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I. Введение.
Богатовский район  богат озёрами.  В них обитает большое  количество разнообразных рыб. Большинство жителей предпочитают отдохнуть с удочкой, порыбачить. Рыбак в течение этого процесса внутренне передвигается в абсолютно иные среды, почти не связанные с реальностью. Истинные рыбаки - это творческие люди, для которых рыбалка является чем-то сродни священному ритуалу. 

 Для любителя порыбачить, в Богатовском районе, есть все условия для рыбной ловли, есть и река Самарка, есть и озера, и Кутулукское водохранилище. Все рыбаки ждут поклевки и, какое счастье испытывают после того, как поймают одну или несколько рыб. Но есть проблемы, уровень воды постепенно мелеет. И эта неутешительная динамика особенно заметна на протяжении последних 20-ти лет. Падение уровня воды не может не сказываться на жизни водной фауны и флоры. Одна из главных причин пересыхания - это глобальное изменение климата, антропогенное воздействие в виде распашки и застройки водоохранных зон, вырубки и выжигания защитных лесов. С каждым годом, по словам рыбаков, видовое разнообразие рыб резко снижается. 

Мы решили изучить ихтиофауну  в озерах  Кривое, Жерличное  и Ильмень. 
Цель работы: изучить ихтиофауну в исследуемых биотопах. 
Задачи:

1. Определить видовой состав и частоту встречаемости  рыб в биотопах.

2. Составить классификацию пойманных видов рыб.

3. Определить  процент схожести видового состава рыб  в исследуемых биотопах.
Методы: учёта,  наблюдения, фотографирования;

методы систематизации и анализа результатов исследовательской деятельности.

Объект исследования:  рыбы в разных биотопах.
Предмет: рыбалка  в разных биотопах.

Практическая значимость заключается в том, что определение видов и частоты их  встречаемости позволит в дальнейшем провести сравнительный анализ ихтиофауны в последующие годы, с целью выявления увеличения или сокращения видов в исследуемых биоценозах.
II. Основная часть

2.1. Обзор литературы
В водоёмах нашей страны обитают рыбы более чем тысячи видов. Форма тела, весь их организм приспособлен к жизни в водной среде. В процессе эволюции тело приобрело обтекаемую форму, что помогает им легко двигаться.

Основным органом дыхания рыб являются жабры. Проходящая через жаберные лепестки кровь отдаёт в воду углекислый газ и обогащается кислородом. Рыбы могут дышать кислородом, содержащимся в плавательном пузыре. Немаловажное значение для рыб имеет орган зрения. Обычно рыбы чётко различают предметы, находящиеся в пределах 1,5 м. В прозрачной воде они могут видеть на расстоянии 10-12 м. Хорошо видят рыбы питающиеся планктоном и донными организмами. У них зрение имеет первостепенное значение для отыскивания пищи. Органы слуха у рыб представлены только внутренним ухом. Они различают довольно широкий диапазон звуков. Рыбы имеют боковую линию, которая представляет собой канал, обычно тянущийся вдоль туловища от головы до хвоста. При помощи этого органа рыбы определяют силу и направление течения, улавливают отражённые токи воды, чувствуют движение соседа в стае, волнение на поверхности. Ориентироваться в воде рыбам помогают обоняние и осязание. С помощью этих органов они находят пищу в темноте и мутных водах, отличают особей своего и чужих видов, ощущают запахи и многое другое[5]. Окрас рыбы зависит от пигментных клеток. Они хорошо маскируются в глубинах морей и океанов, озёр. В коже рыб располагаются различные железы: слизеотделительные и ядоотделительные, у некоторых рыб есть светящиеся клетки. Выделяемая слизь способствует уменьшению трения и быстрому движению в воде [2]. Пища рыб чрезвычайно разнообразна. Строение пищеварительного тракта зависит от характера их питания. Интенсивность питания зависит от состояния их организма и условий окружающей среды. Рыбы способны к размножению. Большинству свойственно наружное оплодотворение, есть и живородящие рыбы. Обычно рыбы в течение жизни мечут икру несколько раз, а угорь один раз после чего погибает. Долгоживущие рыбы (щука, сазан) теряют в старости способность к размножению.
Считается, что рыбы «сообразительны», «умны», «хитры». Великий русский физиолог И.П. Павлов считает, что всем животным присущи два рода деятельности, как бы заменяющие разум и обусловленные индивидуальным опытом и инстинктом, передаваемыми из поколения в поколение. Эти два рода деятельности и объясняют поступки рыб, кажущиеся нам разумными. Благодаря врождённому инстинкту рыбы совершают нерестовые миграции, защищают потомство, добывают пищу[5].
2.2. Описание места исследования

     Перед тем как начинать рыбачить, необходимо определить места вылова рыбы.  Мы начали с осмотра  озёр. При осмотре  уделили внимание берегу в месте ловли, чтобы ознакомиться с рельефом местности, непосредственно к нему прилегающей, форме береговой линии, особенностям дна озёр,  растительности и самой воде.  После осмотра,  для рыбной  ловли,  выбрали три разных биотопах:   о. Кривое , о.Жерличное, о. Ильмень. Характеристика биотопов представлена в таблице 1.

Таблица 1

Характеристика биотопов

	Название биотопа
	Характеристика

	Озеро Кривое
	Расположено на Востоке, в 300 метрах от села Кураповки. Его площадь составляет 14338 кв.м. Открытых подходов к воде немного, так как почти на всей своей протяжённости берега озёра  покрыты густыми зарослями рогоза (Týpha). Водное зеркало до середины июля свободно от водной растительности. Зеленую оправу водоемов создают осока береговая (Carex riparia), рогоз (Týpha). Вокруг озёра произрастает большое разнообразие травянистой растительности: тысячелистник обыкновенный (Achillea millefolium), полынь горькая (Artemisia absinthium),  лук огородный (Allium oleraceum), мята полевая (Mentha arvensis), василек луговой (Centaurea jacea), цикорий обыкновенный (Cichorium intybus), одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale), хвощ луговой (Equisetum pratense), лютик едкий (Ranunculus acris), хмель вьющийся (Humulus lupulus) и многие другие. [8интер].
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	Озеро Жерличное
	Рядом с озером Кривое, в 300 м метрах находится озеро Жерличное. По правобережью  произрастает смешанный лес и большое разнообразие травянистой растительности: тысячелистник обыкновенный (Achillea millefolium), полынь горькая (Artemisia absinthium),  лук огородный (Allium oleraceum), василек луговой (Centaurea jacea), цикорий обыкновенный (Cichorium intybus), одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale), мята полевая (Mentha arvensis) и многие другие. Имеются открытые подходы к воде. По берегам произростают  заросли рогоза узколистного (Týpha), тростника обыкновенного (лат. Phragmítes austrális),  болотницы (или ситняг)  (Eleocharis).



	Озеро Ильмень
	Озеро Ильмень расположен в юго-западной части Богатовского района в 1000 метрах от села Сьезжее. Площадь озера составляет 368603 кв.метров (приложение, рис 3). Деревьев и кустарников вдоль уреза воды нет, что ведёт к смыву почвы и обмелению водоёмов. Они растут на надпойменной террасе в отдалении от берега. Открытых подходов к воде почти нет. Берега озёра  покрыты густыми зарослями рогоза (Týpha). Водное зеркало до середины июля свободно от водной растительности. Зеленую оправу водоемов создают осока береговая (Carex riparia), рогоз (Týpha). Вокруг озёр произрастает большое разнообразие травянистой растительности: хвощ луговой (Equisetum pratense), лютик едкий (Ranunculus acris), щавель конский (Rumex confertus), крапива двудомная (Urtica dioica), полынь горькая (Artemisia absinthium), василек луговой (Centaurea jacea), цикорий обыкновенный (Cichorium intybus), одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale), тысячелистник обыкновенный (Achillea millefolium), кострец безостый (Bromopsis inermis)  и многие другие [8]. 
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Исследовательскую часть работы  проводили в период летних каникул,   с 1по 9  июня 2023 года. Рыбалку проводили ранним утром с шести часов утра  и в вечернее время с 18 часов. Длительность вылова рыбы составляла как в утреннее время, так и в вечернее  по 4 часа (таблица2).  По словам рыбаков, в это время неплохо клюёт рыба. 
Таблица 2
Время вылова рыбы в исследуемых озёрах
	Дата
	о. Ильмень
	о. Кривое
	о. Жерличное

	
	с 6-00

до 10-00 ч
	с 18-00

до 22-00 ч
	с 6-00

до 10-00 ч
	с 18-00

до 22-00 ч
	с 6-00

до 10-00 ч
	с 18-00

до 22-00 ч

	1 июня
	+
	
	
	+
	
	

	2 июня
	
	+
	+
	
	
	

	3 июня
	
	
	
	+
	+
	

	4 июня
	+
	
	
	
	
	+

	5 июня
	
	+
	+
	
	
	

	6  июня
	
	
	
	+
	+
	

	7  июня
	+
	
	
	
	
	+

	8  июня
	
	+
	+
	
	
	

	9 июня
	
	
	
	
	+
	+


В каждом биотопе, для рыбалки,  выделили одинаковое количество времени, 24 часа.  Для  рыбалки немаловажное значение имеет и температура воздуха. Температура тела рыб меняется с температурой окружающей и водной среды и превышает её лишь на насколько градусов. Лучший клёв наблюдается при температуре воды от +12 до +20°С.  Летом, при устойчивой жаркой погоде, дневной клёв резко ухудшается [3] . В период  рыбалки мы определили среднюю температуру воздуха и количество осадков, которые представлены на рис 1
Средняя температура воздуха с 01 по 09 июня.
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 Данные средней температуры благоприятствовали для успешного клёва.  Подобрав прикормку и наживку, мы приступили в рыбной ловле.  
2.3. Определение видового состава рыб   
          В период с 1 по 09 июня, вели учёт пойманной рыбы в исследуемых  биотопах. Рыбу отлавливали с помощью удочки. Количество пойманной рыбы записывали в дневник наблюдения, после чего составили  таблицу видового разнообразия рыб. Данные представлены в таблице 3.
Таблица 3

Видовое разнообразие рыб в исследуемых биотопах
	Виды рыб
	Количество рыб (шт)
	Итого

	
	О. Ильмень
	о. Кривое
	о. Жерличное
	

	Карась золотой или обыкновенный (Carassius сarassius)
	5
	-
	-
	5

	Карась серебряный (Carassius gibeliо)
	12
	23
	46
	81

	Окунь обыкновенный (Perca fluviatilis)
	6
	8
	16
	30

	Сорога (Rutilus rutilus)
	21
	10
	34
	65

	Обыкновенная щука (Esox lucius)
	14
	1
	23
	38

	Красноперка (Scardinius erythrophthalmus)
	-
	8
	-
	8

	Синтя или уклейка (Alburnus alburnus)
	3
	
	9
	12

	Голавль (Squalius cephalus),
	12
	-
	17
	29

	Подлещик (Abramis)
	15
	-
	21
	36

	Ёрш ( Gymnocephalus cernuus)
	7
	-
	12
	19

	Итого
	95
	50
	178
	323


За период рыбалки, с 01 по 09 июня  было поймано 10 видов рыб. Наибольшее количество (штук)  было выловлено в о. Жерличное (178)  и в о. Ильмень (95), а наименьшее количество в озере Кривое(50). Большее количество видов (9) было поймано в о. Ильмень и  о. Жерличное (8), а наименьшее в о. Кривое (5) (см. рис. 2 и 3). Мы думаем, что такое малое количество рыб в о. Кривое связано с действием антропогенного фактора. Рядом, в 50 метрах, пролегает автомобильная трасса и находится теплица, где выращивают овощи  (воду для полива берут из озера, да и химические  вещества попадают в воду). 
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Рис. 2. Количество рыб в биотопах
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Рис.3. Количество видов.

 К доминантным  видам в озере Ильмень можно отнести карася серебряного (Carassius gibeliо) 15 шт. (18,5%), сорогу (Rutilus rutilus) 21 шт. (22,1%), обыкновенную щуку (Esox lucius) 14шт. (14,7%) и подлещика (Abramis) 15 шт. (15,8%). В озере Жерличном карася серебряного (Carassius gibeliо) 46 шт. (25,8%),  сорогу (Rutilus rutilus) 34 шт. (19,1%),  обыкновенную щуку (Esox lucius) 23шт. (12,9%). На озере Кривое карася серебряного (Carassius gibeliо) 23 шт. (46,0%) и  сорогу (Rutilus rutilus) 10 шт. (20,0%). 
Анализируя общее количество пойманной рыбы  можно предположить, что доминантными видами в трёх биотопах являются   карась серебряный (Carassius gibeliо),  сорога (Rutilus rutilus).    
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Рис. 4. Доминантные виды рыб в биотопах.
В озёрах Богатовского района,  лет двадцать назад, обитало большое количество видов. Клёв был очень активным. Так, по словам  рыбаков  Карпова  Ю.И. и  Иванкина С.А., летом можно было  поймать следующие виды: вьюна, линя, леща, плотву, подуса, озёрного фореля и многие другие. На прикормку  лучше всего клев был на карася, подлещика, сопу, щуку.  В настоящее время такого разнообразия рыб не встречается. Мы считаем, что основной причиной является не только антропогенная деятельность человека (вылов рыбы с помощью электроудочки, сброс  жидких бытовых отходов ), но и природные явления. Так карася золотого или обыкновенного (Carassius сarassius) мы встретили в небольшом количестве и только на о. Ильмень. Читая литературные источники, по мнению некоторых специалистов вытеснение происходит путем скрещивания двуполой формы серебряного карася  (Carassius gibeliо) с золотым (C. Carassius), в результате чего появляются гибриды с промежуточными признаками. Поскольку численность серебряного карася в озёрах  превосходит численность золотого, гибриды скрещиваются преимущественно с особями интродуцента, и постепенно в процессе интрогрессивной гибридизации генофонд золотого карася «растворяется» в генофонде вселенца [4].

2.4. Видовая классификация рыб в исследуемых озёрах.

       На основе полученных данных о видовом составе рыб в исследуемых биотопах мы провели видовую классификацию  (см. таблица 4, рис. 5)
Таблица 4    
Классификация рыб в исследуемых биотопах                                                                                                                         
	Вид
	Класс
	Отряд
	Семейство

	Подлещик (Abramis)
	Лучепёрые (A ctinopterygii)

	Карпообразные (Cypriniformes)


	Карповые

(Cyprinidae)

	Голавль (Squalius cephalus)
	
	
	

	Карась серебряный (Carassius gibeliо)
	
	
	

	Карась золотой или обыкновенный (Carassius сarassius)
	
	
	

	Сорога (Rutilus rutilus)
	
	
	

	Краснопёрка (Scardinius erythrophthalmus)
	
	
	

	Синтя или уклейка(Alburnus alburnus)
	
	
	

	
Окунь обыкновенный (Perca fluviatilis)
	
	Окунеобразные (Perciformes)
	Окуневые (Percidae)

	Ёрш ( Gymnocephalus cernuus)
	
	
	

	Обыкновенная щука (Esox lucius)
	
	Щукообразные

(Esociformes)
	Щуковые (Esocidae)
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                      Рис 5. Классификация пойманных видов
Все пойманные виды (9) относятся к классу Лучепёрые рыбы (Actinopterygii), принадлежащие к 3 семействам , карпообразные (Cypriniformes), окунеобразные (Perciformes), щукообразные (Esociformes)) и 3отрядам карповые (Cyprinidae),  окуневые (Percidae), щуковые (Esocidae).
Беседуя с рыбаками мы выяснили, что лет пять назад видовое разнообр
2.5. Определение процента схожести видового состава 
рыб  в исследуемых озёрах.
По результатам вылова рыбы мы решили  определить процент  схожести видового состава видовой состав рыб и коэффициент схожести в биотопах. Для этого использовали  индекс Жаккара , который можно определить по формуле [9]:  Ii = A / (B + C -A), где А - число видов встречаемых на обоих участках ( В ∩ С), В - число  видов на первом участке, С - число видов на втором участке;  Ii = 0 - нулевая гипотеза, отражающая абсолютную несхожесть сравниваемых комплексов, Ii = 1 при полном совпадении видового состава. Например: % схожести видов для о. Ильмень (В) и о. Кривое (С) = 4:(9+5-4)х100%= 40,0%. Мы провели расчёты,  и результаты представили в таблице 5
Таблица 5
Сравнение видового состава рыб в разных биотопах 

	Сравнение участков (биотопов)
	 число видов встречаемых на обоих участках (А)
	число  видов на первом участке (В)
	число видов на втором участке (С)
	% схожести видового состава в исследуемых участках
	Коэффициент схожести

	О. Ильмень (В) и о. Кривое (С)
	4
	9
	5
	40,0
	0,4

	о. Ильмень (В) и о. Жерличное (С)
	8
	9
	8
	88,9
	0,9

	о. Кривое (В) и  о. Жерличное(С)
	4
	5
	8
	44,4
	0,4


Анализируя полученные данные, мы можем предположить, что наибольший процент схожести видов наблюдается  в о. Ильмень и о. Жерличное (88,9%).  На о. Кривое с озёрами Жерличное и Ильмень составляет всего 40% (рис.6).  
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Рис. 6. Схожесть видового состава пойманных рыб
По результатам расчётов, индекс Жаккара показывает абсолютную несхожесть сравниваемых комплексов, индекс равен меньше 1(рис. 7).
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III. 
Выводы по работе.
1.В ходе исследований было отловлено 323 рыбы относящихся к 9 видам. К доминантным  видам в озере Ильмень можно отнести карася серебряного (Carassius gibeliо) 15 шт. (18,5%), сорогу (Rutilus rutilus) 21 шт. (22,1%), обыкновенную щуку (Esox lucius) 14шт. (14,7%) и подлещика (Abramis) 15 шт. (15,8%). В озере Жерличном карася серебряного (Carassius gibeliо) 46 шт. (25,8%),  сорогу (Rutilus rutilus) 34 шт. (19,1%),  обыкновенную щуку (Esox lucius) 23шт. (12,9%). На озере Кривое карася серебряного (Carassius gibeliо) 23 шт. (46,0%) и  сорогу (Rutilus rutilus) 10 шт. (20,0%). 
 2. Все пойманные виды относятся к классу Лучепёрые рыбы (Actinopterygii), принадлежащие к 3 семействам (карпообразные (Cypriniformes), окунеобразные (Perciformes), щукообразные (Esociformes)  и 3отрядам (карповые (Cyprinidae),  окуневые (Percidae), щуковые (Esocidae). 
3. Мы определили  процент схожести  видового состава рыб в исследуемых биотопах, используя индекс Жаккара. Наибольший процент схожести видов наблюдается  в о. Ильмень и о. Жерличное (88,9%).  На о. Кривое с озёрами Жерличное и Ильмень составляет всего 40%. По результатам расчётов, индекс Жаккара показывает абсолютную несхожесть сравниваемых комплексов, так как индекс равен меньше единицы.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выполняя исследовательскую работу  мы 

- приобрели опыт по определению видового состава рыб;

- вести дневник наблюдения, делать анализ;

- оформлять результаты в удобной форме таблиц, рисунков, позволяющие наглядно провести сравнение и увидеть состав проводимых исследовательских мероприятий;

- формулировать выводы, позволяющие оценить ход проведенных исследований по работе.

В ходе работы были сделаны авторские фотографии. 

Работу по изучению видового разнообразия рыб будем продолжать в 2024 году. Планируем изучение в других биотопах. 

V. Используемая литература.
1. Васильева Е.Д. Природа России: Жизнь животных. Рыбы. М., 1999
2. Латюшин В.В., Шапкин В.А. Биология. Животные. Издательство «Дрофа», 2000, 302с.

3 Лихтенштейн А., КоноваловА. Секреты богат ого улова. СПб.: Регата, Издат-ий Дом «Литера», 2011.- 224с.

4. Подушка С.Б. О причинах вспышки численности серебряного карася // Научно-технический бюллетень лаборатории ихтиологии ИНЭНКО. 2004. № 8. С. 5–15

5.  Тыщенко А.И. Секреты бывалого рыболова. Самара: Изд-во «АВС», 2011.-768с

6. Феоктистова Н.Ю. Учебно- методическое пособие. Зоология.  «Рыбы и земноводные». Издательство М.: «Первое сентября», 2000, 223с
7.https://ru.wikipedia.org/wiki (определение индекса Жаккара)
ПРИЛОЖЕНИЕ
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Рис.1- 2. Рыбалка на о. Жерличное (фото автора)
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