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Для человека, не знакомого с естественной историей,  

пребывание среди природы подобно посещению художественной галереи,  
заполненной удивительными произведениями искусства,  

90% которых повернуты лицом к стене 
Томас Гексли 

11 класс. БИОСИСТЕМАТИКА И ЭКОЛОГИЯ 

НАСЕКОМЫЕ И ИХ ЗНАКОМЫЕ 
Продолжительность работы – 45 минут. Максимум 50 баллов. 

Обратите внимание, что проверяется ТОЛЬКО ЛИСТ ОТВЕТОВ. 
 
Оборудование: стереомикроскоп со встроенным освещением, чашка Петри с объектом, 
препаровальные иглы, определительный ключ, программируемый калькулятор, 
компьютеры с подключенной базой данных The Paleobiology Database. 
 
Введение 
Вы плывёте на пароме по реке в центральной России. Ничего не тревожит тихий, томный и тёплый 
вечер. Берегов не видно, и лишь паромный фонарь мелькает впереди. Вдруг из ниоткуда к фонарю 
поднимается рой насекомых. Быстро взмахивая крыльями, они взмывают вверх, а затем буквально 
замирают, несколько секунд паря в воздухе благодаря большой паре передних крыльев и 
хвостовым нитям. Потом опять взлёт и падение. Опытный исследователь ни с чем не перепутает 
этот воздушный вальс – перед вами брачный танец подёнок.   
Жизненный цикл подёнок включает четыре стадии: яйцо, личинка (нимфа), субимаго и имаго. 
Самки откладывают яйца в воду, из которых вылупляются личинки с удлинённым телом, 
разделённым на голову, грудь и брюшко. Личинки имеют три пары ног с коготками, жабры на 
первых семи сегментах брюшка и хвостовые нити (церки и парацерки) для стабилизации при 
плавании. Они ведут донный образ жизни, обитая на камнях, растениях или в песке, некоторые 
виды роют норы или плавают в воде пресных водоемов. Личинки – важная диагностическая 
стадия, различающаяся морфологически у разных видов. Взрослые подёнки живут несколько часов 
или дней, не питаются и размножаются. 
 
Часть 1. Что в чашке? 
 
Задание 1.1. [12 баллов] В чашке Петри на вашем рабочем столе находится личинка 
подёнки. Используя определительный ключ (см. Приложение 1), определите объект до 
рода. Впишите номера ВЫБРАННЫХ вами тез определителя в Лист ответов.  

 



 

Рисунок 1.  Схема строения личинки подёнки (А) и варианты строения трахейных жабр (Б).   

 
Задание 1.2. [10 баллов] Личинки подёнок чрезвычайно экологически разнообразны. Они 
встречаются в разных типах местообитаний в пределах водоёмов и могут занимать 
различные трофические уровни. Перед Вами представлено несколько видов личинок 
подёнок (см. рис. 2).  



 

 

Рисунок 2. Разнообразие личинок подёнок 

 
Определите типы местообитаний, в которых эти личинки могут жить. Для каждой 
личинки (рис. 2) укажите в Листе ответов тип местообитания в виде номера из таблицы 
1.  

Таблица 1. Экологические группы личинок подёнок.  

Тип местообитания 

1.​ Водоёмы с сильным течением, личинка прикрепляется к камням 
2.​ Водоёмы со слабым течением, личинка ползает по дну водоёма, обычно не 

зарываясь в ил 
3.​ Морские водоёмы, личинка в течение всего жизненного цикла является 

планктонным организмом 
4.​ Личинка роет ходы (галереи) в грунте берегов рек и ручьёв 
5.​ Водоёмы со слабым течением, личинка ползает по дну и активно плавает в толще 

воды 

 
Задание 1.3. [2 балла] Внимательно рассмотрите личинку в чашке Петри на вашем 
рабочем столе. Предположите, какой тип местообитания наилучшим образом ей 
соответствует. В Листе ответов, укажите тип местообитания в виде номера из таблицы 1.  
 
 



 

Часть 2. Биогеография подёнок.  
Возникновение и распространение подёнок по земному шару представляет неподдельный 
интерес палеоэнтомологов и позволяет судить о характере местообитаний и 
климатических изменений в разных частях света.  
 
Задание 2.1. [4 балла] Используя инструкцию по работе с палеонтологической базой 
данных The Paleobiology Database https://paleobiodb.org/navigator/ (см. Приложение 2), 
определите период, которым датированы древнейшие находки первых представителей 
систематической группы подёнок (Ephemeroptera), а также континент, на котором они 
обитали. В Листе ответов укажите период и континент в виде номера из таблицы 2. 
 
 

Таблица 2. Палеонтологические периоды и континенты. 

Датировка древнейшей находки подёнок Континент обитания древнейших 
подёнок 

1.​ Кембрий (Cambrian) 
2.​ Ордовик (Ordovician) 
3.​ Силур (Silurian) 
4.​ Девон (Devonian) 
5.​ Карбон (Carboniferous) 
6.​ Пермь (Permian) 
7.​ Триас (Triassic) 
8.​ Юра (Jurassic) 
9.​ Мел (Cretaceous) 
10.​Палеоген (Paleogene) 

1.​ Антарктида 
2.​ Южная Америка 
3.​ Евразия 
4.​ Африка 
5.​ Лавразия 
6.​ Гондвана 
7.​ Паннотия 
8.​ Пангея 
9.​ Австралия 

 
Задание 2.2. [10 баллов] На карте представлено видовое и родовое богатство, а также 
степень эндемизма подёнок в разных биогеографических зонах Земли (см. рис. 3). 
Выберите верные утверждения, используя представленные карты и палеонтологическую 
базу данных из предыдущего задания. Поставьте знак “Х” в поле ВЕРНО или НЕВЕРНО в 
Листе ответов.  
 



 

 

 

Рисунок 3. Фаунистическое богатство (А) и эндемизм (Б) у подёнок в разных 
биогеографических областях. Видовое богатство представлено в виде количества 
видов/родов, которые встречаются в пределах определенной биогеографической зоны. 
На графике видового богатства тёмным цветом обозначена степень изученности 
определенного региона в пределах биогеографической зоны.  
Эндемизм измерялся на уровне родов, в скобках указано количество эндемичных родов 
для данной биогеографической зоны. На графике эндемизма тёмным цветом показаны 
области, для которых характерен наибольший эндемизм в пределах биогеографической 
области.  
PA – палеарктическая зона, NA – неарктическая зона, NT – неотропическая зона, AT – афротропическая 
зона, OL – индомалайская зона, AU – австралийская зона, PAC – тихоокеанская зона.  

 



 

Утверждения:  
А. Наибольшая доля эндемичных родов описана для Австралийской зоны. 
Б. Одной из последних биогеографических зон, которую колонизировали подёнки, 
была Австралийская. 
В. Абиотическая катастрофа (падение астероида) на границе мела и палеогена 
привела к резкому снижению численности поденок.  
Г. В Южной Америке обитает 81 род подёнок, которые встречаются, как минимум, 
в еще одной биогеографической зоне.  
Д. Разнообразие подёнок по-видимому, снижалось сильнее под влиянием 
биотических факторов среды, в частности, развития цветковых растений, чем под 
влиянием абиотических катастроф (например, падения астероидов). 

 
Часть 3. Экология питания подёнок. 
  
Соотношение стабильных изотопов азота (14N и 15N) позволяет определить трофический 
уровень организма и его место в трофической сети. Обычно для сравнения используют 
соотношение изотопов в образце по отношению к атмосферному соотношению. Однако 
для примерной оценки можно сравнивать долю изотопа 15N, полученного из животных 
разных трофических уровней. С повышением трофического уровня у животных 
происходит накопление тяжёлого изотопа 15N. 
 
Задание 3.1. [4 балла] 
 
Представим, что вам известны доли изотопа 15N для растительноядных и хищных подёнок 
(см. табл. 3). Вы поймали несколько подёнок одного вида из ручья в деревне Хрущёво 
Рузского городского округа Московской области. Затем вы сделали из них гомогенат и 
определили содержание изотопа 15N в полученном образце. Какой из предложенных 
статистических тестов из Приложения 3 вы будете использовать для того, чтобы 
статистически обосновать трофический уровень исследуемого организма? В Листе 
ответов, укажите статистический тест в виде номера (1-6) из Приложения 3.   
  

Таблица 3. Содержание изотопа 15N у подёнок с разным типом питания (в ‰)* 

Тип питания Содержание 15N (в ‰) 

фитофаги 3,9 

хищники 27,5 

* Перевод единиц: 1 ‰ = 0,1 % = 1⁄1000 = 0,001 

 



 

Задание 3.2. [6 баллов] 
 
При анализе 3200 атомов азота содержание изотопа 15N составило 5,3‰. Используя 
выбранный критерий из задания 3.1, сравните содержание изотопа в вашей пробе с двумя 
значениями по отдельности и определите, с какой из групп на 5% уровне значимости 
можно обнаружить различие. Используйте одностороннюю альтернативную гипотезу. Для 
нахождения вероятностей из подсчитанной статистики критерия используйте Приложения 
4 и 5. В Листе ответов укажите значения статистики теста, округлив его до второго знака 
после запятой, вероятность получить такое значение при верной нулевой гипотезе, а 
также вывод относительно нулевой гипотезы. Поправкой на множественное тестирование 
можно пренебречь.  
 
Задание 3.3. [2 балла] 
 
Сделайте вывод о том, к какой из двух экологических групп по типу питания относится 
исследуемый Вами организм. В Листе ответов напишите выбранный тип питания.      
 
 
 

Вы хорошо поработали и попытались решить сложные задания 

Желаем Вам удачи!  



 

Приложение 1. Определительный ключ для отряда подёнки (Ephemeroptera). 

Дихотомический ключ — это инструмент, который используется для определения и 
классификации организмов на основе их характерных признаков. Он представляет собой 
последовательность парных альтернативных утверждений (тез и антитез), которые 
постепенно сужают круг возможных вариантов до одного конкретного результата. 

На каждом этапе предлагается выбрать один из двух вариантов, который соответствует 
наблюдаемому признаку объекта. Например, если дихотомический ключ используется для 
определения животного, то первый вопрос может быть: "Объект имеет позвоночник?" 
Если ответ "Да", то далее спрашивают: "Объект покрыт перьями?" Если снова "Да", то это 
птица, а если "Нет", то можно продолжить уточнение, например: "Объект покрыт 
шерстью?" Если ответ положительный, то это млекопитающее. Тезы в ключе обозначены 
цифрами. Если теза верна, то надо переходить к следующей за ней тезе. Если теза неверна, 
то необходимо перейти на антитезу (номер дан в скобочках).  

1 (4). Все пары трахейных жабр, кроме самой первой пары, прикрыты специальными 
жаберными крышечками. 

2 (3).  На сегментах брюшка по бокам имеется 5 боковых парных выростов, покрытых 
щетинками. Семейство Caenidae, род Brachycercus.   

3.Выростов на брюшке нет. Хитиновая капсула голова без утолщений (трабекул). 
Семейство Caenidae, род Caenis. 

4. Жабры не покрыты крышками, свободно расположены на брюшке или полностью 
отсутствуют. 

5 (8) Жабры крупные, густо покрыты щетинками. 

6 (7) Каждая жабра состоит из двух лепестков, плотно прилегает к брюшку со спинной 
стороны. Семейство Ephemeridae, род Ephemera.  

7. Каждая жабра состоит из двух лепестков, однако, они не прижаты к брюшку со спинной 
стороны, а располагаются по бокам свободно. Семейство Potamanthidae, род Potamanthus.  

8. Жабры слабо покрыты щетинками, либо не покрыты ими вовсе.  

9 (12) Тело уплощенное, голова имеет округлую форму, глаза крупные, расположены на 
спинной (дорзальной) поверхности головы.  

10 (11) Бедра ног очень хорошо развиты, коготки цепкие, на бедрах видно черное пятно. 
Семейство Heptageniidae, род Rhithrogena.  



 

11.  Бедра ног очень хорошо развиты, коготки цепкие, на бедрах отсутствует черное пятно. 
Семейство Heptageniidae, род Heptagenia.  

12. Тело не уплощенное, прогонистое (длина тела многократно превышает ширину). Глаза 
расположены сбоку (латерально). 

13 (14) На брюшке располагается 4 пары единых плоских жабр, не поделенных на 
филаменты (лепестки). Семейство Ephemerellidae, род Ephemerella.  

14. Жабр больше 4-ех пар, обычно 6 или 7.  

15 (18) Каждая жабра состоит из нескольких филаментов. Церки и парацерк по длине 
равны или превосходят длину тела.  

16 (17) Каждая жабра состоит из 2 филаментов, каждый из которых вздут при основании. 
Семейство Leptophlebiidae, род Leptophlebia.  

17. Каждая жабра состоит из 2 и более филаментов, каждый из которых не вздут при 
основании. Семейство Leptophlebiidae, род Paraleptophlebia.  

18. Жабра единая и не состоит из филаментов. Углы сегментов брюшка заостренные.   

19 (20) Парацерк короче, чем церки, густо покрыты плавательными щетинками. На 
парацерках отсутствуют пятна или членники черного цвета. Жабры плоские, округлые или 
овальные. Семейство Baetidae, род Baetis.  

20. Парацерк такой же длины, как и церки. Первые несколько пар жабр покрыты черными 
точками. На церках и парацерках есть полоса ярко-черного цвета протяженностью 10-12 
членников. Семейство Baetidae, род Cloeon.  

 

 



 

Приложение 2. Инструкция по использованию палеонтологической базы данных The 
Paleobiology Database. 

 

Палеонтологическая база данных собирает данные об огромном количестве находок с их 
точной привязкой к геологическому времени. Каждая точка на карте обозначает 
конкретную находку или серию находок в определенном геологическом пласте. 
Изначально в интерфейсе показаны все континенты с их современным положением. Поле 
1 показывает геохронологическую шкалу, а также обозначает цвета точек, которые 
соответствуют цветам периодов и эр, выбранным международной комиссией по 
стратиграфии. В поле 2 можно ввести название таксона (различных рангов) для того, 
чтобы на карте отображались только находки, относящиеся к этому таксону. В поле 3 
располагаются специальные инструменты по работе с базой данных. Знаки “+” и “–” 
позволяют увеличивать или уменьшать масштаб карты.  

 

Основной интерфейс базы данных 


