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Введение.

В пределах различных климатических зон муравьи выбирают наиболее оптимальные экологические условия (температуру, микроклимат, биотоп и т.д.). Так, например, Formica rufa в Карелии обитает в светлых борах, а в Московской области – в смешанных  и еловых лесах. Одним из главных факторов, влияющих на биотопическое распространение муравьев, является характер растительности. Эта связь часто бывает так прочна, что в средней полосе России наблюдается даже смена одних видов муравьев другими в процессе изменения возраста лесонасаждений [11]. Однако взаимосвязи между видами, обитающими в пределах одного биотопа – вопрос малоизученный и актуальный не только с точки зрения создания наиболее полной картины биологии и вида, но и практически значимый, так как является основой для выбора правильных путей в контроле расселения данных насекомых.

Цель исследования – изучить особенности распространения и состояние популяций различных видов муравьев на территории стационара.

Задачи:

1. Определить видовой состав муравьев на территории правого берега реки Пензы (район п. Мичуринский).

2. Провести картирование муравьиных гнезд на исследованной территории.

3. Выявить видовые особенности конструкций муравьиных гнезд (форму, размеры и материал).

4. Определить возраст муравьиных гнезд и уровень их жизненности.

5. Выявить особенности межвидовых взаимодействий муравьев на территории стационара по косвенным признакам (возраст, состояние, размер, уровень жизненности).

Гипотеза исследования: на территории одного биотопа могут сосуществовать несколько видов муравьев, однако только один из видов является доминирующим.

Глава 1. Особенности экологии муравьев.
Муравьи́ (лат. Formicidae) — семейство насекомых из надсемейства муравьиных отряда перепончатокрылых. Являются общественными насекомыми, образующими 3 касты: самки, самцы и рабочие особи. Самки и самцы крылатые, рабочие особи — бескрылые.

Муравьи распространены по всему миру, за исключением Антарктиды и некоторых удалённых островов, образуя 10—25 % земной биомассы наземных животных. Успех муравьёв во многих средах обитания обусловлен их социальной организацией и способностью изменять место обитания, а также использовать разнообразные ресурсы [9]. В мире насчитывается более 12000 видов муравьев, распространённых преимущественно в тропиках. В России обитает около 300 видов [1].

Муравьи живут семьями в гнёздах, называемых муравейниками, которые устраивают в почве, древесине, под камнями; некоторые сооружают муравейники из мелких растительных частиц и т. п. Существуют паразитические виды, которые обитают в гнёздах других муравьёв, муравьи-«рабовладельцы», содержащие в своих гнёздах «рабов» — муравьёв других видов. Ряд видов приспособился к обитанию в жилищах человека [5].

Форма купола муравейников может быть разной. Выделяют семь основных типов куполов: ПЛ - плоский; К - конический; УК - усеченно-конический; СФ - сферический; ВК - высоко-конический с внешним (ВШ) и скрытым (СК) валом; СТ - столбчатый купол со скрытым валом; Ш - шлемовидный. Характер вала муравейника может быть внешним или открытым [3].

Питаются преимущественно соком растений, падью тлей и других сосущих насекомых, в период кормления личинок — преимущественно насекомыми. Есть также виды, питающиеся семенами (муравьи-жнецы) и культивируемыми грибами (муравьи-листорезы).

Конкуренция между видами муравьев, занимающими сходные экологические ниши, может проявляться в двух формах. У видов средних размеров, не образующих многочисленных семей, наблюдаются устойчивые разновидовые сообщества (Lasius niger,  L. flavus,  Myrmica rubra, M. schencki, M. rugulosa,  Formica fusca).  Кормовые участки гнезд всех видов, входящих в такое сообщество, перекрываются. Основным стабилизирующим фактором в этом случае является наличие пищи [3]. При более или менее постоянных условиях обитания сохраняется стабильность сообщества. Но по мере изменения среды его состав меняется, и одни доминирующие виды сменяются другими. Такими факторами могут быть высота и густота травяного покрова, сомкнутость крон деревьев или наличие крупных видов, таких, как рыжие лесные муравьи [3].

Другой тип межвидовых отношений наблюдается у крупных видов, образующих большие семьи. Эти виды имеют систему охраняемых территорий. У муравьев система территорий, в том смысле, как мы ее сейчас понимаем, обнаружена у следующих видов:  F. rufa, F. polyctena, F. aquilonia, F. pratensis,  F. forsslundi и F. cinerea (s. str. и imitans). [3] Территория у муравьев, как и у других животных, по-видимому, совпадает с кормовым участком. 

Разные виды муравьев по-разному приспособлены к добыванию пищи в разных условиях. Поэтому зачастую границы территорий двух конкурирующих видов проходят по границам растительных формаций [3]. 

Глава 2. Методы исследования муравейников на территории стационара.

Инвентаризация муравейников проводилась согласно рекомендациям, приведенным в методическом пособии Н.П. Харитонова и Е.А Дунаева (1992) [11] с использованием двух методик: 
1. Относительный возраст гнезда в баллах определялся по методике Дьяченко (1989). Суть ее в следующем: каждой возрастной стадии гнезда соответствует определенная форма насыпного купола, наличие или отсутствие земляного вала и его плотность (1 год – вал отсутствует; 2 года – вал плотный, растительность редкая; 3-5 лет – вал рыхлый, широкий, высота не менее 1/10 купола, растительность редкая; 5-6 лет – вал рыхлый, купол сглаженный, растительность редкая; 6 и более лет – вал плотный, заросший, купол сглажен в одну сторону) [8]. 

2. Жизненность определяли по методике И.А. Халифмана (1963), основанной на учете наличия – отсутствия выносимых за пределы муравейника частиц почвы и песка (частицы почвы выносятся, веточки, травинки, песчинки вносятся – растущий муравейник; только вносятся – средневозрастной муравейник; не вносятся и не выносятся, активность минимальная  – умирающий муравейник) [9]. 

Глава 3. Описание муравейников на территории стационара.

3.1. Описание исследуемого биотопа. 

Для исследования был выбран участок правого берега реки Пензы шириной 10 м и длиной 50 м, представляющий собой луг, преимущественно злаково-разнотравный. Основные растения биотопа: мятлик луговой, ежа сборная, костер безостый, лисохвост луговой, мятлик однолетний, тимофеевка луговая и др., встречаются также клевер луговой, клевер ползучий, горошек мышиный, лядвенец рогатый, ярутка полевая и т.д.  Почвы дерново-подзолистые песчаные.

3.2. Виды муравьев, обнаруженные на исследованной территории.

Первым этапом работы была инвентаризация муравьиных гнезд на территории стационара. Всего было обнаружено 34 гнезда разной формы и величины (рис. 1).
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Рис. 1. План-схема обследованного участка. Масштаб 1: 200

Учет муравьев проводился  в течение трех дней (23.08.2021, 25.08.2021, 26.08.2021). Определение насекомых проводилось на стационаре по имеющимся определителям [7, 11]. 

За время исследования на стационаре определены 2 вида муравейников муравьев вида: муравей желтый земляной (Lasius fiavus F.), муравей черный садовый (Lasius niger L.).
Жёлтый земляной муравей, или жёлтый садовый муравей (Lasius flavus, рис.2) — вид рода Lasius подсемейства Formicinae семейства Formicidae, включающего мелких по размеру земляных муравьёв. Рабочие имеют желтую окраску и длину около 2—5 мм, самки крупнее (7—9 мм), самцы мелкие (3—4 мм). Распространены повсеместно. Разводят прикорневых тлей. Обитают на лугах [3].
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Рис. 2. Желтый земляной муравей.

Чёрный садовый муравей, или чёрный лазий (Lasius niger L., рис. 3) — западнопалеарктический вид муравьёв рода Lasius (подсемейство Formicinae). 
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Рис. 3. Черный садовый муравей.
Ареал чёрного садового муравья простирается от Португалии и Англии через всю Европу до центральной части Сибири и до Монголии. Чёрные лазиусы — это самые известные и всюду встречающиеся у нас (даже в городах) муравьи.

Рабочие имеют длину около 3—4,5 мм, самцы — 4—5,5 мм, а матки — 7,5—10 мм. Окраска от темно-коричневой до чёрной. Тело покрыто многочисленными короткими волосками.

Муравейники делают, как правило, в почве, имеют насыпной холмик, также живут в гнилой древесине (в дуплах, пнях и под корой), под камнями. 

Чёрный садовый муравей питается сладкой падью. Кормится на тлях, причем равно как живущих на деревьях, так и живущих на травянистых растениях, на листьях, стеблях и корнях. Питается трупами насекомых, но иногда нападает и на живых [6].
Могут иногда вредить сельскому хозяйству, в массе разводя тлей и червецов на листьях, стеблях и корнях растений [3].

3.3. Описание качественно-количественных характеристик муравейников на территории стационара. 

Результаты наблюдений представлены в таблицах (Приложение). 
Основной материал, из которого построены гнезда желтого земляного муравья– почва и песок. Форма купола плоская (ПЛ) (рис. 5, 6). Диаметр от 25 до 65 см. Высота – 4-14 см. Ширина земляного вала – до 14 см (Приложение, таблица 1). 
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Рис 4. Гнездо желтого земляного муравья.
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Рис. 5. Форма купола гнезда желтого земляного муравья.

Все погибшие муравейники были построены из частиц почвы, имели плоский купол (ПЛ); диаметр от 16 до 45 см, высота – 5-10 см, ширина земляного вала – до 8 см.

Так как материал и размерные характеристики обследованных погибших муравейников характерны для желтого земляного муравья, считаем справедливым отнести эти муравейники к гнездам данного вида (Приложение, таблица 2).

Таким образом, по виду муравей желтый земляной на стационаре получены следующие данные: 

Общее количество муравейников – 13. 

Степень жизненности муравейников: растущий – 2 гнезда (15,4%), средневозрастной – 4 гнезда (30,7%), умирающий – 3 гнезда (23%), погибший – 4 гнезда (30,7%). (рис. 6)
[image: image6.png]W pacTywmit
CpeaHeBo3pacTHON
W ymupatowmit

W norubwmii





Рис. 6. Уровень жизненности муравейников желтого земляного муравья.

Возраст муравейников: 1 год – 2  гнезда (15, 4%), 2 года – 3 гнезда (23 %), 3-5 лет – 5  гнезд (38,5%), 5-6 лет – 2 гнезда (15,4%), 6 и более лет – 1 гнездо (7,7 %). (рис. 8)
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Рис. 7. Возраст муравейников муравьев желтого земляного муравья

Общее количество муравейников черного садового муравья – 18. Материал – почва, песчинки, травинки, семена. Диаметр гнезда – 31-81 см, высота – 6-42 см, ширина земляного вала до 15 см (Приложение, таблица 3). Форма – усеченный конус (УК) (рис. 8, 9). 
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Рис. 8. Гнездо черного садового муравья.
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Рис. 9. Форма купола гнезда черного садового муравья.

Степень жизненности муравейников вида: растущий – 9 гнезд (50%), средневозрастной – 5 гнезд (27,8%), умирающий – 4 гнезда (22,2%), погибший – 0 гнезд (0%) (рис. 10).
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Рис. 10. Уровень жизненности муравейников черного садового муравья.

Возраст муравейников вида: 1 год – 4 гнезда (22,2%), 2 года – 4 гнезда (22,2%), 3-5 лет – 5 гнезд (27,8%), 5-6 лет – 2 гнезда (11%), 6 и более лет – 3 гнезда (16,7%) (рис.12).
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Рис. 11. Возраст муравейников муравьев вида муравей черный садовый
Выводы.
1. Доминирующим видом на территории исследованного биотопа на правом берегу реки Пензы является черный садовый муравей.

2. Преобладающий возраст гнезд черного садового муравья – 1-5 лет, причем большая часть – 44,44% – приходится на долю муравейников в возрасте 1-2 лет (рис. 12).
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Диаграмма 7. Возрастные особенности муравейников черного садового муравья. 

3. По степени жизненности 77,77% муравейников черного садового муравья являются растущими и средневозрастными. Таким образом, популяция вида является растущей (рис. 13).
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Рис. 13. Соотношение уровней жизненности муравейников 
черного садового муравья

4. Возраст более 50% муравейников желтого земляного муравья, в основном, 3 и более лет (рис. 18).
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Рис. 14. Возрастные особенности муравейников желтого земляного муравья.

5. Более 50 % муравейников желтого земляного муравья являются погибшими или умирающими. Причем действительно старым среди них был только один, остальные – в возрасте 2-5 лет. Таким образом,  популяция муравьев на данной территории является вымирающей (рис. 19).
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Рис. 15. Соотношение уровней жизненности муравейников 
желтого земляного муравья.

Гипотеза подтвердилась: на территории биотопа сосуществуют три вида муравьев, один из которых является доминирующим (муравей черный садовый). 

Заключение.

В чем же причина доминирования муравьев вида муравей черный садовый над остальными? Одной из таких причин может являться засушливое лето 2021 года (приложение 4), когда из-за недостатка влаги высохли многие растения, на корнях которых муравей желтый земляной разводит тлю, падью которой питается [3]. У муравья черного садового, согласно некоторым авторам (Малоземова Л. А., Неткачева С. Б., 1982), еще одним источником пищи являются погибшие и живые насекомые [3]. Еще одной вероятной причиной может выступать и то, что «Lasius flavus - миролюбивый вид. Этим пользуются другие виды муравьев - в гнездах Lasius niger бывает «склад» желтых хитиновых остатков. А Lasius fuliginosus организовывают массовую «заготовку» этих желтых муравьишек» (Халифман И.А., 1963). Причины вымирания муравья желтого земляного – тема нашего следующего исследования.
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Приложение.
Таблица 1. Описание качественно-количественных характеристик муравейников желтого земляного муравья.

	№ на карте
	Материал
	Высота
	Диаметр, форма
	Жизненность
	Ширина и высота земляного вала
	Плотность и растительность
	Возраст 

	3
	почва 
	10 см
	65 см, ПЛ
	средневоз-растной
	14 и 4 см
	плотный, растительность редкая
	5-6 лет

	11
	почва 
	9 см
	37 см, ПЛ
	умирающий
	8 и 2 см
	рыхлый, растительность редкая
	3-5 лет

	15
	почва, песчинки
	6 см
	35 см, ПЛ
	растущий
	0 см
	-
	1 год

	21
	почва 
	8 см
	40 см, ПЛ
	средневозрастной
	6 и 3 см
	рыхлый, растительность редкая
	5-6 лет

	22
	почва 
	15 см
	43 см, ПЛ
	средневоз-растной
	6 и 2 см
	рыхлый, растительность редкая
	3-5 лет

	23
	почва 
	9 см
	54 см, ПЛ
	умирающий
	8 и 3 см
	рыхлый, растительность густая
	6-7 лет

	25
	почва 
	14 см
	36 см, ПЛ
	средневоз-растной
	7 и 2 см
	рыхлый, растительность редкая
	3-5 лет

	28
	почва, песок
	4 см
	40 см, ПЛ
	умирающий
	8 и 1 см
	рыхлый, растительность редкая
	3-5 лет

	30
	почва 
	8 см
	25 см, ПЛ
	растущий
	3 и 1 см
	плотный, растительность редкая
	2 года


Таблица 2. Описание качественно-количественных характеристик погибших муравейников.

	№ на карте
	Материал
	Высота
	Диаметр, форма
	Ширина и высота земляного вала
	Плотность и растительность
	Возраст 

	12
	почва, песчинки
	7 см
	33 см, ПЛ
	8 и 2 см
	рыхлый. растительность редкая
	3-5 лет

	14
	почва, песчинки
	5 см
	16 см, ПЛ
	0
	-
	1 год

	17
	почва, песчинки
	10 см
	45 см, ПЛ
	6 и 1,5 см
	плотный, растительность редкая
	2 года

	18
	почва 
	6 см
	37 см, ПЛ
	6 и 1 см
	плотный, растительность редкая
	2 года


Таблица 3. Описание качественно-количественных характеристик муравейников черного садового муравья.

	№ на карте
	Материал
	Высота
	Диаметр, форма
	Ширина и высота земляного вала
	Плотность и растительность
	Возраст 
	№ на карте

	1
	почва, веточки, травинки, семена
	25 см
	43 см, УК
	средне-возрастной
	12 и 3 см
	рыхлый, растительность редкая
	3-5 лет

	2
	почва, травинки, веточки, семена
	22 см
	49 см, УК
	расту-щий
	11 и 4 см
	плотный. растительность редкая
	2 года

	4
	почва, травинки, веточки, семена
	16 см
	48 см, УК
	расту-щий
	12 и 3 см
	плотный, растительность редкая
	2 года

	5
	почва, травинки, семена
	28 см
	47 см, УК
	средне-возраст-ной
	12 и 5 см
	рыхлый, растительности мало
	3-5 лет

	6
	почва, песчинки, травинки, семена
	37 см
	49 см, УК
	умира-ющий
	14 и 3 см
	плотный, густо зарос злаковыми
	6 и более лет

	7
	почва, песчинки, травинки, семена
	30 см
	31 см, УК
	умира-ющий
	12 и 1 см
	плотный, густо зарос злаковыми
	6 и более лет

	8
	почва, травинки, семена
	42 см
	60 см, УК
	средне-возраст-ной
	15 и 6 см
	рыхлый, растительность редкая
	3-5 лет

	10
	почва, травинки, семена
	10 см
	44 см, УК
	расту-щий
	0
	-
	1 год

	11
	почва, песчинки, травинки, семена
	10 см
	22 см, УК
	расту-щий
	0
	-
	1 год

	15
	песчинки, почва, травинки, семена
	20 см
	42 см, УК
	расту-щий
	7 и 2 см
	плотный, растительность редкая
	2 года

	16
	почва, песчинки, травинки, семена
	16 см
	46 см, УК
	расту-щий
	12 и 4 см
	рыхлый, растительность редкая
	3-5 лет

	22
	почва, песчинки, травинки
	13 см
	65 см, УК
	умира-ющий
	15 и 3 см
	плотный, растительность редкая, купол сглаженный
	5-6 лет

	24
	почва, песчинки, травинки
	24 см
	37 см, УК
	средне-возраст-ной
	12 и 4 см
	рыхлый, растительность редкая
	3-5 лет

	25
	почва, песчинки, травинки
	6 см
	35 см, УК
	расту-щий
	0
	-
	1 год

	27
	Почва, песчинки, травинки, семена
	17 см
	81 см, УК
	расту-щий
	14 и 6 см
	плотный, растительность редкая
	2 года

	29
	почва, травинки, семена
	33 см
	51 см, УК
	средне-возраст-ной
	12 см и 4 см
	рыхлый, растительность редкая, купол сглаженный
	5-6 лет

	30
	почва, травинки, семена
	10 см
	34 см, УК
	расту-щий
	0
	-
	1 год

	31
	почва, травинки, семена
	19 см
	48 см, УК
	умира-ющий
	7 и 2 см
	плотный, густо зарос злаковыми
	Более 6 лет


Таблица 4.

· Средняя температура днем: +23.6°C 
· Средняя температура ночью: +12.8°C 
[image: image16.png]


Количество солнечных дней: 18 дней 
[image: image17.png]


Количество дождливых дней: Количество осадков: 5 дней
46.3 мм

· Средняя температура днем: +27.4°C 
[image: image18.png]


Средняя температура ночью: +15.5°C 
[image: image19.png]


Количество солнечных дней: 18 дней 
[image: image20.png]


Количество дождливых дней: Количество осадков: 2 дня
30.7 мм

· Средняя температура днем: +27.0°C 
[image: image21.png]


Средняя температура ночью: +15.2°C 
[image: image22.png]


Количество солнечных дней: 18 дней 
[image: image23.png]


Количество дождливых дней: Количество осадков: 3 дня
43.1 мм

Климатический график города Пенза

	 
	Январь
	Февраль
	март
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь
	Декабрь

	Средний температура (°C)
	-8.9 
	-8.3 
	-3.2 
	6.3 
	14.2 
	18.1 
	20.9 
	19.5 
	13.3 
	6 
	-1 
	-6 

	минимум температура (°C)
	-11.6 
	-11.5 
	-7 
	1 
	8.3 
	12.8 
	15.7 
	14.5 
	9.2 
	3 
	-3.1 
	-8.3 

	максимум температура (°C)
	-6.6 
	-5.7 
	0 
	11 
	18.9 
	22.4 
	25.2 
	23.8 
	17.2 
	8.9 
	1 
	-3.9 

	Норма осадков (мм)
	47 
	40 
	43 
	44 
	51 
	68 
	70 
	63 
	60 
	57 
	50 
	50 

	Влажность(%)
	86%
	83%
	83%
	69%
	62%
	64%
	64%
	64%
	69%
	75%
	82%
	84%

	Дождливые дни (Д)
	9
	7
	8
	6
	7
	8
	8
	7
	7
	8
	8
	9

	долгота дня (часы)
	1.4
	2.7
	5.4
	9.3
	11.8
	12.3
	12.6
	10.6
	7.3
	4.2
	2.0
	1.4
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