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П редисловие

В настоящее время большое значение приобретает разработка мето­
дов определения экологического состояния водных объектов, особенно в 
крупных населённых пунктах, при помощи биоиндикационных мето­
дик. Определение физико-химических свойств воды не даёт полной 
картины экологического состояния водных объектов. Кроме того, при­
менение стандартных методов анализа воды обычно сопряжено с вы­
полнением ряда требований: наличие специального оборудования и 
химических лабораторий для обработки проб, наличие специально под­
готовленного персонала, значительные финансовые затраты и т. д.

Использование же методов биоиндикации для оценки состояния 
окружающей среды является наиболее приемлемым и наименее трудо­
емким, так как он не требует сложного оборудования и доступен лю­
дям, владеющим определенными знаниями, в первую очередь — ин­
формацией о видах-биоиндикаторах. Одними из наиболее чувстви­
тельных к интенсивности антропогенной нагрузки являются беспозво­
ночные животные. В связи с этим эта группа животных является удоб­
ной для проведения оценки качества вод.

С. К. Рындевич, 
кандидат биологических наук, доцент
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ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
БИОИНДИКАЦИИ

Биоиндикация —  использование подходящих индикаторных организмов, позво­
ляющих осуществить качественную оценку изменений окружающей среды.

Биоиндикация имеет ряд преимуществ перед химическими методами оценки со­
стояния окружающей среды, широко применяемыми в настоящее время. Они:

-  суммируют все без исключения биологически важные данные об окружающей 
среде и отражают её состояние в целом;

-  в условиях хронической антропогенной нагрузки могут реагировать на очень 
слабые воздействия в силу аккумуляции дозы;

-  исключают необходимость регистрации физических и химических параметров 
среды;

-  делают необязательным применение дорогостоящих и трудоемких физических 
и химических методов для измерения биологических параметров;

-  фиксируют скорость происходящих в окружающей среде изменений;
-  указывают пути и места скоплений различного рода загрязнений в экосистемах 

и возможные пути попадания этих веществ;
-  помогают нормировать допустимую нагрузку на экосистемы, различающиеся 

по своей устойчивости к антропогенному воздействию, так как одинаковый состав и 
объем загрязнений может привести к различным реакциям природных систем в разных 
географических зонах;

-  вскрывают тенденции развития окружающей среды.
Различают две формы биоиндикации:
-  неспецифическая биоиндикация, предполагающая, что одинаковые реакции 

организма-индикатора могут быть вызваны различными факторами среды (например, 
органическим загрязнением, изменением активной реакции воды и т. д.);

-  специфическая биоиндикация, предполагающая, что изменения реакции чётко 
связаны с изменением конкретного фактора.

Биоиндикатор (от греческого «bios» -  жизнь и латинского «indicator» -  указатель) -  
вид или сообщество организмов, используемые для оценки состояния окружающей среды.

К биоиндикаторам относятся виды, группы видов или сообщества живых организ­
мов по наличию, степени развития, изменению морфологических, генетических, биохи­
мических и других признаков, на основании которых судят о состоянии, специфических 
особенностях и свойствах окружающей среды [1]. В качестве биоиндикаторов могут вы­
ступать различные организмы: бактерии, грибы, лишайники, растения и животные. Био­
индикация получила применение в оценке экологического состояния как наземных, так 
и водных экосистем.

При выборе биоиндикаторов, по мнению Ю. Одума, необходимо учитывать следу­
ющее:

1. Стенотопные виды (т. е. виды, приспособленные к существованию в строго 
определенных условиях), более редкие в сообществах, как правило, являются лучшими
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индикаторами, чем эвритопные (широко распространенные, обладающие широким диа­
пазоном экологической выносливости).

2. Более крупные виды являются обычно лучшими индикаторами, чем мелкие, так 
как скорость оборота последних в биоценозах выше и они могут не попасть в пробу в 
момент исследования (при наблюдениях с длительной периодичностью).

3. При выделении вида (или группы видов), используемого в качестве индикатора 
воздействия того или иного фактора, необходимо иметь полевые и экспериментальные 
сведения о лимитирующих значениях данного фактора, с учетом возможных компенса­
торных реакций организма и толерантности вида (группы видов).

4. Численное соотношение разных видов (популяций или сообществ) более пока­
зательно и является более надёжным индикатором, чем численность одного вида [2].

Индикаторы должны удовлетворять ряду требований:
1) накопление загрязняющих веществ не должно приводить к гибели биоинди­

каторов;
2) численность индикаторных организмов должна быть достаточной для отбора, 

т. е. без влияния на их воспроизводство;
3) тесты должны быть генетически однородными;
4) должна быть обеспечена легкость взятия проб, содержащих индикаторы;
5) должна реализоваться относительная быстрота проведения анализа состояния 

среды;
6) биоиндикаторы должны обеспечивать получение достаточно точных и воспро­

изводимых результатов;
7) биоиндикаторы должны быть одновозрастными и характеризоваться, по воз­

можности, близкими свойствами;
8) диапазон погрешностей измерений (по сравнению с классическими или эта­

лонными методами тестирования) не должен превышать 20-30%;
9) при выборе биоиндикаторов предпочтение следует отдавать регистрации функ­

циональных, этологических, цитогенетических изменений отдельных индикаторных 
процессов биоты, а не только изменению её структуры, численности или биомассы, так 
как последние являются более консервативными.

Жизненные функции биоиндикаторов, показатели их биологического разнообразия 
позволяют судить о естественных и антропогенных изменениях в среде. Биоиндикаторы 
реагируют на воздействия экологических факторов с различной скоростью, а реакция 
индикатора на фактор может сохраняться разный промежуток времени. Исходя из этого, 
различают несколько типов чувствительности индикаторов:

I тип -  биоиндикатор проявляет быструю и сильную реакцию, продолжающуюся 
некоторое время, после чего перестает реагировать на экологический фактор;

II тип -  биоиндикатор в течение длительного времени линейно реагирует на воз­
действие возрастающей концентрации экологического фактора;

III тип -  после немедленной, сильной реакции у биоиндикатора наблюдается её за­
тухание, сначала резкое, затем постепенное;

IV тип -  под влиянием фактора реакция биоиндикатора постепенно становится всё 
более интенсивной, однако, достигнув максимума, постепенно затухает.

V тип -  реакция и типы неоднократно повторяются, возникает осцилляция биоин- 
дикаторных параметров [3].
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Живые организмы постоянно присутствуют в окружающей среде и реагируют даже 
на кратковременные выбросы веществ-загрязнителей, которые не всегда возможно заре­
гистрировать при периодическом отборе проб для анализа изменений параметров окру­
жающей среды. Различают чувствительные и аккумулятивные биоиндикаторы:

-  чувствительный (сенситивный). Быстро реагирует значительным отклонением 
показателей от нормы. Например, гибель ряда личинок ряда видов водных насекомых, 
широкопалого рака может быть обнаружена практически сразу после начала действия 
фактора (снижение уровня кислорода в воде, попадание в воду аммиака и т. д.);

-  аккумулятивный (поглотительный). Накапливает воздействия без проявляю­
щихся нарушений. Например, пруд при вбросе органических загрязнителей на началь­
ных этапах его загрязнения будет прежним по своим основным характеристикам (видо­
вому составу, видовому разнообразию, экологической структуре и т. д.). Только по 
прошествии некоторого времени начнут исчезать отдельные виды беспозвоночных, 
произойдёт смена соотношения стенобионтных и эврибионтных видов в экологической 
структуре, изменится общая численность организмов и т. д. Таким образом, прудовое 
сообщество как биоиндикатор не сразу обнаружит изменение состояния среды.

Для биоиндикаторов свойственна специфичность и чувствительность.
При низкой специфичности биоиндикатор реагирует на разные факторы, а при 

высокой специфичности -  только на один экологический.
При низкой чувствительности биоиндикатор даёт ответ только на сильные откло­

нения фактора от нормы, а при высокой чувствительности -  даже на незначительные.
В структуре биоиндикации выделяют также биотестирование. Иногда биоиндика­

цию и биотестирование считают различными составляющими оценки качества окружа­
ющей среды. При биоиндикации организмы извлекаются из экосистем (либо устанавли­
ваются параметры сообществ организмов непосредственно в природе) и по их состоя­
нию оценивают состояние окружающей среды. Анализ проб и собранной информации 
проводится в лаборатории.

При биотестировании качество среды оценивается посредством реакций тест- 
организмов, помещённых в тестируемую среду в лаборатории

Тест-организмы -  это организмы, используемые для оценки качества воздуха, во­
ды или почвы в лабораторных опытах.

Наиболее широко биоиндикация применяется для оценки степени и характера за­
грязнения поверхностных вод, используемых для питьевого водоснабжения и хозяй­
ственных целей.

Водные объекты относятся к экосистемам, которые испытывают наибольший ан­
тропогенный прессинг, так как активно используются в хозяйственных и рекреационных 
целях. Загрязнение водных объектов усиливается в последнее время, снижая хозяй­
ственные свойства воды и отражаясь на всём водном населении. Кроме антропогенного, 
происходит и естественное изменение качества воды. Последнее может быть обусловле­
но как гибелью и разложением гидробионтов, так и прижизненным выделением опреде­
лённых веществ водными растениями. Погодные явления (засухи, наводнения, сильные 
дожди и т. д.), сезонные изменения уровня воды, разливы рек могут также способство­
вать изменению качества воды и экологического состояния водного объекта.

Исследования трансформации водных экосистем позволили выявить ряд процес­
сов, которые являются составляющими обозначенных выше положений [4]. При увели­
чении антропогенной нагрузки (увеличении числа антропогенных факторов и их интен­
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сивности) наблюдается изменение ряда показателей биоразнообразия как а-, так и 
ß-разнообразия. Эти изменения проявляются в следующем:

1) обеднение таксономического состава, что выражается в уменьшении количе­
ства таксонов различного ранга (отрядов, семейств и т. д.);

2) сокращение видового состава;
3) упрощение экологической структуры экосистем, что проявляется в сокращении 

числа экологических групп организмов по биотопической приуроченности, а также за 
счёт сокращения числа стенобионтных видов в составе зооценозов, снижение числа 
трофических групп беспозвоночных, уменьшения доли беспозвоночных-фитофагов по 
отношению к зоофагам.

Кроме того, отмечена корреляция между коэффициентом фаунистического сход­
ства экосистем и степенью антропогенного воздействия. Экосистемы с большей степе­
нью негативного влияния человека имеют более низкие коэффициенты сходства с нена­
рушенными экосистемами, чем те экосистемы, где воздействие человека незначительно. 
Все указанные показатели биоразнообразия для их определения не требуют использова­
ния специальных статистических программ. Они легко определяются на начальных эта­
пах анализа состояния биоразнообразия как водных, так и наземных экосистем.

Наиболее чувствительными к интенсивности антропогенной нагрузки являются 
беспозвоночные животные (моллюски, ракообразные, насекомые, среди которых выде­
ляются стрекозы, веснянки, поденки, ручейники, жесткокрылые).

Существует ряд методик, позволяющих провести оценку качества воды при помо­
щи беспозвоночных [5]. Метод определения качества речных вод от Р. Вассмана и 
В. Ксиландера [6] является малоизвестным, хотя это не уменьшает его значимости. Дан­
ный метод изначально предполагал возможность использования в основном только от­
дельных групп беспозвоночных, кроме того, метод был разработан для рек.

На основании проведённых исследований, позволявших сравнить использование 
биологической и гидрохимической оценки качества воды, метод Вассмана и Ксиландера 
был адаптирован нами к условиям Беларуси. Кроме того, предложенные изменения поз­
волили использовать метод не только для определения экологического состояния всех 
типов водных объектов. Дополнения позволяют более точно определить показатели ка­
чества воды, что подтверждается результатами гидрохимического исследования [7].
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МЕТОДИКА ОТБОРА 
ГИДРОЗООЛОГИЧЕСКИХ ПРОБ

Отбор гидрозоологических проб осуществлялся при помощи гидробиологического 
сачка методом кошения по зарослям макрофитов (рис. 1). Для объективности при отборе 
проб необходимо производить взмахи и по дну водного объекта, вне зависимости, есть 
там макрофиты или нет, так как в донном грунте обитает ряд видов, которые важны для 
оценки экологического состояния водных экосистем. Стандартная проба состояла из 10 
взмахов в одной стации водного объекта. Проба просматривается в ванночке с водой 
(рис. 2). Беспозвоночные либо учитываются визуально (если их возможно идентифици­
ровать в полевых условиях), либо фиксируются в 70%-м спирте для последующего 
определения в лабораторных условиях с использованием оптики.

Рисунок 1 — Отбор проб гидробиологическим сачком

—  8 —

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



Рисунок 2 — Разбор пробы в ванночке

В зависимости от размера и разнородности экологических условий в водных экоси­
стемах (например, в ручьях и реках) для отбора проб выбирались до 10 стаций для каж­
дого водного объекта.

Практика отбора гидрозоологических проб и для биоиндикации экологического со­
стояния водных объектов показала, что кроме указанного метода следует использовать и 
ручной сбор беспозвоночных с корней макрофитов, промывание в ванночке с водой и 
просеивание почвенным ситом для наносов и растительных остатков, находящихся 
вблизи уреза воды.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 

ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ

Для определения степени загрязнения на основе анализа видового состава беспо­
звоночных следует придерживаться следующего алгоритма:

1. Организмы в пробе определяются по группам в соответствии с таблицей 1. 
Идентификация может производиться при использовании фотографий (рис. А. 1-А.38) 
или при помощи специальной определительной литературы [48]. Данные вносятся в 
таблицу (каждая обнаруженная группа в столбце 2).

2. Для каждой группы определяется число видов организмов. Результаты указы­
ваются в столбце 3.

3. Подсчитывается общее число видов в столбце 3, и результат записывается в 
выделенную ячейку нижней части столбца.

4. На основании числа видов в группе определяется разряд для каждой группы 
организмов. Разряды отмечаются крестиками в столбце 5.

5. Затем определяется высший из отмеченных разрядов, соответствующий латин­
ской букве с наименьшим порядковым номером в алфавите. Высший разряд записыва­
ется в выделенную ячейку в нижней части столбца 5.

6. Класс качества воды определяется по таблице 2 на основе данных по общему 
числу видов и высшему разряду, продвигаясь слева направо по строке, соответствую­
щей высшему разряду, до столбца с указанием общего числа видов. Римские цифры 
обозначают класс качества воды в водном объекте.

7. По таблице 3 определяется степень загрязнения воды. Определение степени за­
грязнения производится по большему порядковому числу, присуждённому классу каче­
ства воды (если в пробах отсутствуют виды-биоиндикаторы).

— 10

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



Т а б л и ц а  1 — Расчёт входных параметров для таблицы 2

Н азвание  
групп организмов

О бнару­
ж енны е  
в пробе  
группы  

орган из­
мов

Ч исло  
видов  

орган из­
мов в 

группе

О пределение  
высшего разряда

Сравнение 
числа ви­
дов орга­
низмов в 

группе

Разряд

1 2 3 4 5

Личинки веснянок 2 и более 
1

А
В

Широкопалый рак В
Плавунчик брихиус, плавунцы деронектес и 
ореодитес, сумеречная вертячка и их личин­
ки

2-4
1

В
С

Личинки поденок 3 и более 
2 
1

В
С
Не влия­
ет

Личинки ручейников 4 и более 
1-3

В
С

Губки 1-2 С *
Бокоплавы 2 и более 

1
С
Не влия­
ет

Узкопалый рак С
Личинки вислокрылок D
Водяной ослик D
Пиявки D
Поденка каэнис D
Водожук бурый и его личинка D
Личинка стрекозы болотной D
Трубочник и другие кольчатые черви Е
Личинки комаров-звонцов Е
Личинки львинок Е
Личинки журчалок Е
Кишечнополостные
Мшанки
Плоские черви
Круглые черви
Моллюски
Другие ракообразные
Личинки бабочек
Личинки других двукрылых
Личинки других стрекоз
Клопы
Водные клещи и другие паукообразные
Другие жуки и их личинки
Общее число видов Высший разряд j

— 11 —

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



Т а б л и ц а  2 — Определение класса качества вод

Высш ий разряд
О бщ ее число видов

0-1 2-8 9-15 16 и более

А — II І-ІІ I
В III II—III II I-II

С III—IV III ІІ-ІІІ II
D IV III—IV III II-III
Е V ІѴ-Ѵ III-IV III

Т а б л и ц а  3 — Определение степени загрязнения по классу качества воды

Класс качества воды Степень загрязнения

I Очень чистые
II Чистые
III Умеренно грязные
IV Загрязнённые
V Грязные
VI Очень грязные

В качестве индикаторов экологического состояния водного объекта предлагается 
использовать:

-  индикаторы чистоты воды (широкопалый рак Astacus astacus (Linnaeus), 
плавунцы деронектес Deronectes latus (Stephens) и ореодитес Oreodytes sanmarkii (Sahl- 
berg), плавунчик брихиус Brychius elevatus (Panzer), сумеречная вертячка Orectochilus 
villosus (О.F. Müller), нахождение которых, согласно данному методу, позволяет присво­
ить воде разряд В\

-  индикаторы умеренного органического загрязнения (поденки каэнис (Caenis 
sp.), личинки стрекозы болотной Leucorrhinia pectoralis (Charpentier) и водожук бурый 
Hydrobius fuscipes (Linnaeus) -  разряд D;

-  индикаторы сильного органического загрязнения и заиления (личинки мух- 
журчалок, личинки мух-львинок, личинки комаров-звонцов и другие) -  разряд Е.

Предложенные виды-индикаторы достаточно хорошо идентифицируются. Напри­
мер, широкопалый рак хорошо отличается от узкопалого по верхней (более крупной) 
ветви клешней. У широкопалого на внутренней стороне верхней ветви клешни посере­
дине имеется хорошо заметная выемка, которая ограничена четкими зубцами 
{см. рис. А. 11). У узкопалого рака таких зубцов и большой выемки нет (см. рис. А. 10).

Преимуществом использования видов-биоиндикаторов является и возможность 
определения не только факта загрязнения воды, но и наличия таких экологических про­
цессов как обмеление водного объекта и закисление воды, что не предусмотрено мето­
дикой Вассмана и Ксиландера.

При оценке экологического состояния водного объекта следует учитывать присут­
ствие в пробах конкретных видов-биоиндикаторов. Это позволяет более точно определить

— 12 —

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ар
ГУ



класс качества воды. Так, наличие в пробах индикаторов чистоты воды или индикаторов 
органического загрязнения в случае (согласно обозначенной выше методике) промежу­
точного класса качества (например, II—III) позволяет более точно определить класс каче­
ства воды. Присутствие индикатора загрязнения воды предполагает снижение класса ка­
чества воды (например, при II—III классе, согласно таблице 2, до III). При наличии в пробе 
индикатора чистоты воды класс качества воды определяется как II.

В практике биоиндикации довольно редко используются жесткокрылые, как имаго, 
так и их личинки. Это связано как с недостаточной изученностью их экологических 
преференций (в первую очередь личинок), так и со слабой чувствительностью взрослых 
особей к изменению химического состава воды. Однако наши исследования показыва­
ют, что не стоит недооценивать эту группу насекомых для индикации состояния воды. 
Это касается использования не только отдельных видов в качестве бииоиндикаторов, но 
и применения показателей их видовой и экологической структуры [49].

Долговременные исследования были проведены по установлению влияния измене­
ния гидрологического режима водоема на генезис водной колеоптерофауны на примере 
карьерных прудов. Эти водоёмы проходят три стадии в своем развитии: молодость, зре­
лость и старость.

Полученные данные позволяют сделать краткосрочный прогноз судьбы определён­
ного пруда и, проведя очистку и углубление ложа водоема, предотвратить его заболачи­
вание и пересыхание. В прудах, которым грозит пересыхание или полное заболачивание 
в течение 3-5 лет, увеличивается доля стагнобионтных видов жуков (с 70% и выше). На 
модельных прудах, при переходе от второй стадии развития (зрелость) к третьей стадии 
(старость), было отмечено увеличение общего количества видов водных жуков, иногда в 
2,0-2,5 раза, за счёт видов, характерных для болот и временных водоемов. Исследования 
показали, что увеличение числа стагнобионтных видов и появление видов-индикаторов 
закисления воды (влаголюбы Hydrochus brevis (Herbst), Н. megaphallus Berge 
Henegouwen, H. crenatus (Fabricius), H. elongatus (Schaller), H. kirgisicus Motschulsky, H. 
ignicollis Motschulsky, морщинник весенний Helophorus nanus (Sturm), тинолюб 
Enochrus ochroptems (Marsham)), индикаторов обмеления водного объекта (морщин­
ник гранулированный Helophorus granularis (Linnaeus), Н. discrepans Rey, шипоножка 
Anacaena lutescens (Stephens)), индикатора органического загрязнения и обмеления 
водного объекта (водожук бурый Hydrobius fuscipes), свидетельствуют о том, что пруд 
прекратит свое существование в течение 3-5 лет, если своевременно не очистить и 
углубить ложе [50].
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ВИДЫ-ИНДИКАТОРЫ  
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО состояния 

ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ

Индикаторы чистоты воды: широкопалый рак Astacus astacus (Linnaeus), плавун­
цы деронектес D-onectes latus и ореодитес Gkodytes sanmarkii , плавунчик брихиус 
fychius elevatus , сумеречная вертячка и их личики.

Индикатор умеренного органического загрязнения: водяной ослик (Asellus aqat- 
icus Linnaeus), личинка поденки каэнис (Genis sp.).

Индикатор умеренного органического загрязнения и закисления воды: личинка 
стрекозы болотной kucorrhiniapectoralis (Charpentier).

Индикаторы сильного органического загрязнения и заиления: трубочник (Wbifex 
tubifex (Müller)), личинки журчалок (Eristalis), львинок (Sratiomyia sp.) и комаров- 
звонцов (Chironomus sp.).

Идикаторы закисления воды: влаголюбы (Hydrochus brevis (Herbst), Н. megaphallus 
Berge Henegouwen, H. crenatus (Fabricius), H. kirgisicus Motschulsky, H. ignicollis 
Motschulsky), морщинник весенний Helophorus nanus, тинолюб Enochrus ochropterus 
(Marsham).

Индикаторы обмеления водного объекта (морщинник гранулированный 
Helophorus granularis, морщинник дискрепанс Н. discrepans, шипоножка Апасаепа 
lutescens).

Индикатор умеренного органического загрязнения и обмеления водного объекта
(водожук бурый Hydrobius fuscipes).
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П РИ Л О Ж ЕН И ЕА
(справочное)

ИЛЛЮСТРАЦИИ

Рисунок А.1 -  Губка (бодяга) [8] Рисунок А.2 -  Кишечно­
полостное (гидра) [9]

Рисунок А.З -  Мшанки [10] Рисунок А. 4 -  Плоский червь
(планарии) [11]

Рисунок А. 5 -  Круглый червь
(волосатик) [12]
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Рисунок A. 6 -  Пиявки [13]

Рисунок А. 7 -  Трубочник [14 ] Рисунок А. 8 — Бокоплав [15]

Рисунок А. 9 -  Водяной ослик [16] Рисунок А. 10 -  Узкопалый рак [17]
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<•

Рисунок A. 11 — Широкопалый рак [18]

а) б)

а — даф ния [19]; б -  щ итень [20] 

Рисунок А. 12 -  Ракообразные

а) б)

а — водный клещ  гидрахна; б  — паук-серебрянка

Рисунок А. 13 -  Паукообразные [21]
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Рисунок A. 14 -  Личинка веснянки [22] Рисунок А. 15 -  Личинка 
вислокрылки [23]
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Рисунок A. 18 -  Личинки ручейников [26]

Рисунок A. 19 -  Личинки стрекоз [27]

*

Рисунок А.20 -  Личинка стрекозы болотной [28]
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Рисунок А.21 -  Водные клопы (скорпион, гладыш) [29]

Рисунок А.22 -  Плавунчик 
брихиус [30]

Рисунок А.23 -  Плавунец 
деронектес [31]

Рисунок А.24 -  Плавунец
ореодитес [32]

Рисунок А.25 — Сумеречная 
вертячка [33]
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б)

в)

а -  водолюб; б — личинка водолюба, в — плавунец

Рисунок А.26 — Водные жуки и их личинки [34]

Рисунок А. 2 7 — Водожук бурый [35]
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Рисунок А.28 — Тинолюб [36]
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Рисунок А.29 — Влаголюб [37] Рисунок А.ЗО — Шиионожка [38]

Рисунок А.31 — Морщинник Рисунок А.32 — Личинки комара-
гранулированный [39] звонца [40]

Рисунок А.ЗЗ — Личинка журчалки [41] Рисунок А.34 — Личинка львинки [42]
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а) б)

а — слепень [43]; б  — комар-пискун [44]

Рисунок А.35 — Личинки двукрылых

Рисунок А.36 -  Личинка бабочки (огневка) [45]

а) б)

а -  катуш ка; б -  прудовик

Рисунок А. 37 -  Брюхоногие моллюски [46]
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а) б)

а -  перловица; б -  шаровка 

Рисунок А. 38 -  Двустворчатые моллюски [47]
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