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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность темы
В результате жизнедеятельности человека происходит не только изменение состава и численности представителей живой природы, но и смещение их ареалов обитания. 
Число видов пчел, изменяющих или расширяющих свой ареал обитания, продолжает увеличиваться.
Актуальность исследования заключается в изучении гнездования Megachile sculpturalis –– нового инвазивного вида насекомого, обнаруженного в Крыму в сентябре 2019 года. 

Инвазивный вид — это вид, живущий за пределами своего естественного ареала распространения, но попавший туда в результате деятельности человека, прямо или косвенно, преднамеренно или случайно. Неместные виды могут оказывать различное воздействие на местную экосистему: как положительное, так и нейтральное, либо отрицательное.
В рамках наших исследований изучалось влияние на гнездовую активность такого фактора, как масса самки.
Важным аспектом гнездования пчел является изучение сезонной и суточной активности пчел в период гнездования. 
Проблема

Megachile sculpturalis – первый инвазивный вид пчел-мегахилид, зарегистрированный в России. Инвазивные виды, как правило, оказывают негативное влияние на экосистемы, в которые они вселяются, поскольку составляют конкуренцию аборигенным видам. В настоящее время данный вид пчел мало изучен.

Объект исследования
Пчелы Megachile sculpturalis.
Предмет исследования

Изучение сезонной и суточной активности пчел в период гнездования на примере гигантской смоляной пчелы Megachile sculpturalis.
Цель работы

Изучить экологию гнездования гигантской смоляной пчелы Megachile sculpturalis, выявить особенности сезонной и суточной активности нового инвазивного вида в условиях гнездования в Крыму в ульях Фабра. 
Задачи исследований:
1 Изготовить улей Фабра и заселить его пчелами Megachile sculpturalis;

2 Установить сроки сезонной активности пчел: проследить за вылетом пчел из материнских гнезд и заселением улья в течение всего сезона гнездования;
3 Установить диапазон утреннего времени, в течение которого самки включаются в работу по сбору провизии и строительству ячеек.
4 Установить диапазон вечернего времени, в течение которого самки прекращают работу по сбору провизии и строительства ячеек.

5 Оценить влияние на активность пчел индивидуальной массы самок.
Гипотеза

Активность пчел находится в зависимости не только от факторов среды, но и от индивидуальных особенностей. Мы предполагаем, что вес пчелы оказывает влияние на активность самок в период гнездования.
Методы исследования:

1. Моделирование условий;

2. Наблюдение;
3. Описание;

4. Фотографирование;
5. Взвешивание
6. Обобщение;

7. Анализ.
Период проведения исследовательской работы по заселению улья Фабра – 2021 год. В настоящее время эксперимент продолжается. Место проведения практической части – приусадебный участок частного дома в городской черте Симферополя.

РАЗДЕЛ 1
Обзор литературы
1.1. Систематическое положение, ареал, способ гнездования
Megachile sculpturalis (гигантская смоляная пчела) – вид крупных пчёл из семейства Megachilidae. 

Домен: 
Эукариоты

Царство:
Животные

Тип:

Членистоногие

Класс:
Насекомые

Отряд:
Перепончатокрылые

Среда обитания – лесные и лесостепные стации.

Происходит из восточной Азии (Китай, Корея и Япония). В 1994 году обнаружена в Северной Америке, позднее – в странах Европы (Германия, Франция) [5].
В сентябре 2019 года в городе Симферополь (Республика Крым) было обнаружено гнездование нового инвазивного вида пчел – Megachile sculpturalis Smith, 1853. Пчелы заселили «гостиницу для пчел», расположенную на 5 этаже здания на окраине города. 

Находка данного инвазивного вида, впервые отмеченного для Крыма, представляет наиболее восточную точку европейской части его вторичного ареала и, возможно, наиболее крупный скачок в его распространении (1130 км от ближайшей ранее известной точки в Венгрии). Это первый инвазивный вид пчел-мегахилид, зарегистрированный в России [2,3].
В настоящее время крайние точки европейского ареала обитания данного вида это: Германия – на севере, п-ов Крым – на востоке, о. Мальорка – на юге и регион Окситания (Франция) – на западе [1].
M. sculpturalis относится к пчелам-листорезам, однако ячейки своих гнезд она строит в основном из смолы, используя также замазку из влажной земли и опилки [4]. 
1.2. Строение тела 
Пчела Megachile sculpturalis – одна из наиболее крупных видов пчел-мегахилид, размером от 12 до 25 мм. Самки, как правило, крупнее самцов и могут достигать в размере более 25 мм, что в два раза больше размеров медоносной пчелы (Приложение А).

Тело состоит из трех отделов: 


- голова, 


- грудь, 


- брюшко.

Как и у всех представителей класса насекомых, у гигантской смоляной пчелы три пары конечностей: передняя, средняя и задняя.
Голова и брюшко покрыты редкими черными волосками, грудь – мохнатая, волоски на ней желто-коричневого цвета (Приложение Б).
Самцы и самки гигантской смоляной пчелы имеют длинные жвалы. Самцов легко отличить от самок по наличию ярко-жёлтой «улыбки», сформированной из волосков (Приложения Б, В). У самцов отсутствует жало, и они не представляют опасности, так как не могут ужалить.
У пчел две пары крыльев: передние и задние.
1.3. Жизненный цикл

Гигантская смоляная пчела – насекомое с полным циклом превращения. У нее пять стадий развития: 

–– яйцо, 

–– личинка, 

–– предкуколка,

–– куколка,

–– взрослая особь. 

Продолжительность жизни особей гигантской смоляной пчелы на стадии имаго – 20–30 дней.

1.4. Размножение 
Гигантские смоляные пчелы размножаются половым способом. Половое размножение – процесс у большинства эукариот связан с развитием новых организмов из половых клеток. 

Продолжительность жизни самца короче, чем у самки, его основная задача – это оплодотворение самки. Самцы могут гибнуть во время брачного периода, так как вступают в борьбу с конкурентами.  После спаривания самка начинает заниматься строительством жилища, заготовкой провианта и откладыванием яиц (Приложения В, Г). 
Гигантская смоляная пчела для устройства гнезд использует различные полости, предпочитая брошенные гнезда пчел-плотников (Xylocopa). 
Видимо, именно эта особенность способствовала переселению M. sculpturalis на другие континенты вместе с пиломатериалом. Северная Каролина – место первого обнаружения вида в Америке – известна массовым производством деревянной мебели. Предполагается, что этот вид расширил свой первичный ареал, используя морские торговые пути.
РАЗДЕЛ 2

Практическая часть
Практическая часть включает в себя, проделанную исследовательскую работу на тему «Гнездование гигантской смоляной пчелы Megachile sculpturalis: особенности сезонной и суточной активности, влияние массы на активность пчелы». 
В этой части собраны материалы на основании проведенных наблюдений за гнездованием пчел в новом пункте заселения. 
Использованные в работе в качестве иллюстраций фотографии являются авторскими. 
В 2021 году пчелы вместе с материнскими гнездами были подселены в специально изготовленный улей, установленный на приусадебном участке одного из частных домов в центральном районе г. Симферополя.
Эксперимент по заселению улья Фабра новым инвазивным видом пчел Megachile sculpturalis был начат в мае 2021 года.
2.1. Предмет исследования
Предметом исследований является – изучение сезонной и суточной активности пчел в период гнездования на примере гигантской смоляной пчелы Megachile sculpturalis.

2.2. Изготовление улья Фабра и заселение его пчелами 
Жан Анри Фабр – известный французский натуралист, который первым поселил одиночных пчел в своеобразный домик буквально под крышей своего дома для удобства наблюдения за работой и повадками пчел. Мы последовали его примеру и вот, что у нас получилось (рис. 2.1).
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Рис. 2.1 Улей Фабра, подготовленный к заселению смоляной пчелой

Для строительства домика нам понадобились доски, рейки, тростниковые трубки диаметром 8, 9 и 10 мм, дсп-листы от старой мебели, гвозди, шурупы, сверла, петли, мебельная ручка для дверцы, шуруповерт, дрель и много терпения. Подробно описывать этапы сборки мы не будем, а лишь приложим несколько фотографий, характеризующих их последовательность (рис.2.2).
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Рис. 2.2 Основные этапы строительства улья Фабра
Слева и справа от основного короба улья прикреплены полки для размещения материнских гнезд. Сверху водружена крыша, а сам короб поставлен на подставку в виде большого табурета, специально собранного для этой цели. 
После того, как было выбрано подходящее место в саду для установки улья, он был собран, пучки с материнскими гнездами размещены на соответствующих полках.
Нами принято решение – заклеить тростниковые трубки материнских гнезд снаружи кусочками салфетки (рис. 2.3). Это сделано для того, чтобы точно подсчитать количество распечатанных трубок, из которых будет осуществлен выход пчел. Появившееся отверстие в «крышечке» из салфетки – наглядная картина выхода насекомого из гнезда. Нам понадобились: салфетки, клей ПВА и ножницы. 
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Рис. 2.3 Связки материнских гнезд, подготовленные для наблюдений 
за отрождением пчел
2.3. 
Определение сроков сезонной активности пчел
2.3.1 Динамика вскрытия материнских гнезд (рис. 2.4).
Наблюдения за выходом пчел из материнских гнезд проводились в период с 30 июня по 23 июля 2021 года. 
Начало вскрытий пчелиных гнезд зафиксировано –– 6 июля 2021 года, а завершение – 23 июля 2021 года. За 17 дней вскрыто 43 гнезда (табл. 2.1). 
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 2.4 Динамика вскрытия материнских гнезд 

Таблица 2.1 
Результаты наблюдений за вскрытием материнских гнезд
	Дата
	Вскры–тых трубок на начало дня
	Вскры-тых трубок на конец дня
	Вскрыто трубок за день из заклеенных гнезд (левая полка улья)
	Из них осы
	Из них пчелы
	Вскрыто трубок за день из дополнительных гнезд (правая полка улья)
	Всего пчел
	Приме-чание

	30.06.2021
	0
	0
	0
	0
	
	
	0
	заклеивание трубок

	01.07.2021
	
	2
	2
	2
	
	
	0
	заклеивание трубок

	02.07.2021
	6
	6
	0
	0
	
	
	0
	

	03.07.2021
	6
	6
	0
	0
	
	
	0
	

	04.07.2021
	6
	7
	1
	1
	
	
	0
	

	05.07.2021
	7
	7
	0
	0
	
	
	0
	

	06.07.2021
	7
	9
	2
	1
	1
	
	1
	замечена первая пчела

	07.07.2021
	9
	9
	0
	0
	0
	
	0
	

	08.07.2021
	9
	11
	2
	0
	2
	
	2
	

	09.07.2021
	11
	16
	5
	
	5
	
	5
	

	10.07.2021
	16
	21
	5
	
	5
	
	5
	

	11.07.2021
	21
	26
	5
	
	5
	
	5
	

	12.07.2021
	26
	29
	3
	
	3
	2
	5
	

	13.07.2021
	29
	30
	1
	
	1
	1
	2
	замечена первая самка

	14.07.2021
	30
	31
	1
	
	1
	
	1
	

	15.07.2021
	31
	32
	1
	
	1
	
	1
	

	16.07.2021
	32
	33
	1
	
	1
	
	1
	

	17.07.2021
	33
	34
	1
	
	1
	1
	2
	

	18.07.2021
	34
	36
	2
	
	2
	1
	3
	

	19.07.2021
	36
	38
	2
	
	2
	2
	4
	

	20.07.2021
	38
	39
	1
	
	1
	1
	2
	

	21.07.2021
	39
	39
	0
	
	0
	
	0
	

	22.07.2021
	39
	42
	3
	
	3
	
	3
	

	23.07.2021
	42
	43
	1
	
	1
	
	1
	

	Итого
	
	
	39
	4
	35
	8
	43
	


Активная фаза выхода пчел из гнезд зафиксирована с 9 по 12 июля 2021, на протяжении четырех дней подряд из улья выходило по 5 пчел и это были самцы.
Самцы, ожидая выхода самок для спаривания, занимались опылением растений. Они роились возле улья и вели себя вполне спокойно. Изредка взлетали вверх два самца в своеобразном «танце» лоб в лоб, зависали в воздухе на высоте 3–4 метра, совершая круговое движение и продолжая смотреть друг другу в «лицо». Один из самцов, как правило, уступал другому и отлетал в сторону.
Рядом с ульем растут кусты малины, которые активно опылялись самцами.
13 июля 2021 года – замечена первая самка, ровно через неделю после выхода первого самца.

С момента начала выхода самок поведение самцов изменилось. Они садились на тростниковые трубки и часами ожидали выход самки (рис. 2.5). Самцы прогоняли друг друга и защищали свою территорию, активно вибрируя крыльями. 
Между самцами зафиксирована поведенческая агрессивность: они нападали друг на друга, даже перекусывали крылья сопернику в схватке за самку. Мы собирали с земли и веточек мяты самцов, утративших способность летать (рис. 2.6), помещали их в контейнер для дальнейшего наблюдения. Некоторые самцы, не имевшие серьезных повреждений, восстанавливались и через несколько дней улетали из контейнера, но большинство погибало. 
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Рис. 2.5 Самец, ожидающий самку 
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Рис. 2.6 Самец с поврежденным крылом
Самцы бдительно следили за выходом самок, они знали точно из какого именно гнезда выйдет молодая самка. 
Каждая самка, из 16 прослеженных, совершила свой первый вылет в лапках самца. Ожидавший самец захватывал самку и старался улететь с ней (рис. 2.7). Как правило, пара совершала падение на землю или приземлялась на кусты мяты, росшие за ульем (Приложение Г). Пара неоднократно подвергалась нападению со стороны других самцов.
Самец не отпускал самку до тех пор, пока не произойдет процесс спаривания (Приложения В, Г).

В тот же день после вылета из материнского гнезда самка возвращалась в улей и выбирала собственное гнездо для ночевки. Как правило, таким гнездом являлось материнское, если оно не было занято. Самки, как и самцы, конкурировали между собой и вступали в борьбу за передел гнезд, порой даже изгоняли друг друга из гнезда. 
Проследить за отдельной пчелой было трудно, и мы приняли решение промаркировать их. Для маркировки нам понадобились лаки для ногтей разных цветов. Пчелы маркировались по мере заселения гнезд. Получилось 12 промаркированных пчел и 4 пчелы без метки.
Нами был зафиксирован интересный факт: самец ожидал самку, но из трубки тростника через несколько часов ему улыбнулся самец (рис. 2.8). Ситуация разрешилась плачевно для «улыбчивого собрата» – конкурент силком вытянул его из трубки и травмировал в схватке. Пострадавший самец был помещен в контейнер для изоляции от соперников и проведения наблюдений за состоянием. На следующий день молодой самец был выпущен.
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Рис. 2.7 Самец захватил самку, вышедшую из гнезда
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Рис. 2.8  Неожиданная встреча двух самцов

Вывод: Вскрытие пчелиных гнезд продолжалось 17 дней, с 6 июля по 23 июля 2021 года. За 17 дней вскрыто 43 гнезда. Первые 7 дней наблюдалось отрождение самцов. Активная фаза зафиксирована с 9 по 12 июля 2021, четыре дня подряд из улья выходило по 5 самцов. Всего зафиксировано 25 самцов и 18 самок. Выход самок начался 13 июля 2021 года.
2.3.2 Распределение самцов и самок по весу.
Для определения массы самцов и самок нам понадобилось следующее оборудование: торсионные весы, бумага калька, гильзы для папирос, сачок, карандаш, маркер, стеклянные трубки, салфетки, блокнот и ручка.

Торсионные весы – предназначены для быстрого и точного взвешивания малых масс, наши весы предназначены для взвешивания предметов массой до 500 мг (полграмма).
Метод отлова самцов и самок отличался. Самцов мы ловили сачком, а самок стеклянной трубкой при выходе из гнезда. Стоит отметить, что самцы не жалят, т.к. у них нет жала, но могут укусить жвалами. 
Из бумаги мы сделали гильзы, закрутили их с одной стороны, взвесили, записали вес на каждой гильзе (рис. 2.9). Затем поместили пойманного самца в гильзу, закрутили ее с другой стороны и опять взвесили, зафиксировали общую массу самца и тубуса (рис. 2.10, рис 2.11). 
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Рис. 2.9Взвешивание пустых бумажных 
гильз на торсионных весах
Рис. 2.10 Взвешивание самцов в бумажных гильзах на торсионных весах
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Рис. 2.11 Бумажные гильзы из кальки с самцами
Для нахождения чистой массы самца потребовалось определить разницу между общей массой и массой гильзы. 
Самцов из гильз не выпускали до тех пор, пока не произвели отлов всех особей, летавших возле улья.
Было отловлено и взвешено 17 самцов, самцы в зависимости от массы тела распределены по группам (рис. 2.12). 
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Рис. 2.12 Распределение самцов по весу
Мы условно поделили шкалу массы на три основных сегмента: 

- мелкие до 200 мг, 

- средние от 200 до 400 мг,

- крупные от 400 до 600мг. 
По результатам взвешивания 10 самцов находятся в диапазоне веса от 10 до 200 мг. 7 самцов – в диапазоне от 200 до 400 мг.
Вывод: в нашем улье появились на свет только мелкие (59%) и средние самцы (41%), крупные – отсутствовали.

Отлов самок осуществлялся стеклянными трубками (рис. 2.13), трубка закрывалась с одной стороны заглушкой из салфетки, а свободный конец подносился вплотную к гнезду, в котором была самка. Самка выходила из гнезда и попадала в трубку, которую необходимо было быстро закрыть другой заглушкой их салфетки. Затем одна заглушка извлекалась, в трубку вставлялась папиросная гильза, закрученная с одной стороны. Самка, желая выбраться из плена, заползала в папиросную гильзу. Гильзу быстро закручивали с другой стороны. 
Взвешивали самок без пыльцы и нектара, т.е. определяли чистый вес.
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Рис. 2.13 Пойманные самки в стеклянных трубках

Было отловлено и взвешено 16 самок. Самки в зависимости от массы тела распределены по группам (рис. 2.14).
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Рис. 2.14 Распределение самок по весу

Видно, что 1 самка находится в диапазоне веса до 200 мг и является представителем мелкой группы, что составляет 6% от общего числа особей. 9 самок – в диапазоне от 200 до 400 мг, что составляет 56%, а 6 самок в диапазоне от 400 до 600 мг, что составляет 38%.
Вывод: в нашем улье появились на свет в основном средние (56%) и крупные самки (38%), и лишь одна самка (6%) маленького размера.
Распределение самок и самцов по весу представлено рисунку 2.15.
Особи обеих полов по весу распределены следующим образом:

33% – мелкие (из них 1 самка и 10 самцов);

48% – средние (из них 9 самок и 7 самцов);

11% –крупные (из них все 6–– самки).
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Рис. 2.15 Распределение самок и самцов по весу
2.3.3 Динамика заселения улья 
После выхода из материнского гнезда самка спаривалась, затем выбирала тростниковую трубку и начинала заниматься строительством собственного гнезда:

- уборкой;

- заготовкой провианта 
- откладыванием яиц,

- строительством перегородок. 
Наблюдения показали, что 16 пчел с 16.07.2021 по 06.09.2021 запечатали 110 трубок (табл.2.2, рис. 2.16).

Активная фаза заселения гнезд пчелами приходилась на временной интервал с 21 по 28 июля 2021 года.


[image: image22]
Рис. 2.16 Динамика строительства гнезд за весь период гнездования
С 16 июля по 26 июля (на протяжении 10 дней) зафиксирован рост численности гнездящихся самок (рис.2.17). С 27 июля количество самок, гнездящихся в улье, стало уменьшаться. Самки либо погибали, либо улетали на новое место гнездования. Зафиксирована 1 самка, которая прекратила гнездиться в нашем улье, но навещала свои запечатанные гнезда. Гнездование завершилось 06 сентября 2021 года, в этот день исчезла последняя пчела. Период гнездования составил 53 дня.

[image: image23]
Рис. 2.17 Рост численности гнездящихся самок, а затем их убывания 

на протяжении всего периода гнездования

Таблица 2.2
Затраты времени и скорость строительства гнезд самками
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количество 
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ие 1 трубки 

самкой

Скорость 

запечатыва

ния гнезд в 
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1 348

9

19 2,1 50,7 25,3 0,5

2 457

9

46 5,1 122,7 61,3 0,2

3 413

4

17 4,3 102,0 51,0 0,2

4 435

6

16 2,7 64,0 32,0 0,4

5 278

3

22 7,3 176,0 88,0 0,1

6 257

7

33 4,7 113,1 56,6 0,2

7 195

14

31 2,2 53,1 26,6 0,5

8 414

8

29 3,6 87,0 43,5 0,3

9 216

11

39 3,5 85,1 42,5 0,3

10 308

4

11 2,8 66,0 33,0 0,4

11 325

5

48 9,6 230,4 115,2 0,1

12 343

6

48 8,0 192,0 96,0 0,1

13 без маркера

363 6

22 3,7 88,0 44,0 0,3

14 без маркера 298

9

41 4,6 109,3 54,7 0,2

15 без маркера

445 6

13 2,2 52,0 26,0 0,5

16 без маркера 406

3

11 3,7 88,0 44,0 0,3

Итого 5501

110

446 70,0 1679,4 839,7 4,5

На 1 пчелу 

(средний 

показатель)

344 7 28 4 105 52 0,28


Каждая самка в отдельности имеет свой показатель временных затрат на строительство 1 гнезда. Так, сиреневая самка в среднем затратила 25 световых часов на строительство одного гнезда, а салатовая – 115 часов рабочего времени, что почти в пять раз больше.
В среднем, одна самка работала 28 дней и за это время построила, в среднем, 7 гнезд. В среднем, на строительство 1 гнезда у одной пчелы ушло 4 суток. Что при расчете на световой день составило 52 часа рабочего времени, затраченного на строительство 1 гнезда одной самкой. 
Средняя скорость запечатывания гнезд на протяжении всего периода гнездования составила 0,3 гнезда в день. 
Среди крупных самок было две особи, которые построили более 7 гнезд, среди средних самок – три особи (серебряная, б/маркировки и сиреневая), превысивших средний показатель, а среди мелких самок средний показатель превышен вдвое только одной – белой самкой (табл.2.3).

Средний показатель количества запечатанных гнезд среди самок, распределенных в группы по весу, распределен следующим образом:

- мелкие – до 200 мг запечатывали 14 гнезд, 

- средние – от 200 до 400 мг запечатывали 7 гнезда,

- крупные – от 400 до 600мг запечатывали 6 гнезд.
Таблица 2.3
Распределение количества запечатанных гнезд между самками 
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Зависимость количества запечатанных гнезд от массы пчелы отражена на рис.2.18. При построении графика во внимание не принимались четыре пчелы, которые исчезли в ранний период гнездования.
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Рис. 2.18 Количество запечатанных гнезд и масса самки
Можно сделать вывод, что чем меньше масса пчелы, тем большее количество гнезд она строит.

2.3.4. Определение диапазона утреннего времени, в течение которого самки включаются в работу по сбору провизии и строительства ячеек.
Была собрана информация о времени начала работы. Для этого нам понадобились электронные часы, блокнот, ручка.  
В таблице 2.4 представлены обработанные материалы пяти дней наблюдений. Наблюдения проводились с 6 утра по местному времени. Это время соответствует 6 часам 49 минутам солнечного времени. В городе Симферополь полдень по солнцу наступает в 12 часов 49 минут. Именно солнечное время отражено в наблюдениях, т.к. биологические ритмы всех  живых организмов связаны с солнечной энергией. 
Голубым маркером в таблице отмечено время начала работы по строительству гнезда, розовым маркером отмечена работа пчел по заготовке продовольствия. 

По некоторым пчелам информация отсутствует из-за того, что они никуда не вылетали: ползали по трубкам либо отсутствовали в поле зрения. 

Таблица 2.4
Время начала работы самок в утренние часы 
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195 7:01 7:08 7:25 7:27 7:15 7:15

Мелкие

216 7:08 7:13 7:24 7:43 7:48 7:27

257 7:01 7:12 7:19 7:27 7:14

278 8:30 8:30

298

7:03 7:24 7:30 8:32

7:37

308

325 7:01 7:30 7:20 8:16 7:31

343 7:06 7:19 7:29 7:34 8:27 7:35

348 7:09 7:19 7:14

363

7:13 7:44

7:28

406

8:14

8:14

413

414 7:23 7:32 7:56 7:37

435 7:13 7:41 7:46 7:33

445

7:01 7:27 7:23 7:29 8:27

7:33

457 7:19 7:25 7:30 8:17 7:37

Диапозон 

времени 

включения в 

работу

1:29 0:36 0:37 1:05 0:39 0:53 0:27

Время начала работы (солнечное время)

7:34

7:43

Средние

Крупные


Нами зафиксировано 47 первичных вылета пчел, из которых –– 37 связаны со строительными работами, что составляет 79% от общего числа.
10 вылетов пчел были связаны с заготовкой провианта, пчелы приносили нектар и пыльцу, а это всего 21% от общего количества первичных вылетов.
Пчелы приступали к работе с 7 часов 01 мин до 8 часов 32 минут по солнечному времени. Средний диапазон времени включения в работу пчел составляет 53 минуты. 
Крупные самки начинают работать позже в среднем на 27 минут, чем самые легкие, и на 9 минут позже, чем средние (в соответствие с условной группировкой по весу).
При построении диаграммы рисунке 2.19, отражающей зависимость времени начала работы от массы самки, не учитывались данные по двум пчелам, т.к. по ним фиксация времени была произведена разово. 
Самки с меньшим весом приступали к работе раньше, чем более тяжелые самки. 

Можно сделать вывод – чем тяжелее пчела, тем позже она приступает к работе. Возможно, более позднее начало активности у тяжелых самок связано с меньшей скоростью их прогревания в утреннее время. 
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Рис. 2.19 Зависимость времени начала активности в утреннее время 
от массы самки 

2.3.5 Определение диапазона вечернего времени завершения работы.
Собрана информация о времени окончания работы. В таблице 2.5 представлены обработанные материалы пяти дней наблюдений. Наблюдения проводились с 19 часов вечера по местному времени. Это время соответствует 19 часам 49 минутам солнечного времени. 
Голубым маркером в таблице отмечено время завершения работы по строительству гнезда, розовым маркером – время завершения работы по заготовке продовольствия. 
Таблица 2.5

Время завершения самками работ по строительству и сбору провианта 
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195 20:15 20:22 21:04 21:11 20:43 20:43

Мелкие

216 20:45 20:57 20:57 21:04 20:55

257 20:12 20:31 21:06 21:07 20:44

278

298

20:47 20:48

20:47

308

325 20:09 20:30 20:48 21:10 20:39

343 20:17 20:37 20:38 21:11 21:16 20:47

348 20:47 21:00 21:10 21:19 21:04

363

20:47 20:48 21:03

20:52

406

21:03

21:03

413 20:17 21:04 21:15 20:52

414 20:07 20:12 21:15 20:31

435

445

20:22 21:06 21:14

20:54

457 20:17 20:27 20:43 20:57 20:36

Диапозон 

времени 

завершени

я работы

0:56 0:54 0:37 0:22 0:00 0:33 0:07

Время завершения  работы (солнечное время)

20:50

Средние

20:47

Крупные


Нами зафиксировано 44 прилета пчел, из которых –– 40 связано со строительными работами, что составляет 91 % от общего числа. 

4 возвращения пчелы были связаны с заготовкой провианта, пчелы приносили нектар и пыльцу, а это всего 9% от общего количества заключительных прилетов. 
Средний диапазон времени завершения работы пчел составляет 33 минуты (с 20 часов 31 минут по 21 час 04 минуты по солнечному времени). Диапазон времени завершения работы в вечерние часы значительно меньше, диапазона времени включения пчел в работу в утреннее время. 
Крупные самки завершают работу позже в среднем на 4 минуты, чем самые легкие, и на 3 минуты раньше, чем средние (в соответствие с условной группировкой по весу).
При построении диаграммы рисунок 2.20, отражающей зависимость времени завершения работы, от массы пчелы, нами не учитывались данные по одной самке, т.к. фиксирование времени по ней произведена разово.

[image: image30]
Рис. 2.20 Зависимость времени завершения работы самками

в вечерние часы от массы самки 
Можно сделать вывод – отсутствует явная зависимость между массой самок и временем окончания работы, пчелы завершают работу в получасовом диапазоне, как мелкие, так и крупные.
2.3.6 Определение продолжительности активности самки в течение дня.
По данным таблицы 2.4, таблицы 2.5 и таблицы 2.6 самые тяжелые самки начинают работать позже в среднем на 27 минут, чем самые легкие, а заканчивают в среднем позже на 4 минуты. В результате, у самых легких самок продолжительность рабочего дня на 23 минуты дольше, чем у самых тяжелых (рис.2.21).
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Рис. 2.21 Зависимость между массой самок и продолжительностью времени их активности в течение дня
Таблица 2.6

Время продолжительности активности самок в течение дня
[image: image32.emf]Цвет/масса 

самки, мг

Среднее 

время 

начала 

работы

Среднее 

время 

завершения 

работы

Среднее 

время 

дневной 

активнос

ти

Среднее 

время начала 

работы в 

соответствии 

с условной 

группировко

й по массе

Среднее 

время 

завершени

я работы в 

соответств

ии с 

условной 

группиров

кой по 

массе

Среднее 

время 

дневной 

активности 

в 

соответстви

и с условной 

группировко

й по массе

Условные 

группы по массе

195 7:15 20:43 13:27 7:15 20:43 13:27

Мелкие

216 7:27 20:55 13:28

257 7:14 20:44 13:29

278 8:30

298 7:37 20:47 13:10

308

325 7:31 20:39 13:07

343 7:35 20:47 13:12

348 7:14 21:04 13:50

363 7:28 20:52 13:24

406 8:14 21:03 12:49

413 20:52

414 7:37 20:31 12:54

435 7:33

445 7:33 20:54 13:20

457 7:37 20:36 12:58

Средний 

показатель

7:36 20:48 13:16 7:31 20:46 13:15

7:34

7:43

13:15

13:04

Средние

Крупные

20:50

20:47


Дневная активность мелких самкок составляет 13 часов 27 минут, средних – 13 часов 15 минут, крупных – 13 часов 04 минуты; 

Можно сделать вывод – чем меньше самка, тем продолжительнее ее активность в течение дня.

2.3.7
Влияние индивидуальной массы самок на активность пчел.
Установлено, что в нашем улье есть активные самки: они раньше приступают к работе и дольше трудятся, запечатывают большее количество гнезд. Мы определили, что активность пчелы связана с ее массой. 
Чем меньше пчела, тем она активнее. 
Можно провести параллель с человеком: тучные люди, как правило, менее активны.
Позднее начало активности у тяжелых самок связано с меньшей скоростью их прогревания в утреннее время. А вечером температура падает незначительно и этот фактор не работает, решающее значение приобретает освещенность.

РАЗДЕЛ 3

Результаты исследования
Вскрытие пчелиных гнезд продолжалось 17 дней, с 6 июля по 23 июля 2021 года. 

За 17 дней вскрыто 43 гнезда. 

Первые 7 дней наблюдалось отрождение самцов. 

Активная фаза зафиксирована с 9 по 12 июля 2021, четыре дня подряд из улья выходило по 5 самцов. 

Выход самок начался 13 июля 2021 года.

Всего зафиксировано 25 самцов и 18 самок. 
По результатам взвешивания 10 самцов находятся в диапазоне веса от 10 до 200 мг. 7 самцов – в диапазоне от 200 до 400 мг.

В нашем улье появились на свет только мелкие (59%) и средние самцы (41%), крупные – отсутствовали.

По результатам взвешивания 1 самка находится в диапазоне веса до 200мг и является представителем мелкой группы, что составляет 6% от общего числа особей. 9 самок – в диапазоне от 200 до 400 мг, что составляет 56%, а 6 самок в диапазоне от 400 до 600 мг, что составляет 38%.

В нашем улье появились на свет в основном средние (56%) и крупные самки (38%), и лишь одна самка (6%) маленького размера.

Особи обеих полов по весу распределены следующим образом:

33% – мелкие (из них 1 самка и 10 самцов);

48% – средние (из них 9 самок и 7 самцов);

11% –крупные (из них все 6–– самки).

Средний показатель количества запечатанных гнезд среди самок, распределенных в группы по весу, распределен следующим образом:

- мелкие – до 200 мг запечатывали 14 гнезд, 

- средние – от 200 до 400 мг запечатывали 6,7 гнезда,

- крупные – от 400 до 600мг запечатывали 6 гнезд.
Чем меньше масса пчелы, тем большее количество гнезд она строит.

Чем тяжелее пчела, тем позже она приступает к работе. Возможно, более позднее начало активности у тяжелых самок связано с меньшей скоростью их прогревания в утреннее время.
Отсутствует явная зависимость между массой самок и временем окончания работы, пчелы завершают работу в получасовом диапазоне, как мелкие, так и крупные.
Чем меньше самка, тем продолжительнее ее активность в течение дня.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе исследовательской работы изучена сезонная и суточная активность гигантской смоляной пчелы Megachile sculpturalis.
1. Нами был изготовлен и заселен самками пчел специальный экспериментальный улей Фабра. 

2. Установлены сроки сезонной активности пчел: с 6 июля по 6 сентября 2021 года, что составило 62 дня. Проведены наблюдения за вылетом пчел из   43 материнских гнезд: с 6 июля по 23 июля 2021 года, что составляет 17 дней. 
В первые 7 дней наблюдалось отрождение самцов, а затем в течение       10 дней с 13 по 23 июля отрождение самок. Всего зафиксирован вылет             25 самцов и 18 самок. 
3. Проведены наблюдения за заселением улья в течение всего сезона гнездования. С 16 июля по 30 августа (45 дней) 16 пчел запечатали 110 трубок. В среднем одна пчела построила 7 гнезд. С 31 августа по 06 сентября самки продолжали посещать трубки улья, но гнезда не строили и пыльцу не заготавливали.
4. Установлен диапазон утреннего времени, в течение которого самки включаются в работу по сбору провизии и строительству ячеек, он составляет 53 минуты.
Установлен диапазон вечернего времени, в течение которого самки прекращают работу по сбору провизии и строительству ячеек, он составляет 33 минуты.
Определена продолжительность дневной активности пчел, в среднем она составляет 13 часов 15 минут.
5. Произведено взвешивание 17 самцов и 16 самок. 

Диапазон массы самцов – от 111 до 253 мг. Средняя масса – 196 мг.
Диапазон массы самок – от 195 до 459 мг. Средняя масса – 344 мг.
Установлена зависимость между массой самок и временем начала активности в утреннее время, а именно, чем крупнее самка, тем позже она начинает рабочий день. 
В вечернее время и крупные и мелкие самки заканчивают работу одновременно. Таким образом, рабочий день мелких самок оказался продолжительней на 23 минуты. 
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Приложение А
Строение тела гигантской смоляной пчелы
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Приложение Б
Голова самки гигантской смоляной пчелы
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Приложение В
Самец, захвативший самку, видно характерное опушение наличника самца в виде «улыбки»
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Приложение Г
 Спаривание пчел на веточке мяты
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