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1.Введение
       Одной из проблем развитых промышленных регионов является деградация водных экосистем, особенно малых рек, поверхностные воды которых характеризуются хроническим загрязнением. [3]. К тому же малые реки - малой водности, они имеют «второстепенное» хозяйственное значение  и  поэтому полностью выпали из существующей государственной системы мониторинга. А отсутствие данных об экологическом состоянии малых рек, не дает возможности принимать оптимальные решения по их оздоровлению.  Поэтому проблема создания эффективных методов слежения за экологическим состоянием окружающей среды сейчас стоит на одном из первых мест во многих странах мира. Методы биоиндикации являются в настоящее время наиболее дешевыми и надежными методами оценки качества среды обитания, так как дают интегральную оценку результатов воздействия всех факторов, как антропогенных, так и природных. Двустворчатые моллюски рассматриваются как перспективные тестовые организмы для биомониторинга водоемов [5].  К тому же они играют большое значение в очищении воды и донных отложений водоемов от различных загрязнений. Поэтому изменения в структуре их популяции, безусловно, отразятся на способности водоема к самоочищению [1].  
        Следовательно, тема нашей исследовательской работы «Состояние популяции моллюска беззубки в Соковом водохранилище города Старый Оскол» достаточно актуальна.
Гипотеза исследования – качество речных вод и донных отложений влияет на развитие популяций крупной малакофауны; в то же время на участках литоральных зон с высокой численностью моллюсков речные воды отличаются более высоким качеством. 
Объект исследования - Соковое водохранилище города Старый Оскол. 
Предмет исследования – моллюски двустворчатые беззубка обыкновенная.

Полевые наблюдения проводились в июле 2022 года. 
Цель: изучить состояние популяции моллюсков беззубки  в водохранилище  Соковое города Старый Оскол. 
Задачи: 

1. Определить морфометрические показатели (измерив длину,  высоту) моллюсков. 

2. Проанализировать состав возрастных групп беззубки. 

3. Провести сравнительный анализ данных, полученных на пробных площадках отбора проб

4. Вычислить плотность популяции моллюсков беззубки на каждой пробной площадке и дать оценку самоочищающей способности экосистемы Сокового водохранилища.
5.Дать экологическую оценку водохранилищу. 

Новизна. На данный момент нет никаких данных о состоянии  популяции моллюсков Сокового водохранилища города Старый Оскол. Поэтому изучение данного вопроса является новым и актуальным. 
Практическая значимость. Методика и полученные результаты исследований могут  быть использованы для мониторинга прогнозирования.
1.1. Краткий литературный обзор
         Пресноводные моллюски - один из важнейших компонентов водных экосистем. Беззубка  распространена по всему земному шару в пресных, стоячих или медленно текущих водах.  Они являются неизменным компонентом в пищевой цепи многих видов рыб, водоплавающих птиц и водных животных [1]. Одним из существенных аспектов практического использования пресноводных моллюсков может быть их способность к биоиндикации - главному методу биологического мониторинга, т.е. мониторинга биоты экосистемы. Водная фауна является более отзывчивым индикатором изменений, чем растения, располагающие существенной инерцией по отношению к ним [8]. Применение водных беспозвоночных, и в частности моллюсков беззубки, в качестве индикаторных видов часто оправдано и может дать хороший результат.
         Многообразие фауны беспозвоночных животных, обитающих в водоемах, зависит от многих экологических факторов. Речные экосистемы зависят от проточности воды. Именно течение воды играет важнейший фактор для образования и естественного отбора речной фауна донных беспозвоночных. В водоемах являются природными биофильтрами, очищающие воду от взвешенных веществ Они очищают пресные водоемы от органического загрязнения и способствуют накоплению донного ила. Фильтрующая активность двустворчатых моллюсков очень велика – в среднем 1л в час. Беззубки в реках и прудах представляют мощный биофильтр [9]. Взрослые особи крупных моллюсков активно взаимодействуют со средой, пропуская через себя 20 - 40 литров воды ежесуточно. Фильтрационная активность моллюсков способствует перемешиванию воды в придонных слоях, вследствие чего улучшается кислородный режим. Следовательно, значительные изменения численности этих моллюсков будут серьезно влиять на изменения способности водоёма к самоочищению. Малая подвижность моллюсков, достаточно стабильные фаунистические группировки и корреляционная зависимость качественного и количественного состава от степени загрязнения, позволяет использовать их в качестве биоиндикатора условий в экосистеме. Двустворчатые моллюски - беззубки, являются индикаторами состояния водных объектов. Среди многочисленных современных методов (в основном очень сложных и дорогостоящих) оценки факторов на влияния техногенных различные биологические и геологические объекты в последнее время все большее распространение получают экспресс - методы, основанные на использовании широкого спектра видов растений и животных. Двустворчатые моллюски,  в частности беззубки, являются видами-индикаторами экологического состояния водных объектов. Крупные двустворчатые моллюски, наряду с другими обитателями пресноводных сообществ являются важнейшими компонентами системы самоочищения водных объектов. Имеет наличие в биоценозах дна крупных двустворчатых моллюсков, которые отфильтровывают загрязненные воды, пропуская их через тело. [5,6] Вследствие чего, многие водные объекты не потеряли способности к естественному самоочищению. 
         Беззубка (Anodonta) - животное из класса пластинчатожаберных, или двустворки (класс Lamellibranchiata) моллюсков, относятся к семейству Unionidae. Беззубка встречается, как правило, в проточных водоемах с песчаным либо
каменисто-песчаным дном, иногда слабо заиленном дне, зарываясь наполовину в илистый грунт. Они имеют овальную раковину длиной от 8 до 20 см. Она состоит из двух выпуклых створок, которые, подобно прочным щитам, прикрывают нежное мягкое тело моллюска, защищая его от невзгод и опасностей. Створки соединены между собою замочной связкой (на спинном крае раковины). Противоположный край называется брюшным. Тупой округлый край раковины — ее передний конец; задний конец — более острый, удлиненный. Сверху раковина буро-зеленого или буро-желтого цвета; цвет зависит от покрывающего ее снаружи рогового вещества. Если поскоблить раковину ножом, нетрудно видеть, что темный роговой слой сходит, и под ним видно белое вещество — фарфоровый слой. Изнутри раковина выстлана блестящим слоем перламутра, который легко рассмотреть, найдя пустую створку какой-либо погибшей ракушки. Створки удерживаются благодаря работе сильных замыкающих мышц на переднем и заднем концах раковины. При раскрывании раковины бросается в глаза мантия животного — желтая слизистая выстилка, покрывающая изнутри створки раковины. Обе створки одинаковые по размеру, покрыты снаружи гладкой коричневой кожицей, а изнутри слоем перламутра - фарфоровидный, известковый слой. На нем хорошо видны концентрические линии - следы нарастания раковины. Замочный край (место соединения обеих створок) без зубов, створки соединены крупным эластичным тяжом – лигаментом.
         У переднего конца  моллюска расположена так называемая «нога», при помощи которой он двигается и зарывается в ил. Скорость передвижения невелика 20-30 см в час. Задний конец более вытянутый, в этой части находятся выросты мантии – сифоны. Питание беззубки совершается одновременно и параллельно с ее дыханием. Через входной сифон  вода вместе с взвешенными частицами детрита, минеральными взвесями и мелким фито - и зоопланктон поступает в мантийную полость. Пищевые частицы обволакиваются слизью и направляются к ротовым лопастям. Частицы, непригодные для питания, склеиваются и транспортируются к основанию вводного сифона  и выбрасываются наружу в виде псевдо фекалий через выводной сифон. 
После созревания живых личинок беззубки, они  выбрасываются со струей воды из выводного сифона и затем прицепляются к коже различных рыб. На теле хозяина, подобно паразитам, живут несколько недель. Далее покидают хозяина и в виде крошечных уже сформировавшихся беззубок падают на дно. Где они начинают  самостоятельную жизнь.                     
        Детрит и минеральные взвеси могут содержать в своем составе тяжелые металлы и пестициды. Эти вещества влияют на скорость их роста, а при сильном загрязнении вызывают гибель. Наиболее чувствительны к загрязнению воды молодые особи. Следовательно, показателем качества среды обитания  является скорость роста моллюсков. Возраст моллюсков определяется по количеству дуг годового прироста на раковинах. В зимнее время рост раковин замедляется, что ведет к образованию ступенчатого дугообразного рисунка на их наружной поверхности. Количество дуг соответствует возрасту моллюска. При подсчете дуг следует учитывать лишь те, которые опоясывают всю створку и имеют выступающий, слегка морщинистый край.
       Трансформация распределения в размерном (возрастном) составе, когда снижается доля небольших (молодых) раковин при увеличении доли старых может говорить об ухудшении экологического состояния водоема, так как молодые особи более чувствительны к загрязнению. При интенсивном загрязнении рек может произойти массовая гибель моллюсков. 
1.2. Характеристика объекта исследования.

        Соковое водохранилище находится в пойме реки Осколец, на юго - западной части города Старый Оскол, в районе пригородного поселка Соковое. (Приложение 1.)–Карта района Сокового водохранилища). Соковое водохранилище имеет котловинное происхождение, образованное в начале 80-х годов при добыче песка в районе Соковое. Песчаный карьер при близком подходе к руслу реки Осколец был заполнен водой реки. Водохранилище по своей форме представляет округло-треугольную форму, площадь зеркала – 15 га, а глубина в некоторых местах достигает 12 м. С юго-восточной стороны водохранилища песчаный пляж. С северо-восточной стороны, в двух километрах от водохранилища находится ДЭПО, проходит дорога Старый Оскол - Ржава.  
2. Материалы и методика
         Одним из методов оценки способности рек к самоочищению является наблюдение за изменениями параметров раковин в популяциях 
беззубок. Исследования проводили по методике Т.Я. Ашихминой [2]. 

Площадки закладываются в прибрежной зоне реки, на глубине не более 70 см, у левого и у правого берега, расстояние между площадками - 80 м. пробной площадки составляет 5 м², прямоугольной формы, размером 1м. х 5м. Закладку площадок проводят 

Субстрат на площадках вдоль левого берега - песчаный, а на правом илистый. Сбор моллюсков с пробных площадок проводился методом полной выемки. Вначале выемку животных следует проводить вручную или при помощи сачка, имеющего ячейку примерно 7-10 мм. Затем с помощью сачка-скребка, имеющего размер сетки 2-3 мм из донных отложений. 
Моллюски беззубки раскладывались в один слой на отдельные полиэтиленовые плёнки  «по росту», в размерные ряды. 

После этого раковины моллюсков каждого вида измеряют в длину  раковины (L см) и её высота (H см) в месте расположения макушки или вершины (то есть наиболее широкая часть).  С помощью линейки с точностью до 1 мм. Полученные данные фиксировали в полевой дневник.
     Рис. 1 Схема промеров раковины Беззубки обыкновенной 
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После измерения раковин моллюсков сразу же возвращали в водоём на  другой участок.

На основании произведенных измерений в каждой систематической группе изучаемых представителей малакофауны рассчитывались средние параметры раковин и плотность популяции на каждой пробной площади в речных мелководьях. 

Методика. Определение возраста беззубки (Anodonta) по методике В.Б.Властова «Зависимость длины раковин моллюсков беззубки от возраста» ( таблица №1) [3].                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

Зависимость длины раковин моллюсков беззубки  от возраста»

                                                                                                                       Таблица №1
	Размерные ряды, №
	Длина раковины,  L см
	Размерные ряды, №
	Длина раковины,  L см

	1
	< 5,0 см
	4
	9,1 – 11,0

	2
	5,0 – 7,0
	5
	11,1 – 13,0 см



	3
	7,1 – 9,0
	6
	13,1 – 15,0 см




Определение «размерной доли в процентах»

Чтобы рассчитать процентную долю числа раковин в каждом размерном классе - « размерная доля в процентах». Для этого число раковин, размеры которых находятся в выбранном интервале длин, делится на общее количество всех раковин с этой площадки.
3. Результаты и обсуждение
         Заложили по 5 пробных площадок, у левого, и у правого берега размером 1м.х 5м.
Провели сбор моллюсков с пробных площадок с помощью сачка-скребка методом полной выемки. 

Моллюски беззубок раскладывались в один слой на отдельные полиэтиленовые плёнки  «по росту», в размерные ряды. 

        После этого раковины каждой моллюски измеряли с помощью линейки в длину  раковины (L см) и её высота (H см) в месте расположения макушки или вершины (то есть наиболее широкая часть), с точностью до 1 мм. (Приложение №2.- фото 1.,2.,3.)

       Результаты измерений записывали в полевой дневник наблюдений. При обработке данных длины раковины, моллюски были разделены на размерно-возрастные группы. В соответствии с методикой В.Б.Властова (Таблица №2).

 .
Результаты морфологических показателей моллюсков

Площадка № 1 
Дата отбора проб:  25.07.2022г.

Месторасположение: левый берег водохранилища Соковое
 Субстрат на площадке - песчаный

Таблица №2.

	Количество особей моллюсков Беззубки (шт.)
	Размерные ряды, №


	Размерные ряды, 

см
	Длина раковины,  L см
	Высота раковины, H см

	
	
	
	Lmin
	Lmax
	Lср.
	Hmin
	Hmax
	Hср.

	3
	1
	< 5
	3,3
	5,1
	4,2
	1,3
	3,0
	4,3

	5
	2
	5,0 – 7,0
	5,3
	6,1
	5,7
	2,3
	3,3
	2,8

	6
	3
	7,1 – 9,0
	6,9
	8,8
	7,85
	3,0
	3,8
	3,4

	8
	4
	9,1 – 11,0
	9,4
	10,7
	10,05
	4,9
	5,5
	5,2

	4
	5
	11,1 – 13,0
	10,9
	12,5
	11,7
	6,1
	7,6
	6,85

	5
	6
	>13
	12,8
	14,4
	13,6
	6,2
	9,2
	7,7

	31
	
	
	
	
	
	
	
	


Аналогично проведены исследования пробных площадок №2 - №5 левого берега и №6 - №10 правого берега. (Таблицы №3 - №11)
Были вычислены средние показатели длины и ширины раковин беззубок, в каждой размерной группе моллюсков, с учетом общего количества особей, собранных на каждой пробной площадке.

Составили сводную - таблицу результатов морфологических показателей моллюсков левого и правого берегов Сокового водохранилища и рассчитали «размерную долю в процентах»

 (Таблица №12)
Сводная таблица результатов морфологических показателей моллюсков левого и правого берега берега водохранилища Соковое 

 Таблица №12
	№ пробной площадки
	Всего 

особей моллюсков
	Размерные ряды, №


	Размерные ряды, 

см
	Длина раковины средняя,  L см
	Высота раковины средняя, H см
	Размерная доля в процентах (%)

	№1

Субстрат-песчаный
	3
	1
	< 5
	4,2
	4,3
	9,8

	
	5
	2
	5,0 – 7,0
	5,7
	2,8
	16,1

	
	6
	3
	7,1 – 9,0
	7,8
	3,4
	19,3

	
	8
	4
	9,1 – 11,0
	10,2
	5,2
	25,8

	
	4
	5
	11,1 – 13,0
	11,7
	6,8
	12,9

	
	5
	6
	>13
	13,6
	7,7
	16,1

	№2

Субстрат-песчаный
	2
	1
	< 5
	4,5
	3,4
	7,1

	
	4
	2
	5,0 – 7,0
	5,9
	3,8
	14,3

	
	5     
	3
	7,1 – 9,0
	7,6
	3,6
	17,9

	
	6
	4
	9,1 – 11,0
	10,5
	5,4
	21,4

	
	5
	5
	11,1 – 13,0
	12,6
	6,3
	17,9

	
	6
	6
	>13
	13,9
	7,9
	21,4

	№3
Субстрат-песчаный
	-
	1
	< 5
	-
	-
	0

	
	3
	2
	5,0 – 7,0
	5,1
	2,9
	12,5

	
	4
	3
	7,1 – 9,0
	7,3
	3,1
	16,7

	
	5
	4
	9,1 – 11,0
	9,8
	4,7
	20,8

	
	8
	5
	11,1 – 13,0
	11,5
	6,5
	33,3

	
	4
	6
	>13
	13,4
	6,9
	16,7

	№4
Субстрат-песчаный
	-
	1
	< 5
	-
	-
	0

	
	1
	2
	5,0 – 7,0
	4,9
	2,9
	5,0

	
	4
	3
	7,1 – 9,0
	8,1
	3,6
	20,0

	
	5
	4
	9,1 – 11,0
	9,8
	4,8
	25,0

	
	6
	5
	11,1 – 13,0
	11,3
	6,1
	30,0

	
	4
	6
	>13
	13,1
	6,7
	20,0

	№5
Субстрат-песчаный
	2
	1
	< 5
	4,0
	3,3
	6,0

	
	3
	2
	5,0 – 7,0
	5,9
	3,8
	9,1

	
	5
	3
	7,1 – 9,0
	8,2
	3,9
	15,2

	
	6
	4
	9,1 – 11,0
	10,4
	4,6
	18,2

	
	7
	5
	11,1 – 13,0
	11,9
	6,2
	21,2

	
	7
	6
	>13
	13,7
	7,1
	21,2

	№6
Субстрат-илистый
	4
	1
	< 5
	4,1
	4,3
	10,8

	
	6
	2
	5,0 – 7,0
	5,7
	2,8
	16,2

	
	6
	3
	7,1 – 9,0
	7,8
	3,4
	16,2

	
	8                                                                                                                                                                                                                                         
	4
	9,1 – 11,0
	10,2
	5,2
	21,7

	
	7
	5
	11,1 – 13,0
	11,7
	6,8
	18,9

	
	6
	6
	>13
	13,9
	7,7
	16,2

	№7
Субстрат-илистый
	5
	1
	< 5
	4,3
	4,3
	13,8

	
	6
	2
	5,0 – 7,0
	5,7
	2,8
	16,7

	
	6
	3
	7,1 – 9,0
	7,8
	3,4
	16,7

	
	7
	4
	9,1 – 11,0
	10,2
	5,2
	19,4

	
	6
	5
	11,1 – 13,0
	11,7
	6,8
	16,7

	
	6
	6
	>13
	13,6
	7,7
	16,7

	№8
Субстрат-илистый
	4
	1
	< 5
	4,2
	4,3
	11,4

	
	4
	2
	5,0 – 7,0
	5,7
	2,8
	11,4

	
	6
	3
	7,1 – 9,0
	7,8
	3,4
	17,1

	
	8
	4
	9,1 – 11,0
	10,2
	5,2
	22,9

	
	7
	5
	11,1 – 13,0
	11,7
	6,8
	20,1

	
	6
	6
	>13
	14,2
	7,7
	17,1

	№9
Субстрат-илистый
	3
	1
	< 5
	4,4
	4,3
	9,1

	
	4
	2
	5,0 – 7,0
	5,7
	2,8
	12,1

	
	7
	3
	7,1 – 9,0
	7,8
	3,4
	21,2

	
	7
	4
	9,1 – 11,0
	10,2
	5,2
	21,2

	
	6
	5
	11,1 – 13,0
	11,7
	6,8
	18,2

	
	6
	6
	>13
	13,2
	7,7
	18,2

	№10
Субстрат-илистый
	4
	1
	< 5
	4,1
	4,3
	11,8

	
	5
	2
	5,0 – 7,0
	5,7
	2,8
	14,7

	
	7
	3
	7,1 – 9,0
	7,8
	3,4
	20,6

	
	7
	4
	9,1 – 11,0
	10,2
	5,2
	20,6

	
	6
	5
	11,1 – 13,0
	11,7
	6,8
	17,6

	
	5
	6
	>13
	13,7
	7,7
	14,7


Анализ таблицы № 12: На всех пробных площадках №1-№10 Сокового водохранилища обнаружено 324 популяции разновозрастных двустворчатых моллюсков беззубок, о чем свидетельствует морфологический характер их раковин. На правобережье выявлено 181 особей беззубок, а на левом 143 особей.
Диаграмма №1 «Оценка морфометрических показателей раковин моллюсков Беззубок» 

(Приложение №3 - Диаграмма №1) показывает, что длина раковин в выборке из 181 особей варьирует от 4,1 до 14,2 см. Наибольшее количество особей с длиной раковины 7,1 до 13,0см.

Длина раковин на левом берегу, в выборке из 143 особей варьирует от 4,2 до 13,9 см. Наибольшее количество особей с длиной раковины 9,1 до 11,9 см. На пробных площадках №3 и №4 обнаружены не полные размерные ряды беззубок, отсутствуют беззубки меньше 5 см. 
Анализ Диаграмм №2.1 и №2.2. «Размерно-возрастной состав раковин моллюсков Беззубок на Соковом водохранилище» (Приложение №4 - Диаграммы №2.1.; 2.2.) 
Как видно из диаграммы №2.1., данная выборка моллюсков беззубок на правом берегу водохранилища состоит из особей разных возрастных групп, но преобладающими являются четырёхлетки, которые составляют 21% от общего количества, а пятилетки и трёхлетки составляют по18% от общего количества. На долю однолеток приходится 12% и на долю двухлеток приходится - 14%, что говорит о наибольшей
самовосстанавливающей способности популяции, в связи с минимальной антропогенной нагрузкой на данном участке. 

Как видно из диаграммы №2.2., данная выборка моллюсков беззубок на левом берегу водохранилища состоит из особей разных возрастных групп, но преобладающими являются пятилетки, которые составляют 24% от общего количества, а шестилетки - 20%, трёхлетки составляют 18% от общего количества, четырёхлетки 18%.  На долю однолеток приходится - 6%, двухлеток -13%. наименьшая численность популяций моллюсков беззубок обнаружены в районе пляжа. Это связанно с рекреационной нагрузкой на данный участок и влиянием деятельности человека на состояние популяции моллюсков.
Анализ размерно-возрастной состав раковин моллюсков беззубок на Соковом водохранилище показал, что невысокая доля молодых (небольших) особей и увеличение доли старых раковин моллюсков беззубок говорит об ухудшении экологического состояния водохранилища Соковое
В результате проведенного подсчета суммарной численности моллюсков беззубок, обитающих в литорали каждой пробной площадки на Соковом водохранилище ( Приложение 5.- Диаграмм №3 - «Количество особей на пробных площадках»).

Вывод. Наблюдается разная степень загрязнения водоема. Наиболее многочисленные сообщества беззубок выявлены на площадках правого берега, с сильно заиленным дном. На площадках левого берега, беззубок выявлено меньше. 
Провели оценку самоочищающей способности экосистемы Сокового водохранилища. Из литературных источников известно, что крупный двустворчатый моллюск средних
размеров в течение суток отфильтровывает около 40 л воды.
Подсчитываются средняя плотность моллюсков на один кв. м. на каждой площадке позволяют оценить плотность у каждого берега, так как плотность моллюсков у разных берегов может резко различаться.
Провели оценку самоочищающей способности экосистемы Сокового водохранилища
Таблица №13
	Номер
пробной
площадки
	Количество
особей
 на 1 пробной площадке 
	Плотность
популяций беззубок на 
 1м2 (особей/м2)
	Объем речных вод,

отфильтрованных в

течение суток, л

	1
	31
	21
	840

	2
	28
	19
	760

	3
	24
	16
	640

	4
	20
	13
	520

	5
	30
	20
	800

	6
	37
	25
	1000

	7
	36
	24
	960

	8
	35
	23
	920

	9
	33
	22
	880

	10
	34
	23
	920

	
	
	
	


Анализ таблицы. Наилучшей самоочищающей способностью характеризуются сообщества беззубок на пробной площадке №6. Наименьшим показателем самоочищения пробной площадке №4, где выявлена самая низкая плотность популяции беззубок.
4. Выводы и их обсуждения
1. На всех пробных площадках Сокового водохранилища выявлены 324 популяции разновозрастных двустворчатых моллюсков беззубок, о чем свидетельствует морфологический характер их раковин. На правобережье выявлено 181 особей беззубок, длина раковин которых варьирует от 4,1 до 14,2 см.;  а на левом - 143 особи с длиной раковин от 7,1 до 13,0 см.

Наибольшее количество особей с длиной раковины 9,1 до 11,9 см. На пробных площадках №3 и №4 обнаружены не полные размерные ряды беззубок, отсутствуют беззубки меньше 5 см
2. Выборка моллюсков беззубок на правом берегу водохранилища состоит из особей разных возрастных групп, но преобладающими являются четырёхлетки, которые составляют 21% от общего количества, а пятилетки и трёхлетки составляют по18% от общего количества. На долю однолеток приходится 12% и на долю двухлеток приходится - 14%, что говорит о наибольшей
самовосстанавливающей способности популяции, в связи с минимальной антропогенной нагрузкой на данном участке. 

Выборка моллюсков беззубок на левом берегу водохранилища состоит из особей разных возрастных групп, но преобладающими являются пятилетки, которые составляют 24% от общего количества, а шестилетки - 20%, трёхлетки составляют 18% от общего количества, четырёхлетки 18%. На долю однолеток приходится - 6%, двухлеток -13%. наименьшая численность популяций моллюсков беззубок обнаружены в районе пляжа. Это связанно с рекреационной нагрузкой на данный участок и влиянием деятельности человека на состояние популяции моллюсков.
3. Наиболее высокие показатели численности и плотности популяции моллюсков выявлены на площадках правого берега, с сильно заиленным дном, а на левой стороне меньше, в связи с разной степенью загрязнения водоема и донного грунта. 
4. Наилучшей самоочищающей способностью характеризуются сообщества беззубок на пробной площадке №6. Наименьшим показателем самоочищения пробной площадке №4, где выявлена самая низкая плотность популяции беззубок.
6. Анализ размерно-возрастной состава раковин моллюсков беззубок на Соковом водохранилище показал, что невысокая доля молодых (небольших) особей и увеличение доли старых раковин моллюсков беззубок говорит об ухудшении экологического состояния водохранилища Соковое.
5. Заключение.

В результате проведенных исследований на Соковом водохранилище предполагаемая гипотеза исследования подтвердилась. Развитие популяций беззубки зависит от качества речных вод и донных отложений. В то же время на участках литоральных зон с высокой численностью моллюсков речные воды отличаются более высоким качеством. 

Данный метод биомониторинга доступен и  весьма перспективен для широкого использования. Так как крайне важно в решении современных задач сохранения как биоразнообразия, так и экологически чистых водоемов.  

В результате предложены следующие рекомендации:

1. Проводить постоянный мониторинг за состоянием  Сокового водохранилища.

2. Организовать учащихся города к участию  в экологической акции «Чистый берег!» очистить прибрежную часть водохранилища от бытового мусора.
3. Проводить  систематические экологические десанты на водоеме.

4. Облагородить пляж и прилегающие территории исследований на Соковом водохранилище.
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7. Приложения

Приложение1.

Карта района Сокового водохранилища
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Приложение 2.

Фото проведение исследований 
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	Закладка пробной площадки
	Измерение с помощью линейки в длину и высоту  раковин беззубок
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	Сбор моллюсков с пробных площадок с помощью сачка-скребка
	Сбор моллюсков для возвращения их в водоём


Приложение3.

Диаграмма №1 «Оценка морфометрических показателей раковин моллюсков беззубок»
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Приложение 4.
Диаграмма №2 «Размерно-возрастной состав раковин моллюсков беззубок на Соковом водохранилище»
	Диаграмма №2.1. Правый берег водохранилища
	Диаграмма №2.2. Левый берег водохранилища
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				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1728223884.xls
Диаграмма1

		Размерный ряд, №1		Размерный ряд, №1		Размерный ряд, №1		Размерный ряд, №1

		Размерный ряд, №2		Размерный ряд, №2		Размерный ряд, №2		Размерный ряд, №2

		Размерный ряд, №3		Размерный ряд, №3		Размерный ряд, №3		Размерный ряд, №3

		Размерный ряд, №4		Размерный ряд, №4		Размерный ряд, №4		Размерный ряд, №4

		Размерный ряд, №5		Размерный ряд, №5		Размерный ряд, №5		Размерный ряд, №5

		Размерный ряд, №6		Размерный ряд, №6		Размерный ряд, №6		Размерный ряд, №6

		0



Количество особей (левый берег)

Количество особей (правый берег)

Ряд 3

Ряд 4

17

20

16

25

24

38

30

37

30

32

26

29



Лист1

				Количество особей (левый берег)		Количество особей (правый берег)		Ряд 3		Ряд 4

		Размерный ряд, №1		17		20

		Размерный ряд, №2		16		25
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		Размерный ряд, №5		30		32
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				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






