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Аннотация.
В работе ученицы 8 класса Исаковой Ирины проведены исследования фитонцидной активности  листьев  высших растений и возможности определения по скорости их разложения загрязнения естественных водоемов.

Целью данной работы является оценить фитонцидную активность листьев высших растений и возможность определения по скорости их разложения загрязнения естественных водоемов. Поставленная цель определяла задачи, которые Ирине необходимо было решить при выполнении работы: 
- изучить литературу и возможности Интернет-ресурса по теме исследования;

          - провести исследования по данной проблеме, составленных в ходе изучения соответствующей литературы.  
Для решения поставленных задач использовались  такие методы исследования: анализ, изучение научной литературы, наблюдение, сравнение, эксперимент, метод визуальных наблюдений.

Исследования проводились в течение мая-ноября 2018 года. Проведен анализ работы, получена информация, значительную часть которой ученица добывала сама путем проведения опытов. Эмоциональный заряд, который получила ученица во время работы, способствовал активизации познавательной деятельности не только ее, но и учеников класса.

Работа может служить источником дополнительной информации для учащихся, учителей биологии, родителей, всех кто хочет познать интересный загадочный мир природы.
Работа написана простым, доступным языком, работа закрепляет умения работать с исследуемым материалом, развивает логику и креативное мышление.
Дидактические цели:

· повышение уровня знаний по биологии;
· развитие творческих способностей, коммуникативных умений, логического и аналитического мышления;
· формирование умений находить несколько решений в проблемной ситуации;
· приобретение навыков самостоятельной исследовательской работы;
· развитие умения увидеть проблему и наметить пути ее решения.
Методические цели:

· познакомить учащихся с методами исследованиями;
· научить представлять результаты своей работы с использованием информационных технологий;
· приобрести навыки работы в коллективе, использовать Интернет-ресурсы для организации работы.
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Введение

 Проблема,  которую  хотим решить в исследовательской работе при помощи опытов и наблюдений – узнать об  особенностях  фитонцидной активности  листьев  высших растений и о возможности определения по скорости их разложения загрязнения естественных водоемов. А также проверить  правильность выводов по  определению загрязнения водоемов по скорости разложения листовой пластинки методом   биоиндикации    С. Г. Николаева.

Актуальность темы.

Тема  работы очень  актуальна, так как, в современном мире  вода и воздух - важнейшие составляющая среды нашего обитания. После воздуха, вода второй по значению компонент, необходимый для человеческой жизни, для жизни животных и растений.  Растения помогают человеку – выделяя в окружающую среду фитонциды, и им тоже нужна чистая вода для поддержания своей жизнеспособности. Но я подчеркиваю,  нужна чистая вода, а ежегодно в водные бассейны попадают тысячи химических веществ с непредсказуемым действием. Сброс неочищенных сточных вод в водные источники приводит к микробиологическим загрязнениям воды. По оценкам Всемирной организации здравоохранения 80 % заболеваний в мире вызваны неподобающим качеством и антисанитарным состоянием воды.  Практическое значение работы заключается в выборе лучшей, более удобной методики, которая может использоваться как экспресс-метод при разовом обследовании и для проведения мониторинга всех малых водоемов. Достоинствами сравниваемых методов являются: кратковременность сбора, малозатратность, обьективность и сопоставимость первичной информации об экологической полноценности и хозяйственной значимости обследованных водотоков.

Актуальность такого рода информации будет возрастать со временем, так 
как в дальнейшем она явится основой для подтверждения  изменений водных экосистем и принятия обоснованных решений по сохранению и восстановлению качества  вод. 


Гипотеза

Есть растения и животные, которые являются биоиндикаторами и могут рассказать нам о чистоте или загрязнении своего водоёма.  Думаю, что листья многих растений обладают фитонцидной активностью и на выделение количества фитонцидов растениями влияет активность окружающей среды. Благодаря фитонцидной активности растений можно проверить чистоту водоема, а также загрязнение воды можно проверить при помощи организмов, обитающих в воде.

Цель исследования

Оценить фитонцидную активность листьев высших растений и возможность определения по скорости их разложения загрязнения естественных водоемов. Проверить результаты, полученные в ходе изучения загрязненности природных вод по скорости разложения листовой пластинки фитонцидного растения с определением чистоты водоема по методу С.Г. Николаева 

Задачи исследования:

1. Изучение биологических особенностей растений, произрастающих по берегам водоемов.

2. Определение скорости разложения листьев высших растений под действием природных вод.

3. Сравнение результатов полученных в ходе изучения загрязненности природных вод по методу С.Г. Николаева и результатов, полученных при исследовании фитонцидной активности листьев растений. 
4. Определение возможности использования полученных результатов для                                                                  
определения загрязненности природных вод.

Методы исследования: 

Теоретические методы: 
            1 . Анализ        
            2. Изучение научной литературы
Эмпирические методы: 
           1. Наблюдение    
           2. Сравнение       
           3. Эксперимент

Математические: 
1. Статистические         
2. Метод визуальных наблюдений.

Оборудование, реактивы, материалы:
Стерильные стаканы 150 мл, стеклышки для закрытия стаканов, пинцет, термометр, листья растений в период активной вегетации,  фотоаппарат. Для выявления состава сообществ беспозвоночных использовался гидробиологический сачок. Живые организмы более заметны и легче поддаются выборке. Поэтому  их просмотрели с тонким слоем воды в тот же день, как их отловили. Определение беспозвоночных проводилось по «Определению пресноводных беспозвоночных Европейской части России». 
Для изучения антимикробных свойств листьев высших растений, были определены виды, встречающиеся по берегам естественных водоемов, расположенных в районе школы. Для проведения опытов отобрали семь видов растений (Тополь пирамидальный (Populus nigra. var. piramidalis), Береза повислая ( Betula pendula) или Береза бородавчатая (Betula verrucosa), Осина обыкновенная (Populas tremula), Липа европейская (Tilia europaea), Черемуха обыкновенная (Prunus padus), Ива белая (jalix alba). При проведении работы проводилась визуальная оценка листовой пластинки растений и загрязнения воды в водоеме. Проводилось изучение загрязненности пресноводных водоемов методом С.Г. Николаева. Определение антимикробных свойств высших растений и биологической загрязненности разных вод методом «подводной пробы». Опыт    проводила в домашних условиях в течении десяти дней  в трех повторностях. Оценивались антимикробные свойства листьев различных растений под действием разной температуры, а также продолжительность действия фитонцидов в водной среде  что имитировало очищающую роль листьев, падающих в водоемы, по берегам которых расположены лесные насаждения. Определялось возможность определения чистоты водоема  по скорости разложения листовой пластинки.
Основная часть
Однажды, гуляя по берегу реки,  увидела в воде листья деревьев, одни были еще зеленые, другие пожелтевшие, а третьи темные, уже начинали разлагаться. Меня заинтересовал такой вопрос, почему одни листья разлагаются быстрее, а другие медленнее, и при какой температуре?  После долгих изучений,  нашла ответ. Начну  с самого начала. В руки мне попалась книга, Б. Токина «Целебные яды растений», которая меня очень заинтересовала, прочитав ее,  много узнала о фитонцидах растений. Тогда я задала себе вопрос, где еще можно использовать фитонцидные свойства растений и все ли растения выделяют фитонциды? И эти вопросы  решила проверить при помощи опытов с листьями разных растений.
Фитонциды – продуцируемые растениями бактерицидные, фунгицидные и протистоцидные вещества, являющиеся одним из факторов иммунитета растений, играющие определенную роль во взаимоотношениях организмов в биоценозах. Это явление свойственно всему растительному миру. Фитонциды – это вещества растительного происхождения, обладающие свойством убивать микроорганизмы, в т.ч. болезнетворные. Летучие фитонциды – это эфирные масла, выделяемые растением и защищающие его от разных видов грибков, разных видов простейших, бактерий. Таким образом, фитонциды создают невосприимчивость, или, как говорят, природный иммунитет растений к различным видам заболеваний. Летучие фитонциды впервые обнаружены в природе в 1928–1930 гг. А.Г. Филатовой и А.Е. Тебякиным. Обширные исследования фитонцидов в растениях были проведены Б.П. Токиным. Защитная роль фитонцидов проявляется не только в уничтожении микроорганизмов, но и в подавлении их размножения в отрицательном хемотаксисе, подвижных форм микроорганизмов, в стимулировании жизнедеятельности микроорганизмов, являющихся антагонистами патогенных форм для данного растения, в отпугивании насекомых и т. п. Свойство растений подавлять жизнедеятельность других организмов использовалось человеком с давних времен. Известны способы применения некоторых видов растений, обладающих антимикробными свойствами и в наши дни для профилактики и лечения заболеваний, хранения продуктов, ароматерапии. Достаточно интересно изучение влияния фитонцидов на микробиологическое загрязнение воздуха и воды. Предполагается, что разные виды растений, произрастающие по берегам водоемов, обладают разной фитонцидной активностью, а листья этих видов растений, попадая в естественные водоемы, в зависимости от бактериологических свойств, будут иметь разную скорость разложения листовой пластинки. Тогда узнав эту скорость и сопоставив ее с загрязненностью водоема можно пользоваться методом определения чистоты водоема по скорости разложения листовой пластинки фитонцидных растений. В данной работе хочу сделать  оценку антимикробных свойств листьев растений, по скорости разложения листовой пластинки. Если предположения об антимикробной активности листьев растений подтвердятся, появится возможность использования альтернативного метода при определении степени загрязненности природных вод.  Собрав листья  растений, росших по берегам реки Полисть,   приступили к опытам, опыты  проводили с апреля 2018 года по сентябрь 2018 года в разное время суток.
Постановка опытов
I. Определение антимикробных свойств листьев разных видов растений. 
В контрольном варианте в стаканчики наливали по 100 мл дистиллированной воды.

1. В опытном варианте в стаканчики наливали воду из-под крана.
2. Листья с неповрежденной листовой  пластинкой, взятые непосредственно перед опытом, помещали в приготовленную посуду.  Накрывали  крышками. 
3. Опыты проводились при комнатной  температуре.

4. Регистрация результатов проводилась ежедневно в 8 часов.

II. Влияние температуры на биологическую активность воды.
1. Постановка опыта аналогична предыдущему, однако стаканчики помещали при различной температуре: 1 проба – 12 - 15ºС;  2 проба – 23-25ºС.
2. Наблюдение и описание результатов проводили через 12 часов.

III. Биологическая загрязненность вод.

1. В воду, взятую из р. Полисть и пруда, помещали листья со средней и высокой устойчивостью.
2. Фиксация результатов проводится ежедневно в одно и то же время. В ходе проведения работы производили определение растений, произрастающих по берегам водоемов, расположенных в районе школы. При выполнении работы использовали определитель древесно-кустарниковой флоры. Биологические особенности растений, используемые при проведении опытов, изучали по справочнику. Определение класса качества воды естественных водоемов, производили по методике С.Г. Николаева, в основе которой лежит использование живых индикаторов. Наличие определенных таксонов беспозвоночных животных в донных отложениях, характеризует уровень воды. Определения антимикробных свойств листьев высших растений и биологической загрязненности вод проводили по учебному пособию «Практикум по экологии и охране окружающей среды». В ходе работы определялась возможность проведения оценки качества различных вод по скорости разложения листовой пластинки наиболее устойчивых растений.
Результаты опытов
1. Антимикробные  свойства листьев высших растений
(см. Приложение 7, таблица 1)
   Неповрежденные зеленые листья ивы, березы, липы,  тополя и черемухи, сорванные непосредственно перед  опытом, помещаем  в стерильные стаканчики с водой.  Постоянно следим за состоянием листьев (в течение 10 дней и более). Разложение тканей листьев видно по разрушению хлорофилла,  побурению, непрочности листовой ткани.

На второй день происходит потемнение листовой пластинки у листьев таких растений как береза повислая, (см. Приложение 1) липа европейская, (см. Приложение 2) осина обыкновенная  на листовой пластинке появляются пятна, говорящие о снижении биологической активности. 

Литья таких растений как тополь пирамидальный, (см. Приложение 3) черемуха обыкновенная остаются без видимых изменений, и не отличаются от контроля.

На третий день проведения опыта происходит изменение окраски листовой пластинки у осины обыкновенной, липы европейской, (см. Приложение 4) ивы белой (см. Приложение 5). Листовая пластинка этих растений приобретает бурую окраску. А листовая пластинка березы становится прозрачной, появляется гнилостный запах, говорящий о активно идущем процессе гниения.

На четвертый день проведения опыта в пробах с листовыми пластинками березы повислой, липы европейской появляется гнилостный запах. Листовая пластинка тополя пирамидального, черемухи обыкновенной остается без видимых изменений. Листовая пластина ивы белой приобретает черную окраску.

Загнивание листовой пластинки осины обыкновенной, ивы белой происходит на пятый день проведения опыта, это говорит о  большей фитонцидной  активности листьев данных видов растений, чем липа и береза.
Листовая пластинка тополя пирамидального (см. Приложение 6), черемухи обыкновенной изменяет окраску на седьмой день проведения эксперимента, причем, у тополя вначале листовая пластинка обесцвечивается, а затем появляется гнилостный запах. Листья черемухи обыкновенной вначале изменяют окраску на черную, а спустя два дня появляется характерный запах.

Анализируя полученные результаты можно заключить, что наименьшей фитонцидной активностью обладают листья липы европейской, березы повислой. У этих растений на второй день проведения эксперимента появляются темные пятна на листовой пластине, а на четвертый день лист подвергается гниению. Листья таких растений как осина обыкновенная и ива белая дают большую устойчивость к процессам гниения. Разложение листовой пластинки у этих растений происходит на 5-7 день закладки опыта.

Наибольшую устойчивость к процессам гниения проявляют листья тополя пирамидального и черемухи обыкновенной, у которых изменение цвета и деформация листовой пластинки появляется на 3-5 день закладки опыта, что значительно позже, чем у предыдущих растений, а процессы гниения  тополя начинаются на 8 день опыта, а черемухи на 10 день. Это говорит о большей антимикробной активности листьев данных видов растений.

2. Влияние температуры на биологическую активность воды и скорости разложения листовой пластинки деревьев (см. Приложение 8, таблицы 2 и 3)
При изучении влияния температуры на биологическую активность природных вод были взяты листья растений, имеющих наибольшую микробиологическую активность, по результатам, полученным в первом эксперименте.

Изучение листовой пластинки проводилось по семи показателям. Для сравнения результатов была взята ива белая, имеющая незначительные антимикробные свойства.

В опыте, проводимом при комнатной температуре, на листовой пластинке ивы белой, происходит появление пятен на второй день, тогда как в пробе при низкой температуре появление пятен наблюдается только на третий день проведения эксперимента. Появление запаха наблюдаем на 5 и 6 день проведения эксперимента соответственно. 

На 3  день на листовой пластинке тополя пирамидального появляются  пятна, а на 6 день происходит их потемнение при комнатной температуре, а при низкой температуре появление пятен наблюдается на 4 день, на 7 день происходит потемнение листовой пластинки. На 8 день при комнатной температуре и на 9 день при низкой температуре появляется гнилостный запах.

Листовая пластинка черемухи обыкновенной при низкой температуре на 5 день происходит появление темных пятен. В опыте, проводимом при комнатной температуре, появление пятен происходит на 4 день проведения эксперимента.                                                         
У листьев черемухи обыкновенной появляется запах на 9 день проведения опыта поставленного при комнатных условиях, и 10 день при низкой температуре.

Сравнивая полученные результаты, наблюдаем следующую закономерность: в опытах, проводимых при температуре 23-25º С, процессы изменения листовой пластинки происходят в среднем на один-два дня раньше, чем в опыте проводимом при температуре 12-15º С. Это доказывает, что биологическая активность воды напрямую зависит от температуры. Изменения в листовой пластинке, относительно температуры и времени постановки эксперимента происходят одинаково у всех опытных образцов.

Для проведения следующего опыта нам нужно определить качество вод водоема  по признанной методике, а именно по методике С. Г. Николаева. И сопоставив полученные данные, с опытами по скорости загнивания листовой пластинки я  получу подтверждение или опровержение своей гипотезы.

Оценка качества вод по методу С. Г. Николаева (см. Приложение 10 таблица 4)

При взятии проб в реке Полисть (см. Приложение 9) и в пруду около школы были обнаружены группы организмов, представленные в таблице 5 (Приложение 11). Таксоны первой группы – организмы, погибающие в грязной воде, наличие их в водоеме признак очень чистой воды. Ко второй группе относятся организмы, обитающие в воде с различной степенью загрязненности. Организмы, выживающие даже в очень грязной воде, относятся к третьей группе. Преобладание их в водоеме говорит об очень грязной воде. 
Преобладание в пробах, взятых в реке Полисть таксонов 1-й и 2-й группы, и сравнительно незначительное количество таксонов 3-й группы, говорит о достаточно чистой воде. В пробах, взятых в пруду около школы, преобладают таксоны 2-й и 3-й группы, и практически не встречаются организмы, относящиеся к 1-й группе, это говорит о том, что вода в данном   водоеме имеет большую степень загрязнения. Нами определено, что в реке Полисть качество воды соответствует 3-му классу – «относительно чистая», в пруду около школы класс качества воды соответствует 4 – «загрязненная».

3. Оценка качества вод по скорости разложения листовой пластинки растений (см. Приложение 12, Таблица 6)
Для определения биологической загрязненности природных вод, использовались растения наиболее устойчивых видов по результатам, полученным при проведении опытов описанных выше. Вода отбиралась из источников расположенных в районе школы и имеющих естественное происхождение. Первая проба взята в пруду около гимназии, вторая проба в реке Полисть. 

Из данных таблицы видно, что разложение листьев наиболее устойчивых растений в чистой воде происходит на 8-9 день после закладки опыта (подтверждает данные, полученные при проведении первого эксперимента), тогда как разложение листовой пластинки в пробах воды взятой в естественных водоемах происходит на 3-5 день проведения эксперимента.

Отметим, что в пробе воды взятой в пруду разложение листовой пластинки происходит быстрее, чем в пробе, взятой в реке Полисть. Это говорит о том, что пруд является более загрязненным водоемом, по сравнению с рекой Полисть. Если сравнить класс качества воды, определенный с использованием методики С. Г. Николаева и полученные нами результаты, видим, что загрязненность воды в пруду, выше, чем в реке Полисть. Класс качества воды в этом водоеме соответствует 3 дням разложения листовой пластинки черемухи обыкновенной и 4 дням тополя пирамидального.

В пробе воды, взятой в реке Полисть, разложение листовой пластинки черемухи обыкновенной происходит на 4, а тополя пирамидального на 5 день   
проведения эксперимента. Листовая пластинка ивы белой загнивает на 2 день в пробе, взятой в пруду, и на 3 день в пробе, взятой в реке Полисть. То есть  скорость загнивания листовой пластинки зависит от чистоты водоема и фитонцидной активности листьев. Что подтверждает результат, полученный при оценке качества воды по методу С. Г. Николаева.

Заключение

После проведения  ряда опытов, пришли к выводу, что листья  растения можно применять для  биоиндикации  водоемов.  Биоиндикация - способ оценки антропогенной нагрузки по реакции на нее живых организмов и их сообществ. Листья таких растений, как тополь пирамидальный, черемуха обыкновенная обладают более высокой  фитонцидной  активностью, чем листья березы, липы и ивы белой. И по скорости разложения листовой пластинки данных растений можно судить о степени загрязнения  исследуемого водоема. 
Данное утверждение было подтверждено биоиндикацией водоема методам С.Г. Николаева. Чем выше фитонцидная активность растения и чем меньше загрязнен водоем, тем загнивания листовой пластинки  проходит медленнее. 
Из поведенных опытов  также узнали, что повышение температуры воды ускоряет процессы разложения листьев и требует проведения более частых наблюдений за опытом и  оптимальная температура воды для постановки опыта  23 - 25º С. 
Моя гипотеза подтвердилась. Определение биологической загрязненности вод возможно по скорости разложения листьев растений.  Хочу продолжить свою работу и провести серию экспериментов, и сопоставить шкалу бальности, для определения загрязнения природных вод методом «подводной пробы».
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                                                                    Приложение 7
	Растения
	Изменение окраски листовой пластинки в зависимости от антимикробных свойств растений по времени, (дни)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Тополь
	
	без изменения
	без изменений
	без изменений
	изменение 
окраски
	без изменений
	обесцвечи-вание
	гнилостный запах
	без изменений
	без изменений

	Черемуха
	
	без изменения
	без изменений
	без изменений
	изменение 
окраски
	без изменений
	изменение
окраски
(черная)
	без изменений
	без изменений
	гнилостный запах

	Береза
	
	потемнение
	прозрачная
	гнилостный
запах
	без изменений
	без изменений
	без изменений
	без изменений
	без изменений
	без изменений

	Ива
	
	без изменений
	бурая
изменение
окраски
	черная
окраска
	загнивание
	без изменений
	разложение
	без изменений
	без изменений
	без изменений

	Осина
	
	пятна
	бурая
изменение окраски
	без изменений
	загнивание
	без изменений
	разложение
	без изменений
	без изменений
	без изменений

	Липа
	
	потемнение
	бурая
изменение
окраски
	загнивание
	без изменений
	без изменений
	без изменений
	без изменений
	без изменений
	без изменений


Итак, наименьшей фитонцидной активностью обладают листья березы и липы, разложение на 4-ый день, а осина и ива обладают большей устойчивостью к гниению, разложение на 5-ый и 7-ой дни. Листья тополя и черемухи начинают изменять окраску на 5-ый день, а гниение листьев тополя на 8-ой день и гниение листьев черемухи на 10-ый день. Наибольшей фитонцидной активностью обладают листья черемухи.

                                    Приложение 8

Таблица 2.  Влияние температуры на активность воды  и скорость разложения листовой пластинки деревьев.
	Растения
	Влияние температуры на активность воды и скорость разложения 
листовой пластинки при комнатной температуре, 23-25 град. (дни)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Ива
	без измене-ний
	пятна
	без измене-ний
	без измене-ний
	гнилой
запах
	без измене-ний
	без измене-ний
	без измене-ний
	без измене-ний
	без измене-ний

	Тополь
	без измене-ний
	без измене-ний
	пятна
	без измене-ний
	без измене-ний
	потемнение
	без измене-ний
	гнилост.
запах
	без измене-ний
	без измене-ний

	Черемуха
	без измене-ний
	без измене-ний
	без измене-ний
	пятна
	без измене-ний
	без измене-ний
	потемнение
	без измене-ний
	гнилост.
запах
	без измене-ний


Таблица 3. Влияние температуры на активность воды  и скорость разложения листовой пластинки деревьев.
	Растения
	Влияние температуры на активность воды и скорость разложения 
листовой пластинки при низкой температуре, 12-15 град. (дни)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Ива
	без измене-ний
	без измене-ний
	без измене-ний
	без измене-ний
	без измене-ний
	без измене-ний
	без измене-ний
	без измене-ний
	без измене-ний
	без измене-ний

	Тополь
	без измене-ний
	без измене-ний
	пятна
	без измене-ний
	без измене-ний
	гнилост.
запах
	без измене-ний
	без измене-ний
	без измене-ний
	без измене-ний

	Черемуха
	без измене-ний
	без измене-ний
	без измене-ний
	пятна
	без измене-ний
	без измене-ний
	потемнение
	без измене-ний
	гнилост.
запах
	без измене-ний


   Можно сделать вывод, что температура влияет на активность воды и скорость разложения листовой пластинки. При низкой температуре процесс гниения листьев растений замедляется. 
Приложение 9
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Приложение 10
Метод Николаева.
Для малых и средних рек Европейской России известна шкала и метод оценки качества вод Николаева (1992). Он является, по сути, упрощенным вариантом оценки сапробности по Пантле-Букку. Этод метод предполагает сбор качественных данных со всех донных субстратов реки, и определение беспозвоночных до родов или семейств. По Николаеву, речные воды делятся на 6 классов по качеству (приблизительно соответствующие градациям сапробности): 

1 – очень чистые (ксеносапробные), 2 – чистые (олигосапробные), 3 – умеренно загрязненные (b-мезосапробные), 4 – загрязненные (a-мезосапробные), 5 –грязные (b-полисапробные), 6 – очень грязные (а-полисапробные). 
Таблица 4.  Определение классов качества вод по Николаеву.

	Таксоны
	Классы качества вод

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Ручейник Rhyacophila
	*
	*
	
	
	

	Веснянки, кроме Nemoura
	*
	*
	
	
	

	Личинка мухи Atherix
	*
	*
	
	
	

	Бокоплавы Gammarus
	*
	*
	*
	
	

	Губки 
	
	*
	*
	
	

	Беззубки (Anodonta, Pseudoanodonta)
	
	*
	*
	
	

	Жаберные улитки (Viviparus, Bithynia, Valvata)
	
	*
	*
	
	

	Речные раки (Astacus, Pontastacus)
	
	*
	*
	
	

	Ручейники: Neureclipsis, Molanna, Brachycentrus
	
	*
	*
	
	

	Стрекозы: Calopteryx, Plathycnemis
	
	*
	*
	
	

	Поденки: Ephemera, Polymitarcys
	
	*
	*
	
	

	Пиявки: Glossiphoniidae
	
	*
	*
	*
	

	Перловицы (Unio, Crassiana)
	
	*
	*
	*
	

	Водные клопы
	
	*
	*
	*
	

	Поденки: Heptageniidae
	
	*
	*
	*
	

	Вислокрылка Sialis
	
	*
	*
	*
	

	Мошки Simuliidae
	
	*
	*
	*
	

	Ручейники: Hydropsyche, Anabolia
	
	
	*
	*
	

	Cтрекозы: Gomphidae
	
	
	*
	*
	

	Пиявки: Erpobdella, Haemopis, Piscicola
	
	
	*
	*
	

	Горошинки и шаровки (Pisidiidae)
	
	
	*
	*
	

	Водяной ослик Asellus aquaticus
	
	
	*
	*
	*

	Трубочник (Tubificidae), в массе 
	
	
	
	*
	*

	Мотыль (Chironomus), в массе
	
	
	
	*
	*

	Личинка мухи Eristalis (крыска)
	
	
	
	*
	*

	Значимость каждого таксона
	25
	6
	5
	7
	20


При оценке по методу Николаева нужно для каждого класса качества вод в таблице 2 подсчитать число найденных таксонов; умножить его на значимость таксона (последняя строка таблицы 2); выбрать класс качества вод, набравший наибольшее число очков. Особняком стоит 6-й класс качества вод, в котором макробентос не должен встречаться вообще (что и является критерием принадлежности к этому классу). Метод Николаева удовлетворительно работает для рек шириной 7-10 и более метров (то есть кроме самых малых), для средних и сильных загрязнений. К слабым загрязнениям он малочувствителен. Не рекомендуется применять его и для стоячих водоемов, в которых большинство использованных таксонов-индикаторов не встречаются вообще.

Приложение 11
Таблица 5. Организмы – индикаторы качества воды

	 Исследуемый
         водоем
	Обнаруженные индикаторные таксоны, 
              относящиеся к группе качества воды

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

	Река 
             Полисть
	Личинки поденок

Двустворчатые моллюски

Личинки ручейников
	Речные раки

Личинки стрекоз

Личинки комара-долгоножки
	Обыкновенный прудовик

	 Пруд 
                около
              школы
	Личинки ручейников
	Личинки стрекоз

Моллюски

Личинки комаров
	Пиявки

Водяные ослики


Приложение 12
Таблица 6. Биологическая загрязненность природных вод, 
определенная по скорости разложения листовой пластинки растений

	№

п/п
	Пробы воды
	Разложение листьев растений
	Класс 
качества

воды

	
	
	Тополь
пирамидальный
	Черемуха
обыкновенная
	Ива белая
	

	1
	Пруд
	4
	3
	2
	4

	2
	Река Полисть
	5
	4
	3
	3

	3
	Чистая вода
	9
	8
	6
	1
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