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ВВЕДЕНИЕ

Составной частью учебной комплексной экологической практики для студентов 1-го курса является выполнение индивидуальной работы.
Индивидуальная работа представляет собой небольшое по объему, но самостоятельное научное исследование.

Студенты, после консультации с преподавателем, должны собрать необходимый материал по заданной теме, обработать его, проанализировать полученные данные, сопоставить их с литературными данными, сделать выводы и оформить работу в виде отчета.

Тематика и направление индивидуальных работ связана с вопросами изучения биоты района практики, с исследованиями, связанными с проблемами биоиндикации и биомониторинга.
1. Общие указания
к выполнению индивидуальных работ

Индивидуальная работа играет важную роль при подготовке студентов к выполнению курсовых и дипломных проектов. Она является первым этапом научно-исследовательской работы, в ходе которой студенты приобретают навыки самостоятельного ведения научных исследований.

В процессе практики студенты получают темы индивидуальных работ, при выполнении которых приобретают навыки научно-исследовательской работы. Студенты осваивают разнообразные методы сбора фактического материала, его первичной обработки, учатся анализировать полученные результаты.
В дальнейшем результаты исследований могут быть представлены в докладах на студенческих кружках, входить в качестве элемента в курсовые работы и студенческие публикации.

Иллюстрировать работу можно графиками, таблицами, диаграммами, фотографиями, рисунками, гербарным и коллекционным материалом. На зачетной конференции студент должен изложить результаты работы в виде краткого доклада.

Индивидуальная работа выполняется группой студентов из 3–4 человек. Сбор материала осуществляется в дни индивидуальной работы. Контроль и руководство за выполнением возлагается на руководителя практики.

В первый день работы по выбранной теме студенты получают задание, знакомятся с методикой исследований по выбранной теме, получают оборудование, проводят выбор и описание биотопов для исследований. Задание содержит методику исследований, наиболее приемлемую в условиях летней полевой практики.

Сбор материала фиксируется в дневнике исследований (полевом дневнике), который представляет собой научную документацию по теме исследований. Дневник нумеруется и прошивается. Правильность заполнения проверяется руководителем.
Перечень тем индивидуальных работ представляет собой основу, которая дает возможность заинтересовать студентов и предоставить им право выбора. Она не исключает выбор темы исследований самим студентом при согласовании с руководителем. Выбранная тема должна быть наиболее приемлемой в местных условиях и учитывать наличие оборудования и материальные затраты.

Предполагается, что выбор темы осуществляется за месяц до начала практики, и это время дает возможность ознакомиться с литературой по теме исследований.

Тематика индивидуальных работ затрагивает наиболее массовых и обычных представителей животных и растений, с которыми приходится часто встречаться студентам во время практики.

2. Требования к оформлению
индивидуальных работ
Оформление индивидуальной работы является завершающим этапом ее выполнения. Защита работы осуществляется на итоговой конференции. Оформленная индивидуальная работа должна содержать следующие разделы:

Введение

Обзор литературы

Место и методы проведения исследований

Результаты исследований и их обсуждение

Выводы

Список использованной литературы
ВВЕДЕНИЕ. Объем введения – 1–2 страницы. Указывается значение той группы животных или растений, по которой проводились исследования. Раскрывается актуальность исследований по данной теме. В конце введения формулируются цели и задачи исследований.

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ. Обобщаются литературные данные по степени изученности группы на территории республики и сопредельных территориях. Обзор литературы следует начинать с учебника. Необходимо восстановить в памяти основные теоретические положения по выбранной группе (систематическое положение, характерные черты биологии и т.д.). Следующим этапом работы является подбор и реферирование специальной литературы.

Литература анализируется со ссылками на авторов исследований. В текстовых ссылках на используемые источники указывается фамилия автора и в скобках год издания. Например: по данным П. И. Жукова (1965) фауна рыб и рыбообразных в водоемах Беларуси включает 63 вида.

В раздел «Обзор литературы» могут входить данные по морфологии, биологии и экологии объекта исследований.

По согласованию с руководителем практики глава «Обзор литературы» может быть заменена на главу «Основные черты биологии и экологии объекта исследования».

МЕСТО И МЕТОДЫ ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ. Описываются подробно биотопы, излагается методика исследований, указывается объем собранного материала.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ. Определяется материал, собранный в ходе исследований, описываются собранные виды, анализируется собранный материал, материал обрабатывается статистически.

Для статистической обработки экспериментального материала используются простейшие методы: расчет средней арифметической (x), ошибки средней арифметической (т) и критерий Стьюдента (t). Текст работы иллюстрируется рисунками, графиками и таблицами. Например, оформление таблицы:

Таблица 1
Видовой состав и численность амфибий в обследуемых биотопах, экз./км
	Виды
	Биотопы

	
	Дубрава
	Лесопосадки
	Пойменный Луг

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


В ряде работ результаты собственных исследований подтверждаются коллекциями или гербариями.

ВЫВОДЫ. Результаты исследований обобщаются и оформляются в виде выводов. Выводы должны быть четкими и лаконичными, количеством – 4–6.

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ. Список использованной литературы составляется в алфавитном и хронологическом порядке, указываются источники, цитируемые в работе.

Написанная работа укладывается в папку, на которой наклеен титульный лист (приложение 1). Листы нумеруются в правом верхнем углу и имеют поля (верхнее и нижнее – 2 см; левое – 3 см; правое – 1–1,5 см).

3. ФИТОИНДИКАЦИЯ.
ПРЕДЛАГАЕМАЯ ТЕМАТИКА
ИНДИВИДУАЛЬНЫХ РАБОТ
1. Биоиндикация загрязненности воздуха с помощью лишайников и мохообразных.

2. Проведение комплексного мониторинга состояния древесных насаждений.

3. Оценка солевого загрязнения почвы по состоянию листьев липы.

4. Растения – индикаторы кислотности почв.

5. Растения индикаторы химических элементов в почве и глубины залегания грунтовых вод.

6. Определение загрязнения окружающей среды пылью.

7. Биоиндикация загрязнения воздуха по состоянию хвои сосны.

8. Влияние малых форм архитектуры (МФА) на состояние растений в зоне рекреации.

9. Индикация состояния среды по частотам встречаемости фенов белого клевера (клевер ползучий – Trifolium repens).
3.1 ТЕМА: БИОИНДИКАЦИЯ ЗАГРЯЗНЕННОСТИ ВОЗДУХА
С ПОМОЩЬЮ ЛИШАЙНИКОВ И МОХООБРАЗНЫХ

Цель исследования. Провести анализ экологического состояния района исследования с помощью лишайников и мохообразных.

Задачи:
1) установить видовой состав лишайников и мохообразных;
2) произвести оценку экологического состояния города методом лихнетоиндикации;
3) построить карту загрязненности района исследований.
Материалы и оборудование: определители, лупы, прозрачная рамка со стороной 10 см, разбитая на 100 квадратиков, калькулятор, коллекция лишайников.

Методика исследования. На исследуемой территории выделяют пробные площадки, различающиеся по степени антропогенного воздействия. На площадке выбираются 10 деревьев одного вида, одного возраста, диаметра и с одинаковой структурой коры. На отмеченных деревьях фиксируют лишайники.
Используя определитель, диагностируют зарегистрированные виды лишайников и мхов. При возможности определения, правильность которого подтвердится специалистом, можно пользоваться таблицами 1, 2 и установить по классу полеотолерантности степень загрязненности района исследования, а также построить карту загрязненности выбранного района.
Таблица 1
Классы полеотолерантности лишайников

	Классы палеотолерантности*
	Виды лишайников

	III
	Cetraria chlorophylla, Lecidea glomerulosa

	IV
	Cetraria pinastri, Parmelia saksatilis, Physcia aipolia 

	V
	Lecanora chlarotea, Physconia grisea, Evernia prunastri, Anaptychia ciliaris, Ramalina farinacea

	VI
	Arthonia radiata, Pertusaria discoidea, Lecanora chlarona, Parmella exasperatula, Usnea hirta, Physconia pulverulenta, Ramalina fraxinea

	VII
	Pertusaria amara, Psora scalaris, Parmelia sulcata, Physcia tenella, P. tribacea, Xanthoria polycarpa

	VIII
	Lecanora allophana, Hypogymnia physodes, Caloplaca cerina

	IX
	Physcia stellaries, Phaeophysconia orbicularis, Xanthoria parietina

	X
	Lecanora conizaeoides, Lecanora hageni, Lepraria aeruginosa


*Степень палеотолерантности – выносливость по отношению к загрязнению атмосферного воздуха.

Таблица 2
Классы полеотолерантности мохообразных

	Классы полеотолерантности
	Виды мохообразных

	III
	Plagiothecium denticulatum brachytieclum velutinum Tortula pulvinata

	IV
	Mnium cuspidatum Lecodon sciuroides Bomalothecium seristum

	V
	Hyrmum cupressiforme Homalia trichomanoldes

	VI
	Orthotrichum pumilum Anomodon longifolius

	VII
	Orthodicranum montanum Callicladium holdanianum

	VIII
	Amblystegium serpens Orthotrichum speciosum Leskeelia nervosa

	IX
	Phylaisia polyantha Lescea polycarpha

	X
	Brachythecium salebrjsum Cerathodon purpureus


При возможности определения видов следует произвести расчеты индекса полеотолерантности (IP) согласно методике, предложенной Трассом .
Оценив число видов и их проективное покрытие (для каждого вида!), проводят вычисления индекса полеотолерантности по формуле

IP = Σ aici/Cin,
где n – количество видов на площадке описания; ai – класс (степень полеотолерантности – выносливости по отношению к загрязнению атмосферного воздуха); ci – покрытие вида; Cin – суммарное покрытие видов.
После обследования всех деревьев и описания большого числа площадок можно вычислить средние показатели IP для каждого дерева и каждого местообитания с более или менее гомогенным фоном загрязненности. Показатели IP колеблются от 0 до 10. Чем выше значение индекса, тем более грязен воздух.
В случае невозможности определения видового состава лишайников и мохообразных выполнение задания возможно путем использования следующей методики.
В районе исследований закладывают пробные площадки. На деревьях проводят оценку проективного покрытия и рассчитывают средний балл встречаемости и покрытия лишайников следующих групп: накипных (Н), листоватых (Л) и кустистых (К) (табл. 3).
Таблица 3
Лихнетоиндикация степени загрязнения воздуха

	Зона
	Загрязнение
	Наличие (+) или отсутствие (–) лишайников

	
	
	кустистые
	листоватые
	накипные

	1
	Нет
	+
	+
	+

	2
	Слабое
	–
	+
	–

	3
	Среднее
	–
	–
	+

	4
	Сильное

(лишайниковая
 пустыня)
	–
	–
	–


Для оценки проективного покрытия, используют прозрачную рамку со стороной 10 см, разбитую на 100 квадратиков. Оценка покрытия производиться с использованием шкалы: 1 – 1–3%, 2 – 3–5%, 3 – 5–10%, 4 – 10–20%, 5 – 20–30%, 6 – 30–40 %, 7 – 40–60%, 8 – 60–80%, 9 – 80–100% (табл. 4) .
Таблица 4

 Оценки частоты встречаемости и степени покрытия по пятибальной шкале

	Частота встречаемости (%)
	Степень покрытия
	Балл оценки

	Очень редко
	Менее 5%
	Очень низкая
	Менее 5%
	1

	Редко
	5-20%
	Низкая
	5-20%
	2

	Редко
	20-40%
	Средняя
	20-40%
	3

	Часто
	40-60%
	Высокая
	40-60%
	4

	Очень часто
	60-100%
	Очень высокая
	60-100%
	5


Зная балл средней встречаемости и покрытия лишайников каждой группы, можно легко рассчитать показатель относительной чистоты атмосферы (ОЧА) по формуле:

ОЧА = Н + 2Л + 3К / 30
Чем выше показатель ОЧА (ближе к единице), тем чище воздух местообитания, поскольку имеется прямая связь между ОЧА и средней концентрацией диоксида серы в атмосфере (табл. 5).
Таблица 5
Влияние загрязнения среды на встречаемость лишайников (составлена по работам многих авторов)

	Зона
загряз​
нения
	Оценка встречаемости
лишайников
	Загрязнение воздуха сернистым газом, мг/м3
	Оценка загрязнения

	1
	Лишайники на деревьях и камнях отсутствуют
	Больше 0,3-0,5
	Сильное загрязнение

	2
	Лишайники также отсутствуют на стволах деревьев и камнях. На северной стороне деревьев и в затененных местах встречается зеленоватый налет водоросли плеврококкус
	Около 0,3
	Довольно сильное

	3
	Появление на стволах и у основания деревьев серо-зеленоватых твердых накипных лишайников леканоры, фисции
	От 0,05-0,2
	Среднее

	4
	Развитие накипных лишайников – леканоры и др., водоросли плеврококкуса, появление листоватых лишайноков (пармелия)
	Не превышает 0,05
	Небольшое 

	5
	Появление кустистых лишайников (эвернии, уснеи)
	Малое
содержание
	Воздух очень чистый


Для построения карты загрязненности пользуются индексами загрязненности (полеотолерантности). Индексы полеотолерантности (для территории Минска от 6,1 до 10) разбиваются на 7 классов с наиболее оптимальным для г. Минска периодом 0,57, т. е. получаем 7 теоретических зон загрязнения атмосферного воздуха:

I – 9,50-10
II – 8,92-9,49
III – 8,34 8,91
IV – 7,76-8,33

V – 7,18-7,75
VI – 6,60-7,17
VII – 6,13-6,59
Примечание. Для других населенных пунктов период разбивки может быть иной.
Эти индексы наносятся на карты исследуемой территории отдельно для лишайников и мохообразных. Положение границ зон определяется по градиенту значений IP с учетом конкретной эколого-географической обстановки.
3.2 ТЕМА: ПРОВЕДЕНИЕ КОМПЛЕКСНОГО МОНИТОРИНГА
СОСТОЯНИЯ ДРЕВЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЙ
Цель исследования. Оценить влияние вредных факторов на растения города и собрать данные для прогнозирования дальнейших его изменений.
Задачи исследования:

1) изучить видовой состав растений, составить список видов древесных пород, наиболее часто встречающихся в выбранных биотопах;
2) оценить состояние растительности в выбранных биотопах, опираясь на использование растений – индикаторов.Изучить состояния атмосферного воздуха района исследования, основываясь на признаках повреждения растений.

Материалы и оборудование: гербарный материал, растения, произ​растающие на исследуемой пробной площадке, определитель древесных насаждений.
Методика исследования. В биотопах, различающихся по степени антропогенного воздействия заложить пробные площадки размером 100 м2.

Описать видовой состав растений пробной площадки.

Используя шкалу визуальной оценки состояния растений (табл. 1), опре​делить балл состояния растений.

Вычислить средний балл состояния каждого вида деревьев по формуле
Ki = Σbi / Ni,
где Кi – коэффициент состояния i-го вида деревьев; bi – баллы состояния отдельных деревьев; Ni – общее число учтенных деревьев i -го вида; Σ – сумма.

Коэффициент состояния лесного древостоя в целом (К) определяется как среднее арифметическое средних баллов состояния различных деревьев на пробной площадке:
К = Σ Ki / R,
где Ki – коэффициент состояния i-го вида деревьев; R – число видов деревьев.

Используя нижеприведенные критерии необходимо произвести оценку состояния древесных насаждений в выбранном биотопе.

Состояние леса оценивают по следующим критериям:

К< 1,5 – здоровый древостой (I),

К= 1,6–2,5 – ослабленный древостой (II),

К = 2,6–3,5 – сильно ослабленный лес (III),

К = 3,6–4,5 – усыхающий лес (IV),

К> 4,6 – погибший лес (V).
Таблица 1
Шкала визуальной оценки состояния деревьев по внешним признакам

	Балл
	Характеристика состояния деревьев

	1.
	Деревья здоровые, без внешних признаков повреждения, величина прироста соответствует норме

	2.
	Ослабленные деревья. Крона слабоажурная, отдельные ветви усохли. Листья или хвоя часто с желтым оттенком. У хвойных деревьев на стволе сильное смолотечение и отмирание коры на отдельных участках

	3.
	Сильно ослабленные деревья. Крона изрежена, со значительным усыханием ветвей. Вершина сухая. Листья светло-зеленые, хвоя с бурым оттенком. Она держится 1-2 года. Лисья обычно мелкие. Иногда бывают увеличены. Прирост снижен или отсутствует вовсе. Сильное смолотечение. Значительные участки коры отмерли 

	4.
	Деревья усыхающие. Наблюдается усыхание ветвей по всей кроне. Листья мелкие, недоразвитые, бледно-зеленые с желтым оттенком. Отмечается ранний листопад. Хвоя повреждена на 60% от общего количества. Прирост отсутствует. На стволах отмечаются признаки заселения короедами и другими вредителями) 

	5.
	Сухие деревья. Крона сухая. Листьев нет. Хвоя желтая или бурая, осыпается или уже осыпалась. Кора на стволах отслаивается или отпала. Стволы заселены ксилофагами (потребителями древесины)


Проанализировать повреждения растений выбранного участка, используя данные табл. 2, на основании которых делаются выводы о воздействующем газе исследуемого региона на состояние растительности.
Таблица 2
 Признаки повреждения растений под влиянием химических веществ

	Воздействующий газ
	Растение
	Внешние признаки повреждения растений 

	Диоксид серы
	Сосна обыкновенная
	Побурение кончиков игл хвоинок 

	
	Ель европейская
	Хвоя буреет и опадает 

	
	Ясень американский
	Обширное междужилковое обесцвечивание листьев 

	
	Папоротник (орляк обыкновенный)
	Красноватый некроз по краям 

	
	Лишайники
	Массовая гибель 

	Фтористый
водород
	Пихта европейская
	Цвет поврежденных участков хвои меняется от зеленого до красновато- бурого 

	
	Гладиолус
	Некротическая ткань появляется на вершине листа, а затем распространяется вниз по всей ширине листа 

	
	Абрикос
	Края листьев обесцвечиваются, узкая красно- бурая полоса отделяет отмершую часть листа от живой 

	Озон
	Сосна Веймутова 
	Концы игл приобретают красновато- коричневый цвет, наблюдается крапчатость хвои 

	
	Редис, томаты,
	Погибают при избытке озона 

	
	Табак
	Появление белых и беловато- серых точек и пятен на листьях 

	
	Картофель
	Серые, металлического оттенка пятна на верхней стороне листа 

	
	Ясень американский
	Красновато-пурпурные точки на старых листьях 

	Аммиак
	Липа сердцевидная
	На нижней части листьев появляется глянцевитость или серебристость, при значительных концентрациях листья становятся тускло- зелеными, затем бурыми и даже черными 

	Смог
	Бегония, бобы, томаты
	Погибают при образовании смога



3.3 ТЕМА: ОЦЕНКА СОЛЕВОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ
ПО СОСТОЯНИЮ ЛИСТЬЕВ ЛИПЫ

Цель исследования. Установить степень засоления почвы городских газонов солью, вносимой на дороги в зимний период.
Задачи:
1) зафиксировать все повреждения листовой пластинки лип растущих вдоль городских улиц исследуемой территории;
2) построить карту засоления почв исследуемой территории.

Материалы и оборудование: листья лип, растущих вдоль дорог города.

Методика исследования. Липа весьма чувствительна к загрязнению почвы солями, попадающими вместе с песком в зимний период. Показателем реакции является краевой хлороз на листьях. Поэтому по величине повреждения листовых пластинок липы можно судить о степени засоления газонов.
Исследования лучше проводить во второй половине июля (по август).
Закладывают учетную полосу вдоль городских улиц. Внимательно осматривают листья липы. Отбирают вдоль учетной полосы листья липы (100 экземпляров). В полевом дневнике фиксируют все повреждения листовой пластинки по следующей шкале:
· на крае листа имеется узкая желтая полоска – первая степень загрязнения почвы (в почве отмечаются следы соли);
· сильный хлороз проявляется в виде широкой краевой полосы – вторая степень загрязнения почвы (в почве наблюдается среднее количество соли);
· обширный краевой некроз с желтой пограничной полоской – третья степень загрязнения;
· большая часть листовой пластинки отмирает – четвертая степень загрязнения (количество соли в почве крайне велико и граничит с пределами выносливости вида).
Учетные полосы закладываются в разных кварталах города. Исследуя характер повреждения листьев по городским кварталам и районам, построить карту засоления почв города и разработать предложения по оздоровлению почв газонов.
3.4 ТЕМА: РАСТЕНИЯ – ИНДИКАТОРЫ КИСЛОТНОСТИ ПОЧВ

Цель работы. Оценить кислотность почвы исследуемого биотопа при помощи растений индикаторов.
Задачи:

1) определить растения, произрастающие на исследуемой территории;

2) определить кислотность почвы исследуемой территории.
Материалы и оборудование: 4 пробные площадки с произрастающими растениями.

Методика исследования. В лабораторных условиях кислотность почв можно определить универсальной индикаторной бумагой, набором Алямовского, рН-метром, а в полевых условиях – при помощи растений-индикаторов.

Выделяют три основные группы растений по отношению к кислотности почв:
· ацидофилы – растения кислых почв,
· нейтрофилы – обитатели нейтральных почв,
· базофилы – растут на щелочных почвах.
В ходе исследования необходимо выбрать не менее двух пробных площадок, в биотопах со слабым и сильным загрязнениями, площадью 100 кв.м., определить все растения, произрастающие на данных площадках.

Обнаружив на исследуемой территории тот или иной вид растения и зная его принадлежность к одной из выше названных групп, можно примерно оценить кислотность почв.

Используя данные табл. 1 сделать вывод о кислотности почв изучаемых территорий.

Таблица 1
Растения – индикаторы кислотности почв (по Л.Г.Раменскому, 1956)

	Группа
растений
	Виды-биоиндикаторы
	Кислотность почвы

	Крайние ацидофилы
	Сфагнум, зеленые мхи (гилокомиум, дикранум), плауны (булавовидный, годичный, сплюснутый), ожика волосистая, пушица влагалищная, подбел многолистный, кошачья лапка, кассандра, цетрария, белоус, щучка дернистая, хвощ полевой, щавелек малый
	3,0–4,5

	Умеренные ацидофилы
	Черника, брусника, багульник, калужница болотная, сушеница, толокнянка, седмичник европейский, белозор болотный, фиалка собачья, сердечник луговой, вейник наземный
	4,5–6,0

	Слабые ацидофилы
	Папоротник мужской, орляк, ветреница лютичная, медуница неясная, зеленчук непарный, колокольчик крапиво- листный и широколистный, бор развесистый, осока волосистая, осока ранняя, малина, смородина черная, вероника длиннолистная, горец змеиный, иван-да-марья, кисличка заячья 
	5,0–6,7

	Ацидофил-нейтральные
	Ива козья, мох плеврозиум Шребера
	4,5–7,0

	Нейтрофильные
	Сныть европейская, лисохвост луговой, клевер горный, клевер луговой, мыльнянка лекарственная, аистник цикутный, борщевик сибирский, мятлик луговой
	6,0–7,3

	Нейтрально-базофильные
	Мать-и-мачеха, пупавка красильная, люцерна серповидная, келерия, осока мохнатая, лядвенец рогатый, лапчатка гусиная
	6,7–7,8

	Базофильные
	Бузина сибирская, вяз шершавый, бересклет бородавчатый
	7,8–9,0


3.5 ТЕМА: РАСТЕНИЯ ИНДИКАТОРЫ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ
В ПОЧВЕ И ГЛУБИНЫ ЗАЛЕГАНИЯ ГРУНТОВЫХ ВОД

Цель исследования. Произвести оценку содержания микроэлементов в почве исследуемых биотопов и глубины залегания грунтовых вод при помощи растений индикаторов.

Задачи:
1) оределить растения, произрастающие на исследуемой территории;
2) оценить внешний вид растений по реакции растений на содержание микроэлементов;
3) используя растения индикаторы, определить глубину залегания грунтовых вод, на исследуемой территории и тип леса.

Материалы и оборудование: пробные площадки с произрастающими растениями.

Методика исследования. Растения могут весьма чувствительно реагировать на избыточное содержание некоторых элементов, в частности, металлов, в почве. При этом может изменяться окраска листовой пластинки, наблюдаются хлорозы и некрозы. Следовательно, оценив состояние растений на той или иной территории, можно сделать некоторые выводы о загрязненности почвы.

В ходе исследования необходимо выбрать не менее двух пробных, лесных площадок, со слабым и сильным загрязнениями, площадью 100 м2, определить все растения. Произвести оценку внешнего вида растений, произрастающих на данных площадках (табл. 1).

Таблица 1
Признаки избыточного содержания некоторых микроэлементов в почве

	Элемент
	Реакция растения

	Цинк
	Обесцвечивание и отмирание тканей листа, пожелтение молодых листьев, отмирание верхушечных почек, окрашивание жилок в красный или черный цвет. Первые признаки проявляются на молодых растениях

	Медь
	Хлороз молодых листьев. При этом жилки остаются зелеными

	Марганец
	Междужилковый хлороз, некроз тканей. Молодые листья искривляются и сморщиваются


	Железо
	На молодых листьях хлороз между жилками, которые остаются зелеными. Позднее лист становится беловатым или желтым

	Кобальт
	Вдоль основных жилок листа появляются заполненные водой прозрачные участки. Идет некроз ткани. Позднее листья приобретают коричневую окраску и опадают

	Фосфор
	Общее пожелтение листьев взрослых растений. Некроз тканей. У старых листьев на конце и по краям появляются некротические пятна

	Магний
	Листья слегка темнеют и немного уменьшаются. На поздних стадиях роста их концы втянуты и отмирают

	Калий
	На ранний стадиях наблюдается слабый рост растений, удлинение междоузлий, светло-зеленая окраска листьев. На поздних стадиях на листьях появляются сухие пятна, листья вянут и опадают

	Сера
	Общее огрубление растений, уменьшение листьев, отвердение стебля. Позднее листья могут скручиваться внутрь, их края становятся коричневыми, а затем бледно-желтыми

	Хлор
	Общее огрубление растений, листья мелкие, тускло-зеленые. У некоторых растений на старых листьях появляются пурпурно-коричневые пятна и листья опадают

	Азот
	Местное повреждение. На краях листьев развивается хлороз, распространяющийся между жилками. Позднее появляется коричневый некроз, листья сворачиваются и опадают

	Кальций
	Междужилковый хлороз с беловатыми и некротическими пятнами, которые могут быть окрашены или заполнены водой. Иногда наблюдается рост листовых розеток, отмирание побегов и опадение листьев

	Бор
	Хлороз концов и краев листьев, распространяющийся между жилками. Листья становятся бледно-желтыми или беловатыми. На краях листьев наблюдаются ожоги и некроз


На основании полученных результатов сделать выводы о избыточном содержании микроэлементов в почве.
На основании данных, изложенных в табл. 2, установить уровень грунтовых вод и характер увлажнения почв.

Таблица 2
Растения индикаторы глубины залегания грунтовых вод и характера увлажнения почв (по С.В. Викторову и др., 1998)
	Индикаторы
	Глубина грунтовых вод (м)

	Типы леса
	Группы растений
	

	1. Ельник-кисличник
	Кислица заячья, седмичник европейский, майник двулистный
	3-5

	2. Ельник-черничник
	Черника, зеленые мхи, кислица заячья
	1-3

	3. Ельники-долгомошники
	Черника, багульник, мох политрихум
	До 1 м

	4. Ельники сфагновые
	Багульник, андромеда, кассандра, сфагновые мхи
	0-0,5

	5. Ельники дубовые
	Яменник душистый, медуница неясная, звездчатка ланцетовидная, зеленчук
	5-10

	6. Сосново-ельник-кисличник
	Кислица заячья, папоротники, зеленые мхи
	3-5

	7. Сосново-ельник-черничник
	Черника, брусника, кислица, папоротники, зеленые мхи
	3-5

	8. Сосняк лишайниковый
	Кошачья лапка, ястребинка волосистая, кладонии
	Более 10

	9. Сосняк брусничный
	Брусника, зеленые мхи
	3-5

	10. Сосняк-черничник
	Черника, кислица, зеленые мхи
	До 2 м

	11. Сосняк орляковый
	Орляк, кислица, майник двулистный
	1-3

	12. Сосняк долгомошный
	Голубика, черника, мох политрихум
	0,5-1

	13. Сосняк сфагновый
	Багульник, кассандра, сфагнум
	0-0,2


Проанализировав полученные данные, сделать вывод о типе леса и уровне залегания грунтовых вод на разных пробных площадках.
3.6 ТЕМА: ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕННОСТИ
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ПЫЛЬЮ

Цель исследования. Изучить загрязнение окружающей среды пылью, по степени ее накопления на листовых пластинках.
Задачи:
1) определить количество пыли на листьях растений, различных мест обитания;
2) построить карту загрязнения исследуемой территории пылью.
Материалы и оборудование: весы торзионные; термостат; калька; вата; пинцеты; фильтровальная бумага; линейки; карта частей города; садовый секатор на сборной штанге; микроскоп.

Методика исследования. Объектом исследований являются листья, тополя наиболее распространенного в городе (черного, бальзамического и др.). Используя карту города, прокладывают учетную полосу и отбирают с высоты 1,5-3 м (высота слоя воздуха, вдыхаемого человеком) листья растения в 10-15-кратной повторности. Для этого используется садовый секатор на сборной штанге.
Сбор листьев проводиться в биотопах различающихся по степени антропогенного воздействия. В качестве контроля выбирают участок наиболее чистый. Листья помещают в пакеты из кальки и осторожно доставляют в лабораторию, избегая стряхивания пыли.

Определение количества пыли возможно проведение несколькими методами:
1 метод. В лабораторных условиях на торзионных или аналитических весах взвешивают кусочек влажной ваты, завернутый в кальку (до 0,0001 г). Лист тополя тщательно обтирают этой ваткой с двух сторон (разворачивать кальку следует с помощью пинцета), после чего ватку взвешивают в кальке повторно. Массу пыли (Р) рассчитывают как разницу между вторым и первым взвешиванием (Р=Р2-Р1).
Площадь листа высчитывают путем обмера листовых пластинок вдоль (а) и поперек (b) и умножением на переводной коэффициент (к):

S=a×b×k.
Коэффициент колеблется для различных видов тополей от 0,60 до 0,66. Конечный результата выглядит так:

m = P / S мг/см2,
где m – масса пыли на 1 см2 листа.

2 метод. Фильтровальную бумагу смачивают водой до стекания. На нее помещают лист своей верхней, а затем, рядом, – нижней стороной и прикрывают листом кальки или пленкой. На фильтре получается отпечаток, который оценивают визуально по степени загрязнения (сплошное – 100%, наполовину 50% и т.д.).

Для этих же целей можно использовать липкую пленку «скотч», которую накладывают на лист растения, снимают и приклеивают к белому листу бумаги.

3 метод. Пыль смывают с 30-50 листьев кисточкой в предварительно взвешенную испарительную чашку, воду упаривают, чашку с пылью высушивают в сушильном шкафу при температуре +105 оС до постоянной массы, а затем взвешивают. Количество пыли рассчитывают в мг на см2 листа. Полученные данные заносятся в таблицу.
	Место взятия
	Площадь листьев тополя
	Количество пыли

	
	
	мг/см2
	% от контроля

	
	
	
	


Перечислить все МФА на участке обследования. Описать видовой состав растений в радиусе 5 метров от МФА. Отметить наличие искусственных посадок.
Подсчитать количество деревьев и кустарников. Оценить состояние растительности по четырех бальной системе: отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно.

Построение карты загрязнения пылью определенной территории. Полученные данные по запыленности листьев в разных экологических условиях, сравнивают с контролем (принимается за 100%).
Затем на карте города или района наносят данные по загрязнению листьев, сходные по степени загрязнения участки соединяют изолиниями. Раскрашивают разными карандашами:
· красный – зона наибольшего загрязнения;

· оранжевый – сильного;

· розовый – среднего;
· слабо розовый – слабого;

· зеленый – чистая зона.
3.7 ТЕМА: БИОИНДИКАЦИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА
ПО СОСТОЯНИЮ ХВОИ СОСНЫ

Цель исследования. Определить состояние окружающей среды исследуемой территории по состоянию хвои у хвойных растений.
Задачи:

1) исследовать хвою на наличие некрозов и хлорозов. Определить класс повреждения и усыхания хвои;
2) установит продолжительность жизни хвои;
3) сравнить полученные результаты исследований состояния сосновых насаждений на территориях с разным уровнем антропогенного воздействия;
4) определить класс загрязненности воздуха по состоянию хвои сосны;
5) построить карту состояния среды и определенной территории по реакции хвойных растений.
Материалы и оборудование: весы технохимические; разновесы; линейки; измерительные и простые лупы с увеличением в 4-10 раз; миллиметровка; термостат; ветви одного вида хвойного.
Методика исследования. Для проведения исследований подобрать два участка сосновых насаждений, располагающихся в условиях сильного загрязнения и мало загрязняемой территории (более удаленной от источника выбросов в атмосферу).
Подбираются молодые сосны высотой 1-1,5 м, отстоящие друг от друга на 20-25 м. Если деревья на выбранном участке высоки, то обследование можно проводить с использованием одного из боковых побегов четвертой сверху мутовки.
При проведении работы внимательно осматривают хвою второго сверху участка центрального побега (участок предыдущего года) и по шкале определяют класс повреждения и усыхания хвои (при оценке степени повреждения хвои не обращают внимание на более светлую окраску самого кончика хвоинки, поскольку он на самом деле более светлый).

Хвою осматривают при помощи лупы, выявляют и зарисовывают хлорозы, некрозы кончиков хвоинок и всей поверхности, их процент и характер (точки, крапчатость, пятнистость, мозаичность). Чаще всего повреждаются самые чувствительные молодые иглы. Цвет повреждений может быть самым разным: красновато-бурым, желто-коричневым, буровато-сизым и эти оттенки являются информативными качественными признаками. Виды повреждения и усыхания хвои отражены на рис. 1 (КУ – класс усыхания хвои).
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Рис. 1. Виды повреждения и усыхания хвои: а – хвоя без пятен (КП1), нет сухих участков (КУ1); б – хвоя с небольшим числом мелких пятен (КП2),нет сухих участков (КУ1); в – хвоя с большим числом черных и желтых пятен (КПЗ), усох кончик 2–5 мм (КУ2); г – усохла треть хвои (КУЗ); д – усохло более половины длины хвои (КУ4); е – вся хвоя желтая и сухая (КУ4); КП – класс повреждения (некрозы).
При проведении работы для получения достоверных результатов обычно отбирают 200–300 хвоинок. Разбор их проводится в лаборатории. Все хвоинки делятся на группы в соответствии с выше приведенными классами усыхания и повреждения.
Проводят оценку продолжительности жизни хвои путем просмотра побегов с хвоей по мутовкам. Каждая мутовка сверху – год жизни дерева. В исследованиях определяют, сколько лет сохраняется хвоя. Причем, если на самом нижнем из охвоенных участков часть хвои опала, то оценивается примерная доля сохранившейся хвои.
Полный возраст хвои определяется числом участков ствола с полностью сохраненной хвоей плюс доля сохраненной хвои на следующем за ними участке.
Определив класс повреждения и продолжительность жизни хвои, можно оценить класс загрязненности воздуха по табл. 1.
Таблица 1
Определение класса загрязненности воздуха по состоянию хвои сосны
	Максимальный
возраст хвои
	Класс повреждения хвои на побегах 2-го года жизни

	
	1
	2
	3

	4
	I
	I-II
	III

	3
	I
	II
	III–IV

	2
	II
	III
	IV

	2
	–
	IV
	IV–V

	1
	–
	IV
	V–VI

	1
	–
	–
	VI


Примечание: I – идеально чистый воздух; II – чистый; III – относительно чистый («норма»); IV – заметно загрязненный («тревога»); V – грязный («опасно»); VI – очень грязный («вредно»); «–» – невозможное сочетание.
Для построения карты состояния среды и определенной территории по реакциям хвойных производят расчет биометрических показателей, которые выражаются в баллах (самый высокий балл – 5 – в чистой зоне).

Данные наносятся на карту, а затем контурными линиями выделяются зоны разной степени загрязненности.

Для расчета биометрических показателей измеряют длину хвои на побеге прошлого года, а также ее ширину (в середине хвоинки) при помощи измерительной лупы. Предварительно используя миллиметровку, устанавливают цену деления лупы. Повторность 10-20-кратная.

Вычисляют массу 1000 штук абсолютно сухих хвоинок. Для этого отсчитывают 2 раза по 500 штук хвоинок, их высушивают в термостате до абсолютно-сухого состояния и взвешивают.

Измеряют сближенность хвоинок. В результате ухудшения роста побега в загрязненной зоне пучки хвоинок более сближены и на 10 см побега их больше, чем в чистой зоне. Отмеряют 10 см побега прошлого года и подсчитывают число хвоинок. Если побег меньше 10 см, подсчет ведется по существующей длине и переводится на 10 см.
Во всех случаях измерений выводится среднее. Данные заносят в полевой дневник по форме (табл. 2).

Таблица 2
Схема записи результатов измерений

	Место взятия образца
	Длина, мм
	Ширина, мм
	Продолжи​тельность жизни, лет
	Число хвоинок на 10 см побега, шт.
	Вес 1000 шт., г
	Некрозы

	
	
	
	
	
	
	%
	харак-тер

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


3.8 ТЕМА: ВЛИЯНИЕ МАЛЫХ ФОРМ АРХИТЕКТУРЫ (МФА)
НА СОСТОЯНИЕ РАСТЕНИЙ В ЗОНЕ РЕКРЕАЦИИ
Цель исследования. Установить влияние МФА на состояние растений в зоне рекреации.

Задачи: 

1) составить план-схему выбранной зоны рекреации;
2) определить видовой состав растительности выбранного участка;
3) оценить состояние растительности по четырех бальной системе;
4) произвести оценку фактора вытаптывания;
5) измерять площадь и нанести на план схему территорию вытоптанного покрова;
6) определить степень замусоривания выбранной зоны рекреации.

Материалы и оборудование: пробные площадки, растительный покров, произрастающий в зоне рекреации; рулетка.

Методика исследования. В выбранном биотопе заложить пробную площадку 1 га. С помощью компаса нанести на план-схему в масштабе 1:1000 условными знаками все объекты, перечисленные в табл. 1.
Измерить и нанести площадь вытоптанного покрова и указать степень его нарушения:

· признаки не нарушены – 1 степень;
· признаки нарушены – появляются виды не свойственные данному фитоценозу – 2 степень;
· выбитый до почвы или преобладает подорожник и мятлик – 3 степень.
Оценить фактор вытаптывания на растительность по трех бальной сис​теме:

· не влияет;
· слабо влияет;
· сильно влияет.
Определить замусоривание в обыкновенные и выходные дни.

Разработать предложения или разработать проект оптимального оборудования ландшафта МФА.

Таблица 1
Факторы сокращения растительности в зонах рекреации
	№ п/п
	Название объектов
	Занимаемая
площадь
	% от площади участка

	1
	Тропы (ширина до 0,5 м)
	
	

	2
	Дороги (ширина более 0,5 м, указать: грунтовая, асфальтированная).
	
	

	3
	Кострища (указать:

свежие, зарастающие).
	
	

	4
	Площадки для отдыха:

а) необорудованные

б) оборудованные скамейками, беседками, столами и др. МФА
	
	


Примечание. Планируемая дорожно-тропиночная сеть в зонах рекреации должна составлять до 12 % от общей площади участка.
3.9 ТЕМА: ИНДИКАЦИЯ СОСТОЯНИЯ СРЕДЫ
ПО ЧАСТОТАМ ВСТРЕЧАЕМОСТИ ФЕНОВ
БЕЛЫЙ КЛЕВЕР (КЛЕВЕР ПОЛЗУЧИЙ (Trifolium repens))
Цель исследования. Оценить состояние окружающей среды и уровень антропогенного воздействия по частоте встречаемости фенов белого клевера.

Задачи:

1) установить частоту встречаемости фенов белого клевера в биотопах различающихся по степени антропогенного воздействия;
2) оценить загрязненность почвы по фенотипам белого клевера.

Материалы и оборудование: участок растительного покрова с встречающимся клевером белым.

Методика исследования. Выбрать участок произрастания белого клевера. Заложить трансекту и двигаясь по трансекте, фиксировать все куртинки клевера.

Индикатором среды загрязнения является форма седого рисунка на пластинках листа и частота встречаемости.

Выделяют следующие фены:

· белые полоски в виде незамкнутых треугольников;
· в виде штрихов;
· белые пятна в основании листочков.
Отсчеты фенов следует проводить не чаще, чем через 2-3 шага. Данные заносятся в полевой дневник по форме (табл. 1).
Таблица 1
Рабочая таблица учета фенов белого клевера

	Фен 1 (без рисунка)
	Фен 2
	Фен 3
	Фен 4
	Фен 5

	
	
	
	
	


Эта процедура повторяется по ходу движения в заданном направлении до конца пробной площадки. После этого направление движения меняется, и подсчет продолжается до тех пор, пока не будет сделано не менее 200 отсчетов.
Закончив движение по одной трансекте, меняют направление и продолжают работу. Если в какой-либо точке площадки обнаруживают два разных фена на одной куртине, то они не учитываются, поскольку здесь будет переплетение куртинок.
При обнаружении на пробной площадке не указанных фенов результаты вносятся в графу «новые формы». Отмечается наличие растений с какими-либо уникальными фенами (например, с рисунком красного цвета), растения-мутанты с четырьмя, пятью и более листьями и т.д., делается их гербарий с описанием места и даты обнаружения.

В ходе работы можно также фиксировать степень повреждения листовой пластинки, отклонения формы листьев от нормы и т.д.
По окончании полевых исследований рассчитывают частоты встречаемости отдельных фенов Рi, а также суммарную частоту встречаемости всех форм с рисунком (индекс соотношения фенов «ИСФ»):

Рi = 100 % ni/N,

ИСФ = 100% (n2 +n3 ….)/N,

где Рi – частота i-го фена; ni – количество учтенных растений с i-м рисунком на листовой пластинке (n1 – число растений без «седого» рисунка); N – общее количество учтенных растений.

Результаты расчетов заносят в табл. 2.

Таблица 2
Результаты фенотипической диагностики пробной площадки №

	Количество растений
	Процент фенотипов

	Фен 1 (без рисунка)
	Фен 2
	Фен 3
	Фен…
	Всего
	Фен 2
	Фен 3
	Фен…
	ИСФ

	
	
	
	
	
	
	
	
	


По величине ИСФ при достаточно большом количестве пробных площадок на исследуемой территории можно выделить наиболее антропогенно нагруженные участки.

На чистых территориях величина ИСФ не превышает 30%, а на загрязняемых может повышаться до 70–80%.
4. ВОДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ.
ОБЩИЕ ПРАВИЛА СБОРА И ОБРАБОТКИ
ГИДРОБИОЛОГИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА
Для гидробиологического анализа качества вод могут быть использованы практически все группы организмов, населяющих водоемы и водотоки. Выделяют следующие экологические группы: бентос, планктон, нектон, нейстон, перифитон

· бентос (организмы, обитающие на дне водоемов),

· планктон (мелкие и малоподвижные организмы в толще воды),

· нектон (крупные плавающие организмы),
· нейстон (организмы на поверхности воды)
· перифитон (мелкие организмы, обрастающие поверхность макрофитов, свай, твердых стенок водоема и других подводных предметов).
Кроме того, каждая группа делится на фито- и зоо- компоненты (растительные и животные), а по размеру – на макро- (длиной более 2 мм), мезо- (многоклеточные длиной до 2 мм) и микро- (микроскопические одноклеточные) формы.
В целях удобства изучения обитатели воды разделены на несколько групп, для каждой из которых требуются свои методы работы.
В настоящем пособии подробно рассматриваются организмы двух групп:

· макрозообентос (донные и зарослевые беспозвоночные длиной от 2 мм – в основном личинки насекомых, моллюски, высшие ракообразные и кольчатые черви)
· зоопланктон (мезо- и макроформы – в основном низшие ракообразные и коловратки).

Проведение гидробиологических исследований следует проводить согласно плану:

1. Произвести описание водоема по предлагаемой схеме.
2. Осуществить взятие пробы.
3. Определить выловленные организмы.
4. Произвести экологическую оценку состояние водоема, используя полученные результаты.
Схема описания водоема:

размеры водоема (ширина реки, длина и ширина озера или пруда);
его глубина (по крайней мере – глубины на исследуемом участке водоема);
скорость течения;
типы донных грунтов:
· каменистый – дно покрывают преимущественно камни;
· каменисто-песчаный – среди отдельных камней есть участки открытого песчаного грунта;
· песчаный – преобладает песок изредка встречаются камни;
· песчано-илистый – песок частично или полностью покрыт илом;
· илисто-песчаный – ил является преобладающей фракцией, при растирании между пальцами ощущается присутствие песка;
· илистый – при растирании не ощущается присутствия песка;
· глинистый – при растирании ощущается пластичность;
· гниющие растительные остатки – дно покрыто упавшей листвой);
прозрачность воды;
температура воды у поверхности и в придонном слое;
характеристика береговой линии (крутизна и материал склонов, характер прибрежной растительности);
характер антропогенного воздействия на прибрежную зону (наличие пляжей, строений, промышленных предприятий, дорог, свалок, стоков);
наличие и характеристики притоков;
степень развития водной растительности и ее видовой состав.
Существует множество способов сбора обитателей водоемов, но в основном они сводятся к следующим приемам:

1. Использование водного сачка при визуальном осмотре поверхностной пленки воды. При этом отлавливаются жуки-вертячки, клопы-водомерки, личинки водных насекомых.

2. Кошение сачком подводных растений. Сачок при этом проводится по подводным растениям сначала в одном направлении, а потом в обратном.

3. Захват водным сачком растений и тщательный осмотр их на берегу. На нижней стороне листьев находят гидр, планарий, личинок насекомых, пиявок, мшанок, можно встретить кладки водных насекомых.

4. Вытаскивание и осмотр на берегу предметов, лежащих в воде (палки, коряги, камни, щепки). Находят пиявок, моллюсков, губок.

5. Использование скребка, дночерпателя, драги для набора грунта водоема. Грунт помещается в сито, промывается водой и осуществляется сбор клещей, олигохет, моллюсков, личинок и имаго насекомых.

6. Использование планктонной сетки для сбора рачкового зоопланктона.

4.1 ОРУДИЯ СБОРА ВОДНЫХ ОРГАНИЗМОВ
Сбор животных с глубины до 1-1.5 м проводится гидро​биологическим сачком. Диаметр входного отверстия сачка должен быть не менее 25-30 см, а длина матерчатого конуса – в 2,5 раза больше. Для изготовления сачка необходимо использовать сеть, обычно с ячеей 0,5 мм, улавливающей все группы макробентоса, или (особенно при качественных сборах) – с ячеей 1 мм. Место крепления матерчатого конуса к обручу сачка рекомендуется обшить полоской плотной ткани – это продлит срок его службы. Сачок насаживается на рукоятку длиной 1,5-2 м. Сачком черпают и промывают мягкие грунты (ил, песок, детрит, опавшие листья) .
Приступая к ловле водных животных, сачок опускают в воду и дают ему намокнуть. Лишь после того, как из него выйдут последние пузырьки воздуха, сачок опускают глубже и проводят им несколько раз по дну и растениям. При этом сачок держат таким образом, чтобы обруч располагался перпендикулярно дну. Обычно делают два – три движения в обе стороны. Если провести сачком по растениям только один раз, то в мешке окажется мало животных. Наоборот, если долго работать сачком, не вынимая его из воды, в мешок наберется много ила. Не следует зарываться сачком глубоко в грунт – почти все животные обитают у его поверхности, а найти их в полном сачке песка и ила сложно. Достаточно собрать и тщательно промыть слой толщиной 1-2 см.

Достают сачок из воды медленно и осторожно, держа отверстием мешка кверху. Воде дают полностью стечь, избавляясь, таким образом, от лишней тяжести. Содержимое сачка выкладывают в эмалированный таз или кювету, куда добавляют немного воды. Животных, вынутых из кюветы, размещают в банках и ведерках. При этом следует придерживаться определенного порядка. Прежде всего, в банки перекладывают хищников, которых нельзя надолго оставлять в обществе других животных и друг друга. Длинным пинцетом или аквариумным сачком выбирают плавунцов и их личинок, крупных личинок стрекоз, пиявок, некоторых водных клопов. Вслед за хищниками помещают в банки животных с нежным и мягким телом (мелких личинок насекомых, червей и т.п.).
Также сбор проб на мелководных участках можно производить скребком. Скребок представляет собой округлую рамку со стороной 20-30 см с прикрепленной к нижнему краю под углом 45 заточенной стальной пластинкой 2-3 см шириной. Рамка насаживается на шест длинной 1 – 1,5 м. К рамке пришивается округлый в концевой части мешок, который состоит из плотной прочной ткани для прикрепления к обручу и мельничного газа № 23 в концевой части.
Для сбора беспозвоночных с больших глубин используют тралы и драги (рис. 2), запускаемые с судна или закидываемые с берега на веревке. Закидная драга представляет собой треугольную пирамиду, основанием которой служит треугольник из стальных полос, а – ребрами – стальные прутья, жестко скрепленные друг с другом (в вершине пирамиды), а также с углами основания. Длина стороны основания – 25 см, высота пирамиды – 50-75 см. Боковые стороны пирамиды обшиваются прочным сетчатым материалом (например, мельничным газом № 17-19). Драга применяется для облова удаленных от берега участков дна. Для этого ее закидывают с берега или с лодки и волокут по дну в течение 3-5 мин. с помощью веревки. После чего вместе с содержимым поднимается, грунт и мелкие частицы отмываются, а материал переносится в эмалированные кюветы (тазы) и разбирается.
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Рис. 2. Орудия сбора макробентоса и зоопланктона: 1 – скребок, 2 – закидная треугольная драга, 3 – дночерпатель Экмана-Берджа в раскрытом и закрытом виде, 4 – качественная планктонная сеть Апштейна, 5 – коли​чест​венная планктонная сеть Джеди, 6 – планктонный сачок
Оценка обилия животных на дне водоема требует сбора количественных проб. Для этой цели используется дночерпатель. При этом отбирается пласт грунта определенной площади (обычно 25х25 или 50х50 см), промывается в сите, затем происходит выборка и учет всех имеющихся организмов. Иногда промытые пробы фиксируются вместе с грунтом, и выборка животных происходит уже в лаборатории.
Если нужно выяснить только относительное обилие организмов, можно поступать проще – отбирать грунт обычным сачком, но вести сплошную выборку из него определенного количества организмов (например, 100 или 200 экз.).
4.2 СБОР И ПЕРВИЧНАЯ ОБРАБОТКА МАКРОЗООБЕНТОСА

Материалы и оборудование: Скребок, водный сачок, бинокуляр, микроскоп, мельничный газ №10,23, весы аналитические, весы торзионные, кювета белая 18×28 кв.см, банки с завинчивающимися крышками 50, 100, 250, 500 мл., пинцеты глазной и анатомический, чашки Петри, пробирки, пипетки глазные, иглы препаровальные, водный термометр в оправе, пергамент или калька, формалин, спирт 96%, таз, ведро, полевой дневник, определители.

Обработка бентосных проб. Первоначальный этап включает промывку добытого грунта сразу после отбора проб.
1. Для этого лучше всего подходят специальные зерновые сита с различным диаметром отверстий. Сито с вынутым грунтом наполовину погружают в воду и встряхивают энергичными, но аккуратными движениями до тех пор, пока вода в сите станет относительно прозрачной. Оставшихся в сите животных вместе с крупными частицами грунта помещают в светлую фотографическую кювету или тазик с 2-3 сантиметровым слоем воды и желательно по группам распределяют в емкости.
2. Для промывки небольших количеств грунта используют сачки-промывалки, состоящие из металлического обруча диаметром 20-30 см, которому пришивается мешок, как и у скребка.
Пробу с песчаным типом грунта перед промывкой подвергают отмучиванию. Пробу помещают в таз, сверху наливают воду. Рукой вода с грунтом приводится в состояние движения, так чтобы поднять в воду животных. Не давая мути и организмам осесть на дно, воду из таза выливают в сачок промывалку. Процесс отмучивания повторяют до тех пор, пока промывные воды не становятся чистыми. После этого остаток грунта в тазу просматривают, всех оставшихся животных выбирают, а грунт выбрасывают. Далее животных пинцетом выбирают из сачка, помещая в банку (пробирку) с фиксатором.
Пробы с другим типом грунта разбирают порционно. При этом небольшую порцию грунта переносят в кювету с водой. Камни и коряги вытаскивают из воды сачком или руками, потом с них пинцетом собирают животных. Следует помнить: разные донные субстраты (камни, песок, ил, растения и т.п.) населены разными видами животных, и для оценки всего сообщества водоема нужно обловить все возможные типы субстратов. У растений вытащенных целиком, осматривают корневую систему, там могут находиться личинки стрекоз, поденки, веснянки, пиявки. Замеченных животных пинцетом вынимают из кюветы и сажают в небольшие емкости с водой (чашки Петри, баночки из-под лекарств). Разные животные (пиявки, двустворчатые моллюски, личинки насекомых) сажаются в разные баночки. Так их легче сосчитать и труднее потерять что-либо из улова. Особенно важно отсадить отдельно крупных животных (моллюсков) и активных хищников (клопов, жуков и их личинок) – они могут раздавить или съесть своих мелких и нежных соседей. Для ловли мелких животных можно использовать пипетку, а быстро плавающих удобно отлавливать из кюветы при помощи чайной ложки.
После того, как организмы отсортированы, производится их фиксирование и хранение. Отобранных живых беспозвоночных сразу помещают в 4-10% раствор формалина или 70% этиловый спирт.
Для хранения используют широкогорлые стеклянные или полиэтиленовые банки объемов 50,100 и 500 мл (для моллюсков) с завинчивающимися крышками.

В пробах, предназначенных для длительного хранения, объем материала должен составлять не более 2/3 объема банки без примеси грунта.
Лучше всего фиксировать животных сразу после сбора; так как мертвые достаточно быстро разлагаются. Хуже всего хранятся в «живых» пробах личинки поденок и равнокрылых стрекоз (у них отрываются жабры, церки и ноги).
При количественных сборах требуется, кроме того, подсчитать организмы каждого определенного вида и, для определения биомассы, измерить или взвесить их. Взвешивание следует проводить после одноминутной обсушки маленьких навесок материала на фильтровальной бумаге. Большие навески обсушивают на фильтровальной бумаге, перемещая их с места на место, до исчезновения мокрых пятен под материалом.
Сырая масса пересчитывается на сухую (сухая масса водных животных составляет 20% от сырой).

При сборе качественных проб одинаковых (на глаз) животных желательно взять 5-10 экземпляров, после чего этот вид игнорировать, а собирать остальные, более редкие виды до тех пор, пока не убедишься, что новые формы больше не попадаются. Обычно качественная проба макробентоса содержит от 30 до 100 организмов.

При качественных сборах заключается в определении всех собранных организмов и составлении полного видового списка.

Результаты сбора записываются в полевой дневник. Анализ осуществляется по следующему плану:
1. Выделяются крупные таксоны. Собранный материал по возможности определяется до вида.

2. Обязательно подсчитывается количество видов в каждой группе.

3. Подсчитывается количество особей каждого вида, общее число особей каждой группы и число особей всех групп, вместе взятых.

4. Взвешиваются особи каждой группы и рассчитываются средняя масса по каждой группе и общая масса животных пробы.

5. Рассчитываются плотность и биомасса животных на 1 м2 путем пересчета с площади орудия лова. Подсчет количества животных в пробе производится в посуде, дно которой расчерчено на квадраты или застелено миллиметровой бумагой.

Данные заносятся в таблицу.

Таблица
 Качественный и количественный учет донной фауны в пробе
	Отряд
	Число
видов
	Число
экземпляров
	Масса особей группы, г
	Средняя масса особи, г

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


4.3 СБОР И ПЕРВИЧНАЯ ОБРАБОТКА ЗООПЛАНКТОНА

Материалы и обрудование: микроскоп МБС-1, количественная сеть Джеди, качественная сеть Апштейна, ведро 5л., кружка 1л., камера Богорова, часовые стекла, мерные стакана 100, 200 и 300 см3, химические стаканы, пипетки мерные на 25 см3, трубки стеклянные диаметр 0,3-0,5 см, пипетка стеклянная на 10 см3, диаметром 1 см, пенициллиновые пузырьки, стеклянные бутылки 100, 200,300 см3, пипетки глазные, предметные стекла, покровные стекла, иглы препаровальные, груши резиновые, резиновый шланг диаметром 0,5-1 см, скальпель, спиртовка, капельницы, зажимы Мора, фал капроновый, мельничный газ №38,58,77, водный термометр в оправе, белый диск, лакмусовая бумага, глицерин, парафин, фильтровальная бумага пергамент или калька, формалин, спирт, полевой дневник, книги с определительными таблицами.

Для сбора качественных проб на малых глубинах обычно используется планктонный сачок; на больших – планктонная сеть или батометр. Важное значение для лова имеет размер ячеи. Для учета всех групп зоопланктона (включая самых мелких организмов) употребляются сети из мельничного газа № 64-77. Чаще всего употребляют сети из мельничного газа № 43-46, они оптимальны для сбора наиболее массовых групп планктона (дафниеобразных и циклопов), но не улавливают более мелких коловраток.
Качественные планктонные сети, предназначенные для массового сбора зоопланктона, имеют форму усеченного конуса (сеть Апштейна), состоят из обруча и пришитого к нему конической формы мешка из мельничного газа, заканчивающегося сзади стаканом, в котором собирается отфильтрованный планктон. Мешок из газа пришивается не непосредственно к обручу, а к полосе более прочной ткани, с помощью которой прикрепляется к обручу.

 При отлове сетка погружается с кормы лодки под воду так, чтобы она не опускалась на дно и не всплывала на поверхность, для чего движение лодки должно быть небыстрым и равномерным. Через определенное время сетка в вертикальном положении выбирается из воды, содержимое ее отфильтровывается и, после ослабления зажима на резиновой трубке, разливается в зависимости от целей сбора в литровые банки (для обработки проб в живом состоянии, немедленно после сбора), либо в банки с 2%-ным раствором формалина или 70%-ным спиртом (для разбора проб в фиксированном состоянии).

При количественных сборах требуется количественная планктонная сеть (обычно применяют сеть Джеди) или батометр. Замыкающаяся сеть Джеди состоит из объемистого усеченного конуса из плотной ткани, ситяного фильтрующего конуса, съемного стакана на конце и простого замыкающего аппарата. При расчете объема воды, профильтрованной сетью, нужно умножить площадь входного отверстия сети на длину протаскивания сети, и разделить на так называемый коэффициент фильтрации, связанный с парусностью сети в воде (вода через любую сеть проходит с меньшей скоростью, чем скорость протаскивания самой сети). Для стандартной сети Джеди коэффициент фильтрации можно принимать равным 2 (то есть она фильтрует ½ объема того столба воды, через который протаскивается). При отсутствии специальных количественных пробоотборников на малых глубинах часто применяют любой крупный сосуд известного объема (например, ведро), которым черпают воду и проливают ее через планктонный сачок.

Собранные пробы обычно фиксируют 2-4% формалином (предпочтительнее) или 70% спиртом. Однако, у организмов, не имеющих плотного панциря (часть коловраток, пресноводные медузы, гидры, инфузории) такая фиксация вызывает необратимую деформацию тела и препятствует дальнейшему определению. Обработку этих групп ведут либо на “живом” материале (непосредственно после отбора пробы), либо применяют специальные, довольно сложные, способы фиксации, специфические для каждой группы.
Организмы зоопланктона, при характерных размерах 0,1-1 мм, определяются под бинокуляром типа МБС при увеличении 16-56х, но определяются до вида, как правило, с помощью микроскопа при увеличении 100-400х.
Для исследования представителей группы под микроскопом их переносят на предметное стекло в каплю глицерина (желательно) или воды. Покровные стекла препаратов должны иметь на каждом углу пластилиновую “ножку”, чтобы не помять крупных особей.
Учет организмов в количественных сборах зоопланктона обычно проводится под бинокуляром при помощи камеры Богорова; за неимением ее применяют разлинованную на полоски шириной 5-10 мм чашку Петри.

5. МЕТОДЫ ОЦЕНКИ КАЧЕТВА ВОДЫ
Среди множества методов оценки качества воды наиболее приемлемым, в некоторых случаях и единственным является исполь​зование макробентоса как биоиндикатора загрязнения водных экосистем

5.1. Олигохетный индекс
Классический вариант олигохетного индекса (ОИ) впервые был предложен Гуднайтом и Уитлеем в 1961 г. ОИ рассчитывается как отношение численности олигохет к общей численности организмов в пробе. При этом состояние реки считается хорошим, если ОИ меньше 60 %, сомнительным при ОИ в пределах 60-80%, река тяжело загрязнена, если ОИ превышает 80 %.
5.2. Биотический индекс Вудивисса (Индекс реки Трент)

Наибольшее распространение получил метод расчета биотического индекса для р.Трент (БИ), разработанный Ф. Вудивиссом в 1964 г. Индекс Вудивисса учитывает сразу два параметра бентосного сообщества: общее разнообразие беспозвоночных и наличие в водоеме организмов, принадлежащих к "индикаторным" группам. При повышении степени загрязненности водоема представители этих групп исчезают из него примерно в том порядке, в каком они приведены в табл. 1.
Индекс используется только для исследования рек умеренного пояса и дает оценку их состояния по пятнадцатибалльной шкале. Методика непригодна для оценки состояния озер и прудов.
Оценка состояния водоема по методу Вудивисса проводиться по следующему плану.
1. Установить наличие индикаторных групп в исследуемом водоеме. Поиск начинают с наиболее чувствительных к загрязнению индикаторных групп: веснянок, затем поденок, ручейников и т.д. – именно в таком порядке индикаторные группы расположены в таблице. Если в исследуемом водоеме имеются личинки веснянок (Plecoptera) – самые "чуткие" организмы, то дальнейшая работа ведется по первой или второй строке таблицы. По первой – если найдено несколько видов веснянок, и по второй – если найден только один.
Таблица 1
Биотический индекс Вудивисса

	Наличие
видов-индикаторов
	Кол-во
видов-
индикаторов
	Общее количество
присутствующих групп
бентосных организмов

	
	
	0-1
	2-5
	6-10
	11-15
	16-20
	более 20

	Личинки веснянок
(Plecoptera)
	Более 1
1 вид
	–
–
	7
6
	8
7
	9
8
	10
9
	11 – ...
10 – ...

	Личинки поденок
(Ephemeroptera)*
	Более 1
1 вид
	–
–
	6
5
	7
6
	8
7
	9
8
	10 – ...
9 – ...

	Личинки ручейников
(Trichoptera)
	Более 1
1 вид
	–
4
	5
4
	6
5
	7
6
	8
7
	9 – ...
8 – ...

	Gammarus sp. 
	 
	3
	4
	5
	6
	7
	8 – ...

	Водяной ослик
(Asellus aquaticus)
	 
	2
	3
	4
	5
	6
	7 – ...

	Олигохеты или
личинки звонцов
	 
	1
	2
	3
	4
	5
	6 – ...

	Отсутствуют все
приведенные
выше группы
	 
	0
	1
	2
	–
	–
	–


* – кроме вида Baetis rhodani
Если нимф веснянок в наших пробах нет – ищем в них личинок поденок (Ephemeroptera) – это следующая по чувствительности индикаторная группа. Если они найдены, работаем с третьей или четвертой строкой таблицы (опять же по количеству найденных видов). При отсутствии нимф поденок обращаем внимание на наличие личинок ручейников (Trichoptera) и т.д.
2. Оценить общее разнообразие бентосных организмов.
Методика Вудивисса не требует определить всех пойманных животных с точностью до вида (это бывает трудно сделать даже профессионалу). Достаточно определить количество обнаруженных в пробах “групп” бентосных организмов. За "группу" принимается:
· любой вид плоских червей, моллюсков, пиявок, ракообразных, водяных клещей;
· любой вид веснянок, сетчатокрылых, жуков, любой вид личинок других летающих насекомых;
· класс малощетинковые черви;
· любой род поденок кроме Baetis rhodani;
· любое семейство ручейников;
· семейство комаров-звонцов (личинки) кроме вида Chironomus sp.;
· Chironomus sp.;
· личинки мошки (семейство Simuliidae).
Определив количество обнаруженных в пробе групп, находим соответствующий столбец таблицы.
3. На перекрестке найденных нами столбца и строки в таблице находим значение индекса Вудивисса, характеризующее исследуемый водоем. 
 Если водоем получает от 0 до 2 баллов – он сильно загрязнен, относится к полисапробной зоне, водное сообщество находится в сильно угнетенном состоянии. Оценка 3-5 баллов говорит о средней степени загрязненности (альфа-мезосапробный), а 6-7 баллов – о незначительном загрязнении водоема (бета-мезосапробный). Чистые (олигосапробные) реки обычно получают оценку 8-10 баллов, а особенно богатые водными обитателями участки могут быть оценены и более высокими значениями индекса.
5.3. Индекс Майера

Метод использует приуроченность различных групп водных беспозвоночных к водоемам с определенным уровнем загрязненности. Методика годиться для любых типов водоемов. Организмы-индикаторы объединены в группы (табл.2).

Таблица 2
 Индекс Майера
	Обитатели
чистых вод
	Организмы средней степени
чувствительности
	Обитатели
загрязненных водоемов

	Личинки веснянок
Личинки поденок
Личинки ручейников
Личинки вислокрылок
Двустворчатые моллюски
	Бокоплав
Речной рак
Личинки стрекоз
Личинки комаров – долгоножек
Моллюски-катушки,
моллюски-живородки
	Личинки комаров-звонцов
Пиявки
Водяной ослик
Прудовики
Личинки мошки
Малощетинковые черви


В сборах необходимо фиксировать индикаторные группы.
Количество обнаруженных групп из первого раздела таблицы необходимо умножить на 3, количество групп из второго раздела – на 2, а из третьего – на 1. Получившиеся цифры складывают.
Значение суммы и характеризует степень загрязненности водоема.
· Если сумма более 22 – вода относится к 1 классу качества.
· Значения суммы от 17 до 21 говорят о втором классе качества (как и в первом случае, водоем будет охарактеризован как олигосапробный).

· От 11 до 16 баллов – 3 класс качества (бета-мезосапробная зона).
· Все значения меньше 11 характеризуют водоем как грязный (альфа-мезосапробный или же полисапробный).
Применяя данные табл. 3 установить класс качества воды и соответствующие показатели.

Таблица 3

Классы качества воды и соответствующие им показатели загрязненности водоема
	Класс
качества
воды
	Состояние
водоема
	Аммо​
нийный
азот, мг/л
	Азот
нитратов,
мг/л
	Фосфаты,
мг/л
	Кислород (% насыщения)
	БПК5,
мг/л
	Coli-индекс
(колоний
на мл)

	1-2
	Чистое
	<<0,4
	<0,3
	<0,05
	90–100
	00– 3
	Менее 50

	3
	Умеренно
загрязненное
	00,4-0,8
	00,3-0,5
	0,05-0,07
	80 – 90
	33 – 5
	50 – 100

	4
	Загряз​
ненное
	00,8-1,5
	00,5-1,0
	0,07-0,1
	50 – 80
	5 – 7
	100– 1000

	5-6
	грязное,
очень
грязное
	11,5-5,0
	11,0-8,0
	0,1-0,3
	5 – 50
	77–10
	1000-20000


БПК – биохимическое потребление кислорода. Показатель качества воды, характеризующий суммарное содержание в воде легко окисляемых органических веществ. БПК определяют измерением количества кислорода, ушедшего на окисление этих веществ в ходе биохимических процессов за определенное время (БПК5 – за 5 суток).

Coli-индекс – один из показателей бактериального загрязнения воды, характеризующий наличие в ней кишечных палочек.
5.4. Метод  С. Г. Николаева
По методу С. Г. Николаева оценка качества воды производится с помощью шкалы (табл. 4), которая устанавливает 6 классов качества.
Для каждого из них в ходе многолетних наблюдений были найдены свои индикаторные таксоны, которые в водах других классов встречаются лишь изредка. Так, личинки веснянок, характерные для вод первого класса, в более загрязненных водах второго класса встречаются редко, а в водах третьего класса – практически никогда. Признаком же принадлежности воды к шестому классу служит полное отсутствие крупных беспозвоночных.
Таблица 4

Шкала качества воды

	Индикаторные таксоны
	Условная
значимость
каждого таксона
в классе,
единицы
	Класс
качества
воды

	Личинки веснянок

Личинки ручейника рода риакофила
	50,0
	1-й

очень чистая

	Губки

Плоские личинки поденок

Личинки ручейника рода нейреклепсис

Личинки вилохвосток
	25,0
	2-й

чистая

	Роющие личинки поденок

Личинки ручейников при отсутствии риакофил и нейреклепсисов

Личинки стрекоз красотки и плосконожки

Личинки мошек

Водяной клоп

Крупные двустворчатые моллюски

Моллюски-затворки
	14,2
	3-й

удовлетво-рительно
чистая

	Личинки стрекоз при отсутствии красотки и плосконожки

Личинки вислокрылок

Водяной ослик

Плоские пиявки

Мелкие двустворчатые моллюски
	20,0
	4-й

загрязненная

	Мотыль (в массе)

Крыски (личинки мух-пчеловидок)

Трубочник (в массе)

Червеобразные пиявки при отсутствии плоских
	25,0
	5-й

грязная

	Макробеспозвоночные отсутствуют
	–
	6-й

очень грязная


Для определения класса качества воды обследованного участка реки среди пойманных организмов отбираются представители индикаторных таксонов и их названия записываются в рабочую таблицу в строгом соответствии с их положением в классах шкалы качества воды. Организмы, не относящиеся и индикаторным таксонам, не учитываются.

После внесения в таблицу всех обнаруженных в пробах индикаторных таксонов в каждом разделе (классе) второй графы подсчитывается число таксонов и умножается на величину условной значимости данной группы таксонов. Найденная суммарная значимость таксонов заносится в рабочую таблицу.

Класс качества воды на обследованном участке определяется по максимальной классовой значимости одной из групп таксонов.
Таблица 5

 Рабочая таблица определения качества воды

	Класс качества воды
	Обнаруженные
индикаторные
организмы
	Условная значимость таксонов в пределах класса, единицы
	Количество
обнаруженных таксонов
	Суммарная
значимость
обнаруженных
таксонов,
единицы

	
	
	
	
	

	1-й
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	2-й
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	3-й
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	4-й
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	5-й
	
	
	
	

	
	
	
	
	


5.5. Трехуровневая оценка степени загрязнения

Выделяют три группы таксонов крупных беспозвоночных (табл. 6).

Группа 1. Эти организмы погибают в грязной воде. Преобладание их – признак очень чистой воды.
Группа 2. Эти организмы могут существовать в воде различной степени загрязненности.
Группа 3. Эти организмы выживают даже в очень грязной воде. Преобладание их – признак повышенного загрязнения воды.

По количеству индикаторных таксонов и численности особей каждого из них в пробах можно определить, относится ли вода обследованного участка к загрязненной, малозагрязненной или чистой.

Оценка качества воды делается следующим образом.

Загрязненная вода – 90% организмов и более относятся к 3-й группе индикаторов.

Малозагрязненная вода (удовлетворительного качества) – от 11 до 30% организмов в пробе относятся к индикаторным таксонам 1-й и 2-й групп.

Чистая вода – 30% и более организмов в пробе относятся к индикаторным таксонам 1-й группы.

Таблица 6

Классификация таксонов крупных организмов по отношению к чистоте воды

	Таксоны 1-й группы
	Таксоны 2-й группы
	Таксоны 3-й группы

	Личинки поденок

Личинки (нимфы)
веснянок

Личинки вислокрылок

Личинки ручейников

Двустворчатые моллюски
	Личинки комара-долгоножки

Личинки стрекоз

Речные раки

Бокоплавы

Моллюски
(катушки и лужанки)
	Личинки комара-звонца (мотыть)

Моллюски-прудовики

Пиявки

Водяные ослики

Личинки мошки

Олигохеты


5.6. Четырехуровневая оценка степени загрязнения
Таксонам групп 1, 2 и 3 присваивается значимость 3, 2 и 1 соответственно. По числу индикаторных таксонов в группе определяется индекс для каждой из групп: индекс 1 – число индикаторных таксонов в группе 1, умноженное на 3; индекс 2 – число индикаторных таксонов в группе 2, умноженное на 2; индекс 3 – число индикаторных таксонов в группе 3, умноженное на 1.

Суммарный индекс для обследованного участка водоема определяется как сумма всех трех индексов. Качество воды оценивается с помощью шкалы (табл. 7).

Таблица 7

Четырехуровневая оценка качества воды

	Вода
	Суммарный индекс

	Очень чистая
	Более 22

	Чистая
	От 17 до 22

	Малозагрязненная
	От 11 до 16

	Загрязненная
	Менее 11


6. ПРЕДЛАГАЕМАЯ ТЕМАТИКА ИНДИВИДУАЛЬНЫХ РАБОТ
6.1. ТЕМА: БЕНТОСНЫЕ ОРГАНИЗМЫ И ИХ ХАРАКТЕРИСТИКА
Цель исследования. Сравнить сообщества бентосных организмов водоемов разного типа.

Задачи:
1) изучить видовой состав бентосных организмов водоемов различного типа;
2) оценить степень загрязнения водоемов методом биоиндикации.

Материалы и оборудование: скребок, дночерпатель, промывалка, кювета белая, пинцет, пипетка глазная, склянки бентосные, формалин, лейкопластырь, игла препаровальная, бинокуляр.

Методика исследования. Для сбора бентосных организмов применяется водный скребок или дночерпатель. Выбираются станций в биотопах различного типа, различающихся по степени антропогенного воздействия. Пробы обрабатываются общепринятыми методами. В каждую пробу помещается этикетка, где указывается дата, водоем, № станции, глубина, грунт. Обработка пробы в лаборатории сводится к определению донных организмов.

Результаты собранного материала фиксируются в полевом дневнике. Сводятся в таблицы.

Производиться комплексная оценка степени загрязнения водоемов.

6.2. ТЕМА: ВОДНЫЕ НАСЕКОМЫЕ (Водные жуки,
водные клопы, личинки водных насекомых)
ОБИТАТЕЛИ ВОДОЕМОВ РАЙОНА ПРАКТИКИ
Цель исследования. Изучить фауну водных насекомых водоемов различного типа.

Задачи:

1) установить фауна водных насекомых водоемов различного типа;
2) выяснить особенности их распределения в водоемах различного типа.

Материалы и оборудование: водный сачок, формалин, эфир, пинцет, бинокуляр, морилка, калька, вата, энтомологическая коробка.

Методика исследования. Сбор материала по водным насекомым и их личиночным стадиям проводится при помощи водного сачка и при помощи ловушек. Отлавливаются беспозвоночные, обитающие на дне, на растениях, в толще воды. При наличии обильной растительности используется скребок. Отловленные экземпляры помещаются в морилку. В лабораторных условиях определяются. Данные заносятся в полевой дневник. Составляется список видов. Отловленные экземпляры оформляются в виде коллекции.

6.3. ТЕМА: БИОИНДИКАЦИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОДОЕМОВ
ПО СОСТОЯНИЮ ВОДНЫХ РАСТЕНИЙ

Цель исследования. Оценить степень загрязнения водоемов по состоянию рясковых растений.

Задачи:

1) установить видовой состав рясковых исследуемых водоемов и осуществить сбор материала;
2) выяснить степень загрязнения водоема по состоянию рясковых растений.

Материалы и оборудование: сосуды для сбора ряски; стаканы на 500 мл; линейки; весы торзионные; бритвы.

Методика исследования. Описать биотоп, выбранный для проведения исследований. Наметить места сбора материала. Расположение точек сбора зависит от степени загрязнения водоема. При сильном загрязнении расположены на расстоянии 0,5–1,0 км, на мало загрязненных участках точки сбора могут быть удалены на расстояние 2–3 км друг от друга. Обследование водоема проводится в течение 2–4 дней. Наиболее показательным периодом является первая декада июня, дополнительную работу можно повторить в середине июля или в конце августа – начале сентября.

Сбор материала осуществляется ведром с поверхно​сти приблизительно 0,5 м2. Растения (с помощью шумовки) переносятся в сосуд или полиэтиленовый пакет, содержащий необходимое количество воды из водоема.

В лабораторных условиях проба (или ее часть), содержащая примерно 150–200 растений, анализируется.

Отдельные растения ряски представляют собой зеленую округлую пластину (щиток) размером 1–10 мм с дочерними щитками ("детками"), прикрепленными по бокам материнского щитка. Вырастая, "детки" отделяются и превращаются во взрослые растения, благодаря чему ряски быстро заполняют поверхность водоема.

Первоначально разбирают пробу по видам и производят подсчет:

а) числа растений (особей) каждого вида (одно растение – материнский щиток с прикрепленными к нему "детками", если они есть);

б) общего числа щитков (суммарное количество материнских щитков и "деток") каждого вида;

в) числа щитков с повреждениями (черные и бурые пятна – некроз, пожелтение – хлороз, количество и размер пятен не учитываются).
Определение качества воды проводится по табл. 1.
Таблица 1
Определение класса качества воды

	Щитки с повреждениями, %
	Отношение щитков к особям

	
	0,1
	1,3
	1,7
	2
	2

	0
	1-2
	2
	3
	3
	3

	10
	3
	3
	3
	3
	3

	20
	3
	4
	3
	3
	3

	30
	4
	4
	3
	3
	3

	40
	4
	4
	4
	3
	3

	50
	4
	4
	4
	3
	-

	50
	4
	4
	4
	-
	-

	50
	5
	5
	–
	–
	–


Примечание. Первая колонка соответствует тем случаям, когда в целой пробе не удалось набрать 30 экземпляров даже наиболее массового вида. Условные обозначения: 1 – очень чистая вода; 2 – чистая; 3 -умеренно загрязненная; 4 – загрязненная; 5 – грязная; "-" – комбинация, встречаемость которой исключается.
6.4. ТЕМА: МОЛЛЮСКИ
КАК ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ ХОЗЯЕВА ГЕЛЬМИНТОВ
Цель исследования. Установить степень зараженности моллюсков шистосоматозом и фасциолезом.

Задачи:
1) установить видовой состав моллюсков водоемов, расположенных в районе практики;
2) выяснить степень зараженности печеночным сосальщиков и шистосомами.

Материалы и оборудование: гидробиологический сачок, емкости для моллюсков, пробирки, денатурированный спирт или 8-10% р-р формалина для фиксации собранных животных, микроскоп, предметные, покровные и часовые стекла,краски для приготовления препаратов и для изучения строения печеночных сосальщиков.

Методика исследования. Обследовать все мелкие и крупные водоемы. Произвести учет численности и установление видового состава моллюсков выбранных водоемов.
Провести вскрытие видов: малый прудовик, большой прудовик, роговая катушка (не менее 20 экземпляров каждого вида) приготовить препарат. Раздавить пинцетом верхние завитки раковины, где располагается печень. Поместить ткань печени на предметное стекло и препаровальными иглами сделать мазок, добавляя каплю воды.

Рассмотреть под микроскопом, с целью обнаружения в них спороцист и редий.

6.5. ТЕМА: МОЛЛЮСКИ (Брюхоногие и двустворчатые)
ВОДОЕМОВ РАЙОНА ПРАКТИКИ
Цель исследования. Изучить моллюсков водоемов различного типа района практики.
Задачи:
1) выяснить фауну брюхоногих и двустворчатых моллюсков водоемов района практики;
2) оценить степень загрязнения водоемов.

Материалы и оборудование: рамка для сбора и учета моллюсков 0,25см2, гидробиологический сачок, скребок, емкости для разбора проб, промывки и переноса моллюсков, пинцеты, препаровальная игла, лупа, бинокуляр.

Методика исследования. Выбрать для исследования водоемы, различного типа. Описать водоемы.
Для учета численности моллюсков применяется рамка, ограничивающая участок дна площадью 50 ( 50 см. Рамка накладывается на грунт и ее положение фиксируется при помощи вдавленных в грунт шипов. В пределах, ограниченного рамкой пространства крупных животных выбирают вручную. Перерасчет численности производиться на 1 м2.
Полученный материал просчитывается на месте, несколько экземпляров фиксируются 10 % формалином для уточнения видового материала, а остальные моллюски возвращаются в водоем.

Данные заносятся в полевой дневник.

Сбор материала для установления видового состава моллюсков данного биотопа осуществляется различными приемами сбора при использовании гидробиологического сачка.

Собранный материал определяется. Может быть использован для изготовления коллекций.

Все выловленные моллюски идентифицируются по видам, и затем определяется сапробность водоема при использовании ниже следующих данных.
· α-мезосапробам относится роговая шаровка.

· Β-мезосапробами являются обыкновенный прудовик, ушковой прудовик, физа ключевая, яйцевидный прудовик, лужанка настоящая, лужанка полосатая, битиния щупальцевая, горошина, перловица вздутая.

· Олигосапробами являются катушка обыкновенная, катушка килевая, перловица живописцев, утиная беззубка, катушка гладкая, катушка завитая.
ПРИЛОЖЕНИЕ 1.
СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

1. Алексеев, В. А. Диагностика жизненного состояния деревьев и древостоев / В. А. Алексеев // Лесоведение. – 1989. – № 4. – С.51–57.

2. Алексеев, С. В. Практикум по экологии: учеб. пособие. / С. В. Алексеев, Н. В. Груздева, А. Г. Муравьев, Э. Г. Гущина. – М., 1996. – 186 с.

3. Биоиндикация загрязнений наземных экосистем / под ред. Р. Шуберта. – М.: Мир, 1988. – 348с.
4. Груздева, Л. П. Биоиндикация качества природных вод / Л. П. Груздева, С. В. Суслов // Биология в школе. – 2002. – № 6. – С. 10.

5. Денисова С.И. Полевая практика по экологии: учеб. пособие. / Л. П. Груздева, С. В. Суслов. – Минск: Универсiтэцкае, 1999. – 120 с.

6. Масловский, О. М. Биоиндикация загрязненности воздуха с помощью лишайников и мохообразных / О. М. Масловский // Изучай, экспериментируй, исследуй: тематика и методические указания к проведению опытнической, экспериментальной, исследовательской работы по заданию ученых. – Минск, 1997. – С. 53–58.

7. Трасс, Х. Х. Биоиндикация состояния атмосферной среды городов / Х. Х. Трасс // Экологические аспекты городских систем. – Минск: Наука и техника, 1984.–С. 96–109.

8. Школьный экологический мониторинг: учеб.-метод. пособие / под ред. Т. Я. Ашихминой. – М: АГАР, 1999. – 387 с.
9. Чубара, С. В. Выкарыстанне метаду лiхенаiндыкацыi ý экалагiчных даследваннях школьнiкаý / С. В. Чубара // Бiялогiя: праблемы выкладання – 2000. – № 4. – С. 104 – 110.

10. Федорова Л.В. Локальный экологический мониторинг / Л. В. Федорова // Биология в школе. – 2004. – № 3. – С. 52.
11. Дончева, А. В. Ландшафтная индикация загрязнения природной среды. / А. В. Дончева, Л. К. Казаков, В. Н. Калуцков – М.: Экология, 1992. – 254 с.

12. Практическое задание по экологии: методические рекомендации / отв. за вып. Г. В. Есякова. – Владимир:1994. –70 с.

13. Снакин, В. В. Экологический мониторинг: методическое пособие для учителей средних учебных учереждений. / В. В. Снакин. – М.: РЭФИА, 1996. – 92 с.

14. Татарина, Л. Ф. Экологический практикум для студентов и школьников (Биоиндикация загрязненной среды). / Л. Ф. Татарина. – М.: Аргус, 1997. – 80 с.

15. Казаков, Л. К. Индикация и оценка экологических ситуаций в промышленных районах. / Л. К. Казаков // Экология и промышленность России. – 1998. – № 5. – С. 32‑36.

16. Криволуцкий, Д. А. Биоиндикация и биомониторинг. / Д. А. Криволуцкий. – М.: Наука, 1991.

17. Состояние окружающей среды и природопользование в городе Минске. – Минск: БелНИЦ «Экология», 2000. – 200 с.

18. Ревелль, П.Среда нашего обитания: в 4 кн. Загрязнение воды и воздуха / П. Ревелль, Ч. Ревелль. /Пер. с англ. Л. В. Самсоненко. – М.: Мир, 1995. – 296 с.

19. Украинцева, В. В. Биотестирование в решении экологических проблем / В. В. Украинцева. – СПб., 1991. – 136 с.

20. Зайцева, С.Экологический мониторинг Осиповичского района: методики, результаты исследований, оценка состояния / С. В. Зайцева, О. М. Масловский, Е. Н. Ярошевич, И. А. Стасева, Е. В. Чуйко, Ю. А. Хвисевич. – Минск: Аль-Пак, 2003. – 92 с.
21. Инструкция по классификации и учету городских зеленых насаждений № 0212-99 / Утверждено приказом Министра природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь от 29 декабря 1998 г. № 400 // Сборник нормативных документов по вопросам охраны окружающей среды. – Вып.27. – Мн.: БелНИЦ «Экология», 2001. – С.109–124.
22. Лесные экосистемы и атмосферное загрязнение / под ред. В. А. Алексеева. – Л.: Наука, 1990. – 200 с.
23. Состояние окружающей среды и природопользования в городе Минске / под ред. А. Н. Боровика, В. М. Бурака и др. – Минск: Бел НИЦ «Экология», 2000.
24. Чумаков, Л. С. Экология для всех / Л. С. Чумаков. – Минск: 2000.
25. Определитель высших растений Беларуси / под ред В. И. Парфенова. – Минск: Дизайн ПРО, 1999. – 472 с.
26. http://zooexcurs.narod.ru/hemipteroidea/notonectidae.htm.
27. http://zooexcurs.narod.ru/general/pictograph.htm.
28. http://www.zin.ru/animalia/coleoptera/rus/addhydro.
29. http://ecocoop.ru/issled.html.
ПРИЛОЖЕНИЕ 2.
Образец титульного листа 


индивидуальной работы



МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

УЧРЕЖДЕНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ГОСУДАРТВЕННЫЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ
УНИВЕРСИТЕТ ИМ. А. Д. САХАРОВА

Факультет экологической медицины

ИНДИВИДУАЛЬНАЯ РАБОТА

Название темы

Исполнители:




студенты 1 курса



Ф.И.О.





Минск, 2006
ПРИЛОЖЕНИЕ 3.
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ОСНОВНЫХ ТАКСОНОМИЧЕСКИХ ГРУПП  
ВОДНЫХ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ
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Тип Губки (Porifera)

На затонувших корягах, стеблях крупных растений и других подводных предметах живет особый мир сидячих животных, не утруждающих себя погоней за добычей. Там порой можно найти буроватые или зеленоватые наросты, достигающие в толщину нескольких сантиметров. Иногда от этих наростов поднимаются вверх ветвистые выросты. Это колонии губок-бадяг (Spongilla lacustris). Через мельчайшие поры губки засасывают воду и отфильтровывают из нее пищевые частицы – бактерии и микроскопические водоросли. В теле губок хорошо развит скелет, состоящий из отдельных кремниевых игл, он хорошо ощущается, если попробовать растереть кусочек губки между пальцами. Осенью поверхность губок покрывается многочислен​ными золотисто-желтыми шариками – зиму​ющими почками. Эти животные поселяются на каме​нистых грунтах, упавших в воду ветках, и ведут прикрепленный образ жизни. Губки отличаются крайне примитивной организацией. Их жизнедеятельность связана с непрерывным процеживанием через тело воды, которая благодаря биению множества жгутиковых клеток поступает в поры, пронизывающие ее поверхность, и, пройдя систему каналов и камер, выходит наружу. Скелет губок образован кремневыми иглами, концы которых скреплены органическим веществом спонгином, что придает губкам большую прочность и устойчивость. Растут губки очень медленно, их прирост составляет 1‑3 мм в год.

Класс Мшанки (Bryozoa)

Мшанки – своеобразные колониальные сидячие животные, относящиеся к типу щупальцевых (Tentaculata). Обитают в морях, реже встречаются в пресных водоемах. Колонии мшанок обычно древовидные, ветвистые. Отдельные особи колонии отфильтровывают планктонные организмы с помощью щупалец, сидящих на подкововидном выросте. Мшанки поселяются на камнях и других подводных предметах. Обычен вид – Plumatella fungosa.
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Тип Кишечнополостные (Coelenterata)
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	Одиночный полип – гидра
	Гидра с дочерней особью


Подавляющее большинство кишечнополостных живет в морях и океанах. Одним из немногих исключений является пресноводный полип – гидра (Hydra), который населяет озера, водоемы. Относится гидра к классу гидроидных (Hydrozoa). Тело гидры прикрепляется к субстрату узким стебельком, на конце которого находится подошва. На противоположном конце открывается ротовое отверстие, окруженное 4-6 щупальцами, с помощью которых гидры отлавливают добычу – дафний и других животных, вплоть до мелких головастиков и мальков. Стоит только рачку коснуться щупалец, на которых батареями расположены стрекательные капсулы, как из последних "выстреливаются" длинные нити, содержащие сильный яд. Убитые животные подтягиваются к ротовому отверстию и заглатываются. Непереваренные остатки пищи гидра выбрасывает через рот, "морщась" при этом всем телом. Гидры могут переползать с места на место, скользя на подошве или кувыркаясь через голову. Если гидр в аквариуме кормить, как следует, то их тело, кроме щупалец и стебелька, покроется или почками или молодыми дочерними особями. Ближе к осени гидры приступают к половому размножению. Тогда на их теле становятся различимы похожие на припухлости половые железы – гонады.

Тип Плоские черви (Plathelminthes)

Наиболее известным представителем плоских червей является планария. На брюшной стороне у них располагается ротовое отверстие, из которого далеко высовывается глотка. Сквозь покровы может просвечивать разветвленный кишечник. В наших водоемах планария имеет молочный цвет. Обитает под камнями у уреза воды. Размеры – 0,5-2 см . Передвигаясь по дну водоема, эти черви отыскивают жертву, обволакивают слизью и медленно втягивают внутрь тела. Поедая больных и ослабленных животных, планарии играют роль санитаров.

[image: image27.emf]Тип круглые черви (Nemathelminthes).
Класс Коловратки (Rotatoria)

Коловратки – одни из самых мелких представителей многоклеточных животных, длина их измеряется десятыми, а то и сотыми долями миллиметра. Увидеть этих очаро​вательных животных можно только под микроскопом. Все, кто думает, что черви – это что-то длинное и противное, ни за что не признают в коловратках их близких родичей. Между тем, они относятся к круглым червям. На переднем конце коловраток расположен коловращательный аппарат, состоящий из ресничек, биение которых одновременно загоняет в рот воду с мелкими частицами (бактериями, водорослями, комочками детрита) и в то же время позволяет животным плыть вперед. Маленькое тельце коловраток рода керателла (Keratella) заключено в твердый панцирь строгих и красивых геометрических очертаний, зачастую с различного рода придатками. Большая часть коловраток – мирные потребители взвешенных в воде частиц. Но есть и формы, охотно поедающие своих сородичей. Такова большая прозрачная неторопливая аспланхна (Asplanchna priodonta), хватающая своими похожими на капкан челюстями крупную добычу, в том числе и других коловраток.
Тип Черви кольчатые (Annelida).
Класс Малощетинковые (Oligochaeta)
[image: image28.emf]Многочисленны в загрязненных водоемах малощетинковые черви (олигохеты). Их щетинки расположены обычно пучками – по два с боков каждого сегмента, кроме ротового. Число сегментов варьирует от 5 до 600. Среди донных обитателей олигохеты занимают одно из первых мест по биомассе, служат кормом для рыб и хищных беспозвоночных. Олигохеты рас​пространены от уреза воды до макси​мальных глубин, они спо​собствуют самоочищению водоема.

[image: image29.emf]На дне стоячих водоемов всегда копошится множество червей. Самый обычный из них – кольчатый червь трубочник (Tubifex tubifex). По внешнему виду и характерным движениям он похож на мелких дождевых червей с хорошо видимыми щетинками по всему телу. В передней трети тела заметно утолщение, так называемый "поясок", содержащий много слизистых желез. В период размножения из слизи формируется кокон, в который откладываются яйца. Обычно черви зарываются в черный илистый грунт, выставляя из него передний конец тела, совершающий постоянные колебательные движения. Трубочники – типичные грунтоеды, они просто заглатывают ил и переваривают все, что там есть съедобного. В сутки они пропускают через кишечник количество ила в 4-6 раз больше собственного веса.
Класс пиявки (Hirudinea)

[image: image30.emf]Хорошо всем известны пиявки (Hirudinea), отли​ча​ющиеся сильно уплощенным телом. Улитковая пиявка (Glossiphonia complanata) предпочитает сидеть на камнях или медленно по ним ползать. В спокойном состоянии она похожа на маленький широкий листочек, а в движении может довольно сильно вытягиваться. На заднем конце тела у нее есть небольшая присоска для прикрепления к субстрату. Питается этот вид почти исключительно за счет улиток и двустворчатых моллюсков. Упругим хоботком, выдвигающимся из ротового отверстия, пиявка прободает нежные покровы жертвы и высасывает ее кровь. При размножении пиявка откладывает 3-8 коконов с яйцами, которые прикрывает собственным телом. Вылупившаяся молодь прикрепляется к ее брюху и держится на нем около трех недель, пока не подрастет.

Пиявки (Erpobdella) хорошо заметны с берега, благодаря своим крупным размерам и способности неплохо плавать, изгибая при этом тело. Пиявки не имеют хоботка; с помощью мощной глотки загла​тывают целиком или по частям разных водных животных: мелких кольчецов, ракообразных, личинок насекомых, моллюсков, даже мальков рыб. Не откажется от мертвых животных, а если попадутся более мелкие особи своего вида, съест и их.
Тип Моллюски (Mollusca).
Класс Брюхоногие моллюски (Gastropoda)
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В любом озерке можно без труда найти несколько видов улиток-прудовиков (Limnaea), которых легко содержать в неволе. Прудовики медленно скользят по стенке аквариума с помощью волнообразных мышечных сокращений, пробегающих по подошве ноги, занимающей брюшную поверхность тела. Чтобы уменьшить силу трения, кожные железы улиток выделяют много слизи. Голова, отделенная от ноги шейным перехватом, несет треугольные подвижные щупальца с глазками у основания, а с брюшной стороны – узкую ротовую щель. Питаются прудовики налетом водорослей, соскабливая их с поверхности растений роговой теркой, помещающейся в глотке. Некоторые виды поедают и трупы водных животных.

Тело свое прудовик прячет внутри спирально закрученной вытянутой раковины темно-коричневого цвета. Если его достать из воды, туда же втянется нога и голова. Отверстие, куда втягивается тело, называется устьем, открывается оно на правую сторону. Слизь, выделяемая прудовиком, помогает ему удерживаться на поверхностной пленке воды, куда прудовик автоматически всплывает, стоит ему только отцепится от листа водного растения. Улитка всплывает вверх, чтобы подышать воздухом с помощью легкого, расположенного на правой стороне тела. Таких улиток называют легочными.

Класс Двустворчатые моллюски (Bivalvia)
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Не только губки и мшанки служат биофильтраторами, – очень большую роль в очистке водоемов играют двустворчатые моллюски. На дне среди зарослей можно легко найти мелких (2 см длиной) шаровок (Sphaerium corneum), чье тело полностью скрыто в округлой, широкой раковине, состоящей из двух тонких, нежно исчерченных створок – левой и правой. Если поместить моллюска в воду и подождать, пока он успокоится, то через некоторое время можно увидеть, как на переднем конце из полуоткрытой раковины выдвигается довольно длинная нога, а на заднем конце – нежные сократимые полупрозрачные трубочки. Нижняя из них – вводной, верхняя – выводной сифоны. Шаровка может зарываться в грунт, хотя и не глубоко, но предпочитает медленно ползать по стеблям и листьям крупных водных растений, удерживаясь на них с помощью выделяемой ногой слизи. С помощью сифонов шаровка прокачивает через полость раковины воду, из которой получает кислород и отфильтровывает пищу – мельчайшие водоросли, бактерии и частицы детрита.
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На дне больших озер с хорошо аэрируемой водой живут более крупные беззубки (Anodonta piscinalis) с уплощенной зеленовато-бурой или коричневатой раковиной. Створки ее соединены эластичной пластинкой – лигаментом, а их поверхность исчер​чена концентрическими линиями, среди которых резко выделяются четкие, слегка морщинистые годовые линии, соответствующие зимним остановкам роста раковины. По их числу можно приблизительно определить возраст ракушки.

На дне моллюски держатся почти вертикально, слегка зарываясь передним концом тела в песок. Их нога постепенно вытягивается вперед и закрепляется в грунте, затем сокращением мышц моллюски подтягивают к ней все тело. От движения ракушек остается след в виде неглубокой борозды. Двигаются они очень медленно, меньше 1 см в минуту. Одна беззубка за сутки пропускает через себя 40 литров воды, очищая ее от бактерий и прочих взвесей. Яйца беззубки откладываются осенью и развиваются в жаберной полости матери до июня, когда личинки выбрасываются в воду, где прикрепляются к коже рыб и живут на ней почти год, пока не созреют до самостоятельной жизни.
Подкласс Высшие раки (Malacostraca).
Отряд Бокоплавы (Amphipoda)
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В стоячих водоемах можно выловить рачков величиной 10-20 мм. Это бокоплавы (Gammaridae). В зарослях водных растений суетливые и проворные бокоплавы озерные (Gammarus lacustris) одни из самых заметных животных. Их грязно-зеленое сжатое с боков тело снабжено тринадцатью парами ног разного строения и наз​на​чения. На голове заметны два довольно крупных глаза и две пары антенн или усиков. Бокоплавы оди​наково успешно ползают по водным растениям с помощью грудных ног и плавают в толще воды или у поверхности, загребая плавательными брюш​ными ножками. Плавают они, как все животные: брюшной стороной вниз, но у дна или у поверхности могут плыть и на боку, отсюда и название – бокоплав. Последними тремя парами ног рачки отталкиваются от твердой поверхности и резким скачком двигаются вперед. Брюшные плавательные ножки работают и когда бокоплав спокоен, они обеспечивают приток свежей, насыщенной кислородом воды к жабрам. В еде бокоплавы не разборчивы, их излюбленная пища – мягкие части растений, умершие животные, снулая рыба. Но голодные особи могут и хищничать, хватая ложными клешнями грудных ног мелких животных с мягкими покровами.
Отряд Равноногие (Isopoda).
Семейство Водяные ослики (Asellidae)

Это рачок размером 10-20 мм, грязно-серого цвета, с длинными, направленными вперед усиками. Держится на дне среди гниющих растений.

Отряд Клещи (Аcarina).
Семейство Гидрахниды (Hidrachnidae)

Попробуйте из небольших водо​емов выловить руками или сачком, а потом рассмотреть выловленных живот​ных в стеклянной банке. Среди толчеи полупрозрачных дафний наверняка мож​но будет увидеть небольшие [image: image35.jpg]


ярко-алые шустрые шарики. Быстро перебирая усаженными щетинками ножками, водяные клещи плавают в толще воды, разыскивая дафний. Схватив добычу, они тут же вводят в ее тело хоботок и начинают высасывать. Там же можно встретить и сравнительно крупных (8 мм в длину) и неторопливых гидрахн (Hydrachna), отличающихся темно-красной окраской. Почему большая часть водной мелочи прозрачная или бесцветная, а клещи красные? Так они предупреждают о том, что на вкус отвратительны и несъедобны. Впрочем, в голодный период рыбы не внемлют предостережениям и в большом количестве едят клещей.
Класс Насекомые (Insecta).
Отряд Поденки (Ephemeroptera)


[image: image7]
Отряд Поденки (Ephemeroptera) – амфибиотические насекомые, у которых личинки питаются микроорганизмами, частицами растительных тканей, многие из них альгофаги или детритофаги. Лишь немногие виды хищничают. Наши виды принадлежат к альгофагам. Поденки наряду со стрекозами относятся к числу древнейших насекомых, ископаемые остатки которых известны из девонского периода. Греческое слово "эфемерон", от которого образованно научное название отряда, означает быстротечный, скоро проходящий. Действительно, имаго поденок живут от нескольких часов до нескольких дней, совершенно не питаясь. Это нежные, стройные насекомые с прозрачными крыльями, в покое направленными вверх. Характерна поза сидящей поденки с приподнятыми передними ногами и брюшком, на вершине которого – 2 или 3 хвостовые нити. Кишечник заполнен воздухом, который поденка заглатывает, поэтому брюшко, как воздушный шарик, выполняет аэростатическую функцию. Ротовые органы совершенно редуцированы.В развитии поденок наблюдается уникальный для крылатых насекомых процесс – линька во взрослой стадии. Из личинки появляется крылатая особь – субимаго, которая через несколько секунд или минут линяет на имаго. Выход поденок часто носит массовый характер, при этом можно наблюдать роение насекомых, во время которого происходит встреча полов. Яйца откладываются в воду сразу после спаривания или через короткое время, после чего насекомые гибнут, устилая своими телами берега водоемов.
Личинки поденок
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В чистых водоемах среди водных растений можно обна​ружить маленьких, около 1 см в длину, грациозных личинок поден​ки клоеона (Cloeon dipterum). Отличить их от дру​гих водных личинок насекомых легко по длинным усикам на голове и 7 парам узких листовидных придатков по бокам брюш​ка. Это жабры, сквозь проз​рачные покровы которых прос​вечивают веточки трахей. От конца брюшка отходят 3 длин​ные хвостовые нити, усаженных с внутренней стороны густыми щетинками. Они работают как плавник, когда плывущие личинки быстро изгибают тело в вертикальной плоскости.
Плавают клоеоны хорошо, но предпочитают сидеть на водной травке, где их нелегко заметить благодаря маскировочной светло-зеленоватой окраске. У сидящей личинки приподнятые кверху жабры всегда трепещут, как листочки осины, создавая ток воды, приносящей кислород. Некоторое участие в дыхании принимают и хвостовые нити. Питаются эти поденки мягкими водорослями и подгнившими частями растений, но при случае ловят и мелких, не слишком юрких животных. Аппетит у личинок поденок всегда непомерный, и в теле их накапливается много жира. Это становится понятным, если учесть, что взрослые поденки совсем не питаются. Накопленный личинками запас обеспечивает крылатым поденкам и сложные превращения, и полет, и размножение.

В стоячих водоемах попадаются множество личинок поденок иного строения и образа жизни. У копающихся в донных осадках грязевиков (Caenis) жабры прикрыты сверху крышечками, чтобы не загрязнялись илом и детритом. Личинки поденки ярко-желтой (Potamanthus lutea), отличающиеся красивыми двойными перистыми жабрами, наоборот, любят чистую и прохладную воду проточных озер. Там же на камнях и растениях чаще всего можно встретить и личинок поденковидок (Ephemerella), у которых жабры уложены на спине как черепица. 
	



	



	




	Грязевик (Caenis)
	Поденка ярко-желтая
(Potamanthus lutea)
	Поденковидка (Ephemerella)


Видовой состав фауны поденок, обитающих в текущих водоемах, совсем иной. Вытащите из ручья камень и переверните его нижней стороной вверх. По его поверхности сразу же начнут разбегаться в разные стороны личинки поденок, стремящихся укрыться от солнца на теневой стороне камня или забиться в какую-нибудь щель. Нелюбовь к свету биологически вполне объяснима: оказаться на свету – значит попасть на верхнюю безжизненную сторону камня, откуда поток в любой момент может сорвать личинку и унести ее далеко от дома.
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Чаще всего в быстрых ручьях и речках под камнями встречаются небольшие (менее 1 см в длину) личинки поденок семидневных (Heptagenia). На первый взгляд они похожи на описанных выше поденок из стоячих вод. Но приглядитесь внимательно и увидите, как великолепно эти личинки приспособились к жизни в бурных потоках. Тело и голова их настолько плоские, что глаза сместились на спинную сторону. Ноги личинок широко расставлены, поэтому тело и при движении не отрывается от поверхности камня. Три длинных хвос​товых нити, лишенные плавательных волосков, играют роль не плавника, а дополнительной опоры. Если личинке приходиться плавать, она гребет ножками. Ручьевые поденки очень зависимы от содержания кислорода в воде, поэтому жить могут только в чистых водотоках. Для улучшения дыхания у основания жаберных лепестков дополнительно развиваются еще и жаберные пучки. Личинки этих поденок питаются, в основном, принесенными потоком водорослями и детритом или поедают мелких животных. 

	Совсем другой образ жизни у личинок настоящих поденок эфемер (Ephemera). Они роют ходы в илистых берегах медленнотекущих рек. Благодаря скрытному образу жизни их не так-то просто найти. Тело личинок цилиндрическое, ноги сильные, волосатые. На голове выделяются торчащие вперед как бивни отростки верхних челюстей, которыми эти животные выкапывают себе путь. Мелкие животные, попадающие в их ходы, становятся жертвами хищных личинок эфемеры. Своим красивым названием эфемеры обязаны взрослым, крылатым стадиям развития. Жизнь их, стремительно пролетающая за одни сутки, действительно эфемерна.
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Отряд Веснянки (Plecoptera)
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Веснянки – приводные насекомые, их личинки развиваются в воде. Для линьки на имаго они выходят на сушу. Обычно имаго летают слабо, у некоторых крылья редуцированы. Однако некоторые виды роятся у берега и способны расселяться на сотни метров от места выплода. Ротовой аппарат грызущий, но во взрослой стадии веснянки, как правило, не питаются. После спаривания самка сбрасывает пакеты с яйцами в воду, легко прикасаясь к ней брюшком в полете.
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Под камнями в горных, быстрых потоках часто встречаются крупные, до 2 см в длину, личинки веснянок из семейства веснянковых (Perlodidae). Их очень легко отличить от личинок поденок не только по величине. У всех веснянок нет брюшных боковых жабр (если жабры есть, то грудные кустиковидные), на конце тела имеется только 2 хвостовых нити, снабженных короткими щетинками. Веснянки приспособлены исключительно к каменистым грунтам, не зря англичане прозвали их каменными мухами. Сильные и подвижные, личинки веснянковых активные и прожорливые хищники. Особенно усердно они охотятся на своих ближайших родичей – поденок.
Вместе с веснянковыми живут личинки веснянок салатовых (Chloroperlidae). Свое название эти животные получили за яркую и в то же время нежную зеленую окраску взрослого крылатого насекомого. Субтильные личинки салатовых веснянок значительно мельче, светло окрашенное тело их узкое и цилиндрическое. В противоположность им личинки веснянок нитебрюхих (Nemouridae) обладают хоть и недлинным, но крепким и коренастым темным телом. Их легко отличить от личинок других семейств веснянок по несколько растопыренным, отходящим под углом от тела зачаткам крыльев.
Отряд Ручейники (Trichoptera)

Отряд Ручейники (Trychoptera) имеют личинок, которые ведут водный образ жизни. Большинство личинок живет в особых футлярах – чехликах, которые они строят из самых разнообразных материалов. Реже встречаются личинки, которые не имеют чехликов, большинство из них – так называемые камподеовидные. Питаются личинки главным образом растительными веществами. Некоторые ведут хищнический образ жизни. Наши виды исключительно фитофаги.


[image: image12]
Ручейники – близкие родственники чешуекрылых, однако их крылья покрыты волосками, а не чешуйками. Это также приводные насекомые. Многие виды летят ночью на свет вблизи водоемов. Взрослые ручейники не питаются и живут недолго. Они способны только слизывать капли росы или дождя, а у некоторых ротовой аппарат редуцирован. Кладки яиц выглядят как слизистые комочки и прикрепляются к подводным камням или растениям. Личинка окукливается под водой в построенном ей чехлике. Для выхода имаго куколка всплывает на поверхность, действуя как веслами гребными средними ногами.

Личинок ручейников легко отличить от остальных водных жителей, так как свое толстое, мягкое и аппетитное для хищников брюшко они прячут в домиках, которые строят сами из подножных материалов. В лесных озерках и запруженных ручьях чаще всего можно найти домики фриганей (Phryganea), похожие на аккуратно свернутые из спирально уложенных растительных частиц сигары. Там же попадаются менее аккуратные домики граммотаулисов (Grammotaulis) и совсем неряшливые, собранные из мусора домики лимнефилов (Limnephilus). Если повезет, внутри домика обнаружится и его владелец. Успокоившаяся личинка выставит наружу покрытые хитиновыми щитками голову и грудь, несущую три пары ног. Крупная личинка неторопливо копается в донных отложениях, выискивая мелких, желательно малоподвижных водных животных, и таская на себе домик. Чтобы не потерять домик, личинка удерживает его парой анальных ножек, находящихся на конце брюшка. Само брюшко хоть и не принимает участия в движении, но постоянно колеблется, создавая ток воды, проходящий через домик и доставляющий кислород. Если домик разломать личинка тут же примется его ремонтировать и не успокоится, пока не завершит дело.
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	Домик фриганеи (Phryganea)
	Домик граммотаулиса (Grammotaulis)
	Домик лимнефила (Limnephilus)
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	Личинка лимнефила (Limnephilus)
	Личинка фриганеи (Phryganea)
	Личинка риакофила сибирского (Rhyacophilus sibiricus)


Большинство ручейников, живущих в быстрых водотоках, строят, как и их равнинные собратья, различные домики, которые не покидают вплоть до выхода крылатого насекомого. Только самые молодые, только что вылупившиеся личинки не имеют еще собственного жилья. Построить его – вот первоочередная задача ручейника. Для этого личинка быстро прядет себе шелковую трубочку, совсем как гусеницы некоторых бабочек, а затем укрепляет ее различными строительными материалами. У каждого вида свой врожденный строительный инстинкт, определяющий стиль домика.
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	Домик лимнефила (Limnephilus)
	Домик атрипсодеса (Athripsodes)
	Домик брахицентруса (Brachycentrus)


Ручейникам, живущим на стремнине, легкий домик не подходит – его смоет. Они строят основательный, тяжелый домик из песчинок, как у некоторых видов рода лимнефилус (Limnephilus). Вспомните, что лимнофилы из стоячих вод обходятся растительным мусором. Ручейники атрипсоды (Athripsodes) идут еще дальше, утяжеляя свои домики крупными песчинками или мелкими камешками. Оригинальной четырехгранной формой резко отличаются домики брахицентрусов (Brachycentrus), построенные из мелких, поперечно уложенных частиц детрита, склеенного специальным секретом.

Свои домики все эти ручейники помещают под камнями. Таскать их тяжело, да и незачем. Личинки ориентируют свои домики передним концом против течения и терпеливо ждут, когда в пределах досягаемости окажется что-нибудь съедобное. Вот характерная поза брахицентруса: голова слегка наклонена вперед, передние ноги направлены прямо перед головой, длинные средние выставлены вверх, а задние – в стороны. Так животное улавливает мелкие частицы детрита, приносимого потоком. Другие ручейники охотятся на своих соседей – личинок поденок и комаров. Совершенно иной стратегии придерживается риакофил сибирский (Rhyacophilus sibiricus). Он не строит домиков, полностью полагаясь на свою способность цепляться за неровности камней ногами и анальными ножками-прицепками, которые, в отличие от других ручейников, стали двухчлениковыми и сравнительно длинными. Не защищенное брюшко более плоское и членистое, окрашенное в красивый зеленоватый цвет. Это типичный хищник-засадник, располагающийся против течения головой с выдвинутыми вперед челюстями.

Отряд Стрекозы (Odonata)
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Стрекозы – воздушные хищники. Часто они поедают добычу прямо на лету. Большие крылья с сетчатым жилкованием у крупных стрекоз всегда распростерты в стороны, у мелких (стрелки, лютки) в покое могут складываться вдоль тела. У части стрекоз крылья одинаковы по форме, сужены к основанию (подотряд равнокрылые), у других задние крылья шире передних, особенно в основании (подотряд разнокрылые). Упомянутые подотряды различаются также строением личинок, спецификой биологии.
Развитие всех стрекоз проходит обязательно через водную стадию – нимфу (так называют личинок насекомых, имеющих зачатки крыльев). Все нимфы стрекоз – прожорливые хищники, хватающие добычу видоизмененной нижней губой – маской, которая стремительно раскрывается и выбрасывается вперед, при этом когти на ее переднем конце как стилеты глубоко вонзаются в жертву. Когда маска складывается, добыча подтягивается ко рту и спокойно пережевывается. Для дыхания нимфам служит задняя кишка, которая как насос постоянно закачивает через анальное отверстие богатую кислородом воду. По размерам, особенностям строения и повадкам нимфы стрекоз делятся на ряд групп.
В тихую погоду в воде можно различить крупную, стройную нимфу стрекозы-коромысла (Aeschna), которая, медленно перебирая ногам, ползает среди водных растений или сидит на камнях, выслеживая добычу с помощью больших фасеточных глаз. Если ее побеспокоить, нимфа с силой выбрасывает из задней кишки струю воды и быстрым скачком передвигается вперед. В водоемах личинка коромысла – настоящая гроза для всех обитателей. Питается она всем, что может одолеть, даже мальками рыб.
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Среди водных зарослей в массе встречаются грациозные нимфы люток (Lestes). Их тонкое тело на конце несет три хвостовых листка. Когда нимфы плывут изгибая длинное тело из стороны в сторону, вертикально поставленные хвостовые листки работают как плавник. Они легко отламываются, или даже отбрасываются личинкой, как ящерицей хвост. Без них животные двигаются неуклюже и замедленно до следующей линьки, когда хвостовые листки восста​навливаются. Нимфы люток очень опасны для любой мелкой живности – рачков, личинок насекомых и для своих же младших собратьев.
Отряд Клопы (Hemiptera).
Семейство Водяные скорпионы (Nepidae)
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Водяной скорпион (Nepa cinerea) – один из самых оригинальных клопов. Свое листовидное, окрашенное в защитный цвет тело этот клоп прячет на дне, где и караулит добычу. У него очень своеобразно устроены передние ноги. Их последние членики – голень и лапка – как лезвие перочинного ножа могут вкладываться в желобок на внутренней стороне бедра. У основания бедра находится крючок, за который цепляется лапка, когда этот "перочинник" складывается. Остальные ноги водяного скорпиона обыкновенные, предназначенные для ходьбы. Необычно устроен и последний сегмент брюшка – он превращен в длинную дыхательную трубку, состоящую из двух обычно сомкнутых створок с внутренними желобками. Эта дыхательная трубка и хватательные передние ноги и послужили поводом придумать клопу название "водяной скорпион", хотя для человека он совершенно безобиден. Личинка отличается меньшими размерами, у нее короткие торчащие в стороны зачатки крыльев, дыхательная трубка единая, не створчатая. Глубоко в воду клопы не идут, ведь им периодически надо дышать атмосферным воздухом, выставляя наружу кончик дыхательной трубки. Плавать же водяные скорпионы не умеют, могут только медленно ползать по стеблям и листьям. Они хорошо летают, особенно охотно осенью.

Семейство Водомерки (Gerridae)
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Зачастую по поверхности тихих озер и прудов скользят водомерки обыкновенные (Gerris lacustris) – грациозные насе​ко​мые с тонким телом длиной до 1 см – и чуть более крупные водомерки болотные (G. palustris). Ноги водомерки провисают в поверхностной пленке воды, но не прорывают ее. Почему она не тонет? Последние членики ее ног густо покрыты волосками, увели​чивающими площадь опоры. Кроме того, волоски постоянно смазываются жировыми выделениями специальных желез и поэтому не смачиваются водой. Бегают по воде водомерки быстро, с силой отталкиваясь средними ногами, задние же ноги служат рулями. Водомерки охотятся на упавших в воду насекомых, схватывая их передними ногами и быстро высасывая своими крепкими, изогнутыми хоботками.
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Семейство Гребляки (Corixidae)

У юрких клопов-гребляков рода сигара (Sigara), в длину не превышающих 1 см, вся спинка и надкрылья исчерчены извитыми темными полосками. Снизу клоп сере​брится из-за прослойки воз​духа в волосках, покры​ва​ющих брюшко. В отличие от других водных клопов гребляки довольно миролюбивы. Они питаются преимущественно водорослями, которые подгоняют к ротовому отверстию расширенными в "черпачок" лапками передних ног. Короткий и толстый хоботок, с рубчиками на передней поверхности, предназначен для заглатывания растительной пищи, а не высасывания добычи, как у большинства клопов. Особенно клопы любят нитчатые сине-зеленые и зеленые водоросли, которыми набивают кишечник. Самцы этих клопов довольно музыкальны. Звуки они издают с помощью особой "терки" на 6 сегменте брюшка под надкрыльями. Если самцов собрать вместе и поместить в таз с водой, то за счет резонанса их "чириканье" будет хорошо слышно. Голоса крупных тропических гребляков можно даже спутать с птичьим пением.

Семейство Гладыши (Notonectidae)
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Одни из самых заметных обитателей поверх​ностной пленки воды – крупные (до 15 мм) клопы-гладыши. У нас чаще всего встречается гладыш (Noto​necta glauca). Держатся гла​дыши обычно под поверх​ностью воды, плавают в непривычной для нас позе – спинной стороной вниз. Зачем им это надо? Гладыши прекрасно летают и иногда приводняются в водоемах, где водной живности еще нет, например в лужах. Есть хочется, но некого. Зато на поверхности воды всегда можно найти и схватить какую-нибудь незадачливую муху или бабочку, только для этого придется перевернуться вверх брюхом. Чтобы каждый раз не проделывать подобный кульбит, клопы стали плавать в этой позе постоянно, Тело их, приспособленное к такому способу движения, по форме напоминает перевернутую лодочку с килем на спинке. Окраска гладышей тоже перевернутая – брюшная сторона тела темная, сливающаяся с дном водоема при виде сверху; а спинная светлая, как гладь воды при виде снизу.

Отряд Жуки (Coleoptera).
 Семейство Плавунцы (Dytiscidae)

С берега часто можно увидеть жуков, которые поднимаются к поверхности воды, чтобы подышать атмосферным воздухом. Самые заметные из них – различные плавунцы (Dytiscidae), в том числе хорошо известный плавунец окаймленный (Dytiscus marginatus). Его тело оливково-бурого цвета с желтоватой неяркой каймой достигает 3,5 см в длину. У плавунцов отчетливо выраженный половой диморфизм – у самки надкрылья покрыты продольными бороздками, а самец отличается гладкими надкрыльями и двумя присосками на лапках передних ног. Жесткое, компактное и гладкое [image: image46.jpg]


тело плавунца выглядит слегка сгорбленным, но все же оно прекрасно приспособлено к плаванию.

Обычно жуки деловито носятся в воде, одновременно загребая длинными, усаженными плавательными волосками задними ногами. Средними ногами жук пользуется в основном на отдыхе или во время еды, цепляясь за подводные предметы. Передние ноги во время плавания жук прячет в глубокую борозду на груди, чтобы не нарушали обтекаемость тела. Поймать жука в воде нелегко, удержать еще труднее – его смазанное выделениями жировых желез тело легко выскальзывает из пальцев. Схваченный плавунец может "угостить" врага молочно-белой каплей ядовитого секрета, выделенной специальной грудной железой.

Сам плавунец великолепно ловит своими передними ногами личинок насекомых, улиток, червей и даже головастиков и мальков. Охотничьи приемы жука многообразны и связаны с характером добычи. Чаще всего он подкарауливает свою жертву среди зарослей водных растений. Завидев добычу жук молниеносно набрасывается на обреченное животное, хватает и быстро его съедает. Охотничьи инстинкты не гаснут даже у сытого хищника, он продолжает убивать, даже если не в состоянии съесть добычу. Впрочем насытить это прожорливое создание трудно, в неволе его проще накормить кусочками мяса.
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Время от времени жук вынужден всплывать, задним концом касаясь поверхности воды, чтобы провентилировать дыхательную систему и набрать свежего воздуха под надкрылья. Воздух нужен плавунцу не только для дыхания, с его помощью он регулирует собственный удельный вес и глубину погружения. Бывает так, что объевшийся жук настолько тяжелеет, что даже имеющийся запас воздуха не помогает ему всплыть к поверхности. Тут уж надо либо отрыгивать пищу, либо погибать от удушья. Всплывает жук и для того, чтобы улететь из водоема. Правда с воды он стартовать не может. Приходится сначала выбираться на твердую поверхность и наполнять трахеи воздухом, уменьшая свой удельный вес. Обычно жуки летают по вечерам.

Крупная, жирная, явно хищной наружности личинка плавунца может также плавать с помощью длинных, усаженных волосками ног. Но предпочитает она жить в зарослях водных трав, где не так то просто ее найти благодаря покрови​тельственной окраске. Личинки подкарауливают различных водных животных и, бросаясь на них из засады, хватают серповидными челюстями. Потом они впрыскивают в тело жертвы яд и пищеварительные соки через каналы, пронизывающие челюсти, и высасывают уже частично переваренную добычу, пока от нее не останется только шкурка. Если вдруг личинка отказывается от [image: image48.jpg]


еды, это означает, что она линяет, а ее мощное оружие в это время становится мягким и не опасным для окружающих. Время от времени личинка вынуждена всплывать к поверхности воды – как и взрослый плавунец, она дышит атмосферным воздухом.
Примером небольших плавунцов может служить пестрый гребец (Platambus maculatus). Этого прекрасного пловца можно отличить по характерному рисунку из буроватых пятен и полос на относительно светлом рыжеватом фоне надкрылий.
Полоскун бороздчатый (Acilius sulcatus) приспособлен к плаванию еще лучше плавунца. Тело у него более уплощенное и обтекаемое, а задние ноги относительно длиннее и шире. Полоскуна легко узнать по своеобразному желтоватому рисунку на переднеспинке. У самцов на передних ногах хорошо развитые присоски, надкрылья гладкие, у самки надкрылья с глубокими продольными бороздами. Длина полоскуна не превышает 18 мм, поэтому охотится он только на мелких рачков и личинок насекомых.
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Полоскун бороздчатый
(Acilius sulcatus), самец
	
Полоскун бороздчатый
(Acilius sulcatus), самка


Семейство Водолюбы (Hydrophilidae)
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Ноги жуков водолюбов (Hydrophilidae) снабжены плавательными волосками, но эти водные жители плавают неважно, а потому предпочитают держаться поближе к берегу, в зарослях водных растений. Большинство водолюбов – мелкие или очень мелкие жуки, но самый крупный водолюб черный (Hydrophilus piceus) достигает длины 4,7 см. От плавунцов его легко отличить по внешним признакам – одноцветной темной окраске, очень коротким усикам с булавой на концах и треугольным расширениям на лапках передних ног у самца. Плывущий водолюб загребает ногами не одновременно, а попеременно. Всплывает головой вверх, касаясь поверхности воды усиками, по которым воздух "стекает" к дыхальцам груди. Этот здоровяк довольно безобиден, он охотно ест нитчатые водоросли, мягкие или подгнившие растения. При случае съест червячка, погибшую рыбку или членистоногое животное. У медлительного водолюба много врагов. От одних он защищается, выбрасывая черную дурно пахнущую кашицу, других старается напугать, поскрипывая брюшком о внутреннюю часть надкрылий. Летает водолюб хорошо, преимущественно в лунные ночи.
Личинки водолюбов толстые и неуклюжие, с относительно короткими ногами. Голова их часто загнута на спинную сторону. Охотятся они на малоподвижных животных, например улиток. Плавают личинки плохо и для того, чтобы подниматься к поверхности воды, им приходиться ползти по веточкам водных растений.
Отряд Двукрылые (Diptera).
Семейство комары настоящие (Culicidae)
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Взрослые кровососущие комары (Culicidae) – стройные двукрылые с вытя​нутым телом, имеют скромную сероватую или рыжеватую окраску, длинные тонкие ноги и игловидный колющий хоботок. Кровь сосут самки, самцы пита​ются некта​ром цветов.
Самок настоящих комаров, надоедливых кровососов рода кулекс (Culex), знают все, а вот их личинки менее известны, несмотря на то, что далеко ходить за ними совсем не обязательно. В любом озерце, застоявшейся луже и даже в бочке на садовом участке можно заметить висящих под поверхностью воды червячков. Если их спугнуть, они, резко и часто изгибая тело, уйдут глубже, но вскоре опять всплывут к самой поверхности. Концом брюшка, от которого отходит дыхательная трубка, личинки подвешиваются к поверхностной пленке воды. Трубка заканчивается дыхательными отверстиями – стигмами, через которые животное, обитающее в воде, дышит атмосферным воздухом. Повиснув вниз головой, личинка вовсе не отдыхает, ее усаженные щетинками ротовые придатки в это время интенсивно работают, загоняя в ротовое отверстие все пригодное в пищу – комочки детрита, водоросли, мельчайших животных. Эти организмы размножаются быстро и в большом количестве, поэтому комариные личинки легко находят пищу даже во временных водоемах. В крупных, богатых рыбой озерах, личинок комаров не найдешь. Окрашенные в темные тона, они слишком уж видны хищникам.

	


	



	
Куколка комара
	
Только что вылупившийся комар
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Вместе с личинками живут и куколки комаров. Слитные голова и грудь куколки украшены впереди рожками со стигмами на концах. Сквозь покровы просвечивают части тела будущего взрослого комара. Распрямляя и сгибая брюшко, куколка всплывает к поверхности воды, чтобы подышать своими рожками. В отличие от личинки куколка не питается, ее развитие занимает всего несколько дней. Созревшая куколка подплывает к поверхности воды и происходит метаморфоз: из трещины на спине куколки медленно выбирается комар. Расправив и просушив крылья, он оттолкнется от опустевшей шкурки куколки и отправится в полет.
Семейство Комары-долгоножки (Tipulidae)

Старинное русское название комара-долго​ножки – карамора. Совершенно необоснованно некоторые считают его малярийным комаром. Долгоножки безопасны для человека, питаются нектаром или сосут воду. Относятся они к подотряду длинноусых двукрылых.
Личинки долгоножек развиваются в почве, гнилой древесине, на дне стоячих и текучих водоемов.
Cемейство звонцы (Сhironomidae)

Такое название дано из-за того, что у берегов водоемов по вечерам можно услышать тонкий звон и увидеть рои комаров. Звон издается для привлечения самок. Ротовые органы у комаров-звонцов не развиты, поэтому они не питаются и погибают через 4-7 суток. Личинки комаров-звонцов обитают в различных водоемах: во временных скоплениях воды, прудах, озерах. Питаются разлагающимися органическими веществами, одноклеточными водорослями, встречаются и хищники.

Семейство мошки (Simuliidae)
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Внешне мошки похожи на крохотных мух – их размер не превышает 6 мм. Одни виды питаются нектаром цветков и соком растений. Однако самки большинства мошек – кровососы и питаются кровью позвоночных животных и человека. Личинки мошек развиваются в быстротекущих реках, ручьях. Чтобы течение реки их не унесло, они выделяют клейкое вещество, с помощью которого прикрепляются к различным подводным предметам.

Семейство слепни (Tabanidae)

Слепни (Tabanidae) – это крупные мухи, питающиеся кровью животных и человека, с сильно поперечной головой и большими, радужно отливающими глазами, плоским брюшком. Тело без щетинок, окрашено в серовато-бурый цвет, обычно с темными пятнами; лапки ног с тремя присосками. Они особенно обильны в местах с водоемами и зарослями растений. Яйца слепни прикрепляют на растения у воды и над водой. Кладка яиц с плотной, блестящей оболочкой. Вылупившиеся личинки сразу падают в воду и обитают на дне в илу. Личинки белые, их тело покрыто двигательными бугорками, голова очень маленькая. Они развиваются в воде или возле нее, в сырой почве, под камнями. Питаются органическими остатками, корнями растений, некоторые виды нападают на личинок насекомых, рачков, дождевых червей.
Семейство львинки (Stratiomyidae)
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Львинки (Stratiomyidae) похожи на журчалок, но отличаются коротким, широким, уплощенным телом и своеоб​разными усиками, имеющими кольчатый последний членик. Окраска черная с желтыми пятнами и перевязями. Личинки обычно живут в водоемах и почве, питаются детритом. На цветах можно встретить крупных львинок с желтыми пятнами по бокам брюшка (Stratiomys). Подобно журчалкам, эти львинки подражают осам. Ее личинка обитает в мелких загрязненных водоемах. Тело личинки веретеновидное, до 22 мм длиной, заканчивается длинным хвостом.

ПРИЛОЖЕНИЕ 4.
Определительные таблицы


главных групп водных


беспозвоночных животных


(по Хейсину, 1962)




Определительная таблица главных групп водных беспозвоночных животных

1. Животные с ножками, состоящими из ряда подвижных относительно друг друга члеников; иногда ножки вместе со всем телом прикрыты
раковиной . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Тип членистоногие (15)

0. Животные без членистых ножек . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . 2

2. Животные сидячие, постоянно прикрепленные к подводным предметам . . . 3

0. Животные подвижные, свободно перемещающиеся . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

3. Животные одиночные . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

0. Животные колониальные или облекающие подводные предметы сплошной массой, или разветвленные. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

4. Животные очень мелкие, не более 2 мм, на переднем конце тела втяжной мерцательный орган . . . . . . . . . . . . . . . . . . Коловратки, отряд сидячих
0. Животные более крупные – до 2 см; на переднем конце отверстие, окруженное венчиком длинных, тонких, нежных щупалец, сильно сократимых, как и все тело. В расправленном состоыыянии тело сильно удлиненное, цилиндрическое. . . . . . . . . . . . . . . . Тип кишечнополостные, отряд гидр
5. Колония состоит из плотных кутикулярных камер, в которых заключены животные; в спокойном состоянии животные выставляют из камеры ротовой аппарат, усаженный тонкими беловатыми щупальцами так, что колония кажется покрытой бархатным налетом. Потревоженные животные очень быстро втягиваются в камеры, и налет исчезает. Без специфического запаха. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Мшанки
0. Животные не имеют ни кутикулярного покрова, ни щупалец; и в спокойном и в потревоженном состоянии своего вида не меняют; при растирании между пальцами издают резкий специфический запах . . . . . . . . . . Тип губок
6. Животные одиночные . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

0. Животные колониальные . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Коловратки, часть отряда свободноживущих (Ploima)

7. Тело заключено в твердую обезвествленную раковину . . . . Тип моллюсков
0. Раковины нет. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

8. Тело удлиненное, сплюснутое, покрыто короткими тонкими ресничками. Движение, скользящее со слабо заметным изменением формы тела . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Тип плоских червей, класс ресничных
0. Тело различной формы, не покрытое ресничками. Движение не скользящее, большей частью, связанное с сильным изменением формы тела. . . . . . . . . . 9

9. Тело всегда удлиненное, подразделено снаружи на ряд колец. . . . . . . . . . . . . 10

0. Тело не кольчатое, различной формы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

10. На переднем конце тела или отдельная хитиновая головная кутикула, или хитиновые ротовые части, просвечивающие через полупрозрачные покровы тела. . . . . . . . . . . . . . . . . . . Некоторые личинки из класса насекомых
0. Нет ни головной капсулы, ни хитинизированных ротовых частей. . . . . . . . 11

11. Кольчатость мелкая. Тело без щетинок. На заднем конце всегда, а на переднем большей частью имеется присоска. Резко выраженная способность к сокращению и к вытягиванию. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Тип кольчатых червей, класс пиявок
0. Кольчатость более крупная. Присосок нет. Способность к сокращению слабая, но резкая способность к изгибанию. Тело снабжено щетинками. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Тип кольчатых червей, отряд малощетинковых
12. Тело сильно удлиненное. Движение при помощи сильных изгибаний всего тела. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Тип круглых червей
0. Тело не сильно удлиненное. Движение при помощи коловращательного аппарата и «ноги», причем прочие части тела не претерпевают видимых изменений формы. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Коловратки, часть отряда свободноживущих (Ploima)

13. Тело очень длинное, волосовидное; задний конец вильчато разделен . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Класс волосатиков
0. Тело сильно удлиненное; задний конец всегда несколько загнут . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Класс собственно круглых червей
14. Ножек три пары (у некоторых личинок ножек нет); тело расчленено на три отдела: голову, грудь, брюшко . . . . . . . . . . . . . . . . . Класс насекомых
0.Ножек более трех пар. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

15.Ножек четыре пары. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Класс паукообразных
0. Ножек более четырех пар, в теле можно различить два или три отдела; грудной или брюшной отделы тела или тот и другой явственно расчленены на сегменты. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Класс ракообразных
16. Тело расчленено на два отдела – головогрудь и брюшко . . . Отряд пауков
0. Тело совсем не расчленено. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Отряд клещей

Определение семейств взрослых жуков

1. Каждый глаз разделен вдоль на два участка. Первая пара ног тонкая, вдвое длиннее второй и третьей пар, которые сильно расширены и уплощены. Быстро вертятся на поверхности воды. . . . . . . . . Семейство вертячек

0. Глаза цельные. Первая пара ног не длиннее двух прочих. Живут в воде, поднимаясь на поверхность лишь для дыхания. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2. Усики короткие, булавовидные, утолщенные на конце, направлены назад и прижаты к голове так, что сверху не видны; челюстные щупики длиннее усиков, направлены вперед (иногда сбиваются при первых определениях). Для дыхания выставляют над водой передний конец тела. Верхняя сторона тела выпуклая, нижняя – плоская или вогнутая  .Семейство водолюбов
0. Усики тонкие длинные, щетинковидные или чуть уплощенные к концу, хорошо видны сверху головы. Челюстные щупики всегда короче усиков. При дыхании выставляют задний конец тела. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

3. Передняя часть брюшка покрыта расширениями основных сегментов ног так, что видны целиком лишь три – пять последних сегментов. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Семейство галиплид
0. Основания ног не расширены в пластинки, усики одиннадцатичлениковые . 4

4. Третий грудной сегмент с брюшной стороны вдается между основаниями третьей пары ног в виде треугольного клина. Формы крупные . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Семейство плавунцов
0. Третий грудной сегмент без клина; формы мелкие – до 10 мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Семейство гигробииды
Таблица для определения взрослых водных клопов
1/12. Усики очень короткие, короче головы и сверху никогда не видны, так как скрыты в особом углублении нижней поверхности головы. Живет в воде.

2/5. На конце тела длинная дыхательная трубочка. Перепонка надкрылий с сетью жилок. Задние ноги ходильные, передние хватательные.

3/4. Тело плоское, листовидное. Голова глубоко врезана в передний край переднеспинки и значительно уже последней . . . . . . . . . . . . Водяной скорпион
4/3. Тело длинное, узкое, цилиндрическое. Ноги и дыхательная трубка очень длинные. Голова (с глазами) шире переднего края переднеспинки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ранатра
5/2. На конце тела дыхательной трубки нет.

6/2. Хоботок не расчленен или двучленистый, скрыт под верхней губой. Лапки передних ног одночлениковые и расширены в лопаточку. Щиток не виден. Переднеспинка и надкрылья мелко пунктированы без бороздок . . . Гребляк
7/6. Хоботок трех-четырехчлениковый, открытый. Щиток виден. Лапки передних ног двух-трехчлениковые.

8/9. Тело цилиндрическое, сильно выпуклое сверху, надкрылья лежат крышеобразно, имеют матовый рисунок и одеты пушком. Задние ноги длинные, плавательные. Плавает брюшком вверх. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Гладыш
9/8. Тело широко овальное, или яйцевидное, уплощенное сверху вниз.

10/11. Тело овальное, хоботок короткий, доходит до основания первой пары ног. Передние ноги хватательные, задние плавательные с длинными волосками. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Плавт
11/10. Тело яйцевидное, хоботок длинный, доходит до основания среднегруди. Передняя пара ног не хватательная, на задних ногах нет плавательных волосков. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Афелохирус
12/1. Усики длинные, более длинные, чем голова. Тело снизу покрыто серебристым и бархатистым пушком. Живет на поверхности воды.

13/14. Голова очень длинная, во много раз длиннее своей ширины. Глаза сидят почти на середине ее длины. Тело палочковидное. Хоботок трехчленистый. Передние ноги несколько короче остальных. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Семейство водомерки (гидрометра)
14/13. Голова немного длиннее своей ширины. Глаза сидят у основания головы и касаются переднегруди. Хоботок четырехчленистый. Передние ноги гораздо короче остальных. Задние бедра длинные, заходят за конец брюшка
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Семейство водомерки (геррис)
Определение водных насекомых и их личинок
1. Без членистых ножек; иногда без ясно развитой головы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Личинка двукрылых
0. Есть членистые ножки, всегда ясно обособленная голова . . . . . . . . . . . . . . . 2

2. Брюшко или без ясной сегментации, или не более чем из 6 сегментов. На первом брюшном сегменте – выпячивающаяся брюшная трубка; на конце тела – «прыгательная вилка». Мелкие формы не более 5 мм. Живут на поверхности воды. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Вилохвостки
0. Брюшко всегда ясно сегментированное, более чем из 6 сегментов, чаще из 10–11. Выпячивающейся брюшной трубки и прыгательной вилки нет . . . . 3

3. Взрослые насекомые. Всегда есть две пары вполне развитых крыльев: первая пара – более твердые, прикрывающие все или почти все брюшко, вторая – мягкие перепончатые крылья. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

0. Личинки. Крыльев нет совсем или есть, но недоразвиты . . . . . . . . . . . . . . . . 5

4. Крылья первой пары твердые, роговые, лишенные жилок. Ротовые части грызущие . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Отряд жуков (взрослые)
0. Крылья первой пары неоднородные, состоят из более твердого кожистого основного участка и перепончатого концевого, причем оба участка с жилками. Ротовые части сосущие, видоизменены в колющий хоботок, подогнутый в спокойном состоянии под голову . . . . . . . . . . . . . . . Отряд клопов
5. Есть только зачатки крыльев, не доходящие до брюшка и лежащие вдоль тела на спинной стороне. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

0. Нет зачатков крыльев . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9

6. Есть хоботок, подогнутый под голову, личинки похожи на взрослых насекомых, но отличаются недоразвитием крыльев . . . . . . . . . Личинки клопов
0. Хоботка нет. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

7. Голова с нижней стороны имеет так называемую маску – орган, состоящий из двух колен: одно отходит кзади, другое, начинающееся от него, снова возвращается вперед и прикрывает нижнюю поверхность головы своим плоским или ложковидно-вогнутым концом. Маску легко отвести булавкой, и тогда она торчит в виде длинного придатка. . . . . . . . Личинки стрекоз
0. Без маски. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

8. Ножки с двумя коготками. Челюстной щупик из 5–7 члеников. На заднем конце тела две длинные нити. Брюшко по бокам без листообразных или кустистых выростов . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . Личинки веснянок
0. Челюстной щупик из 2–3 члеников. На заднем конце тела три длинные нити (очень редко две). По бокам брюшка всегда листообразные или кустистые выросты – трахейные жабры, иногда загнутые на спину. На ножках по одному коготку. . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . Личинки поденок
9. На брюшных сегментах по бокам – длинные, довольно массивные членистые трахейные жабры . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Личинки вислокрылых
0. Трахейных жабр нет или они не членистые, нитевидные, иногда кустистые
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

10. На заднем конце тела – пара сильных крючков не более или менее развитых ложных ножках. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Личинки ручейников
0. Без пары крючков на заднем конце. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

11. На брюшке пять пар хорошо развитых ложных ножек с венчиком из крючков. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Гусеницы бабочек
0. Брюшных ножек большей частью нет, если же есть, то слабо развиты, без венчика крючков. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

12. Очень длинные жвалы, выдающиеся далеко вперед, много длиннее головы
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Личинки сетчатокрылых
0. Жвалы короче головы. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Личинки жуков
Таблица для определения семейств личинок стрекоз,
живущих в стоячей воде

По строению личинок можно разделить на три группы (типа):

1) личинки типа стрекозы-коромысла (коромысло, дедка и др.) – тело удлинено, маска плоская;

2) личинки типа стрекозы настоящей – тело короткое, широкое, маска шлемовидная;

3) личинки типа лютки – тело узкое, длинное с тремя листообразными жаберными пластинками на заднем конце.

1(4). На конце брюшка есть листообразные жаберные пластинки. Тело тонкое стройное. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Подотряд равнокрылые стрекозы
2(3). Маска в сложенном состоянии доходит своим задним концом до основания средней или даже задней пары ног. Вторичные трахеи, то есть ответвления от главного ствола жаберных пластинок, расположены к последнему почти под прямым углом и плохо заметны. . .Семейство лютки

3(2). Маска в сложенном состоянии не доходит своим задним концом до основания средней пары ног. Вторичные трахеи отходят от главного ствола под острым углом, ясные. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Семейство стрелки
4(1). На конце брюшка нет листообразных пластинок. Тело толстое. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Подотряд разнокрылые стрекозы
5(8). Маска черпакообразная, прикрывающая всю лицевую часть головы. Личинки с широким, коротким телом.

6(7). Передний край боковых лопастей маски изрезан мало выступающими мелкими зубчиками. . . . . . . . . . . . . . . . . .Семейство пестрые стрекозы
7(6). Передний край боковых лопастей маски изрезан крупными зубцами
 . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .Семейство зеленые стрекозы, или бабки
8(5). Маска плоская, закрывающая лишь часть лица. Личинки продолговатые с округлым вытянутым телом . . . . . . . . . . . . . . . . Семейство коромысло
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