты паразитологических исследований можно заключить, что зараженность рыб Малого Аральского моря достаточно высокая (0,43-100%). Однако обнаруженные виды паразитов при установленной интенсивности инвазии (1-40 экз) не приведут к массовому мору рыбы. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На сегодняшний день в Малом Аральском море из 22 видов рыб осваивается 14 видов:  лещ, судак, щука, жерех, сазан, карась, плотва, чехонь, змееголов, сом, шемая, белоглазка, белый амур, белый толстолобик. По данным исследований  в Малом Аральском море и в целом бассейне зарегистрировано 2 вида рыб, занесенных в Красную книгу Республики Казахстан: Acipenser nudiventris Lovetsky, 1828 – шип, Barbus brachycephalus Kessler, 1872 – аральский усач (Barbus brachiocephalus brachiocephalus Kessler) (далее усач). Заметно снизились  размерно-весовые показатели камбалы-глоссы Малого Аральского моря, что связано с происходящими изменениями в гидрохимическом режиме моря. В результате опреснения Малого Арала с каждым годом увеличивается численность аборигенных пресноводных промысловых рыб и расширяется ареал их распространения. Это в свою очередь ухудшило обеспеченность кормом камбалы, что привело к снижению ее биологических показателей. Анализ этих данных показывает, что камбала  встречается в промысловых районах в единичных случаях,  где наблюдается наибольшая соленость воды в заливе Бутаков (ІІІ  промысловый район).
В настоящее время основу промысла составляют: лещ, судак, щука, жерех, сазан, карась, плотва, чехонь, красноперка. К немногочисленным видам относятся белый толстолобик, змееголов, язь,  белоглазка, окунь.  Единично в уловах присутствуют камбала глосса, сом, шемая. 

В 2020 году промысловая ихтиофауна  Малого Аральского моря была представлена 16 видами рыб, 9 из которых составляют основу промысла. К немногочисленным относятся 6 видов и 1 вид в единичных уловах. В 2021 году ихтиофауна Малого Аральского моря представлена 22 видами рыб. Промысловым относятся 14 видов:  лещ, судак, щука, жерех, сазан, карась, плотва, чехонь, змееголов, сом, шемая, белоглазка, белый амур, белый толстолобик. Непромысловым относятся 8 видов: красноперка, окунь, язь, камбала, усач (краснокнижный), атерина, бычок, колюшка (сорные рыбы). 
Современное состояние популяций рыб Малого Аральского моря можно охарактеризовать следующими положениями:

· относительно высокой степенью биоразнообразия ихтиофауны Аральского моря в сравнении с другими водоемами бассейна;

· увеличением изменчивости структурных и биологических показателей в популяциях рыб, усиленно эксплуатируемых промыслом (судак, щука, сазан, жерех);

· относительной стабильностью показателей карася, плотвы, чехони, шемаи;

· численным доминированием леща при слабой изменчивости структурных и биологических показателей популяции.


В ихтиофауне Аральского моря в видовом отношении наиболее богатым является семейство карповых. К семейству карповых относится 12 видов рыб (лещ, белоглазка, сазан, вобла, шемая, аральский усач, туркестанский усач, жерех, чехонь, красноперка, язь, карась серебряный). Аральский усач в единичных случаях встречается в пятом рыбопромысловом районе, т.е. в устьевой части реки Сырдарья. В экспериментальных уловах, а также в уловах рыбаков встречались особи размером от 220 мм весом 310 гр, до 325 мм весом 562 гр. Второе место занимают окуневые: судак, окунь, ерш, а остальные сомовые (сом), щуковые (щука), колюшковые (колюшка) и змееголов представлены одним видом.

В результате проведенных ихтиопаразитологических исследований до вида установлено 33 паразита, в том числе 14 видов моногенетических сосальщиков Paradiplozoon rutili, Paradiplozoon vojteki, Dactylogyrus extensus, Dactylogyrus tuba, Dactylogyrus wunderi,  Dactylogyrus auriculatus, Dactylogyrus simplicimalleata, Dactylogyrus pavlovskii, Dactylogyrus sphyrna, Ancyrocephalus paradoxus, Gyrodactylus gasterostei, Gyrodactylus elegans, Gyrodactylus cernuae, Diplozoon paradoxum; 2 цестода Khawia sinensis, Digramma interrupta; 8 видов дигенетических сосальщиков Diplostomum spathaceum, Diplostomum volvens, Diplostomum gobiorum, Diplostomum helveticum, Diplostomum  mergi, Tylodelphys clavata, Posthodiplostomum cuticola, Ichthyocotylurus variegatus;  5 видов нематод: Contracaecum squali, Contracaecum microcephalum, Thominx tuberculata, Capillaria brevispicula, Camallanus lacustris; 4 вида паразитических ракообразных Sinergasilus major, Ergasilus sieboldi,  Ergasilus briani, Argulus japonicus.  

Не установлено до вида 6 паразитов: из моногенетических сосальщиков 4 вида Paradiplozoon sp., Dactylogyrus sp., Gyrodactylus sp., Diplozoon sp., из паразитических ракообразых один вид Lernaea sp., из нематод 1 вид Nematode larvaе. 

К специфичным видам традиционно можно отнести моногенетических сосальщиков, кроме парадоксального спайника у которого систематическое положение требует дополнительных исследований.
Полиспецифичными видами являются все глазные трематоды и паразитические ракообразные, установленные в ходе ихтиопаразитологических исследований в Малом Арале.
Всего за отчетный период исследовано 1097 особей 11 видов рыб. Паразиты были обнаружены у 9 видов рыб (леща, жереха, аральской плотвы, шемая, карася, чехони, обыкновенного судака,  щуки,  змееголова) с различной экстенсивностью и интенсивностью инвазии.   Больше всего встречались у рыб могонетические сосальщики (14 видов), дигенетические сосальщики (8 видов) и нематоды (5 видов).

В результате анализа результатов исследований у 6 видов рыб (лещ, обыкновенный судак, чехонь, жерех, аральская плотва, шемаи) основную часть паразитофауны составили моногенетические сосальщики Paradiplozoon rutili, Paradiplozoon vojteki, Dactylogyrus extensus, Dactylogyrus tuba, Dactylogyrus wunderi, Dactylogyrus auriculatus, Dactylogyrus simplicimalleata,  Dactylogyrus pavlovskii, Ancyrocephalus paradoxus, Diplozoon paradoxum, Gyrodactylus gasterostei, Gyrodactylus elegans, Gyrodactylus cernuae. 

Дигенетические сосальщики (Diplostomum spathaceum, Diplostomum volvens, Diplostomum gobiorum, Diplostomum helveticum, Diplostomum  mergi, Tylodelphys clavata, Posthodiplostomum cuticola, Ichthyocotylurus variegatus), которые относятся к полиспецифичным паразитам, т.е. общим для многих видов рыб,  обнаружены также у 6 видов рыб (восточный лещ, обыкновенный судак, аральская плотва, щука, чехонь, змееголов). 
Установлено до вида 5 нематод у леща, обыкновенного судака, жереха, чехони, аральской плотвы. Это Contracaecum squali, Contracaecum microcephalum, Thominx tuberculata,  Camallanus lacustris,  Capillaria brevispiculа. Nematode larva (до вида не установлена). 

Впервые у чехони обнаружена нематода Thominx tuberculata.

Нематоды Thominx tuberculata не установлены у рыб в 2010 году Даутбаевой К.А., Сатыбалдиевой А.С., так как ими были исследованы только паразиты жаберного аппарата карповых рыб.  Thominx tuberculata не выявлена и Османовым С.О. в Аббаском, Сарбасском, Муйнаксом, Джалтырбасском, Бугуньском заливах Арала. Однако все остальные виды паразитов, обнаруженные нами у рыб Малого Арала, были установлены еще в 60-70-е годы прошлого столетия Османовым С.О.  

Таким образом, в результате исследований, установлено, что ихтиофауна Малого Аральского моря состоит из 14 видов рыб. В паразитофауне 11 исследованных рыб присутствуют дигенетические сосальщики, моногенетические сосальщики, нематоды, паразитические рачки.  
На основе полученных результатов опубликована 1 статья в журнале «Вестник КазНУ имени аль-Фараби. Серия биологическая», рекомендованном КОКСОН МОН РК; Разработаны и изданы рекомендации «Мероприятия по обеспечению эпизоотического  благополучия с целью сохранения и преумножения рыбных ресурсов Малого Арала». 
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ПРИЛОЖЕНИЕ  А 
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HCCIIE/I0BATE/ILCKUH BeTePUHAPHEL HHCTHTYT)

1.1 Tlo mupuopurery: 4.YCTOHYHBOE Ppa3sBHTHE AarpoONPOMBIIUICHHOrO KOMILIEKCA H
6€30MaCHOCTh CETbCKOXO03SHCTBEHHOMN IPO/IYKIIHH.

1.2 Tlo noanpuoputety: 4.2. OBGecnedeHne BeTepHHApHON Ge3omacHocT. [lpukianmbie
HCCIICIOBAHMSL.

1.3 Tlo Teme npoekra: UPH NeAP08955829 «PaspaGoTka pekoMeHauuii s obecreyeHus
3MHU300THYECKOro 6J1aronoiyyns Ha OCHOBE H3yyeHHs HXTHO(ayHbI ¥ mapasutodayHsl pei6 Maso-
ro Apaja, HMEIOLIMX POMBICIIOBOE 3HAYCHHE).

1.4 O6masa cymma npoexra 5 000 000 (nsTh MHIHOHOB) TEHI'e, B TOM YHCIIE C PasOUBKOI
110 TOJIaM, JUIsl BBITIOIHEHHS PaboT COrNIACHO MyHKTY 3:

- 1a 2020 rox - B cymme 3 000 000 (Tpn MH/UIHOHA) TEHTe;

-1#a 2021 rox - B cymme 2 000 000 (aBa MuIIHOHA ) TEHTE.

2. XapaKkTepHCTHKA HAYYHO-TEXHHYECKOI NPOAYKIMHE N0 KBATHPHKALMOHHBIM
NPH3HAKAM H 9KOHOMHYECKHE M0KA3aTeH

2.1 Hanpasnenue paGoTsi: BerepunapHas napasutonorus

2.2 Obnacth npuMeHenus: Berepunapus

2.3 KoHeuHbIi pe3ynbTar:

-3a 2020 ron:

- coucnonautensmMu npoexra (TOO «HIIL[ peiGHOro xossiictea») GyzeT nposeaeH
MOHHTOPHHI' COBPEMEHHOIO COCTOSIHMS MpPOMBICNIOBOH HXTHOGayHsl Manoro Apanac yuetom
9KOJIOTHH T[pPYINl, & TaKKe MW3yYeHbl YCIOBMA M cpeja oOuTaHus pei6 Masoro Apana Ha
(one ypenuuenns croka  pekn  Chipmapesi B pesyibTare  peryiMpoBaHHs  pycia
M MHTCHCHBHOT'O ONPECHEHHS MOPS;

- Oyner usyuena napasutodayna GoHOBBIX BHA0B b6 Manoro Apana. CucremaTH3npoBa
COHCOK [IapasuTOB € ONMCAHMEM BWJA, pOJa, ceMelcTBa. YCTaHOBJIEHBI Haubolee
PacnpoCTpaHEHHbIE U NATOTCHHbIE BU/IbI APA3UTOB, @ TAKKE CreUH(HYHbIE, TOMHCHeNHDHYHbE H
HOBBIC MX BH/bl Y aOOPHMIeHHBIX H aKKJIMMATH3MPOBAHHBIX B Mamom Apane pwi6. Onpesenena
9KCTEHCHBHOCTb M HHTEHCHBHOCTb 3apPaKeHMs NapasHTaMH KaXIOro BHJA MCCIEA0BAHHOM PhIOHI,
UMEIOLIEH NPOMBICIOBOE 3HAYEHHE, CTENeHb PACIPOCTPAHEHHS TOIO MJIH HHOIO BHJA NMApasHTa u
ap;

-IpH  BHJIOBOH HMICHTHOHKALMH TMApa3sHTOB OTJAEJBHBIM CIHCKOM OyayT BblIEIEHbI
NapasuTEl, ONACHLIC JUIA YeOBEKa HJH CHOCOOHbIE MOPTHTh TOBApHBIH BHX PBHIOBI M PHIGHOI
TPOAYKIIHH.

-3a 2021 rox:

- coucnomaurensMu npoekta (TOO «HIIL[ pwibnoro xossiictBa») Oyzer mposexeH
MOHMTOPHHI COBPEMECHHOIO COCTOSIHMS IPOMBICIIOBOH HXTHODayHBl Majoro Apaiac ydeTom
9KOJIOTHH TpYNI, a TakKe MW3ydeHbl YCIOBMS W cpena oOuTanus pei6 Majoro Apana Ha
(one yenmuenns croka  pekn  Chlpiappst B pe3yibTare  peryJHpOBaHHS  pycia
M HHTEHCHBHOTO OMPECHEHHS MOPS;

- Gyzier usyuena napasurtodayHna GpoHOBBIX BHAOB peib Maiioro Apana. CHCTeMAaTH3HPOBaH
CIHCOK Mapa3uTOB C ONHMCAHMEM BWJA, pOJa, ceMeicTBa. YcTaHOBNeHH HauGolee





[image: image6.png]PaCPOCTPaHEHHEIE U NIaTOTEHHBIE BH/IBI I1APA3HTOB, A TAKIKE CIIeLpHIHEIE, nosucrenHGIHEe 1
HOBBIE HX BH/bI y aGOPHIEHHBIX W AKKTHMATH3HPOBaHHBIX B Marom Apane phi6. Onpenencra
5KCTEHCHBHOCTD H MHTCHCHBHOCTD 3ap@KEHHS NApa3HTaMH KakI0ro BHJA HCCIIETOBAHHON PHIObL,
MMeIOIIeil POMBICJIOBOE 3HAYEHHE, CTENeHb PACIPOCTPAHEHHs TOTO MM HHOTO BH/A NapasdTa H
J1p;

-pH  BHJOBOH MIGHTH(UKALMH NApAa3MTOB OTHEIbHBIM CIHCKOM OyayT BBUICTCHBI
[APa3HTEl, ONACHBIE JUIS YeJOBEKA WIH CIIOCOOHbIE MOPTHTh TOBApHbI BH pbiObl M PLIOHOIN
TIPOTYKIHH.

- Gyayr pa3paboTaHBl Hay4HO-OGOCHOBAHHBIE NPEUIOKEHHS 10 CHHXKCHHIO DPHCKOB
pacnipocTpanenus Hanbosiee NATOrGHHBIX MAPA3HTOB C LENBIO COXPAHCHHS H MPEYyMHOKEHHS
pBIOHEIX pecypcoB Manoro Apana;

- Gymer omybnmkoBama | cTaThs B OTEUECTBEHHOM W3J@HHH C HEHYJIEBBIM HMIAKT-
daxropom, pekomenzoaniom KOKCOH MOH PK, nozana 1 npunsta B nedars 1 crarbs B OTHOM
M3 PEICH3MPYEMBIX HAay4YHbIX H3aHWil, BXOZAMHX B 4 KBapTHib B Gase Web of Science mmi mme-
fommx npouentuib no CiteScore B 6ase Scopus ne Menee 35.

2.4 Ilatentocnocobnocts: Henarentocnocoden.

2.5 Hayuno-TexHu4eckuii ypoBeHb (HOBH3HA): HayuHas HOBH3HA JAHHOIO IPOEKTA
3aKJI09AETCsl B IPOBEACHHH MCCIIe0BaHHH MapasHTodayHel pbid ApaibCKOro MOps H NOIyYCHHH
HOBBIX JAHHBIX, KOTOPBIE TO3BOJIAT pa3paboTaTh peKOMEHIAUMH A olecnedeHus
SIH300THYECKOTO 671aronojyuns, ¢ UEJIblO COXPAHEHHS H NPEYMHOKEHHsS PBIOHBIX pecypcoB
Masoro Apana. Koneuso e, MOTydyeHHbIE CBEJIEHHS O MapasHTapHbIX Gosesnsx peid Manoro
Apaza, B CBA3H C CKAaThIMH CPOKAMHM MCCIe[0BaHHH, OyIyT KpaiiHe OrpaHHYEHHBIMH, TEM He
MeHee, M03BOIAT chOPMHPOBATH OOLLYIO KapTHHY NapasdTo(ayHbl MPOMBICIOBBIX PbIO, BBIBUTH
HauboJiee NaToreHHsle, HPOKO PACIIPOCTPAHEHHBIE M OIIACHBIE /LIS YeJI0BEKA BHIBL

2.6 Mcnonp3oBanne HayYHO-TEXHHYECKOH NPOAYKIMH ocymecTssiercs: Menonuurenem.

2.7 Bujt HCronb30BaHus pe3yJibTaTa HayqyHOH W (MIIH) HayYHO-TEXHHYECKON JACATEIbHOCTH!
OTYETEI, HAYYHbIC ITyOIMKALHH.

3. HaumenoBanue paboT, CPOKH MX PeaJU3ALHH H PE3YJILTATbI

[Iudp | Hanmenosanue paGot mo | Cpok BEIMOTHEHHA™® Osxuzaemslit pesysbrar*

sananu | JloroBopy u ocﬂcmmﬂet e e

51, 9Tana | JTarbl ero BHINOJIHEHUS

yaHHe
2020 rox

1. [lpoBecTH  MOHHMTOpHHT | OKTAOph | Jexabpb | Comcnomuutensmu npoekra (TOO
coBpemennoro coctosuus| 2020rT. | 2020r. |«HIIL peiGHOTO X03siicTBA») GyeT
MPOMBICIIOBOH HayaT MOHHTOPHHI' COBPEMEHHOIO
HXTHODAYHBI Masoro COCTOSHHUS IIPOMBICIIOBOM HXTHO(AYHBI
Apana ¢ y4eToM Mauioro Apaia ¢ y4eToM 9KOIOTHH
9KOJIOTHH TPYIIN, H3YYHTh IPYIII, & TAKXKE H3YYEHbI YCIOBHA H
YCIOBHS " cpeny cpeia oburanus peid Manoro
oburanus pei® Manoro Apana Ha )oHe yBeJTHYCHHS CTOKA
Apana Ha pexu Chipaapbs B pesysibTaTe
(oHe yBeHUeHHs CTOKA PperyMpoBaHHs pycia
peku Crlprapbst B M HHTEHCHBHOTO ONPECHCHUSA MOPS.
pesyibrare
peryJMpoBaHus  pycia
M HHTEHCHBHOTO OIpECcHe
HHUSL MODPSI





[image: image7.png]Usyuuts napasutodayny | oktsbpb | aexabpp | byaer Hadato usyuenue

IIPOMBICIIOBBIX BHAOB pBi6 | 2020T. | 2020T. |napasutodayHbl GOHOBLIX BHIOB jusG

Maroro Apana Mauoro Apana. ByayT Hadarsl paGoTEl
0 CHCTEMATH3AIMH CITHCKA MapasuToB
C ONMCAaHHeM BHJ, POJIa, CeMeiicTBa;
YCTAaHOBIICHHIO HanGonee
PacnpOCTPaHEHHbIX H NaTOT€HHBIX
BH/IOB N1apPa3HTOB, @ TAKKE
crenu(pHIHBIX, MOIMCIIEUMPHYHBIX 1
HOBBIX HX BHZIOB Y aOOPHTEHHBIX H
AKKIMMATH3HPOBAHHBIX B Manom
Apasie pbIO; OnpeeneHuIo
9KCTEHCHBHOCTH M HHTEHCHBHOCTH
3apakeHHs IAPa3HTAMH KaikI0ro BUaa
HCCIIeI0BAHHOM PhIObL, HMEIoIIeH
[IPOMBICTIOBOE 3HAYEHHE, CTCNIEHH
PacIpoCcTpaHeH s TOrO WK HHOTO
BHJIA 1Apa3HTa U JIp.

OnpenenuTs BIUsHAE okT0ps | Aekabpb |Byner HawaThl paGoTEI 1O BHIOBOM

Napa3sHTOB HAa KAYeCTBO 2020r. | 2020r. |uneHTHGHKAIMH MapasHTOB.

PBIGHO# IPOAYKIIHH OTzeNbHBIM CIHCKOM OyyT BBIIE/ICHBI

Manoro Apaina, MapasuTel, ONACHBIE UL YeJIOBEKA HIIH

IKCIOPTHPYEMOH B CrocoOHBIE TNOPTHTH TOBapHBIA  BHJL

CTpaHbl OJIMKHETO 1 PBIOBI M PHIGHOM IPOIYKIIHH.

JIaIbHEro 3apyOekbs

2021 rox

ITpoBecTH  MOHMTOPHMHT | SHBaph 10 15 | Coucnonuutensimu npoekta (TOO

coBpemenHoro cocrosinmsi| 2021 r. | asrycra |«HIIL] peiGHoOro Xo3siicTea») Oyaer

TIPOMBICIIOBO# 2021 r. |mpoBeJeH MOHHTOPHHI COBPEMEHHOIO

UXTHO(DAYHEI Mauioro COCTOSIHUS TIPOMBICIOBO HXTHO(ayHBI

Apana ¢ YUETOM Masoro Apana ¢ y4eToM 9KOJIOTHH

9KOJIOTHH TPYIII, H3Y4HTh rPyII, a TAKXKe H3y4eHbl YCIOBHSA H

YCIOBHS " cpexy cpena oburanus peid Manoro

oburanus  pei6  Manoro Apaia Ha oHE yBETHUEHHS CTOKA

Apana Ha peku ChIp/iapbsi B pesysibTare

(hoHe yBenHUCHHUS CTOKA peryJIMpoBaHus pyciia

PpeKH Ceipaapbs B M HHTEHCHBHOT'O OIPECHEHHS MOPSL.

pe3ynbraTe

PperyIupoBaHHsI pycna

H HHTEHCHBHOTO OIpecHe

HHS MOPsi





[image: image8.png]W3yynts mapasutodayHy | sHBaphb Jlo 15 | Byzner usyuena napasutodayna
TIPOMBICJIOBEIX BHIOB pBI6 | 2021 r. | aBrycra |donoBbIX BHIOB psib Manoro Apana.
Masioro Apana 2021 r. |CucTeMaTH3HPOBAH CIHCOK NApa3HTOB
C OIMCAaHHeM BHA, Poja, ceMeiicTpa.
Yeranosnensl Hanbolee
PacrpoCTpaHEeHHbIE U NATOreHHEIE
BH/IBI 1APA3HTOB, 4 TAKIKE
cnenuduunble, nonucneHUYIHbE 1
HOBBIE MX BHJIbI Y aDOPHUTEHHBIX H
aKKITMMaTH3HPOBaHHBIX B Manom
Apane psib. Onpesieniena
9KCTEHCHBHOCTb H HHTEHCHBHOCTH
3apakeHHA Mapa3uTaMH KaXkI0ro BHIA
HCCIIEI0BAHHOI PHIOLI, HMeIoIeH
TIPOMBICIIOBOE 3HAYEHHE, CTENeHb
PacpoCTpaHEeH s TOIO HIIH HHOTO
BHJIA IAPA3HTa M JIp.
OnpeeuTs BIUsIHIE SIHBaph Jo 15 |Ilpu BHIOBOIT HICHTH(HKALHH
NapasuToB Ha KaueCTBO 2021r. | aBrycra |mapasHTOB OTAEIBHBIM CIHCKOM OymyT
PHIOHOMN MPOIYKIHK 2021 r. |BbIAEICHBI ~[ApA3UTHI, OMNACHBIE JUIS
Manoro Apaia, YeJIoBeKa MJIH  CrOcoOHbIE MOPTUTH
IKCIIOPTHPYEMOH B TOBAapHBIH BHJ pBIOBI M PHIOHOIN
CTpaHbl OIIHKHEro U TPOIYKIIHH.
JlaJibHero 3apybexbs
PaspaGotatb u wW3marb| WIOHB uonb | Bynyr paspaboranbi Hay4YHO-
Hay4yHO-000CHOBAaHHbIE 2021r. | 2021r. |0GOCHOBaHHBIE — NpEIIOKEHHA  TO
PEKOMEHIaHK Juist CHHJKEHHMIO PHCKOB PacIpOCTpaHEHUs
obecrieueHus Haubonee MATOreHHLIX MapasHTOB C
9MU300THYECKOTO LENBIO COXPAHEHHS M IPECYMHOKEHHS
Onaromosyuusi ¢ LENBIO PHIGHBIX pecypcoB Maioro Apaia.
COXpaHeHHS "

NPEYMHOMKEHHS  PhIOHBIX

pecypcos Masnoro Apana
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INoaroToBuTh MO MaTepu-
anam pe3ylbTaToB HCCIIe-
JIOBAHHH ¥ OMyOJIMKOBATh
1 craTei0 B OTEYeCTBEH-
HOM H3JaHHH C HEHYJe-
BBIM  HMIIAKT-(aKTopoM,
PEKOMEHIOBAHHOM
KOKCOH MOH PK, mo-
JaTth B I1e4aThb 1 craTeio B
OIMH M3 PELEH3UPYEMBIX
Hay4yHBIX H3JaHHi, BXO-
JAIEX B 4 KBapTHIb B
6aze Web of Science uiu
HMEIONIMX  MPOLCHTHIIL
no CiteScore B 6aze Sco-
pus He MeHee 35.
INoaroToBuTh M HpeEacTa-
Buth order B KH MOH
PK.

STuBapb
2021 r.

Jlo 15
aBrycra
2021 r.

ITo maTepHanam pe3ynbTaToB HCCIIE/I0-
Banui Oyaer omybnukosana 1 craths B
OTEYECTBEHHOM H3/IaHHH C HEHYJICBBIM
HMIAKT-(haKTOPOM, PEKOMEHIOBAHHOM
KOKCOH MOH PK, nozjana u npuHs-
Ta B neyatb | cTaThs B OAHOM M3 pe-
LEH3HUPYEMbIX HAY4YHBIX HSIlaHHﬁ, BXO-
nsmpx B 4 kBaptwib B Gaze Web of
Science MM MMEIOIMX IPOLEHTUIH
no CiteScore B 6ase Scopus He MeHee
35.

Ot 3akaszuyuxa:
Tpeacenarenns I'Y «Komurer naykn
Munucrepersa obpazoanust 1 Hayku PK»

O3HaKOMJICH:

Hayunblii pykoBOHTE b IPOSKTA
~

Q % - AbubaeBa A.A
MOZITHCh)









ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
Отчет о патентных исследованиях
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0 TATeHTHBIX KCCIICJOBAHUSIX II0 BEHITONHEHUIO TeMbl «Pa3paboTka pekoMeHIanwi mamnd
ofecrieueHus] SMU300THYECKOTO OJATOMONydrss Ha OCHOBE U3YYEHHs UBXTHO(DAyHbl H
napasuTodaynsl peid Majoro Apana, HMEIONIMX HPOMBICIIOBOS 3HAUYCHHE» IO OXOMKETHOH
nporpamme 217 Haywynas w/wiaM HaydHO-TEXHHUECKas JCSITEIHHOCTb, MO IPUOPHTETY:
Ycroitunsoe pa3BUTHE arponpOMBIILIEHHOTO KOMIUIEKCa u 6e30I1acHOCTh
CENTbCKOXO3SIMCTBEHHONW MPOAYKIHH, MOANPHOPUTETY: «DyHIaMeHTalbHbIE U IPHKIATHBIE
uccnenoBanns B obmacta Omonoruu. [Ipobmemsr sxonoruu. OIEHKa COCTOSHAS W MPOOIIEMEI
COXpaHeHHs OMOpa3sHooOpasus pacTUTEIBHOIO M JKUBOTHOrO Mupa PecrmyOmukm Kazaxcras.
Hayunbie OCHOBBI PpAIHOHATIBHOIO HCHOJB30BAHUS M BOCIPOU3BOJACTBA OUOJOTHYECKUX
pecypcoBy, B coorBetcTBUH ¢ [larenTHBIM 3akoHoM PecnyOnuku Kazaxcran u CT PK 'OCT P
15.011-2005 «Cucrema pa3paboTKi W MOCTaBKH MPOAYKLIHUM Ha NpPOoU3BOACTBO. IlareHTHEIE

UCCIICAOBAHMA. COI[Cp)I(aHI/Ie H IMOPpAOO0OK IPOBCICHUSD).




СТ РК ГОСТ Р 15.011-2005
Таблица В.6.4 – Количество опубликованных охранных документов по годам (изобретательская активность)
	Объект техники и его составные части


	Страна подачи заявки
	Количество патентов, опубликованных заявок по годам подачи заявки (исключая патенты-аналоги)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13


НЕ ОБНАРУЖЕНО
СТ РК ГОСТ Р 15.011-2005
Таблица В.6.5 – Взаимное патентование
	Национальная принадлежность заявителя
	Страна патентования
	Количество патентов
	Всего

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	национальных  патентов
	запатентовано в других странах

	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12


НЕ ОБНАРУЖЕНО
СТ РК ГОСТ Р 15.011-2005
Таблица В.6.6 – География патентования объектов промышленной собственности исследуемыми фирмами (по патентам-аналогам)
	Наименование       фирмы патентов             владельца
	Наименование технического решения (изобретения)
	Номер первичной заявки
	Дата   приоритета
	Дата публикации первичной заявки
	Номера выданных патентов (поданных заявок) по странам выдачи

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13


НЕ ОБНАРУЖЕНО
СТ РК ГОСТ Р 15.011-2005
Приложение Д

(обязательное)

Формы к разделам основной части отчета о патентных исследованиях

Д.1 Технический уровень тенденции развития объекта хозяйственной деятельности 

Форма Д.1.1 Показатели технического уровня объекта техники

	Наименование

показателей
	Значение показателей

	
	
	Отечественные и зарубежные объекты 

аналогичного назначения

(с указанием моделей, фирм, стран, года известности)
	Объект по государ-ственно-му стандар-ту
	Между-народ-ные и нацио-

нальныестандар-ты
	

	
	
	[Османов С.О. Вопросы паразитологии Аральского моря (об изменениях паразитологической ситуации за 40 лет. – Ташкент, 1976. – 187 с]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	3.5
	3.6
	3.7
	3.8
	3.9
	3.10
	4
	5
	6


Продолжение формы Д.1.1
	1
	2
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	3.5
	3.6
	3.7
	3.8
	3.9
	3.10
	4
	5
	6

	Провести мониторинг современного состояния промысловой ихтиофауны Малого Арала с учетом экологии групп, изучить условия и среду обитания рыб Малого Арала на фоне увеличения стока реки Сырдарья в результате регулирования русла и интенсивно-го опреснения моря
	Предварительная разработка основ методики
	Начальные исследования
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Окончательная разработка основ методики

	Изучить паразитофауну промысловых видов рыб Малого Арала
	Предварительная разработка основ методики
	Начальные исследования
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Окончательная разработка основ методики

	Определить влияние паразитов на качество рыбной продукции Малого Арала, экспортируемой в страны ближнего и дальнего зарубежья
	Предварительная разработка основ методики
	Начальные исследования
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Окончательная разработка основ методики


СТ РК ГОСТ Р 15.011-2005
Форма Д.2.2 Оценка патентоспособности вновь созданных технических и художественно-конструкторских решений, определение целесообразности их правовой охраны
	Название технических, художественно-конструкторских решений, предлагаемых к правовой охране
	Сущность решений, предлагаемых к правовой охране
	Прототипы решений, предлагаемых к правовой охране 
	Достигаемый технический результат и его влияние на характеристики объекта хозяйственной деятельности 
	Патентоспособность и квалификация предложенных решений (возможность отнесения к изобретениям, полезным моделям,  производениям науки)
	Целесообразность правовой охраны и обоснование выбора стран патентования или причина отказа от правовой охраны и целесообразность отнесения к ноу-хау

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Разработка рекомендаций для обеспечения эпизоотического благополучия на основе изучения ихтиофауны и 
	Изучение паразитофауну промысловых рыб Малого  Арала, имеющих актуальность с социально-экономической и эпидемиологической точки зрения, позволит установить паразитов, которые способны изменять или портить товарный вид рыбы и рыбной продукции. Выявление таких, паразитов и установление степени зараженности ими 
	В 1967-1971 годы через 37 лет после известной ихтиопаразитологической экспедиции Догеля В.А. и Быховского Б.Е. (1934 год) учеными Каракалпакского филиала Академии наук Узбекской ССР под руководством Османова С.О.  у рыб Аральского моря было установлено уже 172 вида 
	На решение в данной задачи будут способствовать выработке общих рекомендаций, нацеленных на обеспечение эпизоотического благополучия, сохранение и  преумножение рыб 
	Техническое решение охраноспособно как произведение науки
	Целесообразно осуществить правовую охрану в Казахстане


Продолжение формы Д.2.2 
	 паразитофауны рыб Малого Арала, имеющих промысловое значение
	необходимо для  последующего решения вопроса о возможности пищевого или иного использования сырья или продукции, что является важным показателем при экспорте и импорте любой продукции животного происхождения.
	паразитов из 76 родов и 12 классов, 6 типов, при этом, впервые были обнаружены 64 вида и 13 родов, среди которых имелись представители коренной фауны и виды, завезенные при акклиматизации рыб. Однако отсутствовали 32 вида паразитов из 12 родов, ранее обнаруженных Османовым С.О. в 1952-1954 годах, что могло быть отчасти связано с изменением гидробиологического и гидрохимическогорежима водоема. [Османов С.О. Вопросы паразитологии Аральского моря (об изменениях паразитологической ситуации за 40 лет. – Ташкент, 1976. – 187 с.]
	Малого Арала, имеющих промысловое значение.
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CURRENT STATE OF POPULATIONS
OF THE MAIN COMMERCIAL FISH SPECIES
OF THE SMALL ARAL SEA

The Aral Sea was one of the main commercial basins until the 80s of the last century. Howev-
er, intensive water management activities aimed at regulating the upper reaches of the Syrdarya and
Amudarya rivers, which were the main sources of water supply in the Aral Sea, led to a decrease in the
water level and the sea was initially divided into two reservoirs: Small and Large.

As a result, huge damage was caused to the fishing industry of the region. And only after more than
20 years, a decision was made to restore the Aral Sea, by building a dam, in order to block the channel
connecting the Small Aral with the Big Sea. In 2005, the construction of the Kokaral separation dam was
completed.

The basis of the fishery is: bream (Abramis brama), zander (Sander lucioperca), pike (Esox lucius),
asp (Aspius aspius), carp (Cyprinus caspio), crucian carp (Carasius auratus), roach (Rutilus rutilus), sabre-
fish (Pelecus cultratus), rudd (Scardinius erythrophthalmus). The fewly presented species include silver
carp (Hypopthalmichthyx molitrix), snakehead (Channa argus), ide (Leuciscus idus), white-eyed bream
(Ballerus sapa), perch (Perca fluvatilis). Flounder glossa (Platichthys flesus), catfish (Silurus glanis), sh-
emaya (Alburnus chalcoides) that are found in catches.

According to the research of the current year, the commercial fishes in Small Aral Sea was repre-
sented by 16 species of fish, of which 9 species (Abramis brama, Cyprinus caspio, Aspius aspius, Esox
lucius, Silurus glanis, Sander lucioperca, Rutilus rutilus, Channa argus, Pelecus cultratus) form the basis
of the fishery, 6 species (Ctenopharyngodon idella, Carasius auratus, Ballerus sapa, Chalcalburnus chal-
coides, Leuciscus idus, Hypopthalmichthyx molitrix) are few and 1 species (Platichthys flesus) of fish are
isolated in catches.

This article provides a brief assessment of the state of the populations of the main commercial fish
in the Aral Sea based on research in 2019-2020.

Key words: Aral Sea, ichthyofauna, aboriginal, alien species, abundance, species composition.
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Kiwi ApaA TeHiziHiH,
Heri3ri KacinTik 6aAbIK, TYpAepiHiH, Kasipri XaFAaibl

ApanA TeHi3i eTKeH FacbipAblH 80-LIi XKbIAAAPbIHA AEMIH HETI3M KSCINTIK CyaAanTbiH 6ipi 6oAFaH.
AAaiaa ApaAa TeHI3IH CyMeH KamMTamacbhl3 eTeTIH Heri3ri Kesaepi 60Abin TabbiaaTbiH ChipAapust MeH
OMYAQPUS ©3EHAEPIHIH >KOFapfbl afbiCTapblH PeTTey XOHIHAEr KapKblHAbI CYy LlapyallblAbIFbIH
XKYPTI3Y, Cy AEHIeMIHIH TOMeHAeYIHE aAbin KeaAl xeHe Kiwi Apaa meH YakeH Apaa 6oAbin ekl GoAlkke
6oAlHAL. KeninHen Kiwi Apaa TeHi3i Te3 Kypfan, 6aAblK LapyaLlblAbIKTbIK, MAHbI3bIH >KOFAATTbI. TyLbl
CY aFfblHbl >XOK, YAKEH TEHI3AIH TY3AbIAbIFbl apTTbl.

HoTuxeciHae aiMakTbiH 6GaAbiK LIApyallblAbIFbIHA YAKEH 3aAaA KeAaal. Tek 20 >KblAAaH acTam
yakbITTaH KeriH, Kiwi Apaaabl YAKeH TeHI36eH >KaaFalTbiH KaHaAAbl 6erey makcarbiHAa Gerer caay
apPKbIAbI APaA TEHI3IH KaAMblHA KEATIPY TypaAbl welliM KabbiaaaHabl. 2005 xbiabl Kekapaa GereTiHiH
KYPbIABICHI askTaAAbl. BereTTiH KypbIAbICbIHbIH apkacbiHAA 2006 >XbIAABIH Cayip aibiHaa Apaa (Kiwi)

© 2021 Al-Farabi Kazakh National University 119
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TeHi3iHIH cy aeHreni Tywpl cybl 6ap BC 42,0 M 6earicine »xetri, 2002-2005 xbirpapbl Chipaapus
©3€HiHIH CYABIABIFbIHbIH apTyblHa biKMaA eTTi. OCbiHbIH eceBiHeH Tylibl aliMaKTbiH ayAaHbl eAsYip
YAFANABL.

Baabik ayAayAblH HerisiH KeAeci 6aabik TypAepi Kypaiabl: TabaH (Abramis brama), kekcepke (Sand-
er lucioperca), wopTaH (Esox lucius), akmapka (Aspius aspius), cazaH (Cyprinus caspio), MeHke (Carasius
auratus), Topra (Rutilus rutilus), kpiabibaasik, (Pelecus cultratus), kbisbiakaHat (Scardinius erythropthal-
mus). A3 Ke3AeCeTiH TypAepre ak aeHmaHaan (Hypopthalmichthyx molitrix), xbiaan6ac (Channa argus),
akkanpaH (Leuciscus idus), anHakes (Ballerus sapa), anabyra (Perca fluvatilis) >xaTtaabl. Kam6aaa raocca
(Platichthys flesus), >kaibin (Silurus glanis), wumait (Alburnus chalcoides) cupek kesaeceai.

AFbIMAAFbI XKbIAABIH 3epTTeyAepi GoMbiHwa Killi ApaA TeHi3iHiH kacinTik nxTuodhayHacbl 16 TypaAi
Kypaabl, oHbiH 9 Typi (Abramis brama, Cyprinus caspio, Aspius aspius, Esox lucius, Silurus glanis,
Sander lucioperca, Rutilus rutilus, Channa argus, Pelecus cultratus) kecinTik nxrtuodpayHaHbIH HerisiH
Kypaiabl. CoHbiMeH KaTap, 6 Typ (Ctenopharyngodon idella, Carasius auratus, Ballerus sapa, Chalcal-
burnus chalcoides, Leuciscus idus, Hypopthalmichthyx molitrix) a3 kesaeceTiH xaHe 1 Typ (Platichthys
flesus) cupek KesaeceTiHAIM aHbIKTaAAbL. AAaliAa, MIAMAN >kxoHe ApaA Kasiabl CEKIAAT KYHAbI TYPAEPAIH
NOMYASUMSIChI 9AI KAAMbIHA KEATIPIATEH >KOK.

ByA »xymbicTa Kiwi Apaa TeHisi uxtuodpayHacbIHbIH 3aMaHaym Kypambl TaAaaHaAbl. Herizri kacinTik
GaAbIK TYPAEpi MOMYASLUMAAAPbIHbIH Xai-KyMiHe Kbickalla 6ara GepiAai.

Tyiiin cezaep: Apaan TeHisi, uxtmodpayHa, abopureH, >KepciHreH Typaep, GaAblK caHbl, TYPAIK
KYypam.
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CoBpemeHHOoe COCTOsIHUE MOMYASILUI{ OCHOBHbIX BUAOB
MPOMBICAOBbIX pbl6 MaAoro ApaAbckoro mopsi

Apanbckoe mope A0 80-X TOAOB NMPOLIAOTO CTOAETUS ABASAOCH OAHMM M3 FAABHbIX MPOMbBICAOBBIX
6acceitHoB. OAHAKO MHTEHCMBHAS BOAOXO3SMCTBEHHAS AGATEABHOCTD M0 3aPeryAMPOBaHNIO BEPXOBLEB
pek CbipAapbyi M AMYAapPbM, KOTOPbIE IBASIAMCb OCHOBHBIMM MCTOYHMKAMM BOAOCHAGKEHMSI APaAbCKOrO
Mopsl, MpUBEAa K yMeHbLIEHUIO YPOBHS BOALI U MOpe pasAEAMAOCH BHaUYaAe Ha ABa Boaoema — Manoe 1
BoabLuoe. BnocaeacTBumn Maaoe ApaabCkoe Mope BbICTPO OCYLIMAOCH M MOTEPSAC PbIGOX03SMCTBEHHOE
3HaveHne. BoAblioe Mope 6e3 NpUTOoKa NPEeCcHOM BOAbI OCOAOHMAOCH. B pesyAbTaTe uero pbliGHOMY
XO3SMCTBY pernoHa 6biA HaHeCeH OrpoMHbIi yiep6. M ToAbko vepes 20 ¢ AMLIHUM AET BbIAO MPUHSTO
pelleHre No BOCCTAHOBAEHMIO APAAbCKOTO MOPS MYTEM CTPOUTEABCTBA MAOTUHbI C LIEABIO MepeKpbITUS
NpoToKa, CoeAnHsIoLLEro Maablit Apaa ¢ BoabLimm mopem. B 2005 1. 6bIA0 3aKOHYEHO CTPOUTEABCTBO
KokapaAbcKoi pasAeAMTEAbHOM NAOTUHBI. BAaropaps CTPOUTEABCTBY MAOTUHbLI Yxke B anpeae 2006
r. ypoBeHb BOAbl Apaabckoro (Maaoro) mops aoctur otmetkn 42,0 m BC ¢ pacnpecHeHHOW BOAOW,
3TOMY Croco6CTBOBAAO ellle U yBeAndeHne BoaHoCTH p. Cohipaapbn B 2002-2005 rr., 3a cuer 4vero
3HAYMTEABHO YBEAMUMAACH MAOLLAAb ONPECHEHHOM 30HbI.

OcHoBYy npombicAa cocTaBAatoT: Aell (Abramis brama), cyaak (Sander lucioperca), uyka (Esox lu-
cius), xepex (Aspius aspius), cazan (Cyprinus caspio), kapacb (Carasius auratus), naotsa (Rutilus rutilus),
yexoHb (Pelecus cultratus), kpacHonepka (Scardinius erythropthalmus). K HeMHorouMcaeHHbIM BUMAAM
oTHOCsTCS BeAbln ToacToAobuk (Hypopthalmichthyx molitrix), smeeroaoe (Channa argus), s3b (Leu-
ciscus idus), 6eaoraaska (Ballerus sapa), okyHb (Perca fluvatilis). EAMHMUHO B yAOBax npucyTCTBYIOT
kambana raocca (Platichthys flesus), com (Silurus glanis), wemas (Alburnus chalcoides).

[0 MCCAEAOBAHMAM TEKYLLETO FOAA MPOMBICAOBAs MXTMOgQayHa MaAoro ApaAbcKoro Mopst 6biaa
npeacraBaeHa 14 Buaamm pbib, M3 KoTopbix 9 BMaoB (Abramis brama, Cyprinus caspio, Aspius as-
pius, Esox lucius, Silurus glanis, Sander lucioperca, Rutilus rutilus, Channa argus, Pelecus cultratus)
COCTaABASIIOT OCHOBY MpoMmblicAa. K HeMHoroumMcaeHHbIM oTHocsTcst 6 BuaoB (Ctenopharyngodon idella,
Carasius auratus, Ballerus sapa, Chalcalburnus chalcoides, Leuciscus idus, Hypopthalmichthyx molitrix)
M eaAMHNYHbI B YAoBax 1 Bua (Platichthys flesus) pbif.

B AaHHOM paboTe aHAAM3MPYETCS COBPEMEHHDBIM COCTaB MXTHOhayHbl MaAoro ApaAbCKkoro Mops.
AaHa KpaTKas OLEeHKa COCTOSIHMSA MOMYASLIMIA OCHOBHBIX MPOMbICAOBbBIX BUAOB Pbif.

KAroueBble cAoBa: ApaAbCKoe Mope, UXTHOayHa, aBopUreHHbIe, 4y XKepoAHbBIE BUADI, YNCAEHHOCTb,
BMAOBOW COCTaB.
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Introduction

The Aral Sea is a terminal drainless salt lake ly-
ing among the vast deserts of Central Asia. Accord-
ing to F. Miklin et al., its drainage basin occupics
more than 2 million km?[21].

Commercial fishing in Kazakhstan developed
well in the first half of the 20th century (44,000
tons). The basin is mainly a low-lying desert [17].

Back in the middle of the last century, the Aral
Sea was the fourth largest lake in the world, which
filled a gigantic 426 kilometers long bowl until the
60s of the last century. The reservoir on the border
of Kazakhstan and Uzbekistan was so large that it is
still called the «sea», although it does not have ac-
cess to the ocean, therefore it is formally a lake. There
were legends about the fishwealth of the Aral Sea,
it provided all of Central Asia and exported it to the
socialist countries of Europe: Hungary, Czechoslova-
kia, the German Democratic Republic. The diversion
of the Amu Darya and Syr Darya rivers is considered
the main cause of the death of the sea. Today, almost
30 species of fish live in its waters [7].

However, intensive water management activi-
ties aimed at regulating the upper reaches of the Syr
Darya and Amu Darya rivers, which were the main
sources of water supply for the Aral Sea, led to a
decrease in the water level and the sea was initially
divided into two reservoirs, the Maloye shallow part
and the deeper Big part. Subsequently, the Small
Aral Sea quickly dried up and lost its fishery value.
The Big Sea, without an influx of fresh water, be-
came saline [8].

The Small (North) Aral Sea received a com-
mon name — in its short form «Kazaral Sea» or
«Kazakhstan Aral Sea». While the correct scientific
name is the North Aral Sea, derived from a regu-
lated reservoir with brackish water [1].

The current level state of the water volume of
the Aral Small Sea and the area of the water area
favorably affect the reproduction of many fish spe-
cies (phytophilous, lithophilic). With further water
freshening, the distribution of aboriginal freshwater
forms of ichthyofauna and forage invertebrates is
expected in the direction of the central and western
parts of the sea, where favorable conditions for re-
production and feeding will be created [11].

Until the 80s of the last century, the Aral Sea
was one of the main fishing basins in which valuable
commercial fish species were found, such as thorn
sturgeon, Aral barbel, bream, carp, Aral roach, sh-
emaya, pike perch, asp, etc. [2].

In a relatively short period of time, the Aral
roach, carp, bream, pike perch, asp, sabrefish, rudd

and pike have reached commercial numbers in the
Small Aral Sea [9].

The local fish fauna of the Aral Sea Basin
changed dramatically in the second half of the 20th
century after the mismanagement of water resources
and the introduction of alien fish. The Amur snake-
head Channa argus (Cantor, 1842) was unintention-
ally introduced into the Aral Sea basin in early 1960-
1963. This species is considered one of the most
dangerous invaders. In addition, the abundance and
state of alien species can serve as indicators of the
reservoirs’ state and sources of their ill-being [18].
The aim of this work was to study the morphologi-
cal variability and biological characteristics of the
snakehead in comparison with the early period of
naturalization in the Syrdariya river[10].

For example, in order to increase the catches of
commercial fish species, in particular the valuable
species (carp) in the lake systems of the lower reach-
¢s of the Syrdariya river, it is necessary to carry out
a number of measures. This is an increase in the
commercial load on bream, reclamation catches of
predatory and low-value fish species. Carp catches
have changed significantly since the recovery period
of the Small Aral Sea. In 2007, carp catches reached
260 tons, which is explained by a massive outbreak
of numbers during the formation of the reservoir
[24].

According to N. V. Aladin, I. S. Plotnikov and
V. P. Mitrofanov modem ichthyofauna of the Aral
Sea is represented by 17 species of fish: pike (£sox
lucius), bream (Abramis brama), asp (4Aspius aspi-
us), carp (Cyprinus caspio), silver carp (Hypopthal-
michthyx molitrix), sabrefish (Pelecus cultratus),
roach (Rutilus rutilus), rudd (Scardinius erythrop-
thalmus), catfish (Silurus glanis), pike perch (Sand-
er lucioperca), snakehead (Channa argus), shemaya
(Alburnus chalcoides), crucian carp (Carasius au-
ratus), ide (Leuciscus idus), perch (Perca fluvati-
lis), white-eyed bream (Ballerus sapa) and flounder
(Platichthys flesus) |3,19].

Importance of research

Today, the Small Aral Sea plays an important
role in the development of the region’s economy.
There are 8 fish processing plants in the Aral
region, which process up to 20 thousand tons of
fish per year. One of the largest fish processing
plants in Aralsk has been exporting zander fillets
to China, Poland, and Germany for the second
year. Frozen vobla, bream, and asp are sent to the
domestic market and the CIS countries. According
to E.O. Kozhabaeva [16] 22 species live in the
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sea, the population of 14 previously missing fish
species has been restored. Taking into account
the scale of the problems of the Small Aral, the
studies of domestic scientists are carried out in
order to preserve the fish resources of the sea.

Materials and methods

Determination of the species composition of
the studied fish was conducted using the taxonomic
description in the determinants of freshwater fish
parasites of the USSR fauna [13,15,22] a complete
biological analysis of fish with the determination
of the length, weight, sex, stages of maturity of
the gonads and the age of fish was also carried out
[25]. Calculations of the total mass of the fish and
the mass without entrails have been made. Fatness
was considered as an indirect indicator characteriz-
ing fish nutrition. The exterior indicator was calcu-
lated using the Fulton formula [14]. According to
many scientists, more indicative results are given by
the Clarke fatness coefficient [5,23]. We used both
methods in our work. Sex and the stage of maturity

of the reproductive products were determined visu-
ally using 6 scales in accordance with the method of
LF. Pravdin.

Study results

According to the research of the current year, the
commercial ichthyofauna of the Small Aral Sea was
represented by 16 species of fish, of which 9 species
(Abramis brama, Cyprinus caspio, Aspius aspius,
Esox lucius, Silurus glanis, Sander lucioperca, Ru-
tilus rutilus, Channa argus, Pelecus cultratus) form
the basis of the fishery, 6 species (Crenopharyngo-
don idella, Carasius auratus, Ballerus sapa, Chal-
calburnus chalcoides, Leuciscus idus, Hypopthalmi-
chthyx molitrix) are few and 1 species (Platichthys
[flesus) of fish are isolated in catches.

This paper analyzes the current composition
of the ichthyofauna of the Small Aral Sea. A brief
assessment of the state of populations of the main
commercial fish species is given.

Bream (4bramis brama) — mass commercial
species, dominates both net and non-aquatic catches.

Table 1 — The quantitative ratio of the main commercial fish in fishing gear in 2020

Fishing gear

Fish species

oo | w5 [ @ [ w5 [ ww | m | ws [ w | o | sw
EN RN RN

The quantitative ratio of the Gate nets and Seine
of the main commercial fish on the fishing gear is
indicated. Bream 523 (429), pike 69 (9), asp 28 (4),
carp 13 (40), goldfish 209 (129), roach 845(700),
zander 93(2), rudd 69(4) (Table 1).

According to recent studies, bream becomes
sexually mature at a length of 16-21 cm, at the age
of 4-6 years. The maximum length of juvenile fish
in 2019 1s 21 cm [12]. The mass onset of sexual ma-
turity in bream occurs at the age of 5-6 years. Dur-
ing this period, 84.5-94.5% of bream were sexually
mature, by the age of 7 the fish reach full (100%)
maturity.

Observations show that in the bream population
there was a reduction in the size-age range of the
first maturing individuals (in 2020, these were fish
of 4-6 years old). This can be explained by some
improvement in habitat conditions, namely, by the
rarefaction of the population under the influence of
fishing (Table 2).
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The sex ratio in the sexually mature part of the
bream population during the spawning period of the
current year was characterized by the prevalence
of females 1.0:1.18. A shift in the sex structure
of bream in favor of females can also result from
changes in population density, i.e. seizures, it’s old-
er than the age part.

The average size and weight indicators of bream
in 2020 are equal to 24.9 cm (length) and 3763 g
(weight) and exceed the data for 2019 — respectively
24.1 cm and 368 g. At the same time, there are no
visible changes in the growth rate of bream, the av-
erage indicators of the linear sizes of individuals for
all age groups remained within the last year (Table
2). The limiting age of bream in the catches of recent
years has somewhat decreased and is 9 years with a
length of 340 mm and a mass of 910 g. In the weight
ratio, 60-70% of fish weigh up to 500 g, and speci-
mens of more than 900 g were absent in the catches
of 2020.
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Table 2 — Age composition of bream (as a whole for the reservoir), 2020

10,0-34.0 18-910 376,3

The fatness indicators of bream remained at the
level of the last year and averaged 2.05 for Fulton
versus 2.06 in 2019. The incidence of ligulosis in
bream remains at the level of the average perennial
and averaged 6.8% for the reservoir.

The indicators of individual fertility of bream in
the current year remained within the limits of 2019,
a slight increase in the average absolute fertility

Table 3 — Fertility of bream by age group, thousand eggs

Age groups
Years £° 810D

Length, cm Average Weight, g Average weight, Qty.pes
(min-max) length, cm (min-max) g by-p
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from 92.44 thousand eggs in 2019 to 115.88 in 2020
was due to the presence of older fish in the sample.
AIF — absolute individual fertility, RIF — relative in-
dividual fertility (Table 3).

The zander (Sander lucioperca) is a valuable
commercial species and is characterized by a high de-
gree of stock utilization, which determines the variabil-
ity of a number of its biological population indicators.

Average
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Significant changes in the timing of maturity
perch is not observed in recent years. The age of the
first maturing individuals is 3 years with a length of
32 em. The onset of mass maturity occurs at the age
of 4-5 years. The maximum size of immature fish is
42 cm [4,6,20]. The zander is a predator playing the
role of a biological meliorator in the Small Aral Sea.
Due to the intense desalination of the Small Sea, its
habitat has expanded significantly, and it began to
be found almost throughout its water arca.

In the last years of research, zander began to en-
ter Butakov Bay. Zander producers begin their pre-
spawning migrations to the Syr Darya River from
the end of September. The mass move was noted in
late October and in the spring in March-April. The
beginning of spawning is usually at the beginning of
the second decade of April at a water temperature

of 7-8 °C, the height of spawning took place at the
end of the third decade of April and in early May
at a temperature of 14-15°C. The end of spawn-
ing occurs in the second decade of May at a water
temperature of 18-20°C. The pike-perch, like other
aboriginal freshwater species, began to inhabit the
entire water area of the Small Aral Sea.

If in 2001-2003 zander lived only in the estua-
rine zone — in the Taur and Shagala regions, then
in 2004, it began to occur in the northeastern and
castern regions, and in 2005 — almost throughout the
entire water arca of the Small Sea, with the excep-
tion of Bay of Butakov.

In scientific research catches of 2020, the length
of the zander varied from 15 to 71 cm, the mass —
from 44 to 4915 g, with an average body length of
30.9 cm and amass of 456.4 g, respectively. The age
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composition of zander in 2020 was represented by  in lengths from 30.2 to 48.3 cm and weighing from
nine generations with predominance of young age  450.4 to 3425 g. Females and males differ sharply in
groups (2 — 4+) 95%, which indicates its stable re-  length, as well as in weight. Fertility of zander ac-
production and the presence of self-regulation of the  cording to observations of recent years ranged from
population under conditions of intensive harvesting  33.320 to 154.32 thousand units (Table 4).
by the fishery. An increase in the fertility of zander should
By the nature of spawning, zander belongs to the  be regarded as a response of the population to its
phytophilic group of fish. Zander breeders were found  intensive harvest.

Table 4 — Fertility of pike perch by age groups, thousand eggs

Age groups Avarage AIF | RIF(L) RIF(M)
I T 2 R R T D R

2019 34222 33,320 76,100 13050 | - | ed120 | - [ - |
2020 33.414 40286 79.563 13125 154.32 87.766 2840 192.3

The pike (Esox [ucius) is a valuable aboriginal The age structure during the study period is pre-
predator, it is subjected to intensive fishing, which  sented from two to eight years. Dominated by four-
affects the structure of the population and biological  year-olds (34.9% of the total population). The av-
indicators. In recent years, there has been a uniform  erage length of pike individuals in the current year
preservation of the average size and weight param-  was 39.7 cm with a weight of 648.6 g (Table 3).
eters of pike in the Small Aral Sea, which indicates  As the population responds to excessive withdrawal,
an improvement in feeding conditions. the timing of puberty changes.

Table 5 — Main biological indicators of pike in the Small Aral Sea, 2020

i

According to the data of the current year, the  The individual absolute fecundity of pike in the

onset of pike’s sexual maturity occurred at the age  current year ranged from 12.14 to 41.32 thousand
of 3-4 years with a size of 32.8 cm and a mass of  eggs (Table 6).
322.4 g. The beginning of spawning in pike in the According to the research results, the fertility
Syr Darya River usually occurs in mid-April and  of pike is low, but it is impossible to draw con-
depends on the climatic features of the year. It  clusions due to the small size of the sample. The
spawns immediately after opening the river from ice  table shows that with an increase in the age and
(sometimes still under ice) at a water temperature of  size of females, the individual absolute fertility
3 — 6°C. The eggs are laid on last year’s vegetation.  increases.
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Table 6 — Fertility of pike by age groups, thousand eggs

AIF by age group

AITF average RIF RIF
© | o

-

“won [ es [ s [a [ - | - [ - | em | e ]

0,014

o |- [ o [ e | [ e | e | e ] o | oo |

Aral asp (4spius aspius) 1s a valuable native
species of the Aral Sea and rivers flowing into it.
Aral asp spawns in early spring for 8-10 days at a
water temperature of 5-7 °C and continues up to 10-
11 °C. Semi-anadromous asp begins spawning in
rivers in late autumn, at a water temperature of 4-5
°C. Entering the river in autumn, asp hiberates in
deep holes and goes to spawning grounds immedi-
ately after the drift of ice. In the catches of the cur-
rent year, the age range of asp was represented by
individuals up to 8+ years old, from 21.0 to 57.0 cm
in length, weight — from 130to 3155 g, with an aver-

Table 7 — Fertility of asp by age groups, thousand eggs

Age groups

| 58352 | 75246 | sos: | oaast | -

75,246 80,522 94,284

2019 58,352

age body length of 38.6 cm and a weight of 1060.5
g, six years old.

In the population of asp, the sex ratio in the
current year was in favor of females and was
1:1.37. The individual absolute fecundity of the
asp in 2020 ranged from 61.314 in four-year-olds
to 183.514 thousand eggs in ¢ight-year-old females
(Table 7).

In recent years, there has been an increase in the
size and weight indicators in the population of asp,
which is associated with an increase in its number
and a favorable food supply.

I T I
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The Aral roach (Rufilus rutilus) is the domi-
nant species in abundance throughout the Small sea
area. In the early 90s, the flow of the river. The Syr
Darya began to flow into the Small sea, which con-
tributed to the formation of a freshened zone and
the appearance of commercial fish fauna, including
roach. Already in 2004, roach was found in the east-
em and northeastern regions, in the central region
and in the bay. Shevchenko, and since 2008 it also
enters Butakov Bay, where a relatively high salinity
is still preserved.

During the research period in 2020, roach was
the leader in both net and non-aquatic catches. In

Table 8 — Fertility of roach by age groups, thousand eggs, 2020

Age groups

AlIF RIF
i
w0

80,308 95,640 245,098

2019 42,256

net catches, the length of the Aral roach ranged from
10.0 to 24.0 cm, averaging 16.5 cm, and the weight
varied from 21 to 392 g, on average -104.5 g. The
age structure of the Aral roach is represented by
seven generations, which are predominant are three
years old (42.5%).

Sexually mature roach becomes in the second
vear of life, the period of mass puberty falls on fish
2-3 years old with a length of 11-16 cm. The sex ratio
of roach in a commercial herd dominated by females
is 3.58: 1. The individual absolute fecundity of fe-
males ranges from 42.256 in 2-year-olds to 325.452
thousand eggs in females aged 6+ (Table 8).
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Carp (Cyprinus caspio) is one of the most valu-
able fish species in inland water bodies of Kazakh-
stan. In the Small Aral Sea it is one of the main fish-
ing objects. Reaches sexual maturity in the third and
fourth year of life, spawns annually. In choosing a
spawning substrate, it is unpretentious, it lays eggs
both on the stalks of reed, water milfoil, and prdprmm
pondweed, and on various underwater vegetation, ex-
cept for chara algae and najas. In research catches in
2020, the length of the carp ranged from 13.0 to 74.0
cm, averaging 32.9 cm. The mass of the carp varied

Table 9 — Fertility of carp by age groups, thousand seeds

Age groups

Years

AlIF RIF
0
I T

6 7

from 145 to 9000 g, with an average of 1014.3 g. by
nine generations, the main catch is carp at the age of
3+ to 5+ years. The carp reaches sexual maturity in
the third and fourth year of life, spawns annually. In
choosing a spawning substrate, it is unpretentious, it
lays eggs both on the stems of reed, uruti, comb pond-
weed, and on various underwater vegetation, except
for chara algae and sea rock cress.

The absolute fertility of the carp in the Small
Aral Sea for the period 2019-2020 ranges from
153.165 to 559.455 thousand (Table 9).

RI
M)

Sabrefish (Pelecus cultratus) is a semi-anad-
romous fish that enters rivers for spawning. In the
Small Aral Sea, the bulk of sabrefish spawns along
the sea coast at depths of 2-6 m. The caviar of sa-
brefish is bathypelagic. The bulk of the sabrefish
becomes sexually mature upon reaching the age
of three. Spawning begins at a temperature of 12
° C. and occurs in the second half of May — early
June, sometimes stretching to mid-July. Sabrefish is
a plastic euryphage. It feeds on plants and plank-
tonic crustaceans, as well as on larvae and adults of
Diptera, mysids, amphipods, beetles and juvenile
fish. In recent years, sabrefish in the Small Aral

Table 10 — Fertility of sabrefish by age groups, thousand eggs

Age groups
Years £° 8100

Sea has reached a commercial size. In the catches
of 2020, the length of sabrefish ranged from 20.0
to 33.0 cm, averaging 26.7 cm. The mass of sabre-
fish varied from 67 to 333 g, averaging 171.6 g. The
age structure of sabrefish was represented by seven
generations, individuals from 4 to 6+ years old are
predominant (89.3%).

The sex ratio in the sabrefish population this
year was 1:1.3 in favor of males.

The individual absolute fecundity of sabrefish
varied from 14.26 thousand pcs in four-year-olds up
to 98.563 thousand pieces in seven-year-old indi-
viduals (Table 10).
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Crucian carp (Carasius auratus) — makes a sig-
nificant share in the catches of the Small Aral Sea
inhabited by many species of fish. During the period
of salinization of the Aral Sea, crucian carp lived in
the estuary of the Syrdarya river. With the beginning
of the filling of the sea and its freshening, the cru-
cian carp mastered the previously lost niche.
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In scientific research catches in 2020 in the
Small Aral Sea, the length of the crucian carp varied
from 13 to 29 cm, the mass — from 73 to 735 g, with
an average body length of 22.1 cm and a mass of
393 4 g, respectively.

The age composition of crucian carp in the
catches was noted up to 7+ years, middle-aged
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groups dominate (65.5%), which indicates stable re-
production and the presence of self-regulation in the
population under conditions of intensive harvesting
by the fishery. The sex ratio in a female-dominated

Table 11 — Fertility of crucian carp by age groups, thousand eggs

Age groups
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2019

population is 3.5:1. The fertility of crucian carp, ac-
cording to observations of recent years, ranged from
12.356 in three-year-old individuals to 91438 thou-
sand pieces in seven-year-old carp (Table 11).
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Conclusion

The modem ichthyofauna of the Small Aral Sea
was represented by 17 species of fish: Esox lucius,
Abramis brama orientalis, Aspius aspius, Cyprinus
carpio, Pelecus cultratus, Rutilus rutilus aralensis,
Sander lucioperca, Alburnus chalcoides, Carasius
auratus, Hypophthalmichthys molitrix, Scardinius
erythrophthalmus, Silurus glanis, Channa argus,
Leuciscus idus, Perca fluviatilis, Ballerus sapa and
Platichthys flesus.

The basis of the fishery is: Abramis brama orien-
talis, Sander lucioperca, Esox lucius, Aspius aspius,
Cyprinus carpio, Carasius auratus, Rutilus rutilus
aralensis, Pelecus cultratus, Scardinius erythroph-
thalmus. Rarely met species include Hypophthalmi-
chthys molitrix, Channa argus, Leuciscus idus, Bal-
lerus sapa, Perca fluviatilis. Occasionally, Platich-
thys flesus, Silurus glanis and Alburnus chalcoides
are present in the catches.

The current state of fish populations in the Small
Aral Sea can be characterized by the following
provisions in 2020:

- arelatively high degree of biodiversity of the
ichthyofauna of the Aral Sea in comparison with
other water bodies of the basin;

- an increase in the variability of structural and
biological indicators in fish populations intensively
exploited by the fishery (pike perch, pike, carp, asp);

- relative stability of indicators of crucian carp,
roach, sabrefish;

- numerical dominance of bream with weak
variability of structural and biological indicators of
the population.
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