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Введение
[bookmark: _Hlk181276956][bookmark: _Hlk181277042][bookmark: _Hlk181277003][bookmark: _Hlk181277159][bookmark: __RefHeading___Toc117671344]Актуальность исследования состоит в том, что проблема сохранения редких видов животных в антропогенных ландшафтах является в последнее время весьма важной. Так как потеря любого вида животного влечёт за собой нарушение взаимоотношений и структуры биогеоценозов. Исчезновение генетической информации, которая формировалась много миллионов лет, а также востребованность генетических признаков, становится весьма актуальной, при выведении новых пород сельскохозяйственных животных. В Липецкой области остались лишь небольшие участки естественных экосистем. Глобальные изменения климата и антропогенное воздействие на природу усиливается с каждым годом. Интенсивное ведение сельского хозяйства с большим применением химикатов и удобрений приводит к тому, что часть этих веществ попадают в реки. Как следствие этого численность некоторых животных в реках и их водосборных бассейнах снизилась, а некоторые из них находятся под угрозой исчезновения. Такие виды занесены в Федеральную и региональные Красные Книги. К таким животным относится и украинская минога - Eudontomyzon mariae. В первом издании Красной Книги Липецкой области, за 1992 год, редких животных насчитывался 231 вид. В переработанном издании 2014 года – 196 видов. В настоящее время готовится новое издание Красной Книги. В 2004 году сотрудниками заповедника «Галичья Гора», осуществляющими мониторинг численности редких животных на территории области, было предложено детскому эколого - биологическому объединению «Таволга» нашей школы провести исследования состояния численности данного вида в нижнем течении реки Быстрая Сосна. В 2005-2006 годах такие исследования были проведены, в 2012 году повторили. В 2024 году мы решили повторить эти исследования и сравнить полученные результаты с предыдущими данными. Большую помощь в нашем исследовании нам оказал заместитель директора заповедника «Галичья Гора» Сарычев Владимир Семенович.
Объект исследования – редкие и вымирающие животные центральной части России.
[bookmark: _Hlk161649196]Предмет исследования - минога украинская (Eudontomyzon mariae), представитель класса круглоротых, обитающая в нижнем течении реки быстрая Сосна, занесенная в Федеральную и региональную Красные Книги.
[bookmark: _Hlk181276858]Цель исследования: проследить динамику численности данного вида в нижнем течении реки Быстрая Сосна с 2006 по 2024 год.
[bookmark: _Hlk181276873]Задачи исследования:
1. Произвести описание мест исследования и обитания украинской миноги.
2. Выявить динамику численности личинок миноги за последние годы и установить причины её изменения.
3. Определить возрастной состав личинок миноги.
4. Оценить степень антропогенного воздействия на реку.
Гипотеза. По нашему мнению, численность миноги украинской в последние десятилетия снизилась, так как происходят глобальные изменения климата, разрушение мест нереста миноги, а также загрязнение реки и браконьерская добыча миноги рыболовами – любителями.
[bookmark: _Hlk161469742]Научная значимость исследования состоит в том, что мы впервые, с 2005 года, организовали мониторинг за численностью миноги украинской (Eudontomyzon mariae) в нижнем течении реки Быстрая Сосна.
Проблема исследования заключается в неравномерном распределении миноги в нижнем течении реки и поиске наиболее характерных мест её обитания.

Глава 1. Обзор источников информации
Минога украинская (Eudontomyzon mariae) единственный представитель класса круглоротых (Сyclostom), семейства миноговые (Petromyzontidae), обитающих в бассейне реки Быстрая Сосна, занесённая в федеральную и региональную Красные Книги, а также в Европейский список исчезающих животных, относится к III категории, представлен небольшими популяциями. В настоящее время наблюдается тенденция к сокращению численности в последние годы. Тело до 20 см. длинной, покрытое слизью, змеевидной формы. Местное название вьюн. Взрослые, половозрелые особи живут в основном около 2 месяцев после метаморфоза личинки и до конца нереста. Затем они погибают. Личинка живет 3-4 года, в мягком песке или иле в местах с медленным течением реки или заводях. Личинки питаются растительными остатками и микроскопическими водорослями. Взрослые особи не питаются, живут за счет накопления питательных веществ в личиночной стадии. [1;2] В Российской Федерации украинская минога обитает в Центрально Черноземной зоне, и Северном Кавказе. Во всех регионах, где она обитает, внесена в региональные Красные Книги. [3] Украинская минога – единственный вид миног, обитающий в Тамбовской области. Одна личинка миноги была зарегистрирована в реке Ирка – притоке Вороны, которая относится к рекам бассейна Дона. В реках, относящихся к бассейну Волги личинок миноги не обнаружено.[4] В последние годы список рыб Оки пополнился белопёрым пескарём Romanogobio albipinnatus и украинской миногой Eudontomyzon mariae. По мнению В. П. Иванчева, Е. Ю. Иванчевой украинская минога широко распространённый вид миног в Европе. Ареал охватывает бассейны Адриатического, Эгейского, Азовского, балтийского и Чёрного морей. Обитает в бассейнах Днестра, Днепра, Дона и Кубани. Вид, численность и распространение которого под воздействием естественных причин или в результате принятых мер охраны начали восстанавливаться. Минога найдена в бассейне Каспийского моря, где распространена по верховьям правых притоков Средней Волги на территории сопредельной Пензенской области. В Саратовской области встречается в реках Донского бассейна — верховьях Хопра и Медведицы. На сопредельной территории Волгоградской области отмечена в реках Иловле и Арчеде.[5] В бассейне р. Сосна на территории Липецкой и Орловской областей 03–05.05.2012 г. нерестящиеся миноги встречались во многих реках – Сосна, Кшень, Труды, Тим, Свишня, Любовша, Большая Чернава, Ливенка, Колпенка, Паниковец, Воргол и Ельчик. В 2000–2006 гг. украинская минога была обнаружена в реках Сосна, Кшень, Пальна, Тальчик, Воргол, Олым. В целом этот вид здесь очень малочислен и не найден в большом числе рек верховья Сосны. Нерегулярные находки миног и их малая численность на нерестилищах свидетельствуют об общем неблагополучном состоянии популяции в бассейне Сосны. [6] 

Глава 2. Методики исследования
Методику исследования мы взяли ту же, что в 2005 – 2006 и 2012 годах.
Определение численности украинской миноги
Поиск личинок производили большей частью в местах с илистым или илисто – песчаным дном. Выемку грунта со дна водоёма производили драгой (черпаком). (Приложение № 2 рис.3). В каждой точке вынимали грунт с 1 м2 десятью черпаками.  Площадь черпака составляет 750 см2, при движении черпака по дну, он снимает грунт с площади около 1000 см2. Это было установлено экспериментальным путём. Вынутый грунт тщательно перебирали руками, отыскивая личинок, затем грунт возвращали обратно в воду, а личинок складывали в пластиковую ёмкость. С помощью линейки определяли размер личинок. Определение численности половозрелых животных проводили в местах нереста на площади 1 м2, учитывая, сколько животных одновременно находилось на данной площади. Определение размеров половозрелых животных производили следующим способом: на дно места нереста клали металлическую линейку и визуально фиксировали размер плавающих животных. В руки их не брали, так как они могут присосаться к рукам и повредить покровы тела. Также использовался метод опроса местных жителей и рыбаков о местах обитания миноги, и об использовании личинок миноги для рыбалки, Все полученные данные заносили в полевой журнал.
Определение возраста личинок украинской миноги
В наших исследованиях минимальный размер найденных личинок составлял 4-5 см. Мы полагаем, что такой размер имеют личинки к концу первого года жизни. Соответственно можно предположить, что личинки 1 года жизни имеют длину: 4-6 см; 2 года - 7-11см.; 3 года - 12-16 см.; 4 - 5 года - 17- 20 см. Таким образом, прирост в длину за год жизни составляет примерно 4-5 см.
Методика обработки полученных данных
Полученные данные о длине и количестве учтённых личинок миноги, обрабатывали общепринятым математическим путём, вычисляя среднюю численность на 1м2 по формуле:
[image: ]
Х – средняя численность личинки; x1; x2…xn – результаты количества личинок в одной точке учёта; n - число различных мест исследования.
Определяли пределы варьирования изучаемого признака от минимального значения (min) до максимального (max) - Limit. (Lim). 
Характер изменчивости признака, среднее количество личинок на 1м2: рассчитывали по формуле:
[image: ]
σ – среднеквадратичное отклонение признака; X – среднее значение признака; xi– значение i – го показателя; n – число мест исследования. Эта величина характеризует степень разброса полученных значений. Чем оно больше, тем больше разброс наблюдается в полученных данных. Коэффициент вариации позволяет оценить относительную изменчивость исследуемого признака: 
[image: ]
[bookmark: _Hlk180827076]CV – коэффициент вариации признака; σ – среднеквадратичное отклонение признака;
Х – среднее значение признака. [11]
Методика изучения антропогенной нагрузки на реку по Б.Г. Котегову
Антропогенная нагрузка оценивается по трем позициям по трехбалльной шкале:
А1 – влияние сельского хозяйства: 0б. - полное отсутствие хозяйственной деятельности человека; 1б. – частичный выпас скота и сенокошение; 2б. – интенсивный выпас скота, сенокошение, частичное распахивание полей; 3б. – интенсивный выпас скота, сенокошение, распахивание полей, внесение удобрений и химикатов. А2 – эрозийные процессы почвы: 0б. – отсутствие эрозии; 1б. – частичные весенние и дождевые стоки, иногда ветровая эрозия; 2б. – более интенсивные паводковые и дождевые стоки, иногда ветровая эрозия; 3б. – интенсивная водная и ветровая эрозия. А3 – урбанизированная среда обитания: 0б. – отсутствие влияния урбанизированной среды; 1б. – наличие стоков с населенных пунктов; 2б.– наличие стоков с населенных пунктов, стоков с сельскохозяйственных и промышленных объектов; 3б. – влияние стоков ЖКХ, промышленных, сельскохозяйственных, транспортных объектов, сбросы ТБО. Высокая нагрузка – 8 - 9 баллов. Средняя нагрузка 5 - 7 баллов. Низкая нагрузка - до 4 баллов.[10]

Глава 3. Результаты исследования и их обсуждение
3.1. Характеристика места исследования
Наши исследования в 2024 году мы решили провести в тех же точках и нескольких других, что и в 2004 – 2006, 2012 годы. Точки исследования: нижнее течение реки Быстрая Сосна и ее притоки реки Пальна, Воргол, ручей Тальчик. Карта – схема точек исследования представлена в приложение № 1.
Северная и северо-западная части Липецкой области находятся на Среднерусской возвышенности. Имеют большое количество глубоких каньонов, балок и оврагов. Повсеместно имеются выходы на поверхность известняка. В реках, расположенных в такой местности, течение довольно быстрое. Река Быстрая Сосна протекает с запада на восток, притоки нижнего течения расположены на левобережной части бассейна. Реки и ручьи, в основном, протекают по отложениям верхнедевонских известняков. Один из берегов реки Быстрая Сосна, как правило, является обрывистым, местами со скалистыми обнажениями, другой более пологий. Скорость течения в основном русле 0.5– 07 м/сек., в местах старых плотин и на перекатах достигает 1,5 м/сек. Дно в основном песчаное с примесями мелкого камня, в местах выхода известняка каменистое. В заводях дно илисто-песчаное, но чаще илистое. Илистые отложения достигают 30-50 сантиметров. Количество мест с илистым дном в последнее время стало увеличиваться. В таких местах дно зарастает высшей водной растительностью, в основном кубышкой. В притоках скорость течения воды несколько выше, по сравнению с Быстрой Сосной. Вода в них более холодная и прозрачная. На мелководных каменистых перекатах реки и в её притоках происходит нерест половозрелых животных. После нереста взрослые особи погибают. П прошлые годы повсеместно трупы миног мы находили на дне водоёма, а этом году только в двух местах возле старой плотины в селе Талица. 
По берегам рек произрастают - одревесневающие растения ива белая (Sálix álba), клен американский (Ácer negúndo). (Приложение №4, рис.5). Из травянистых растений по берегам преобладают череда трехраздельная (Bídens tripartíta), пырей ползучий (lytrígia répens), костер безостый (Brōmus inērmis), осока острая (Carex acuta), паслён горько-сладкий (Solánum dulcamára), крапива двудомная (Urtíca dióica), борщевик сосновского (Heracléum sosnówskyi). По береговой линии и в воде разрастаются: рогоз широколистный (Тypha iatifolia), стрелолист обыкновенный (Sagittaria sagittifolia), роголистник обыкновенный (Ceratophillum demersum), сусак зонтичный (Вutomus umbellatus), камыш озёрный  Schoenoplēctus lacūstris), тростник (Phragmítes austrális), ежеголовик  (Spargánium), кубышка жёлтая (Núphar lútea), ряска малая (Lemna minor), водокрас лягушачий (Hydrócharis mórsus-ránae). горец земноводный (Ceratophillum demersum). В последние годы особенно интенсивно стал распространяться тростник. На камнях в местах перекатов растут нитчатые зелёные водоросли. В последние годы на дне, во второй половине лета и осенью активно развивается пресноводная красная водоросль (Rhodophyta) из рода Batrachospermum. Данный вид водорослей для нашей реки оказался новым, раннее не встречался. В последнее десятилетие активно стал размножатся и занимать благоприятные для обитания личинок места дна реки. В местах с умеренным течением есть участки дна, полностью покрытые этой водорослью. В заводях батрахоспермума мы не находили. (Приложение №7 рис.11).
Личинки после появления из икринок мигрируют в места с мягким илисто-песчаным или песчано-илистым грунтом и там оседают, зарываясь в грунт. Мест нереста в нижнем течении реки мало. Это бывшие мельничные плотины, построенные в конце XIX начале XX веков у сёл Голиково и Талица, и каменистые перекаты у мостов через реку в устье реки у села Засосенка и в селе Талица. Личинки поселяются в непосредственно близости от этих мест. Они являются биофильтраторами и питаются взвесью органических веществ, находящихся в воде и микроорганизмами. Личинок в водоёме поедают хищные рыбы, лягушки, на мелководных перекатах, во время нереста миноги, на них охотятся цапли, вороны и грачи.

3.2. Места обитания миноги украинской
В нижнем течении реки Быстрая Сосна личинки миноги встречаются чаще всего в местах с илисто – песчаным грунтом, песчано-илистым, и реже с илистым. Такие места находятся в береговой линии реки там, где имеются небольшие заводи и места с медленным течением.

3.3. Характеристика точек учёта личинок украинской миноги
Точка № 1. Расположена у деревни Трубицино в месте впадения в реку Быстрая Сосна малой реки Пальна. Берег порос древесной и травянистой растительностью: ива белая; клён американский, ежеголовик, тростник, водокрас лягушачий, рогоз широколистный. Подход к реке затруднён. Грунт на дне реки песчаный со слабой примесью ила. Глубина 0.5-1.2м., скорость течения 0.4м/сек.
Точки №2;3;4. В черте села Талица, у моста через реку, соединяющего сёла Черкассы и Талицу, расположенные на расстоянии 100 метров выше по течению и 200 - 400 метров ниже. Учёт проводили 25 мая и 20 июля. Скорость течения воды составляла от 0,1 до 0,3 метра в секунду, температура воды была 20 градуса Цельсия. Грунт на дне первой точки: каменисто -илисто-песчаным, второй точки песчано-илистый. Глубина 0.8-1,2 метра. По береговой линии заросли сусака зонтичного, ежеголовика, череды, в воде горца земноводного.
Точки № 5;6. В черте села Талица - 200 и 400 метров выше плотины на левом берегу. Учёт проводился 25 мая. Скорость течения воды составляла до 0,3 метра в секунду. Грунт со дна реки брали под кустами ивы белой, возле зарослей сусака зонтичного и ежеголовика прямого, дно было илисто-песчаным, глубина отбора грунта до 1,2 метра, на дне много пустых раковин брюхоногих моллюсков, пластиковые пакеты, бутылки. (Приложение №5)
Точки учёта № 6;7;8;9.  Шестая - 100 метров выше старой плотины на правом берегу. Седьмая – 200 м. ниже плотины на правом берегу; восьмая - 400 м. выше плотины в черте с. Черкассы; девятая – правый берег 200м. ниже плотины. Грунт песчано – илистый и илисто – глинистый. Скорость течения 0.2-03м/сек. Над береговой линией 6 точки нависают ветви деревьев, в остальных местах по береговой линии заросли травянистых растений: горца земноводного, ежеголовика, водокраса лягушачьего. Учёт производили 15 – 20 июня.
Точки № 10; 11. В точке 10 с каменисто илистым дном, расположенной черте села Голиково личинок не обнаружено. Точка 11, в одном километре ниже по течению, на правом пологом берегу реки, Учёт был проведён 18 июля. Грунт илистый, течение отсутствует, температура воды составляла 22 градуса Цельсия. По береговой линии заросли сусака зонтичного, тростника, камыша озёрного и ежеголовика прямого. (Приложение №3)
Точки № 12;13.  Эти точки учёта расположены у села Засосенки, там, где река впадает в реку Дон, возле старой плотины. Учёт проводился 18 июля. Дно илисто-песчаное и песчано-илистое. В 70 метрах выше плотины и в 400 метрах ниже. В этих точках заросли клёна американского, ветви которого нависли над водой. В воде много веток деревьев. (Приложение №4)
В ходе наших исследований было обнаружено основное количество личинок миног на глубине около 1 -1.5 метра у берега. В 2006 году, по результатам опроса рыбаков-любителей, мы выяснили, что браконьеры используют для лова рыбы личинок миноги. Для каждой рыбалки использовали от 12 до 20 личинок. В 2024 году, при опросе рыбаков, выяснилось то, что они стали реже использовать личинок миноги для ловли рыбы, так как поиск личинок связан с большими затратами мышечной энергии. В своих исследованиях мы пытались брать грунт со дна реки, где ранее не производили его выемку рыбаки, но полной уверенности в этом у нас нет. Возможно, результаты исследования о количестве личинок не совсем точные. (Приложение №3 рис.3) В 2006 и 2012 годах проводили учёт в 9 точках нижнего течения реки. В 2024 году поиск расширили до 13 точек.
Данные о количестве отловленных личинок в разные годы исследования приведены в таблице №1.
Таблица № 1
Динамика численности личинок украинской миноги в разных точках учёта на 1м2 в 2005-2006; 2012и в 2024 годах

	№
п/п
	Исследуемое место

	Дно реки
	Количество учтённых

	
	
	
	Еди-ниц грунта
	личинок

	
	
	
	
	 на 1 м2 

	
	
	2006
	2012
	2024
	
	2006
	2012
	2024

	1
	д. Трубицино левый берег
	Ил+песок
	Песок+ил+палки
	10
	41
	26
	0

	2
	с. Талица выше моста 100м. ниже моста
	 Ил+песок
	Ил+камни
	10
	24
	18
	0

	3
	с. Талица ниже моста 200м.левый берег
	ил
	
	10
	20
	17
	5

	4
	с. Талица ниже моста 400м. левый берег
	
	Ил+песок
	10
	-
	-
	11

	5
	с. Талица 200м. выше плотины левый берег
	
	Ил+песок
	10
	-
	-
	6

	6
	с. Талица 100м. выше плотины правый берег
	Ил+песок
	
	10
	73
	47
	10

	7
	с. Талица 200м. ниже плотины правый берег
	Ил+раковины
	ил
	10
	81
	15
	5

	8
	с.  Талица 400м. выше плотины правый берег
	ил
	ил
	10
	42
	19
	7

	9
	с.  Талица ниже плотины 200м. правый берег
	
	Ил+песок
	10
	-
	-
	12

	10
	В черте с.  Голиково
	
	Ил+глина+каини
	10
	-
	9
	0

	11
	с.  Голиково 1км. ниже по течению правый берег
	Песок+ил
	ил
	ил
	10
	4
	14
	4

	12
	с. Засосеннка 70м. выше плотины правый берег
	Песок+
ил
	Ил+песок
	10
	15
	8
	5

	13
	с. Засосенка 400м. ниже плотины правый берег
	Ил+
песок
	Песок+ил
	10
	9
	6
	1

	
	Всего учтено
	
	
	
	309
	170
	66

	
	Среднее количество личинок 
на 1м2 
	
	
	
	34.3
	18.9
	5.5



Общее количество учтённых личинок составило в 2006 году – 309 особей; в 2012 – 170; в 2024 – 66. Как видно из приведённой выше таблицы среднее количество личинок на 1 м2   в 2006 году составило - 34.3, в 2012 – 18.9, в 2024 – 5.5особей. За 18 лет сократилось почти в 6.2 раза. Значение признака, количество учтённых личинок в каждой точке, Lim+. колеблется от 0 до 12 особей на 1м2. Среднее квадратичное отклонение признака равно 1.27. Коэффициент вариации признака CV = 29.5%. В трёх точках учёта мы не обнаружили личинок. Это у деревни Трубицыно, села Талица выше моста и в черте села Голиково, так как в этих местах изменилось русло реки и состав донного грунта, а также произошло зарастание береговой линии высшей водной растительность. Наиболее благоприятный грунт для обитания личинок – песчано-илистый и илисто-песчаный. В мягком илистом грунте мы меньше всего обнаружили личинок. По нашему мнению, в таком грунте идут активные процессы гниения органических веществ и образуется много донных газов, а количество кислорода в придонном слое воды уменьшается. По нашему мнению, основное количество личинок оседает в непосредственной близости от бывших плотин, у которых происходит нерест половозрелых особей. На удалении в 3 км. от плотин личинок мы не обнаружили.

Диаграмма динамики средней численности личинок украинской миноги на 1м2 в нижнем течении реки Быстрая Сосна в 2005-2006; 2012 и 2024 годах


?



2024г. – 5.5


2012г. – 18.9

2006г. – 34.3




Учёт количества половозрелых миног проводили на мелководном перекате у плотины в селе Талица в конце мая - начале июня, а также в притоках Быстрой Сосны малой реке Пальна и ручье Тальчик. В притоках реки в 2024 году нереста миноги мы не наблюдали. На перекате у плотины, на чистом мелко каменистом дне одновременно можно было видеть от 3 до 6- особей на 1м2.
Анализируя возрастной состав личинок, мы выяснили, что более половины -55% приходится на личинок 1 и 2 года жизни. (Таблица 2). Это говорит о том, что в ближайшие годы численность украинской миноги, в нижнем течении реки Быстрая Сосна, резко не сократится и сохранится на определённом минимальном уровне, а в дальнейшем возможно исчезнет.
Таблица № 2
Размеры и количество личинок по годам жизни
	Размеры личинок
(в сантиметрах)
	Год жизни
	Количество особей

	
	
	2006 год
	2012 год
	2024год

	4 - 6
	1
	33
	4
	13

	7 - 13
	2
	73
	89
	23

	14 - 17
	3
	112
	72
	13

	18 - 19
	4
	91
	5
	17

	 
	 
	Всего 309
	Всего 170
	[bookmark: _Hlk177915988]Всего 66



Диаграмма численности личинок украинской миноги по годам жизни в 2024 году
3.4. Факторы, влияющие на уменьшение численности миноги в реке
1. Изменения в составе грунта, он стал более илистым, с большим количеством веток деревьев и листового опада и как следствие – процессы гниения усилились, а количество кислорода в придонном слое воды уменьшилось. 
2. Повышение температуры воды в реке летом, которое влияет на содержание кислорода в воде. В ходе наших исследований она составила 18-21оС в основном русле реки и до 24-25 в заводях. На повышение температуры воды также влияет уменьшение глубины реки.
3. Зарастание береговой линии высшими водными растениями, которые занимают благоприятные места обитания личинок миноги.
4. Различные виды загрязнения воды в реке.
5. Изменение гидрологического режима реки и отсутствие ряд лет высокого уровня воды во время половодья.
6. Разрушение мест нереста миноги.
7. Использование личинок в качестве наживки при ловле хищных рыб, а также ловля рыбы электроудочками.

3.5. Антропогенное воздействие на реку Быстрая Сосна
В водосборном бассейне реки сельскохозяйственное производство ведётся по интенсивным технологиям с большим количеством удобрений и химических средств защиты растений, а также орошения. Распашка полей, местами, осуществляется в 20 – 100 метрах от берега реки. (Приложение №5-6) Внесение больших доз удобрений и химикатов. Непродуманного складирования и длительного хранения дефеката, вывезенного с сахарного завода на поля в 2022-24 годах. Соответственно часть веществ, жидкой составляющей дефеката, попадает в реку с паводковыми, дождевыми и грунтовыми водами, что вызывает разрастание прибрежной и водной растительности. (Приложение№6 рис.10) В воде происходит накопление растительных остатков и их активное гниение. Слой ила на дне реки в заводях увеличивается в местах обитания личинок миноги и достигает 15 - 40 см. (Приложение№2 рис.4) В нижнем течении реки работают 4 насосные станции для забора воды на орошение полей, которые в засушлевый период также влияют на уровень воды в реке. На левом берегу реки от села Талица до села Большая Суворовка проводится активный выпас скота, что приводит к усилению процессов водной эрозии почвы. В реку попадает бытовой мусор, который скапливается в местах с медленным течением и заводях. (Приложение №5 рис.7) Антропогенное воздействие на реку оценивается как очень высокое и оценивается в 8 баллов из 9. 

Выводы
[bookmark: _Hlk181277502]На основании проведённых исследований мы пришли к следующим выводам.
1. Среднее количество личинок украинской миноги на 1 м2 уменьшилось в 2006 году 34.3, до 18.9 в 2012 году, и в 2024 году до 5.5.
2. Численность половозрелых особей на 1 м2 нерестового участка сократилась с 8 – 10 особей в 2006 году, до 3 – 6 в 2024 году.
3. Количество личинок: 1 года жизни – 13; 2-3 года 36 – и 4-5 - 17.
4. Факторы ведущие к регрессу миноги в реке: загрязнение воды в реке; зарастание растительностью мест обитания личинок миноги и мест нереста; обмеление реки; повышение температуры воды; различные виды загрязнений.
5. Антропогенное воздействие на реку оценивается в 8 баллов и считается как очень высокое.

Заключение
[bookmark: _GoBack]На основании наших исследований наша гипотеза полностью подтвердилась. Численность украинской миноги в нижнем течении реки Быстрая Сосна продолжает снижаться. По нашему мнению, некоторое время её численность будет сохраняться на определённо низком уровне несколько лет, так как численность личинок 1-2 года жизни составляет 55,5%, а затем полностью может исчезнуть.
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Приложение №1
Карта – схема мест
проводимых исследований в 2005 – 2006; 2012 и 2024 годах
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Приложение№2
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Рис.1. Старая плотина в с. Талица - место нереста миноги
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Рис.2. Места обитания 2006 и 2012 годов завалены поваленными деревьями





Приложение №3
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Рис.3. Поиск личинок миноги в 400м. ниже плотины в с. Талица. 
Грунт илисто-песчаный, глубина 1.2 метра
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Рис.4. Поиск личинок у с. Голиково.
Береговая линия с 2012 года заросла высшей водной растительностью


Приложение №4
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Рис.5. Берега у с. Засосенка полностью заросли 
древесной и травянистой растительностью
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Рис.6. Личинки украинской миноги 2-4 года жизни



Приложение №5
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Рис.7. В некоторых местах дно водоёма захламлены бытовым мусором
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Рис.8. Распаханное поле в 20 метрах от берега реки у моста через реку, 
соединяющего сёла Черкассы – Талица.



Приложение №6
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Рис. 9. Дефекационная грязь с Елецкого сахарного завода, складированная в 120 метрах от берега реки, в 2км. ниже с. Голиково


















Приложение№7
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Рис.10. Зимой 2023 года дефекатом перегородили русло оврага у села Голиково. Образовалось озеро талой воды, 
которое частично смыло дефекат в реку.
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Рис.11. Красная водоросль батрахоспермум, новый вид водоросли в реке
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