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1. 
Введение
С давних времен жизнь трудолюбивых муравьев была для людей предметом их живейшего интереса и постоянных наблюдений. Однако, несмотря на длительный период изучения муравьев, мы еще многого о них не знаем, а некоторые тайны их жизни приоткрылись совсем недавно.
В 2008 году мы изучили особенности распространения рыжего лесного муравья в окрестностях села Всехсвятское. В ходе исследования мы определили характер распределения муравейников, сравнили плотность гнезд в разных типах леса, охарактеризовали по ряду параметров муравейники.
В 2009 году мы изучили видовой состав муравьев нашей местности. Нами было обнаружено 6 видов муравьев. Также мы пронаблюдали за муравьями в разных ситуациях, после чего сделали вывод, что муравьи являются социальными существами и в экстремальных ситуациях ведут себя подобно людям. 
В 2010 году мы решили продолжить исследование муравьев, изучив их дневную активность и симбиоз с тлями. Пищевая связь муравьев с различными равнокрылыми насекомыми, выделяющими богатые глюкозой и сахарозой экскрементами, называемые падью, изучена достаточно слабо. Известно, что в последние годы Западной Европе практикуется сбор падевого меда, который по качеству (в случае использования тлей семейства Lachnidae, живущих на хвойных деревьях) не уступает цветочному! В связи с этим увеличивается актуальность всестороннего изучения этого интереснейшего явления.
После предварительной работы с литературой мы выдвинули следующие гипотезы:
- муравьи собирают больше пади у тлей, живущих на хвойных растениях (ель, сосна);
- активность муравьев в значительной степени зависит от температуры окружающей среды.
Объект – рыжие лесные муравьи и тли лесного массива в окрестностях с. Всехсвятское.
Предмет – активность муравьев, взаимоотношения муравьев и тлей, количество пади.
Итак, в начале работы мы поставили перед собой следующую цель:
Изучить влияние отдельных экологических факторов на активность муравьев и особенности симбиоза рыжих лесных муравьев и тлей в лесном массиве в окрестностях села Всехсвятское.
Для достижения цели нужно решить следующий ряд задач:
1. Изучить активность рыжих лесных муравьев в течение дня при разных погодных условиях. 
2. Определить объем пади, собираемой муравьями с разных видов растений при разных погодных условиях.
3. Описать поведение муравья на колонии тлей и транспортировку пади в муравейник.
4. Сделать выводы и разработать рекомендации.
Краткий обзор литературы.
Биология рыжего лесного муравья.
Муравьи относятся к отряду Перепончатокрылых (Hymenoptera) – насекомые с полным превращением [4]. 
По наблюдениям разных исследователей активность муравьев меняется в течение суток. Так, по данным Длусского Г.М муравьи наиболее активны с 9:00 и до 15:00 [6]. По данным Шеметова А. – 8.00 до 18.00. Полного прекращения активности муравьев Formica в течение суток в августе не наблюдается, но в самое темное время суток она заметно понижается. Активность муравьев больше зависит от температуры окружающей среды, чем от освещенности и времени суток [6].
Биология тли. 
Тли беспомощны и малы — всего от полумиллиметра до 5—6 миллиметров [5].
Тли выделяют через анальное отверстие жидкий секрет, падь. Он содержит не только растительный сок,  но также выделения самих тлей.  Падь содержит также небольшие количества многих других веществ, полученных от растения или синтезированных тлей. Состав пади варьирует в зависимости от вида, как насекомого, так и растения, а также от времени года [2]. Семейство тлей питается на многих тысячах видов растений [5].
Симбиоз рыжих лесных муравьев с тлями.
Симбиоз – взаимовыгодное сожительство [1].
Связь же муравьев с тлями – один из наиболее ярких примеров симбиоза в мире насекомые [4]. Муравьи из эволюционно продвинутых подсемейств Formicinae, Myrmicinae и Dolichoderinae «пасут» насекомых из отряда равнокрылых – тлей, цикадок, листоблошек, кокцид и червецов. Трофобиоз - форма синойкии, при которой один организм получает питательные вещества от партнера без нанесения ему вреда. Синойкия. 
О том, что муравьи доят тлей, знал уже Карл Линней. Поэтому великий систематик и назвал тлю муравьиной коровой – Formicum vacca L. Многие виды тлей, когда поблизости есть муравьи, не выбрызгивают сладкие выделения, а терпеливо дожидаются муравьев заготовителей и передают им свою продукцию. Муравей подходит и щекочет тлю усиками – «доит» [1]. Муравьи-носильщики пади (фуражиры) собирают ее в зобик, который особым клапаном отделен от желудка, чтобы падь не переваривалась [3]. 
Значение пади тли для человека.
Интересен факт, что по составу падь некоторых видов тлей соизмерима и даже превосходит по ряду качеств цветочный мед [3]! 
В результате трофобиоза с тлями, пчелы из пади могут получать падевый мед. В нём больше декстриноподобных веществ (примерно в три раза), чем в цветочных медах. При заборе пади пчелы примешивают секрет из нижнечелюстных желез: ферменты, жиры, органические кислоты и пр.
Но мало кто знает о полезных свойствах падевого мёда. "Особенно полезен он ослабленным детям, больным, страдающим малокровием, в послеоперационный период, при больших потерях крови" – говорил врач- биолог М.Э. Гранцон. 
Чаще пчелы собирают смесь падевого и цветочного меда. Но пчеловодам следует обратить внимание, что такой мёд для зимовки пчел всё равно не годится из-за повышенного содержания минеральных солей.
Наиболее интенсивно падь выделяется в засушливые годы [7].

Природно-климатическая характеристика района исследования
Село Всехсвятское находится в 30 км к северу от г. Белая Холуница и в 100 км к северо-востоку от г. Кирова. Рельеф имеет возвышенный холмисто-равнинный характер, т.к. это восток северной части Вятского увала. Климат умеренно-континентальный, характерный для подзоны южной тайги (средняя температура января -14,5о, среднее количество осадков 100-110 мм). Средняя температура июля 17оС, среднее количество осадков 200-215 мм (Природа Кировской области, 1999).
По данным ранее проведенных исследований, на территории села преобладает дерново-подзолистый тип почв, основным типом лесной растительности являются ельники-кисличники, ельники-черничники и смешанные леса, а также встречаются сосновые боры и березняки. В окрестностях преобладают суходольные луга и с/х. угодья. По территории села протекает небольшая река Осетровка - левый приток р. Вятки. 

2. Материал и методика
Исследования проводились в 2010 году в июле-сентябре.
1. Определение активности.
При изучении литературы установлено, что наибольшая активность муравьев днем – с 8.00 до 18.00. Для более подробного изучения дневной активности муравьев нами было выбрано 5 муравейников рыжего лесного муравья, расположенных в одном типе леса (смешанном) недалеко друг от друга. Учет активности проводился у каждого муравейника в разные погодные условия (в жаркую и пасмурную погоду) путем подсчета количества муравьев за минуту, пересекающие условную линию на тропе вблизи муравейника (10-15 см от муравейника). При этом определялись также освещенность купола муравейника прямыми солнечными лучами (визуально, по площади незатененной части муравейника, с точностью 5%) и температура  воздуха вблизи муравейника. Наблюдения проводились каждые 2 часа (в 9.00, 11.00, 13.00, 15.00, 17.00)  в течение 5 дней. 
2. Определение количества собираемой пади.
Предварительно было установлено, к каким растениям ведут тропы муравейников и выявлены тропы, ведущие к колониям тли.
В час установленной наибольшей активности муравьев производился сбор муравьев с падью и без пади по 15 штук с пяти растений каждого вида. Принято, что муравьи, возвращающиеся от колонии тли, - с падью, направляющиеся к колонии – без пади.  В лабораторных условиях муравьи были взвешены с помощью ВЛКТ (электронных весов), результаты занесены в таблицу:
	  Параметры
Растение
	Масса 15 муравьев
	Масса 1 муравья
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В итоге было вычислено, сколько пади муравьи собирают с каждого вида растений за день (с 8.00 до 18.00). 
3. Описание поведения муравьев на колониях тлей. 
Для выявления особенностей поведения Formica rufa с тлями, проведен ряд наблюдений. Для описания взята колония тли на иве, произрастающей на краю леса. Колония тлей расположена на 1 – 1.5 м от поверхности земли (на уровне глаз). 

3. Результаты исследования. 
3.1. Дневная активность Formica rufa. 
Для выявления оптимального времени и природных условий при исследовании трофобиоза муравья и тли был проведен ряд наблюдений за активностью муравьев. Результаты приведены в таблице 1.
Таблица 1.
Дневная активность Formica rufa в окрестностях с. Всехсвятское
	Дата
	Погода
	Время суток
	Температура воздуха
	Активность, шт. в мин.
	Освещенность, %*

	
	
	
	
	№ муравейника 

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5

	20.07
	Жарко, сухо
	9.00
	24
	80
	15
	33
	133
	83
	35
	0
	20
	80
	40

	
	
	11.00
	28
	100
	75
	20
	89
	78
	25
	5
	45
	0
	50

	
	
	13.00
	30
	30
	80
	12
	75
	66
	0
	60
	95
	5
	75

	
	
	15.00
	27
	37
	0
	5
	86
	66
	5
	0
	0
	0
	0

	
	
	17.00
	22
	10
	0
	2
	50
	45
	0
	0
	0
	0
	0

	22.07
	Жарко, сухо
	9.00
	28
	63
	35
	22
	124
	124
	10
	0
	25
	70
	10

	
	
	11.00
	30
	58
	36
	43
	113
	113
	65
	45
	5
	10
	55

	
	
	13.00
	32
	52
	14
	26
	124
	124
	80
	80
	80
	5
	85

	
	
	15.00
	32
	46
	42
	32
	105
	111
	35
	75
	95
	10
	60

	
	
	17.00
	31
	40
	13
	31
	95
	95
	0
	45
	10
	0
	0

	25.07
	Жарко, сухо
	9.00
	25
	98
	17
	26
	140
	91
	0
	5
	5
	70
	5

	
	
	11.00
	29
	78
	25
	34
	140
	116
	65
	10
	50
	10
	40

	
	
	13.00
	30
	32
	18
	23
	105
	89
	30
	75
	80
	0
	80

	
	
	15.00
	31
	25
	12
	22
	98
	77
	15
	60
	90
	5
	55

	
	
	17.00
	28
	22
	12
	20
	90
	62
	0
	45
	10
	0
	0

	23.08
	Холодно, сыро
	9.00
	12
	9
	0
	0
	14
	16
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	11.00
	13
	28
	0
	5
	22
	9
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	13.00
	15
	36
	3
	12
	32
	18
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	15.00
	12
	12
	7
	7
	27
	13
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	17.00
	10
	10
	2
	6
	15
	9
	0
	0
	0
	0
	0

	4.09
	Холодно, сыро
	9.00
	15
	20
	0
	0
	33
	45
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	11.00
	17
	28
	0
	16
	59
	66
	85
	5
	10
	5
	5

	
	
	13.00
	20
	70
	5
	29
	90
	81
	20
	95
	85
	0
	95

	
	
	15.00
	18
	63
	1
	20
	75
	61
	10
	50
	5
	0
	40

	
	
	17.00
	15
	58
	0
	17
	56
	46
	5
	5
	0
	0
	10


[bookmark: _t_PromtEd_get_word]*- Освещенность купола муравейника прямыми солнечными лучами.
Из таблицы видно, что активность муравьев в разное время дня, при разной температуре и освещенности купола, различна.
По данным таблицы 1 были сделаны следующие диаграммы:
Диаграмма 1
 Активность муравьев Formica rufa разных муравейников в течение жаркого сухого дня

Из диаграммы видно, что у трех из пяти муравейников наивысшая активность муравьев вблизи муравейника в жаркий сухой день наблюдается в период с 10 до 12 часов. 
Диаграмма 2
Активность муравьев Formica rufa разных муравейников в течение холодного сырого дня

Из диаграммы видно, что в холодный и влажный день период активности муравьев вблизи муравейника изменился по сравнению с жарким днем и приходится на 12-14 часов.
Для установить, какой фактор оказывает наибольшее влияние  на активность муравьев, была определена корреляция между температурой воздуха и активностью, а также между освещенностью и активностью муравьев.  Результаты приведены в таблице 2:
Таблица 2
Зависимость активности муравьев от некоторых экологических факторов
	№
муравейника
	Коэффициент корреляции

	
	В жаркий сухой день
	В холодный влажный день

	
	Активность-освещенность
	Активность -температура
	Активность-освещенность
	Активность -температура

	№1
	0.48
	-0.24
	-0.02
	0.69

	№2
	0.30
	0.54
	0.92
	0.75

	№3
	-0.24
	-0.13
	0.64
	0.69

	№4
	0.80
	-0.12
	-0.06
	0.85

	№5
	0.55
	0.28
	0.88
	0.98

	Среднее
	0.43
	0.26
	0.50
	0.79


Из таблицы видно, что в жаркий сухой день не наблюдается достоверной зависимости активности муравьев от освещенности купола муравейника и температуры. В то же время, существует явная зависимость активности от температуры окружающей среды в холодный влажный день. 

3.2. Симбиоз Formica rufa с тлями.
3.2.1. Зависимость количества пади, собираемой Formica rufa от вида дерева и от погодных условий.
Для того чтобы определить, зависит ли количество пади, собираемой муравьями, от вида растения и от погодных условий, были проведены исследования в жаркий сухой день (25 июля) и прохладный влажный день (23 августа) на 4 видах деревьев.
Количество пади, собираемой муравьями с разных видов деревьев при разных погодных условиях, отображено в таблице 3.


Таблица 3.
Количество пади, собираемой муравьями Formica rufa с разных деревьев
	   Параметры
            Дата

Дерево
	Масса 1 муравья
	Масса пади
1 муравья, мг

	
	с падью, мг
	без пади, мг
	

	
	25.07
	23.08
	25.07
	23.08
	25.07
	23.08

	Сосна
	1
	7.33
	8.67
	4.13
	3.20
	4.54

	
	2
	7.33 
	8.67
	
	3.20
	4.54

	
	3
	7.33
	9.33
	
	3.20
	5.20

	
	4
	8.67
	9.33
	
	4.54
	5.20

	
	5
	8.67
	9.33
	
	4.54
	5.20

	Среднее
	7.87
	9.06
	
	3.74
	4.94

	Ель
	1
	9.33
	10.67
	4.13
	5.20
	6.54

	
	2
	9.33
	10.67
	
	5.20
	6.54

	
	3
	9.33
	11.33
	
	5.20
	7.20

	
	4
	10.00
	11.33
	
	5.87
	7.20

	
	5
	10.00
	11.33
	
	5.87
	7.20

	Среднее
	9.60
	11.06
	
	5.47
	6.94

	Ива 
	1
	7.33
	8.67
	4.13
	3.20
	4.54

	
	2
	7.33
	8.67
	
	3.20
	4.54

	
	3
	8.00
	10.00
	
	3.87
	5.87

	
	4
	8.00
	10.00
	
	3.87
	5.87

	
	5
	8.00
	10.67
	
	3.87
	5.87

	Среднее
	7.73
	9.60
	
	3.60
	5.34

	Береза
	1
	8.00
	-
	4.13
	3.87
	-

	
	2
	8.00
	-
	
	3.87
	-

	
	3
	8.67
	-
	
	4.54
	-

	
	4
	9.33
	-
	
	5.20
	-

	
	5
	9.33
	-
	
	5.20
	-

	Среднее
	8.67
	-
	
	4.54
	-

	Итог
	8.46
	9.90
	4.13
	4.34
	5.74

	Среднее
	9.18
	4.13
	5.04



По данным таблицы мы сделали следующие выводы:
1. Средняя масса муравья без пади равна 4.13 мг.
2. Среднее количество пади, собираемой одним муравьем равно 5.04 мг.
3. На исследуемой территории  одним муравьем собирается наибольшее количество пади с ели. Наименьшее количество пади собирается с ивы и с сосны.
4. В пасмурный день с повышенной влажностью  (23 августа) количество пади, собираемой одним муравьем,  больше в среднем на 13%.
Имея данные по дневной активности муравьев, по массе пади, были проведены вычисления для установления возможного количества пади, собираемой колониями муравьев за день. Использовались данные двух муравейников с наибольшими показателями активности и схожими внешними  параметрами:
- муравейник №1 (высота купола – 44 см, диаметр купола – 68 см, характер вала - внешний, форма купола – высококонечный).
- муравейник №5 (высота купола – 47 см, диаметр купола – 57 см, характер вала - внешний, форма купола – конический). 
Результаты занесены в таблицу 4.
Таблица 4
Количество пади, собираемой 2 колониями муравьев Formica rufa за день
	№ муравейника
	№ тропы
	Растение - колония
	Кол-во возвращающих муравьев за день с дерева (с 8.00 до 18.00)
	Масса пади, собираемой 1 муравьем с дерева, мг
	Масса пади, собираемой колонией муравьев за день, г

	1
	1
	сосна
	51 984
	3.74
	194.42

	
	2
	ель
	3 588
	5.47
	19.63

	
	3
	ель
	1 872
	5.47
	10.24

	
	4
	сосна
	756
	3.74
	2.83

	Всего пади, г
	227.11

	5
	1
	сосна
	4 128
	3.74
	15.44

	
	2
	береза
	1 980
	4.54
	8.99

	
	3
	ель
	600
	5.47
	3.28

	
	4
	ель
	27 588
	5.47
	150.91

	
	5
	ива
	3 324
	3.60
	11.97

	
	6
	ива
	3 216
	3.60
	11.58

	
	7
	ива
	3 108
	3.60
	11.19

	
	8
	ива
	3 492
	3.60
	12.57

	Всего пади, г
	225.92


 
Из таблицы видно, что у муравьев муравейника №1 наиболее активной и продуктивной тропой является 1 тропа, ведущая к сосне. За день колония муравейника №1 может собрать около 230 г. У муравьев муравейника №5 наиболее активной и продуктивной тропой является 4 тропа, ведущая к ели. За день колония муравейника №5 может собрать около 230 г.
Таким образом: 
1. Муравьи из схожих по внешним параметрам муравейников, собирают за день примерно равное количество пади.
2. На хвойных деревьях активность муравьев в среднем значительно выше, чем активность на лиственных деревьях. Следовательно, пади с хвойных деревьев собирается больше. 
3.  За лето колония каждого муравейника может собрать около 20 кг пади. С изучаемого участка леса площадью 30 га за лето может быть собрано около 400 кг пади.
3.2.2. Особенности поведения  Formica rufa с тлями на иве.
Наблюдение № 1.
 Отношение Formica rufa к опасности.
При приближении опасности, будь то хищное насекомое или человек, муравьи принимают агрессивную позу или прыгают на потревожившего их и  брызгают кислотой. Замечено: чем больше у муравья в зобике пади, тем он агрессивнее; «пустые»  муравьи в своем большинстве убегают.
Муравьи, как и большинство животных, которым есть, что терять, ведут себя агрессивно.
Наблюдение № 2. 
Возможность выбора корма у Formica rufa.
На ветках ивы на одинаковом расстоянии от колонии тлей были расположены капли мёда и сахарного сиропа. 
Муравьи в первую очередь обращают внимание на мед: муравьи располагаются по окружности капли меда и собирают его в течение 15-20 минут. Этот выбор связан предположительно со следующими причинами: удобность при сборе (мед находится в одном месте), привлекающий запах меда, очень сладкий вкус (относительно пади). 
Во вторую очередь муравьи обращают на сахарный сироп – удобность при сборе (сироп находится в одном месте), очень сладкий вкус (относительно пади). У сахарного сиропа муравьи находятся 10-15 минут. На сбор сиропа тратится меньше времени, чем на сбор меда. Возможно, это объясняется более густой консистенцией меда.
В последнюю очередь муравьи занимаются сбором пади у тли: муравьи «щекочут» тлей усиками, тли выделяют прямо в челюсти муравья каплю пади; муравьи находятся в колонии, собирая падь, 30-50 минут.
Известно, что по полезности для муравьев на первом месте – падь, потом мед и на последнем месте – сахарный сироп [3]. Но по вкусовым качествам на первом месте оказался мед и сахарный сироп, на последнем месте падь. Пронаблюдав за муравьями,  был сделан вывод, что муравьи при сборе пищи больше всего ориентируются на вкусовые качества пищи, чем на ее полезность.
Наблюдение № 3.
Активность Formica rufa на колониях.
В пасмурную погоду на колониях тли активность  муравьев значительно ниже, чем активность в жаркий день. Это соответствует показателям активности вблизи муравейника.
Во второй срок наблюдений – 23 августа – на березе колонии тли не обнаружены. Возможно, это связано с уменьшением сокодвижения дерева, т.к. у березы, в отличие от большинства других лиственных растений, подготовка к зиме начинается намного раньше и длится около двух месяцев. На иве же, как и на хвойных деревьях, колонии тли продолжали свою деятельность, т.к. в отличие от большинства лиственных растений у ивы прекращение сокодвижения происходит  поздней осенью [11].


Выводы: 
1. Активность Formica rufa практически не зависит от освещенности купола муравейника прямыми солнечными лучами, но достоверно зависит от температуры окружающей среды в холодную влажную погоду – чем выше температура, тем выше активность муравьев. В холодные пасмурные дни активность муравьев в несколько раз ниже, чем в солнечные и теплые.
2. На исследуемой территории наибольшее количество пади одним муравьем собирается с ели. Наименьшее количество – с ивы и сосны. В пасмурный день с повышенной влажностью количество пади, собираемой одним муравьем, больше в среднем на 13%, чем в жаркую, сухую погоду. На хвойных деревьях активность муравьев при сборе пади, как правило, выше, чем на лиственных. С хвойных деревьев собирается больше пади, чем с лиственных. 
3. Муравьи с падью ведут себя агрессивнее, чем без неё. Муравьи Formica rufa предпочитают пади мед и сахарный сироп.
Рекомендации:
1. Местным пчеловодам шире использовать возможности сбора падевого меда.
2. Продолжить изучение трофобиоза на плодовых деревьях в садах и огородах села.
3. Использовать полученные данные на уроках экологии, биологии, краеведения.
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