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ВСТУП
Суспільні комахи – терміти, оси, бджоли та мурашки – відіграють важливу роль практично у всіх екосистемах суші. Терміти руйнують рослинні рештки, бджоли запилюють культурні та дикі рослини, а оси і мурашки є хижаками.
Дуже часто за сукупністю чисельності та біомасою суспільні комахи значно перевищують усіх інших тварин разом узятих.
Форміка – найбільш еволюційно-розвинена родина комах.
Питання прогресивного розвитку живих організмів вивчав О.М. Сєверцов. Він сформулював два основні критерії біологічного прогресу: 1) ріст загальної чисельності виду; 2) його географічне поширення. Відповідно усі морфологічні, фізіологічні, поведінкові та інші пристосування, що ведуть до збільшення чисельності та розширення ареалу, можуть бути віднесені до прогресивних [20, с. 230].
Дані критерії справедливі і для родини Formica, однак використання їх у загальному вигляді не дозволяють оцінити значення окремих факторів у еволюції мурашок, адже цих комах не можна відірвати від сім’ї і розглядати поза нею. Сім’я мурашок – це основне середовище індивіда.
Здавалось би, що комплексне екологічне і біоценологічне дослідження неможливо провести без вивчення мурашок, однак сьогодні багато зарубіжних і вітчизняних авторів або зовсім не звертають уваги на цих комах, або обмежуються загальними фразами про їх роль у біоценозах. Це пояснюється тим, що для вивчення суспільних комах стандартні підходи і методи, що застосовуються в екології при дослідженні всіх інших наземних безхребетних є непридатними.
Особливі методи потрібні для встановлення таких параметрів, як біомаса, потреба в їжі та інших. Оцінка діяльності суспільних комах потребує особливого підходу і знання деяких важливих моментів їх способу життя.
Мурашок вивчали багато учених у різні часи, хоча їх висновки іноді були не зовсім правильними. Наприклад, Арістотель писав, що мурашки розмножуються білими черв’яками, проте він помилявся, приймаючи крилатих мурашок за окремий вид.
Сьогодні біологія суспільних комах описана в багатьох монографіях. Кращою з яких є книга E.O. Wilson «The insect socielis» [7, с. 6].
Життєдіяльність та поведінка мурашок були об’єктом дослідження багатьох науковців. Класичними залишаються твори Ж. Фабра «Життя комах» [25] та А. Брема «Життя тварин» [8].
У книзі відомого англійського ученого М. Брайна [7] висвітлено основні питання, пов’язані із забезпеченням сімей комах їжею, з будуванням гнізд, підтриманням мікроклімату, процесами росту й дозрівання сім’ї.
Російський ентомолог А. Захаров [16] вивчав принцип організації родини, її склад і життєдіяльність. Особливу увагу автор приділяє причинам виникнення колонії і комплексів, порушує проблему використання корисних видів мурашок для біологічного захисту лісу.
Не дивлячись на те, що мурашки вивчалися багатьма ученими і в літературі є багато матеріалу про біологію і поведінку цих тварин, дослідження біоекології рудих лісових мурашок (Formica rufa) у Роменському районі Сумської області є актуальним.
Зв’язок з науковими програмами, планами, темами. Робота виконана згідно комплексної теми кафедри теорії та методики викладання природничих дисциплін Глухівського національного педагогічного університету імені Олександра Довженка «Вивчення біологічного різноманіття Сумської області».

Мета дослідження – вивчити особливості риючої діяльності Formica rufa в залежності від біотичних та абіотичних факторів.

Об'єкт дослідження – руді лісові мурашки.

Предмет дослідження – вплив окремих біотичних та абіотичних факторів на риючу діяльність рудих лісових мурашок.
Завдання дослідження:

1. Проаналізувати літературні джерела з проблеми дослідження.
2. Вивчити вплив температури повітря на риючу діяльність Formica rufa.
3. Дослідити риючу діяльність рудих лісових мурашок у залежності від вологості повітря.
4. Проаналізувати збільшення розмірів мурашника внаслідок риючої діяльності Formica rufa.
5. Провести статистичний аналіз експериментальних даних і зробити висновки.
Методи дослідження:

· аналіз наукової та методичної літератури;

· загально-наукові методи (аналіз, синтез, індукція, дедукція, узагальнення та інші);
· біологічний експеримент;
· методи математичної статистики.
Наукова новизна дослідження: встановлено деякі аспекти 2-х видів мурашників Formica rufa у межах Роменського району Сумської області та вплив температури та вологості на їх риючу діяльність.
Практичне значення дослідження: отримані результати дозволяють використовувати  дані на практиці: при проведенні біологічних досліджень для прогнозування активності мурашок від температури та вологості повітря, а також для прогнозування розмірів мурашників на певному етапі сезонної активності.
Апробація роботи. Матеріали досліджень були представлені і позитивно оцінені на науково-практичних конференціях:

VIII Міжнародній інтернет-конференції молодих учених і студентів «Глухівські наукові читання – 2018. Актуальні питання суспільства та гуманітарних наук», яка відбулась 6 грудня 2018 року у м. Глухові.

І Всеукраїнській студентський науко-практичній інтернет-конференції «Студентський науковий вибір проблем природничо-математичної освіти в контексті інтеграції України до єдиного Європейського і світового освітнього вибору», яка відбулась у м. Глухові 2019 року.

Публікації. За результатами досліджень написано і надруковано статті:

1. Олексенко К.П. Деякі аспекти риючої діяльності мурашок (Formica) Глухівські наукові читання – 2018. Актуальні питання суспільства та гуманітарних наук: матеріали VIII Міжнародній інтернет-конференції молодих учених і студентів (м. Глухів, 2018). Глухів, 2018. С. 220-222.
2. Олексенко К.П. Вплив температури повітря на риючу діяльність Formica rufa. Альманах «QN»: матеріали І Всеукраїнської наукової студентської науково-практичної інтернет-конференції (Глухів) Суми, 2019. Вип. 9. С. 211-215.
Структура й обсяг магістерської роботи. Робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку використаних джерел (53 найменування на 5 сторінках), додатків. Загальний обсяг роботи становить 112 сторінок. Робота містить 6 таблиць і 38 рисунків.

РОЗДІЛ 1
РОЗДІЛ 1 ОСНОВНІ НАУКОВІ ПІДХОДИ ДО ВИВЧЕННЯ РОДИНИ  FORMICIDAE.
1.1. Теоретичний аналіз проблеми систематики комах (Insecta)
Відтоді, як Карл Лінней почав описувати й класифікувати фауну і флору, минуло близько 240 років. За цей час вдалося описати приблизно півтора мільйона вищих організмів. Більшість описаних істот живуть на суші, тільки 20 відсотків – у морі. Серед живих істот переважають комахи (їх близько мільйона видів), а серед комах – жуки. Приблизно кожний четвертий із відомих видів – жук. Американський зоолог Террі Ервін застосувавши інсектицидний метод підрахував, що на деревах одного тропічного виду живе біля 1200 видів жуків. Ботаніки вважають що, в тропіках близько 50 тисяч видів дерев. У такому випадку кількість, специфічних для цього регіону, жуків становить 8250 тис. 

Кількість видів комах оцінювали і таким способом. Припускали, що співвідношення кількості видів метеликів й інших комах на всій земній кулі є однаковою. В Англії зареєстровано 68 видів метеликів і приблизно 22 тис. всіх комах. У світовій фауні близько 15 – 20 тис. видів метеликів. Тоді, у всьому світі налічується 4,9 – 6,6 млн. комах. У колекції Лондонського музею природної історії знаходиться півмільйона видів комах, і ця колекція займає шестиповерховий будинок [19, с. 6 – 8 ]

Науковим засобом оволодіння цим великим різноманіттям форм життя є систематика, або таксономія. Найважливіше завдання систематики – встановлення родинних взаємозв’язків між різними організмами і об’єднання їх за ступенем родинності в супідряди або таксони.

Для систематики комах розроблена загальна система їх класифікації, до якої внесено такі основні ознаки зовнішньої будови: розмір та забарвлення комах; будова голови (типи вусиків, ротових апаратів, сегментативний склад голови); будова і типи кінцівок, будова і типи крил, будова черевця, покриви.

Розміри комах дуже варіюють – від 0,25 мм (їздці, яйцеїди) до 20-26 см (тропічні види: жук-геркулес, паличник та інші).
Забарвлення комах також є однією з ознак систематизації. Перш ніж віднести комаху до певного виду враховують забарвлення, а також візерунок на її крилах.

Тіло комах завжди складається з трьох тагм: голови, грудей і черевця. Голова складається з акрона і чотирьох сегментів, груди – завжди з трьох, а черевце – з одинадцяти сегментів [18, с. 223]

Голова має з правильно сформовану черепну коробку і несе придатки – вусики і ротові органи. Черепна коробка утворює зовнішній скелет голови, несе пару складних, або фасеткових очей і прості очі [3, с. 19]. Найдосконаліші очі комах складаються з великої кількості тригранних фасеток: у деяких метеликів їх 28 000, кімнатної мухи – 4 000, у деяких підземних мурах – лише шість. Маленькі прості очі не поділені на фасетки. Такі очі мають: мушка плодова, бджола та інші. Верхня частина голови поділена на окремі ділянки, які іноді з’єднані між собою швами. У тарганів та інших комах, які знаходяться на більш низькому рівні організації на голові спереду добре видно V-подібний шов, він називається епінкраніальним.

Вусики, або антени, або сяжки представлені однією парою подовжених членистих утворень;  лише в ряді (Protura) вони відсутні, але це є наслідок втрати. Вусики знаходяться з боків лоба між очима або спереду їх у добре вираженій вусиковій впадині. Вони членисті і складаються з потовщеного основного членика (scapus), за ним знаходиться ніжка (pedicellus), а з третього членика формується остання частина – джгутик (lagellum) [3, с. 20]. Особливо довгі антени у комах з поганим зором (мурахи), короткі – у тих, що добре бачать (бабки).

Будова вусиків різна. За своєю функцією вусики слугують органом чуття, а саме – дотику, нюху, тому є важливою систематичною ознакою. Найбільш простий і звичайний тип – ниткоподібні вусики; вони по всій довжині тонкі, однакової товщини. Щетинкоподібні вусики – тонкі, які стають тонші ближче до кінця; чоткоподібні – з добре відокремленими, округло випуклими члениками; пильчасті – з короткими кутовими виступами на члениках з однієї сторони; гребінчасті – з більш сильними виростами на члениках; булавоподібні – потовщені на верхньому кінці; веретеноподібні – потовщені в середній частині і звужені до основи і вершини; пластинчасті – складаються з пластинок; колінчасті – з сильно подовженим основним члеником, або стебельцем до якого джгутик приєднаний під кутом; пірчасті – з дуже тонкими довгими виростами на члениках з обох боків; щетинконосні – короткі трьохчленисті з тонкою щетинкою на кінцевому членику [3, с. 21]. 

Ротові органи залежно від способу живлення  можуть бути різних типів. Вихідним типом є гризучий ротовий апарат, пристосований до живлення твердою їжею – органічними рештками, частинками живих рослин та інше. Він складається з верхньої губи – лабруму, пари верхніх щелеп – жувалець, (mandibalae) двох пар нижніх щелеп (makillae). Мандибули – це дві товсті зазубрені по краях пластинки, що відіграють важливу роль у подрібненні їжі. По боках рота розміщена перша пара нижніх щелеп, кожна з них складається з двох члеників (основи і стовпчика), двох жувальних лопатей (зовнішньої і внутрішньої) та членистого нижньощелепного щупальця. Внутрішні лопаті  беруть участь у подрібненні їжі, зовнішні – орган очищення. На щупальцях розміщені хеморецептори. Друга пара нижніх щелеп зливається і утворює непарну пластинку – нижню губу. Вона має членик або підборіддя та дистальний членик, на якому є дві пари жувальних лопаті. Лопаті слабо хітинізовані і слугують для злизування рідкої їжі. До складу ротового апарату входить також м’ясистий виріст ротової порожнини – гіпофарикс (підглоточник). Він бере участь у злизуванні і проштовхуванні їжі до глотки. Гризучий ротовий апарат властивий прямокрилим, тарганам, жукам та іншим комахам [18, с. 225].
Гризучий тип ротових апаратів є первинним, тобто вихідним для інших модифікацій, пов’язаних з прийманням рідкої їжі. При такому перетворенні виникає сисний ротовий апарат, розвивається хоботок. Проте перехід до сисної функції здійснюється у різних групах комах по-різному. Виникає велике різноманіття ротових органів сисного типу, але всі вони можуть бути об’єднані у дві групи: сисні і колючосисні.
Груди комах представляють собою чітко відокремлений від черевця  відділ тіла [3, с. 26]. Вони складаються з трьох сегментів: передньо- , середньо- і задньогрудний. Кутикула кожного сегмента – це кільце, що поділяється на чотири склерити: спинний – тергіт, грудний – стерніт та дві бічні – плеврити.. На кожному сегменті грудей  розташовано по парі кінцівок, які бувають різних типів залежно від способу переміщення комах: ходильні, стрибальні, хапальні, риючі та інші [18, с. 225].

Кінцівки завжди представлені одним рядом члеників, у яких від основи до кінця ноги розрізняють: 1) тазик (соха), широкий основний членик; 2) вертлюг (trochanter); 3) стегно (femur), найтовщий членик ноги; 4) гомілку (tibia) найдовший з члеників; 5) лапку (tarsus), що складається із зрізного числа (максимум 5) дуже маленьких члеників Останній з них має на кінці два (рідше один) кігтики. У зв’язку з різними способами руху кінцівки модифікуються, іноді дуже сильно. Найбільше підходять до описаного типу бігальні кінцівки, які й найбільше поширені в Insecta. У комах із стрибальними кінцівками, наприклад, у коників, стегно й гомілка задньої пари кінцівок сильно видовжуються. У риючих комах (капустянка) всі кінцівки, а особливо передні, що відіграють головну роль при копанні, вкорочуються і стають масивними, а також набувають потужного озброєння з хітинових зубців. Іноді вкорочення кінцівок досягається тим, що лапка залишається тонкою й ніжною і обламується протягом індивідуального життя тварин (наприклад, у деяких жуків-гнойовиків), так що кінцевим члеником ноги стає масивна зазубрена гомілка. Плавальні кінцівки відрізняються сплющуванням у вигляді весла, і тим що на них з’являється густий ряд пружних волосків (жуки-плавунці). Багато з комах швидкі бігуни, а здатність до стрибків ілюструється блохами, стрибки яких у 200 разів перевищують довжину тіла тварини. 

Завдяки своєму складові кінцівки комах здатні здійснювати різноманітні рухи, як це можна спостерігати на мусі, що чистить себе своїми задніми кінцівками. 

Типова кінцівка комахи закінчується парою кігтиків з подушечкою між ними. Ці утворення дають можливість комахам ходити по вертикальних поверхнях. Якщо на поверхні є навіть маленькі нерівності, комаха пускає в хід кігтики, а коли треба йти по дзеркально гладкій поверхні, стають у пригоді подушечки. Знизу кожної подушечки знаходиться багато порожнистих волосків, які зволожені секретом спеціальних залоз. Такі пристосування мають мухи, жуки-водомірки.

У більшості комах на другому і третьому сегментах грудей є по парі крил. Первинно-безкрилі комахи, ніколи не мали крил; у деяких вони редукувалися в процесі еволюції (воші, блохи, пухоїди та інші). Крила – пластинчасті придатки, які розвиваються зі складок покривів середньо- і задньогредей. Крило двошарове: складається із двох стінок (верхньої і нижньої), розділених тоненькою щілиною, яка є продовженням порожнини тіла. У крилах, як у всіх частинах тіла є трахеї і нерви. У тих місцях де вони проходять на крилі утворюються характерні трубчасті хітинові потовщення – жилки. Уздовж крила жилки - повздовжні; їх з’єднують поперечні. Типи крил і характер жилкування – важливі систематичні ознаки комах. Розділяють крила кількох типів [18, с. 229]. Для сітчастих крил, які наявні у метеликів (Odonatoptera) і сітчастокрилих (Neuroptera), характерною ознакою є наявність між повздовжніми жилками великої кількості поперечних жилок.  

При невеликій кількості поперечних жилок і негустому жилкуванні крила називаються перетинчастими; вони характерні для багатьох рядів, наприклад, для Перетинчастокрилих (Hymenoptera), Метеликів (Lepidoptera), Двокрилих (Diptera) та інших комах. У деяких комах передня пара крил перетворюється в надкрила, або елітри: вони стають щільними і виконують покривну (захисну) функцію, не беручи участі у польоті. Такі крила характерні для тарганів (Blatoptera), прямокрилих (Orthoptera), жуків (Coleоptera) та інших комах. У представників ряду Напівтвердокрилі, або Клопи (Hemiptera), передні крила часто теж виконують покривну функцію, але беруть участь у польоті [3, с. 33]. Друга пара крил у зазначених вище комах – перетинчасті [13, с. 229].
Черевце комах є третім відділом тіла, і складається з серії більш чи менш схожих сегментів, і в дорослих комахах воно не має кінцівок [1, с. 38]. Черевце комах складається з неоднакової кількості сегментів у різних представників класу: найчастіше їх буває 8-9, а у високоорганізованих – до 4-5 [18, с. 230]. У зародковому стані сегменти черевця мають зачатки кінцівок, але в подальшому розвитку комахи ці зачатки або зникають, або деякі з них перетворюються в органи з новою функцією. Такими видозміненими залишками черевних кінцівок є церки, грифельки, яйцеклад і копулятивний орган самця, жало. Але у безсяжкових збереглись на I-III сегментах черевця залишки черевних кінцівок.

Церки являють собою придатки IX сегмента і при зникненні останнього переміщуються на X сегмент. Вони характерні для багатьох нижчих груп комах, а саме для частини первиннобезкрилих, деннокрилих та рядів тарганові, прямокрилі.

Грифельки представляють собою пару невеликих подовжених не членистих придатків на IX сегменті черевця у тарганів, коників і деяких інших прямокрилих (Orthoptera). Але в ряді щетинохвісток (Thysanura) і двохвісток (Diplura) грифельки часто розвинені на багатьох сегментах. Грифельки тут виконують функцію опорних виступів, які підтримують черевце на деякій відстані від субстрату. 
Яйцеклад – це статевий орган самки комах, який виконує функцію відкладання яєць. У ряді прямокрилих (Orthoptera) яйцеклад утворює три пари стулок: нижні стулки (перша пара), верхні стулки (друга пара) і третя пара стулок.

У жалоносних перетинчастокрилих, таких, як бджоли, оси яйцеклад перетворюється в орган захисту і нападу – жало. У більшості інших комах ортоптероїдний яйцеклад зник, але потреба в органі зі схожою функцією може з’явитися знову; проте внаслідок зворотності еволюційного процесу  виникає зовсім інший – вторинний, або несправжній, яйцеклад, як у багатьох жуків (Cjleoptera) і двокрилих (Diplura).

Геніталії самця представлені різними структурами. У поденок (Ephemeroptera) і у частини  вуховерток (Dermaptera) геніталії парні [3; 40]

При систематизації комах також звертається увага і на покриви тіла, а саме на похідні шкіри. Похідними шкіри є різні кутикулярні утворення: шипики, горбки, борідки, а також волоски, щетинки та їхня відозміна – лусочки. Нерідко (наприклад, у нічних метеликів, джмелів) волоски утворюють густий  покрив, що має значення в терморегуляції. У більшості випадків волоски і щетинки розміщені поодиноко і відіграють роль чутливих елементів. 

У комах добре розвинені різні шкірні залози: воскові (у бджіл, попелиць, кокцид), пахучі (у клопів), отруйні (у гусениць деяких метеликів), шовковидільні (у личинок лускокрилих, волохокрилих, перетинчастокрилих) [18, с. 231].
Отже, при систематиці комах до уваги беруться всі ознаки зовнішньої будови. Проте головними ознаками систематики комах є типи крил і кінцівок, а також будова черевця і придатків голови.
1.2. Систематика комах (Insecta)
Перші спроби систематизувати форми життя зробили ще в античні часи Гептадор, а згодом Арістотель та його учень Теофраст.
Класифікацію організмів Арістотель створив на основі порівняльно-морфологічних і фізіологічних досягнень («Історія тварин»). При цьому він керувався не однією, а багатьма ознаками, наближаючись до створення природної системи.

Арістотель розділив тварин на дві групи «тварини з кров’ю» і «тварини без крові». У сучасному діленні це хребетні і безхребетні. Він уперше запропонував поняття рід і вид. Розроблений ним метод класифікації дозволив йому описати 500 видів тварин [6, с. 46-47].
До початку 18 століття наукою був накопичений великий обсяг біологічних знань, проте з точки зору структурування цих знань біологія відставала від природничих наук.
Діяльність шведського натураліста Карла Ліннея дозволили усунути це відставання. Він визначив і реалізував на практиці основні положення наукової систематики. Головним у систематиці, на думку К. Ліннея, є побудова природної системи. У 1735 році К. Лінней опублікував працю «Система природи» («Sistema Naturae»). У цій праці автор розділив природний світ на три царства – мінерали, рослини і тварини. К. Ліней використав у класифікації чотири рівні (ранги): класи, загони, роди і види.
К. Лінней узаконив бінарну систему видових назв, запропонувавши позначати кожний вид двома словами: іменником, який означав рід, і прикметником, який означав вид. Використання латинської назви з двох слів – назва роду, потім видовий епітет – дозволило виокремити номенклатуру від таксономії [5, с. 36].
Після Карла Ліннея наприкінці 18 століття Антуан Жуссьє ввів таку систематичну одиницю, як родина, а на початку 19 століття Жорж Кюв’є удосконалюючи систематику К. Ліннія сформулював поняття про тип тварин [23, с. 29].
Основною великою систематичною категорією в сучасній зоології є тип. Він обєднує тварин, які мають суттєві найбільш загальні ознаки.

Однак сьогодні більш близькі між собою типи об’єднують у ще більші системні групи, що включають різну кількість типів. Наприклад, із часів відкриття і вивчення одноклітинних організмів увесь тваринний світ ділять на дві великі групи або розділи: 1) Одноклітинні (Protozoa), і 2) Багатоклітинні (Metazoa). До одноклітинних відноситься всього сім типів, а до багатоклітинних досить багато.
Тип включає ряди та таксономічні одиниці, які згадані вище.

Сьогодні у систематиці виділяють додаткові категорії, використовуючи для цього префікси під- (sub-), інфра- (infra-) і над- (super-). Наприклад, підтип, інфраклас, надклас.

Ці категорії не є обов’язковими і при систематиці тварин використовуються рідко. Окрім того, систематика передбачає і такі таксономічні одиниці, як рорзділ (dicrisio), когорта (сapors), триба (tribus), секція (section).

Таку систематичну категорію як розділ застосовують між підцарством і надцарством у тварин. Таксономісна одиниця кагорта знаходиться між підцарством і надпорядком, а триба між підродиною і родом. Що ж стосується систематичної одиниці секція її місце між підродом і видом. Найбільш часто такі таксономічні одиниці використовують при систематиці яких-небудь конкретних таксонів, наприклад комах (Insecta).
Для того щоб уникнути синонімії (різних назв одного і того ж таксона) і анімії (однієї назви для різних таксонів), у даний час номенклатура регулюється відповідними кодексами, які дозволяють ділити організми на рівні [4]. 

За даними І.Х. Шарової [28, с. 466] при поділі комах на великі систематичні категорії – підкласи, інфракласи, ряди були використані найважливіші особливості Insecta, а саме будова крил, ротових апаратів, тип постембріонального розвитку.

Для таксономічної характеристики родів і видів комах враховували усі морфологічні ознаки, але при цьому головне значення мало жилкування крил, варіювання у будові ротових апаратів, кінцівок, геніталіїв. Останнім часом досить широко використовуються мікроморфологічні ознаки: склад і будова щетинок, сенсил, структура кутикули та інше.

Клас комахи ділиться на два підкласи: 1) підклас Первиннобезкрилі (Apterygota) і 2) підклас Крилаті (Pterygota).
Підклас Первиннобезкрилі (Apterygota). Комахи характеризуються примітивними рисами організації. Вони не мають крил. Їх безкрилість первинна, це тому, що предки у них теж були без крил. Ротовий апарат гризучий, слабоспеціалізований. Ротові частини відкриті; не втягнуті в головну капсулу. Розвиток прямий. Личинки відрізняються від імаго тільки розмірами, пропорціями тіла. Линяють навіть у дорослому стані (рис. 1.2.1).
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Рис. 1.2.1 Представники підкласу Первиннобезкрилі (Apterygota)

До підкласу відноситься два ряди. Найбільш поширені представники ряду Лускатки (Thysanura) – щетинохвістки. Представником є цукрова лускатка (Lepisma saccharina). Вона живе у вологих приміщеннях, живиться цвільовими грибами, різними органічними речовинами пилу, може виїдати крохмальний клейстер з обкладинок книг.
Другим рядом є Махіліди (Machilida). Ці тварини живуть серед скель, під камінням. Живляться лишайниками або перегноєм. Грифельки в них розташовані на II-IX черевних сегментах. Стрибають на відстань до 15-20 см. представником є Halomachilis maritimus [29, с. 240].
Підклас Крилаті (Pterygota). У цих комах наявні крила (рис. 1.2.2). Нелітаючі види мають рудименти крил, це свідчить про їх вторинну бузкрилість. У представників даного підкласу ротові апарати різні. Розвиток з метаморфозом. Серед крилатих комах І.Х. Шарова виділяє два інфракласи: інфраклас Стародавньокрилаті (Palacoptera) та інфраклас Новокрилаті (Neoptera) [28, с. 169-471].
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Рис. 1.2.2 Представники підкласу Крилаті (Pterygota): 

А − ряд Бабки (Odonata), Б − ряд Одноденки (Ephemeroptera)
Інфраклас Стародавньокрилаті (Palacoptera) включає дуже давніх крилатих комах. Ряд Бабки (Odonata) і ряд Одноденки (Ephemeroptera) відносяться до сучасних комах даного інфракласу. Їх крила на спині не складаються і мають примітивно сітчасте жилкування. У польоті крила рухаються в одній площині. Ротовий апарат гризучий. Розвиток з неповним перетворенням. Личинки розвиваються у воді. Водяні німфи називаються наядами. Органи дихання – трахейні зябра, які або у вигляді трьох листочків знаходяться на кінці черевця, або в задній кишці. Ті наяди, у яких трахейні зябра є у задній кишці регулярно набирають і з силою виштовхують воду з кишки для вентиляції. Окрім того, таким чином личинка може рухатися реактивним способом [29, с. 252] (додаток А).
У одноденок зберіглася давня ознака – линання у імагональному стані. Із німфи останньої стадіїї виходить статевозріла крилата особина – субімаго, яка линяє і перетворюється на статевозрілу фазу – імаго.
Інфраклас Новокрилаті Neoptera – досить високоорганізовані комахи. Їх крила складаються і щільно лежать на спині. Ця особливість дозволяє комахам ховатися у тріщинах, шпарах субстрату. Ця особливість розширила їх екологічні можливості. При польоті крила рухаються, описуючи складну траєкторію із зміною площини. Ротові апарати різні (додаток Б).

Новокрилатих (Neoptera) комах ділять на два відділи з повним і неповним перетворенням: Hemimetabola і Holometabola.
До Hemimetabola відносяться: 1) ряд Одноденки, у яких перетворення типу архіметаболії та 2) ряд Бабки належать до окремої філогенетичної лінії. 

Інфраклас Новокрилаті (Neoptera).

Комахи з неповним перетворенням Hemimetabola (додаток В).
До інфракласу Новокрилаті поряд із високоспеціалізованими комахами  включені і досить примітивні. Основними фазами розвитку є: яйце – німфа –імаго. У більшості випадків ротовий апарат гризучого або колючосмоктального типу.

Серед Hemimetabola виділяють ортоптероїдну групу рядів (надряд Orthopteroidea) з гризучим ротовим апаратом та повним жилкуванням. Ця група названа у відповідності з найбільш типовим рядом Orthoptera – Прямокрилі. Сюди відносяться ряди [28, с. 471-477]:

Ряд Тарганові (Blattodea), 

Ряд Богомолівові (Mantodea), 

Ряд Терміти (Isoptera), 

Ряд Прямокрилі (Orthoptera), 

Ряд Паличники (Phasmоdеa), 

Ряд Вуховертки (Dermаtoptera).
Другу – геміптероїдную групу рядів (надряд Hemipteroidea) представляють комахи, що мають гризучосмоктальний або колючосмоктальний ротовий апарат і вторинно спрощені крила. Основний ряд у цій групі – це Напівтвердокрилі (Hemiptera), тому група отримала назву «геміптероїдна». Вона включає такі ряди [28, с. 472; 22, с. 446-456]: 

Ряд Сіноїди (Сopеоgnаtha), 

Ряд Пухоїди (Mallophaga), 

Ряд Воші (Anoplura), 

Ряд Напівтвердокрилі або Клопи (Hemiptera),
Ряд Рівнокрилі (Homoptera),
Ряд Трипси (Thysanoptera).
Комахи з повним перетворенням (Holometabola) (додаток Г):

Ряд Сітчастокрилі (Neuropterа),

Ряд Твердокрилі, або Жуки (Coleoptera).

Ряд Жуки включає більше 100 родин. Вони відносяться до 4 підрядів. За кількістю рядів найчисленніші.

1) Підряд Хижаки (Adephada),

2) Підряд Різноотруйні (Polyphada).
До числа найбільш поширених і практично важливих відносяться наступні родини:

Родина Водолюби (Hydrophilidae),

Родина Стафілініди (Staphylinidae),

Надродина Пластинчатовусі (Lamellicornia),
Родина Платинчатовусі (Scarabaedae),

Родина Рогачі (Lucanidae),
Родина Кокцинеліди, або Сонечка (Coccinellidae),

Родина Ковалики (Elateridae),

Родина Чорнотілки (Tenebrionidae),

Родина Вусачі (Cerambycidae),

Родина Листоїди (Chrysomelidae),

Родина Довгоносики (Curculionidae),

Родина Короїди (Ipidae).

3) Підряд Сидячочеревцеві, або Фітофаги (Phytophaga). До цього підряду відноситься комахи у яких черевце сидяче, тобто прикріплюються до грудей широким першим сегментом (рис. 1.2.3). За даними І.Х. Шарової [28, с. 491], до підряду належить дві родини:
Родина Пильщики (Tenthredinidae),

Родина Рогохвістки (Siricidae).

Г.В. Ковальчук ці дві родини відносить до надродин [18, с. 265].
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Рис. 1.2.3 Представники підряду Сидячочеревцеві, або Фітофаги (Phytophaga): А – родина Пильщики (Tenthredinidae), Б − Родина Рогохвістки (Siricidae)
4) Підряд Стебельчаточеревні (Apocryta). У стебельчаточеревних перший сегмент черевця зливається з грудьми, а другий дуже звужений, утворює стебельце, яке рухомо з’єднане із черевцем (рис. 1.2.4).

Багато надродин належить до підряду Стебельчаточеревні. Найбільш поширеними є:

Надродина Їздці (Ichneumonidae), 

Надродина Горіхотворки (Cynipoidea),
Надродина Осоподібні (Vespoidea),

Надродина Бджолині (Apoidea),
Надродина Мурашки (Formicoidea).
[image: image6.png]



Рис. 1.2.4 Представники підряду Стебельчаточеревні (Apocryta):  А – надродина Їздці (Ichneumonidae), Б – надродина Горіхотворки (Cynipoidea), В – надродина Мурашки (Formicoidea), Г – надродина Осоподібні (Vespoidea), Д – надродина Бджолині (Apoidea)
І.Х. Шарова [28, с. 496-505] виділяє ряд Двокрилі (Diptera). У світовій фауні налічується близько100 тис. видів двокрилих, з них на Україні – 4500.
Основними рисами ряду є: колючий або лижущий ротовий апарати, наявність лише однієї – першої пари крил та редукція другої пари, а також черв’якоподібна личинка без ніг, а у вищих представників ряду навіть без голови.
Ряд поділений на три підряди: Довговусі, або Комарі (Nematocera), Коротковусі, або Мухи (Brachycera) і Коротковусі прямошовні (Brachycera-Cyclorrhapha).
Підряди різняться за формою вусиків, жилкуванням крил, ротовим апаратом, типом личинок і лялечок.
1) Підряд Довговусі, або Комарі (Nematocera). У довговусих вусики багаточленикові, не коротші за голову з грудьми. Личинки з добре розвиненою головою. Лялечка вільна без кокона.
Підряд об’єднує наступні родини:
Родина Комарі-довгоногі (Tipulidae),
Родина Комарі справжні (Culicidae),

Родина Комарі-дергуни (Chironomidae),

Родина Мокриці (Ceratopogonidae),

Родина Мошки (Simulidae),
Родина Галиці (Cecidomyiidae),
Родина Грибні комарі (Mycetophilidae).
2) Підряд Коротковусі – прямошовні двокрилі (Brachycera-Оrthorrhapha). Це типові мухи з короткими трьохчлениковими вусиками. У личинок голови нема або вона зачаткова, втяжна. Лялечка покритого типу.
До цього підряду відносяться досить поширені родини двокрилих.

Родина Сліпні (Tadanidae),

Родина Львінки (Stratioyiidae)
Родина Ктирі (Asilidae),

Родина Дзижчала (Bombylidae),

Родина Мухи-зеленушки (Dolicropodidae).
3) Підряд Коротковусі круглошовні двокрилі (Brachycera-Cyclorrhapha). Це мухи з дуже короткими трьохчленковими вусиками із щетинкою на третьому членику. Головна капсула у личинок редукована, наявні лише ротові стилети. Личинка вільна.

До підряду Коротковусі круглошовні належать наступні родини:
Родина Дзюрчалки (Syrphidae),
Родина Злакові мухи (Chloropidae),
Родина Справжні мухи (Muscidae),
Родина Падальні мухи (Calliphoridae),
Родина Сірі м’ясні мухи (Sarcophagidae),
Родина Підшкірні оводи (Hypodermatidae),
Родина Шлункові оводи (Gastrophilidae),
Родина Носоглоткові оводи (Oestridae), 
Родина Тахіни (Tachinidae).
Окрім ряду Двокрилі І.Х. Шарова, виділяє і такі ряди [28, с. 505-515]:
Ряд Струмкові (Trichoptera),
Ряд Блохи (Siphonaptera, або Aphaniptera), 
Ряд Лускокрилі, або Метелики (Lepidoptera).
Усього відомо біля 140 тис. лускокрилих. Ряд включає три підряди:

1) Підряд Рівнокрилі (Jugata),
2) Підряд Різнокрилі (Frenata).
Різнокрилі представлені різними видами метеликів із багатьох родин. І.Х. Шарова підряд Різнокрилі ділить на дві групи: маленькі (Microfrenata) та великі (Macrofrenata). 
До групи Маленьких різнокрилих (Microfrenata) відносять наступні родини:
Родина Справжні молі (Tineidae),
Родина Листокрути (Tortricidae), 
Родина Вогніки (Pyralididae),
Родина Стеклянниці (Aegeriidae).
Група Великих різнокрилих (Macrofrenata) включає такі родини:
Родина Коконопряди (Lasiocampidae),
Родина Справжні шовкопряди (Bombycidae),
Родина Совки (Noctuidae),
Родина Волнянки (Limantriidae),
Родина П’ядуни (Geo metridae),
Родина Павлиноглазки (Saturniidae),
Родина Бражники (Sphingidae).
3) Підряд Булавовусі (Rhopalocera). Іноді їх називають денними метеликами. Це метелики великих або середніх розмірів. Крила в основному яскраво забарвлені, у спокої вони піднімають їх догори. Вусики булавоподібні. Сюди належить кілька родин.
Родина Білани (Pieridae),
Родина Німфаліди (Nymphalidae),
Родина Голуб’янки (Lycaenidae),
Родина Сатіріди (Satyridae).
Класифікація В.О. Догеля базується головним чином на характеристиці метаморфозу, будові ротових органів та крил.
Догель у своїй систематиці виділяє два підкласи [14, с. 341-345].
Підклас Безкрилі (Apterygota). У цих комах крил немає. Розвиток без метаморфозу. Нерідко є залишки черевних кіцівок.
Ряди підкласу:

Ряд Безвусикові (Protura),
Ряд Щетинкохвості (Thysanura),
Ряд Хвостоніжки (Collembola).
Підклас Крилаті (Pterygota). Мають крила на другому і третьому члениках грудей. Безкрилі форми, що є серед крилатих, походять від окрилених предків і втратили крила вторинно.
Ряди підкласу:

Ряд Двокрилі (Diptera),
Ряд Прямокрилі (Orthoptera), 

Ряд Терміти (Isoptera), 

Ряд Веснянки (Plecoptera),
Ряд Бабки (Odonata),
Ряд Одноденки (Ephemeroptera)

Ряд Пухироногі (Thysanoptera),
Ряд Напівтвердокрилі (Неteroptera),
Ряд Рівноногі (Homoptera),
Ряд Пухоїди (Mallophaga), 

Ряд Воші (Anoplura),

Ряд Сітчастокрилі (Neuropterа),

Ряд Волохокрилі (Trichoptera),
Ряд Лускокрилі, або Метелики (Lepidoptera),
Ряд Твердокрилі, або Жуки (Coleoptera),

Ряд Блохи (Aphaniptera), 

Ряд Перетинчастокрилі (Hymenoptera).
Аналізуючи дві систематики слід відмітити, що досить простою є систематика В.О. Догеля. Він виділяє лише такі таксономічні одиниці, як підкласи та ряди. У І.Х. Шарової клас Комахи поділений на наступні систематичні одиниці: підкласи, інфракласи, ряди, підряди, надродини, родини. Певні особливості є в систематиках Г.В. Ковальчук, В.Ф, Наталі та інших.
1.3. Систематика та характеристика родини (Formicidae)
Й.А. Халіфман [26, с. 150] відмічає, що за відмінностями в будові і особливостях способу життя, спеціалісти усіх мурашок, що живуть на Землі, ділять на п’ять великих підродин. За його ж даними, далеко не всі притримуються такого поділу. Одні вважають, що підродин не більше трьох, інші, що не менше десяти.
Кожна родина складається з схожих рядів, а рід, у свою чергу, формується із схожих видів.

Підродини за Й.А. Халіфманом:

1. Доріліди, сюди відносяться роди Дорілюс, Ецітон.

2. Понеріди із відомими родами Понера, Мірмеція.

3. Мірміциди з родами Мономоріди, Мессор, Феїдоле та інші.

4. Кріптоцеріди з родами Атта, Акромірмекс.

5. Форміціди, які включають багато родів, у тому числі такі, як Форміка, Компонотус, Лазіус, Еколфілла, Поліергус та інші.

У даний час усіх мурашок ділять на п’ять родин [9, с. 224]:

1) справжні мурашки;

2) кліщові мурашки;

3) жалоносні мурашки;

4) сліпі мурашки;

5) вузлові мурашки.

У нашій країні найбільш великим видом є велитенська мурашка (Componotus herculeanus). Її розміри досягають 17,5 мм. Подібна до неї велика мурашка (Componotus ligniperdus). Ця мурашка має червоний колір на грудях. На Україні дуже поширеною є руда мурашка (Formica rufa). У даної мурашки щиток на голі не має ямки, лоб зморшкуватий, груди червонуватого кольору і обросли ворсинками. Самець має довжину 11 мм, самка – до 10 мм, а робочі особини – від 4,5 до 6,5 мм. Ця комаха переважно живе у хвойних лісах, де будує великі гнізда із листків, кори, хвої та землі. Висота цих гнізд досягає до 125 см, а підземна частина їх є ще більшою. Якщо мурашник потривожити відразу з купи виділяється мурашина кислота у вигляді тонких струмочків. Їх висота досягає до 62 см. Можливо, так мурашки стараються відбити своїх ворогів.

На території Європи у гнилих пеньках живе чорна мурашка (Lasius niger), довжиною до 11 мм, а в землі, дуплах дерев, тріщинах стін можна знайти буру мурашку (Lasius fuliginosus).

Досить цікавою є медова мурашка (Myrmecocystes maxicanus). Ця мурашка живе у Центральній Америці та південній частині Сполучених Штатів. Гнізда будує в піщаному ґрунті у вигляді коридорів, камер, розташованих у декілька поверхів один над одним. У деяких підземних камерах висять живі бочки для зберігання меду. Деяких мурашок їх товариші заставляють їсти дуже велику кількість меду, а потім вішають їх униз головою. Ці живі бочки таким чином не вмирають – висять без руху і при потребі відригують із зоба мед, щоб передати товаришам.

Жалоносні мурашки (Pomeridae), у них черевце перетягнуте першим і другим члеником. Вони називаються так, тому що і у самок, і у робочих особин є жало. Ці комахи живуть великими групами в Азії та Південній Америці. Жалоносні мурашки стрункі, гарні. На стебельці у них є загнутий назад шип, передні щелепи дуже великі.

Бродячі мурашки (Anomma arceus). Зустріти їх можна в Західній Америці. Їхні сім’ї різні за величиною. У сім’ях є і маленькі і великі особини. Вони постійно кочують з одного місця на інше, причому це нічні комахи, вдень вони ховаються в траві. Тубільцям вони спричиняють велику шкоду, поїдаючи ціпочок домашньої птиці. Іноді їх буває дуже багато, у такі періоди з даної території швидко тікають пацюки, миші, таргани та інші тварини. Є дані, що бродячі мурашки дуже тямущі, і якщо їм потрібно перебратися через річку, тоді вони міцно зчіплюються в один рядок і створюють таким чином живий міст.

Дернові мурашки (Foramorium сaіspitum). У Європі зустрічаються часто. Живуть у садах, лісах, під корінням, а також під дерном. Їхні лялечки утворюють великий кокон, який досить важко перетягувати робочим особинам. Забарвлення різне, але у більшості випадків темне. Довжина робочих особин 2,3-3,5, самки від 6 до 8, а самця біля 7 мм.

Вузлові мурашки (Myrmіcidae) – досить численні. Їх основна ознака – стебельце, що складається із двох члеників. Робочі особини і самки мають жало.

Господарські мурашки. Життя цих комах вивчали ще стародавні натуралісти. Розміри їх досить великі. Мають буре забарвлення з різними відтінками. Особливими у цих комах є солдати, які мають велику голову. Так як господарські мурашки люблять сонце, свої гнізда вони облаштовують на відкритих сонячних галявинах, зазвичай у вигляді кола, біля 5 кроків у діаметрі. Навколо мурашника вони ще облаштовують загороджений двір. На цьому дворі комахи розчищають ґрунт, видаляють усі рослини, окрім мурашиного рису, а іноді розводять таку рослину, як буффало.

Мурашки не тільки ретельно охороняють ці рослини, але і збирають з них урожай у вигляді зерен. Ці зерна вони зберігають у особливих камерах. Якщо під час дощів їх запаси підмокають, тоді з настанням гарної погоди мурашки по зернині витягують усі запаси на сонце, просушують і знову складають у комору.

Перед тим, як піде дощ, мурашки рихлять ґрунт і сіють своє насіння на підготовлених ділянках. Коли насіння зійде, вони ретельно виполюють їх. Харчуються комахи цим зерном протягом зими.

Зерно є основною їжею для мурашок-женців з родини Messor. Наприклад, запаси зерна в одному гнізді комахи Messor іntermedius можуть досягати 2 кг.

У Бразилії і Мексиці живуть ецітони (Eciton). У них на сьогоднішній день вивчені лише робочі особини. Це кочуючі мурашки. Вони гнізд не будують. Шукати їжу комахи відправляються великими групами.

Існує два види робочих особин ецітон. Вони великі, мають дуже добре розвинені щелепи, інші менші і мають малі голови. У деяких видів робочі мурашки досягають 13 мм і ходять по лісах групами, причому нападають і грабують гнізда інших мурашок. Якщо на їх шляху зустрічається те, що заважає їх руху, вони з люттю кидаються на цю перешкоду, перелазять через неї, або її підривають знизу.
Напавши на колонію інших мурашок, ецітони розкидають гніздо, проникають углиб, хапають личинок і виносять їх. Якщо на шляху мандруючих мурашок зустрічається людина або тварина, комахи юрмами лізуть на нього, сильно кусають і жалять. Дрібних тварин ецітони загризають.
Під час подорожі з боків ідуть особливі розвідники, які ретельно обшукують щілинки, ямки і знищують усе, що трапляється на їхньому шляху.

Парасолькові мурашки, або мурашки-листогризи (роди Atta і Acromyrmex). Парасолькові мурашки живуть у Південній Америці. Там вони відомі під назвою «сауба». Вони є шкідниками багатьох цінних дерев, які висаджують на плантаціях. Проте тубільці з великим задоволенням їдять цих мурашок, особливо черевце самок, яке вони, солять і проковтують. Якщо їм вдається набрати таких комах багато тубільці їх смажать. Виходить смачна їжа, яка подобається навіть європейцям.

Гнізда мурашок-листогризів досягають 62 см висотою і мають біля 40 кроків по колу, але в літературі є і такі дані, що висота мурашників може бути 250 см і по колу 188 кроків.
Довжина робочої мурашки від 4,5 до 50 мм. Серед них виділяються товстоголові солдати, котрі стоять на сторожі багаточисельних входів у гніздо і агресивно кидаються на усіх хто наближається. Серед робочих особин за розмірами розрізняють теж два види.

Великі робочі мурашки забираються на молоді апельсинові і кавові дерева. Вибравши кращий листок мурашка щелепами вигризає кільце біля 1 см і несе додому. На полювання ходять групами і назад повертаються компаніями. Повертаючись додому вони тримають свої кільця над головою, і здається, що вони ідуть під парасольками. Ці листочки потрібні мурашкам для будівництва гнізд. Шкодять людині вони і тим, що у будинки забираються цілими товпами та знищують там запаси, заготовлені людиною. Практично захиститись від них не можливо. Мурашки-листогризи приносять людині і користь, знищуючи усіх шкідливих комах, пацюків, мишей, але ця користь є значно меншою ніж шкода.

У самців сяжки мають 13 члеників, голова менша ніж у робочих особин, спина горбата. Крила самок і самців розвинені слабо [9, с. 224-229].

1.4. Мурашки, як суспільні комахи, їх етологічні особливості.

Розвиток суспільного способу життя у мурашок.

Питання прогресивного розвитку живих організмів вивчав біолог О.М. Сєверцов. Він сформулював два основні критерії біологічного прогресу: 1) ріст загальної чисельності виду, 2) його географічне поширення. Відповідно, усі морфологічні, фізіологічні, поведінкові та інші пристосування, що ведуть до збільшення чисельності та розширення ареалу виду, можуть бути віднесені до прогресивних [20, с. 230].

Дані критерії в принципі справедливі для усіх тварин, однак використання їх в загальному вигляді не дозволяє оцінити значення окремих факторів у еволюції цілого ряду груп. І це у повній мірі відноситься і до мурашок. Адже цих комах ні в одному досліді, ні в одній теоретичній побудові практично не можна відірвати від сім’ї і розглядати поза нею. Сім’я, мурашник – це основне середовище для індивіда.

У боротьбі за існування сім’я виступає як єдине ціле. Незалежно від способу її заснування вона зразу проявляється як цілісна система, володіюча певним ступенем індивідуальності. Тому розвиток мурашок як групи є процесом становлення й розвитку сім’ї, а основним критерієм біологічного прогресу – ріст чисельності поселення окремої цілісної системи. Але збільшення чисельності такої системи не можливе без вдосконалення її організації. Обидва процеси не відділені один від одного. Не відділений від них і біологічний прогрес мурашок.

Склад сім’ї Formicena
Сім’я мурашок – чітко організоване угрупування індивідів, яке складається із статевих особин (самців і самок), а також робочих мурашок, які є нерозвиненими, безплідними в звичайних умовах самками.

Обов’язок самців – запліднення молодих крилатих смок. Самці зазвичай з’являються у мурашнику незадовго до шлюбного періоду і скоро після спарювання гинуть. Самка запліднюється один раз, отримуючи при цьому велику кількість сперми, яка у її організмі використовується поступово протягом усього життя. Тривалість життя мурашиної сім’ї максимальна для світу комах – до 20 років. Запліднені самки скидають крила і або створюють нову сім’ю, або залишаються у своєму мурашнику. Іноді молодих самок приймають в інші, вже існуючі сім’ї свого виду.

Після запліднення для самки-засновниці настає дуже небезпечний період життя – період самотнього існування. Самка повинна вибрати місце для гнізда, підготувати першу камеру нового мурашника і через деякий час почати відкладати яйця.

У деяких мурашок камера має вихід на поверхню, і самки, як тільки з’являються личинки, періодично виходять назовні на полювання. Самки виходять до тих пір, поки з личинок не виростуть перші робочі особини. У більшості видів мурашок самка після відкладання яєць постійно знаходиться в ізольованій камері, вигодовуючи перших робочих комах, а сама живе за рахунок дегенерації м’язів і власного жирового тіла.

Поодинокі самки, крилаті і ті, що вже скинули крила, є легкою здобиччю для птахів, комахоїдних ссавців, амфібій, хижих безхребетних та інших видів мурашок. Із великої кількості вилетівших із гнізда самок лише одиницям вдається збудувати першу камеру і почати засновувати мурашник.

Далеко не всі мурашки можуть засновувати нові сім’ї самостійно. У деяких видів молода самка використовує для цього вже існуючу невелику сім’ю іншого виду мурашок. Проникаючи до чужого гнізда, вона вбиває там існуючу самку і займає її місце.

Робочі мурашки у цій сім’ї зазвичай починають доглядати нову самку і вигодовувати її потомство – мурашок іншого виду. Поступово робочі виду-хазяїна вимирають і в гнізді залишаються тільки нова самка і її потомство. Іноді робочі виду-хазяїна ведуть себе агресивно по відношенню до чужої самки. У цьому випадку, якщо сім’я невелика, вона вбиває не тільки місцеву самку, але і дорослих робочих. У гнізді залишаються лише лялечки. Молоді робочі, що з них утворюються, до чужої самки відносяться добре. Із ними самка і засновує мурашник. Використовуючи для будівництва нового мурашника сім’ю виду-хазяїна, мурашки проходять стадію так званого тимчасового соціального паразитизму. До таких видів відносяться, наприклад, досить широко поширені жителі наших лісів, руді лісові мурашки, мурашка-риба, пахуча мурашка-деревоточець. Зазвичай видами-хазяїнами є бура лісна мурашка, червонощока і сіра, пісчана мурашка, а для пахучої мурашки-деревоточця – жовта земляна мурашка.

Однак і тут є свої недоліки. По-перше, молода самка повинна знайти гніздо певного виду. Таке завдання не легке і пов’язане з ризиками. Період поодинокого існування самки хоча і скорочується, але не виключається повністю. По-друге, поєднання з місцевою самкою не завжди закінчується перемогою. Найкращий варіант – знайти сім’ю у якій власна самка загинула, але і в цьому випадку можливість зайняти її місце дуже мала, так як осиротілі робочі  особини швидко стають нетерпимі до інших самок.

У зв’язку з цим у мурашок з’являється принципово новий спосіб збільшення числа сімей шляхом поділу материнської общини і відокремлення її частини. Можливі різні варіанти поділу: ділення сім’ї навпіл і відділення невеликого відсотка, який подалі виросте у дорослий мурашник. При розселенні самка-засновниця втрачає своє значення, так як розселяються вже сформовані сім’ї.

Можливість утворення нової сім’ї у мурашок, шляхом ділення, з’явилася як наслідок специфічної організації сім’ї мурашок, її складу і характеру взаємодії особин та їх груп. На наступному етапі розвитку соціального способу життя у мурашок виділяють такі основні моменти: число самок у сім’ї, тип гнізда, вихідний принцип організації, фуражування та інші характеристики.

Кількість самок, яка відкладає яйця має важливе значення для життя і структури сім’ї мурашок. У залежності від цього сім’ї  бувають: з однією самкою (моногамні) або з кількома самками (полігамні).

Полігамні сім’ї можуть утримувати десятки і сотні самок, які відкладають яйця. Моногамія у мурашок пов’язана із однорідністю складу сім’ї, відокремленістю мурашника від інших сімей того ж виду. Полігамні сім’ї, неоднорідні за складом, тому є більш терпимі до особин інших мурашників. Тому в полігамних видів можуть існувати об’єднання взаємопов’язаних сімей – колонії і диферації.

До числа моногамних видів відносяться широко поширені на Україні садові мурашки.

Поява в сім’ї моногамного виду декількох запліднених самок призводить до сутички між самками і робочими особинами, як результат, залишається у гнізді одна самка. Нерідко кілька молодих самок-засновниць разом створюють новий мурашник. Вони будують спільну гніздову камеру, разом доглядають за яйцями і личинками, які утримуються разом. Але після того, як з’являються перші дорослі робочі комахи, між самками починається жорстока боротьба. Як наслідок, залишається лише одна самка.

Господарями сім’ї є робочі особини. Чим більше в мурашнику самок тим зневажливіше відношення до них робочих комах. Робочі мурашки переселяють самок із однієї частини гнізда в іншу, передають їх в обмін до іншого гнізда, убивають тих, у яких знижується плодючість. Робочі особини контролюють і відтворення особин у сім’ї: знищують зайвих личинок або змінюють режимом годування.

Більшість населення мурашника – робочі особини. Вони виконують різні функції, що пов’язані із забезпеченням нормальної життєдіяльності сім’ї. Ці комахи будують і охороняють гнізда, добувають і доставляють до мурашника їжу, чистять і годують самок та молодь, охороняють кормову ділянку [16, с. 7-11].

Комунікація

Комунікація включає два процеси: 1) передачу сигналу особиною і 2) прийняття сигналу однією або кількома особинами. Результатом успішної передачі сигналу може бути зміна поведінки отримавших цей сигнал особин.

Хімічна комунікація
Хімічні сигнали, що включають смакові подразники і запахи, є важливим засобом комунікації у комах. Вони охоплюють велике коло хімічних речовин і досить широко поширені на усіх стадіях життєвого циклу як у чоловічої, так і у жіночої статі. Ні одна інша група тварин не володіє таким великим числом і, можливо, такою досконалою системою хімічних сигналів, як комахи. Речовини, що виділяються комахами у навколишнє середовище, утворюються у спеціальних залозах. Ці залози мають назву екзокринні, до яких, наприклад, відносяться мандибулярні або отруйні залози. Речовини, що утворюються в екзокринних залозах, є важливими засобами хімічної комунікації, особливо у суспільних комах. Хімічні речовини, що обумовлюють ту чи іншу поведінкову реакцію, називаються сигнальними речовинами. Серед них розрізняють дві групи речовин: феромони, що передають сигнали особинам свого виду, і речовини, що слугують сигналами для особин інших видів.

Феромони
Ці речовини викликають відповідну реакцію у особин того ж виду. Феромони – це речовини з низькою молекулярною вагою (від 100 до 300). Існує дві функціональні групи феромонів – релізери і праймери.

Феромони-релізери діють на нервову систему реципієнта і викликають миттєву поведінкову реакцію. Вони досить широко поширені у комах і виконують функцію статевих атрактантів, слідових сигналів і сигналів тривоги. Феромони-релізери опосередковують також деякі форми поведінкових реакцій, а саме статеву поведінку, утворення скупчень, пізнання особин свого виду. Феромони викликають також загальні зміни в орієнтації і русі комах.

Феромони-праймери викликають більш повільну реакцію, ніж феромони-релізери, і діють на ендокринну і репродуктивну системи реципієнта, викликаючи фізіологічні зміни, які або гальмують, або збуджують відповідні поведінкові реакції.

Характер феромонних зв’язків
За даними авторів існують наступні феромонні зв’язки [24, с. 182-185].
Утворення скупчень. Статеві феромони, що стимулюють статеву активність, охоплюють велику кількість хімічних речовин. Вони синтезуються як у самок, так і у самців, але виділяють їх у навколишнє середовище, як правило, самки.

Утворення скупчень як реакція на феромони є типовим для багатьох комах – це обумовлює групову активність комах при добуванні їжі, спарюванні, зимівлі.

Великі скупчення особин виникають в колоніях суспільних комах, коли відбувається запліднення самки. Самки в колоніях вогняних мурашок збирають навколо себе сотні робочих особини, яких приваблюють її феромонами.

Слідові феромони. У деяких суспільних комах (еусоціальних), а саме у мурашок – робочі-фуражири виділяють слідові феромони. У дюфуровій залозі синтезуються лінійні вуглеводи з ланцюжком 13-19 атомів вуглеводів, 3 терпекоїди і 4 низькомолекулярні речовини, що містять кисень: ацетальдегід, етанол, ацетон і бутанол у співвідношенні 35:3:40:25 [41, с. 118]. Ця рідина випаровується. Спочатку випаровуються низькомолекулярні спирти альдегіди, вони збуджують робочих мурашок і показують їм напрям, потім випаровуються терпеноїди, а останніми вуглеводи. Така послідовність випаровування дає можливість комахам оцінити свіжість корму. Це стосується Myrmica rubra i Myrmіca scabrinodis. Мурашки цих видів можуть рухатись по дорогах, що проклали особини їх виду або інших видів.

Феромони мобілізації. Мандибулярні залози видів Myrmica виробляють багато хімічних речовин, що виділяються при зустрічі з жертвою і залучають на допомогу особин, які знаходяться близько співтоваришів по гнізду [41]. Один із видів Novomessor може залучати помічників з відстані до 2 м, піднімаючи черевце і виділяючи з кінчика жала легку речовину. Цей вид також виводить з гнізда своїх співмешканців, прокладаючи отруйний слід, але не використовуючи при цьому пігідіальну залозу. Стридуляція створює звуки, що поширюються через субстрат і підсилює реакцію на феромони [7, с. 65].

Аналогічний ряд послідовних етапів у процесі мобілізації існує у Formicіnaе. Валіс [49, с. 152] не зміг виявити ніяких ознак мобілізації у Formica fusca, однак можливо, що ці мурашки прокладають мобілізаційні шлях за допомогою матеріалу, що виділяє задня кишка, і збуджує потенціальних фуражирів, роблячи коливаючі рухи.

Підтримання кастової структури угрупування. У самок мурашок, у мандибулярних залозах утворюється так звана «маточна речовина». Вона гальмує розвиток яєчників у представників каст. Цей феромон потрапляє до організму робочих особин при злизуванні. 

Попередження і тривога. Феромони попередження і тривоги утворюються у відповідь на безпосередню або потенціальну загрозу. Поведінкова реакція, що виникає при цьому, має різний характер – захист, збудження, уникнення загрози, утворення скупчень, мобілізація. Найбільш розвинені хімічні системи утворення феромонів попередження і тривоги у суспільних комах, особливо у видів, утворюючих великі колонії. У мурашок феромони тривоги змушують їх разом зібратися біля чужої комахи, яка вторглася у колонію і намагаються вигнати її з колонії [7, с. 155].

Просторове розподілення. При великій щільності популяції як у личинок, так і у дорослих комах особини в обмеженому просторі розселяються виключно рівномірно. Таке розселення встановлюється завдяки секреції спеціальних гормонів, які діють як репеленти.

Ідентифікація. Упізнання особин свого виду потрібне для успішного спарювання – факторів успішного існування і поширення виду. Для суспільних комах, до яких відносяться мурашки, система безпомилкового упізнання особин свого виду має надзвичайно важливе значення. При цьому хімічні сигнали (феромони) сприймаються зазвичай нюховими або тактильними рецепторами.

Гніздо для мурашок не лише житло. У цьому гнізді вирівнюється єдиний запах сім’ї. Саме за запахом мурашки відрізняють своїх від чужих. До тих пір поки мурашники мають одинакові або близькі запахи, війни між ними нема.

Зустрівшись на куполі мурашиної гірки або подалі від неї робочі особини спочатку обмінюються легкими ударами антен, а на антенах є хеморецептори, за допомогою яких мурашка і визначає запах різних предметів у тому числі і запах мурашок іншого гнізда. Свого вони відпускають або залучають до певної роботи. Чужого або розривають на частини, або відганяють [16, с. 23].

Напад на чуже гніздо. Багато мурашок нападають на гнізда інших видів і забирають їх потомство. Коли захоплені особини досягають зрілого віку в гнізді захоплювача, вони виконують функцію постачальника їжі для колонії. Під час нападу на чужу колонію мурашки-захоплювачі виділяють летючий феромон, обеззброюючи жертви нападу.

Гнізда мурашок Formicіna
Суспільні комахи можуть вигризати камеру в м’якій деревині, в ґрунті, або у серцевині рослин і закривати вхідні отвори пробкою. Навіть види, які будують досить складні гнізда, часто проходять через стадію, на якій одна самка або пара статевих особин створюють вертикальний прохід і камеру. Із цього простого гнізда, яке спочатку будувалося для захисту від негоди, ворогів і для створення зручного місця для вирощування потомства, в процесі еволюції виникла велика споруда із кондиціюванням повітря. У такій споруді живуть багаточисельні сім’ї.

Створення таких споруд вимагало ретельного добору матеріалів і розвитку залоз, які виділяють цементуючі речовини, а іноді навіть і сам будівельний матеріал.

Підвищення точності та складності у всіх операціях, що проводилися вимагало усе більшого співробітництва. Хоча багато достатньо складних гнізд можуть бути побудовані однією самкою-засновницею, але для будівництва інших споруд необхідна спільна діяльність цілої групи особин, щоб приміщення було міцним та теплим. На кінцевому етапі будування гнізда в ньому беруть участь різні вікові групи, кожна з яких виконує свої особливі завдання. Завдяки такій роботі створюються великі, ретельно спроектовані гнізда, структуру яких можна використовувати за потребами комах.

У мурашок А. Брем [8, с. 131] виділяє наступні типи побудови гнізд.

Земляні гнізда
На купці землі під дією дощів утворюється кірка, на якій ростуть рослини. Після того, як такі купки стабілізуються, комахи починають влаштовувати в них гнізда, перетворюючи їх у гніздові гірки.

Багато мурашок пропускають цю стадію і будують гніздові гірки самі, використовуючи каміння, деревину або гілки рослин у якості будівельного матеріалу. Інші значно рідше удаються до цього і готують коміркову піну із подрібненого ґрунту. Переваги, таким способом, побудованої гірки в тому, що при цьому нема ризику наштовхнутися на каміння або гілки, гніздо досить легко захищати, щоб закрити до нього доступ комахам-ворогам.

Примітивні Myrmіcіnаe будують в траві невеликі мурашині гірки висотою до 10 см. Одні із них не роблять усередині ніяких перегородок (Myrmіcа ruginodis), інші влаштовують багато маленьких укріплених вологою землею камер (M. scabrinodis). Гнізда останнього типу досить стійкі до висихання і до нападу ворогів.
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Рис. 1.4.1 Гніздо роду Myrmіcа ruginodis
Представники роду Myrmіcа заповнюють щілини рідкими екскрементами. Ця рідина застигаючи утворює крихкий цемент. Більш еволюційно розвиненийвид Solenopsis invicta формує мурашині гірки у яких сумарний об’єм камер досягає 40 л. перші невеликі робочі особини, вирощені самкою-засновницею, будують камери і виносять ґрунт на поверхню. Через три місці утворюється гірка висотою до 7 см. при тому ж діаметрі. Далі від підземних камер (біля десятка) створюються ходи по яких переноситься їжа. 
Через п’ять місяців мурашина гірка нагадує губку. На гірці проростають рослини. Років через два-три мурашина гірка набуває куполоподібної форми, накриває усі камери і вертикальні споруди, котрі усе більше заглиблюються у ґрунт, поки на кінець, не дійдуть до рівня ґрунтових вод. На глинистих ґрунтах схили мурашиних гірок можуть бути більш крутими [39, с. 804].
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Рис. 1.4.2 Гніздо роду Solenopsis invicta
1 – покриття з голок хвої і гілок, 2 – «солярій», 3- один з виходів, який охороняється солдатами, 4 – «кладовище», 5 – зимова камера, 6 – «хлібний амбар», 7 – царська камера, 8 – камера з яйцями, личинками і лялечками, 9 – «коровник», 10 – «м’ясна комора».

Tetramorium caespitum в помірних областях Європи будують аналогічні мурашині гірки і системи ходів, хоча в місцях с піщаним ґрунтом вони дуже скоро руйнуються і гнізда в більшості випадків знаходяться прямо під поверхневою кіркою між кущами [30, с. 539].
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Рис. 1.4.3 Гніздо роду Tetramorium caespitum
Гнізда комах Lasius бувають різними. Мурашники L. alienus ніколи не будують мурашиних гірок, мурашки L. niger або використовують гірки сформовані L. flavus , або влаштовують гнізда під камінням. Lasius flavus не використовують каміння для прикриття гнізда, а насипають поверх підземного гнізда земляний пагорбок. У Європі цей вид комах будує земляні гірки на луках. На цих гірках ростуть рослини. Їх коренева система розростається. Усе це укріплює споруди. Мурашки вибирають з під ґрунту глину, з якої можна створити більш міцні гнізда із крутішими схилами, ніж з піску.
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Рис. 1.4.4 Гніздо Lasius flavus
Багато трав’янистих рослин зустрічається тільки на цих горбках. Це пояснюється тим, що вони, можливо, виростають з покритих ґрунтом насипів (наприклад, Nelianthemum або Thymus), а можливо, що їх насіння попадає на пухкий свіжий ґрунт, що покриває горбок (наприклад, Festuca ovina і різні однорічні хрестоцвітні). Ці рослини укріплюють пагорбки, зв’язуючи ґрунтові частинки з корінцями, але деякі з них ростуть дуже швидко і створюють велику тінь, наприклад Brachypodium pinnatum. Мурашині гірки приваблюють кроликів, можливо, тому, що вони теплі, з них досить добре усе видно і є можливість поїсти смачної трави. Великі травоїдні тварини теж прогулюються між мурашиними гірками [35, с. 250].

Мурашники Lasius ростуть не так швидко, як у Solenopsis іnvicta [48, с. 431], існує певне співвідношення між віком і висотою. Перші два-три роки мурашники ростуть дуже швидко і в місцях з добре дренованим та товстим шаром ґрунту мурашки викопують велику кількість ходів і камер на глибині до 2 м.
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Рис. 1.4.5 Найбільші гнізда мурашок роду Lasius
Lasius flavus не можуть будувати гнізда на схилах і в тих місцях де тонкий шар ґрунту; північноамериканська форма зовсім не утворює гірок, однак її гніздам не шкодить вода і їх можна зустріти по берегах струмків [46, с. 38].
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Рис. 1.4.6 Гнізда мурашок на берегах струмків та річок
Ще у більш примітивних мурашок Dolichoberinae, які живуть у зоні приливів і відливів на зарослих галофітами мулистий мілині Мексики [53, с. 267]; коли починається прилив, фуражири повертаються до гнізда, а інші робочі особини носять ґрунт і складають його на край отвору гнізда. Вони закінчують працювати тоді, коли припливна хвиля накриває мурашник, а коли вона відступає – з’являються знову, переживши період затоплення у повітряних бульбашках усередині гнізда.
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Рис. 1.4.7 Гнізда мурашок Dolichoberinae побудовані у зоні приливів і відливів
Гнізда з рослинних матеріалів та гнізда на деревах
Земля не дуже гарний матеріал для будівництва гнізд на деревах. Тому мурашки, які живуть на деревах, часто використовують для цього рослинні волокна або деревину (картон).

Мурашки деяких підродин успішно будують гнізда на деревах, замість того щоб використовувати готові порожнини в стеблах. Наприклад, це роблять мурашки Tetramorium в тропіках (Bolton, 1980). Комахи Tetramorium aсulаtum заповнюють простір між листками грубою масою із розкладеного рослинного матеріалу» [50, с. 188]. Цей матеріал нерідко буває скріплений грибковим міцелієм. Crematogaster будує гнізда на усіх ярусах – від ґрунту до крон дерев. На першій еволюційній стадії мурашки, гніздяться в землі, будують гнізда біля стовбурів дерев, а згодом заповзають на дерева до рослиноїдних комах із смоктальним ротовим апаратом, який вони покривають сумішшю глини і рослинними волокнами. Ця маса змочується слиною [45, с. 96].

[image: image16.png]



Рис. 1.4.8 Гніздо мурашок Tetramorium на дереві в тропіках
Види, котрі живуть на деревах розширюють ці укриття і перебираються до комах із смоктальним ротовим апаратом. Мурашки С. іmрrеssа, які живуть в саванах, що постійно вигорають, селяться в пустотах гілок та стебел [33, с. 25], але коли листки розпускаються комахи будують маленькі гнізда з перегородками. Ці перегородки мурашки утворюють із рослинних волокон та мінеральних уламків. Зазвичай гнізда будуються навколо гілок. Вони мають лише один головний вхід, що знаходиться знизу. Мурашині гнізда поділені на камери перегородками, завдяки яким відстань від підлоги до стелі камер залишається приблизно постійною, але в розташуванні цих перегородок нема певного порядку і гніздо у цілому створює враження простору, поділеного хаотично. Ближче до поверхні гнізда камери стають подібні на галереї і утворюють добре виражену оболонку. Ця оболонка ущільнена, а іноді і покрита лусочками, по яких стікає вода.
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Рис. 1.4.9 Мурашине гніздо в пустотах гілок та стебел 

Мурашки Crematogaster іmрrеssа будують картонні гнізда, в яких прикріплюється своїми корінцями епіфіт Codonanthe. Ці корінці допомагають скріплювати в єдине ціле матеріал гнізда. Якщо у природних умовах замінити C. іmрrеssа іншими мурашками, Solenopsis, гніздо розпадається , коріння епіфіта оголюється, і воно гине.
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Рис. 1.4.10 Картонні гнізда мурашок типу Crematogaster іmрrеssа
Комахи Lasius fuliginosus (Formicіnaе) прогризають галереї в трухлявій деревині і будують там картонні перегородки. Ці перегородки заходять і у харчові галереї та ділянки біля основи дерев, на яких мурашки харчуються. Картонт готують з шматочків деревини, розмоченої паддю або нектаром [40, с. 180].

Види Formica відомі своїми великими мурашниками-гніздами висотою до 1 м з діаметром основи 2 м. Представники цього роду F. ulkei використовує суміш ґрунту і рослинних матеріалів, з цього утворюється тверда кірка, зверху покрита рослинними рештками.

Європейські руді лісові мурашки (F. rufa і близькі види) утворюють ще більші гнізда з гілок, брунькових лусочок, хвої та інших рослинних решток.
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Рис. 1.4.11 Гніздо європейських рудих лісових мурашок (F. rufa) з рослинних решток
Одні робочі комахи переносять усе це на верхівку купола гнізда, а іноді їх вкладають. У результаті увесь цей матеріал менше сповзає вниз і усі впадини заповнюються, але дощі та вітер руйнує верхівку будівлі, тому шар рослинних решток приходиться постійно поновлювати [32, с. 102]. Цей шар не утворює рівний солом’яний дах, а представляє собою випуклу поверхню, із якої стікає вода. У зв’язку з тим, що ніякої цементуючої речовини ці комахи не застосовують, потрібна велика майстерність, щоб покласти увесь матеріал надійно. Як показав Добрзанскі [34, с. 116], кваліфікація працюючих мурашок покращується по мірі отримання ними досвіду.
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Рис. 1.4.12 Солом’яний дах гнізда рудих лісових мурашок 
У різних родів триби Camponotini  в процесі еволюції виробилися різні способи будівництва гнізд. Camponotus копає їх у землі, вигризає у твердій сухій деревині або будує картонні гнізда на деревах. Деякі види, наприклад, С. senex, використовують для склеювання матеріалів слину личинок. За даними Сада [44, с. 152], це пов’язано із особливою поведінкою, загальною для усіх. Вони засипають землею і різними рослинними рештками личинок, які досягли повного розвитку, до того як личинки починають формувати кокон, так як їм потрібний деякий зовнішній предмет, до якого можна прикріпити шовкові нитки. Шовк синтезується в лабіальних залозах. Ці залози на більш ранніх етапах розвитку секретують протеази.
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Рис. 1.4.13 Будування мурашника Camponotus senex, з допомогою слини личинок
Dendromyrmex змішує шовк із рослинними волокнами. Суміш використовується для виготовлення картону. Частиною шовку вистилаються гнізда і маскується вхід до них. Личинки іноді формують кокон без допомоги робочих особин, виробляючи спільну павутинну сітку в якій кожна з них перетворюється в лялечку в маленькому коконі. Іноді робочі особини носять личинок по гнізду і ті виділяють нитки. Це підвищує міцність картону із якого побудоване гніздо [52, с. 185]. 
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Рис. 1.4.14 Самостійне формування личинкою Dendromyrmex власного кокона
Види роду Polyrachis різняться за ступенем використання шовку, який виробляють личинки. Мурашки Р. simplex скріплюють шовком частинки ґрунту та рослинні рештки і таким чином будують собі дуже добре замасковане гніздо. Тільки рух робочих особин зверху видає їх місцезнаходження. Ці мурашки створюють гнізда в щілинах скель, стовбурах дерев, під корою або на землі під опалим листям.

Великої майстерності у будівництві гнізд із застосуванням шовку досягли мурашки-кравці (Oecoрhylla). Сьогодні відомі лише два види цих мурашок. Один з них живе в Африці (О. longinoda), а інші – в Тропічній Азії (О. smaragdina). Зовсім недавно вони були представлені великою кількістю.

Різні види мурашок-кравців знайдені в балтійському та сіцілінському бурштині. За останніми даними в тритинних піщаниках Центральної Африки знайшли ціле скам’яніле гніздо із личинками, лялечками і великою кількістю робочих особин [25, с. 258].
Оecophylla smaragdina будують гнізда на деревах із живого листя, яке вони залишать на черешках. Для того щоб сполучити листки між собою у спільне повітряне житло, мурашки стають в один ряд на одному листку, а щелепами тримаються за другий, який підтягують до першого. Якщо одну з мурашок забрати, з’являється інша, яка точно стає на її місце. Якщо ножицями змінити конфігурацію одного з листків, мурашки зразу міняють свої місця. Після того, як листки стягнуті друга група мурашок, обережно тримаючи в щелепах личинок Оecophylla, водять їх передніми кінцями, з яких виходить довга павутинна нитка. Ця нитка тягнеться від одного листка до другого і склеює їх за допомогою павутини личинок між собою. Дорослі мурашки-кравці користуються личинками як своїми інструментами [14, с. 319].
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Рис. 1.4.15 Будівництво мурашками виду Оecophylla smaragdina гнізда з листків
Гнізда в пустотах та нірках
Оси родини Tiphiidae, від яких походять мурашки спочатку паралізували свою жертву і відкладали яйця на неї, або у її нірку, так як це сьогодні роблять мурашки Mеthосha (Wilson, Farish, 1973). Такі комахи як Amblуороnе pallipes (Роnеrіnае) іноді теж переносить своє потомство в свою жертву-багатоніжок [47, с. 771]. Багато мурашок (наприклад, Cyphomyrmex та інші примітивні Attini) все ще використовують природні пустоти у скелях, у камінні, а також гали та черепашки [51, с. 135].

Комахи зазвичай розширюють пустоти, а їх вхід часто буває заблокований головою робочого-сторожа, або кришкою із усяких уламків.

Дуже прості нірки риють самки мурашок після запліднення і після того, як вони залишаються без крил.
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Рис. 1.4.16 Гнізда мурашок в пустотах та нірках
Самки-засновниці мурашок-бульдогів (Myrmecia) створюють похилий стовбур, що веде до камери з розплодом, і розташовану біля самої поверхні горизонтальну галерею, з якої вони вночі виходять на полювання. 
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Рис. 1.4.17 Будова гнізда самкою-засновницею мурашок-бульдогів (Myrmecia)
Самки-засновниці Mаniсa rubіda (Mуrmicіnaе) теж виходять на полювання. Кожна будує вертикальний стовбур біля якого-небудь каменя, а відправляючись на полювання, засипає його всяким сміттям для маскування.
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Рис. 1.4.18 Маскування гнізда самкою Mаniсa rubіda перед полюванням
У мурашок Mаniсa відсутня така поверхня горизонтальної галереї, як у Mуrmеcіа, а кілька вузьких вертикальних стовбурів, що йдуть до низу, в грубозернистий пісок і закінчуються невеликими камерами [37, с. 139].

Самки-засновниці мурашок Attini часто починають рити хід під опалим листям, швидко копають його на глибину до 20 см, а потім з боку від нього будують камеру, куди з ротового апарату викидають інфрабукальний шматочок грибних спор. Вже на наступний день з’являються гіфи. Далі самка назовні збирає корм для грибів, а потім знов закриває вхід. Через два місяці виходять молоді робочі особини і будують конус із свіжої землі [51, с. 51]. Поверхневі горизонтальні галереї є навіть там, де самки-засновниці вже не виходять за кормом.

У Solenopsis іnviсtа (Mуrmicіnае) самки не виконують роботу фуражирів, але зверху гнізда є поверхнева горизонтальна галерея і камера в основі. Це дозволяє самці вибирати те приміщення, температура якого їй більше підходить.

У мурашок зрілі сім’ї часто розвиваються у гніздах не складніших тих, котрі будують самки-засновниці, і нагадують собою їх копію. Прикладом є Раltоthуrеus tаrsаtus. Великі представники Роnеrіnае довжиною майже 2 см, які живуть в африканській савані вирізають частини ґрунту і складають його купками на поверхні. Їх похилі ходи ведуть до камер, що розміщені на глибині більше 50 см. Так просто побудовані гнізда багатьох неспеціалізованих Mуrmicіnaе, але мурашки-женці, котрі живуть в сухих степах або саванах будують добре диференційовані гнізда, на глибині до 2 м [36, с. 1170]. Гніздо має кілька входів, число і розміщення яких різні в залежності від пори року. Найбільша їх кількість у червні, а менша – у вересні. До кожного вертикального стовбура, на різних рівнях, приєднуються камери. Верхні камери великі і в них вирощують розплід, а нижні – маленькі. У цих камерах мурашки зимують.

Гнізда мурашок листогризів різняться за складністю. Комахи Cyphomyrmex селяться у черепашках молюсків. Багато видів Асromyrmex живуть у ямах, що прикриті зверху соломою. Мурашки роду Attini, які риють на глибині кількох метрів майже сферичні камери діаметром 20-30 см [51, с. 141]. Земля при цьому виноситься на верх і зверху утворюється мурашина гірка, через яку проходять нові галереї. Під грибний сад мурашки використовують розім’яті рослинні тканини.

Примітивні комахи Formicіnaе [43, с. 255] риють гнізда за допомогою щелеп, якими збирають ґрунт з поверхні і або виносять великі грудочки поодинці, або збирають дрібні до тих пір поки не утвориться купки, які можна згребти ногами. Formica fusка починає працювати біля вертикальної поверхні, наприклад, біля каменя, або у будь-якій заглибині і риє стовбур, що веде донизу, відхиляючись лише у тому випадку, якщо на шляху виявиться велика галька. По закінченню роботи щілини і заглибини заповнюються піщинками середніх розмірів. Вигладжування зімкнутими щелепами відбувається рідко.

У європейських мурашок F. fusка на поверхні є лише один отвір. Цей отвір прикритий різними уламками. На думку Добзанскі [34, с. 240], таке маскування гнізда потрібне для того, щоб ускладнити його знаходження представниками рабовласницького виду F. sangninеa та іншими соціальними паразитами.

Представники близькі до виду F. jaроniсa на зиму закривають отвори гнізда землею, а в травні відкривають його і збільшують кількість отворів аж до липня місяця. Такий процес відбувається аж до тих пір, поки з великої, розташованої під самою поверхнею горизонтальної галереї вилітають статеві особини.

У верхньому шарі ґрунту на глибині біля 20 см є багаточисельні складні ходи і камери 2,5-5,5 см довжиною і 1 – 2 см висотою. Але є лучні форми у яких вертикальні стовбури заглиблюються у ґрунт до 3 м.

У Європі північний вид F. lеmanі будують галереї близько до поверхні, тоді як південний F. fusка риє глибокі ходи і камери. Однак у літературі відсутня інформація про те, чи це обумовлено різною інсоляцією в різних широтах або є адаптаційною видовою ознакою.

Сакагамі і Хаясіда [42, с. 100] в лабораторії вивчали взаємодію під час будівництва між Formica fusка і двома видами, які перетворювали дану форму в рабів.

Мурашок утримували у скляній посудині. Посудина до половини була заповнена ґрунтом. Кількість ґрунту, яку вони переносили фіксували. У F. fusка із збільшенням чисельності особин середня продуктивність окремих особин знижувалася. Факультативний «рабовласник» F. sangninеa міг працювати самостійно, хоча і менш ефективно ніж F. fusка, при чому із збільшенням чисельності особин його продуктивність знижувалась сильніше. Що ж стосується облігатного «рабовласника» Polyеrguеs sаmurае він зовсім не міг працювати, і його присутність не стимулювала, але і не знижувала продуктивність роботи F. fusка. Висока індивідуальна продуктивність мурашок F. fusка та їх система перетягування частин ґрунту по естафеті робить їх бажаними «рабами». Число бездіяльних робочих особин із збільшенням загального числа робочих зростає, але в обмеженому просторі існує деяка оптимальна для виконання роботи щільність особин, тому краще якщо деякі робочі комахи лишаються без діла, ніж вони мішаються і заважають роботі інших. Особливо активних особин, які працюють при щільності вищій середньої Валіс [49, с. 161] назвав «активістами».

Camponotus – дуже різноманітний рід. Були часи коли він був одним із самих поширених. Мурашки C. асvаріmеnsіs у трав’янистій савані Берега Слонової Кістки риють ґрунт до глибини 45 см, щоб уникнути обезводнення у посушливий сезон.

Мурашки-деревоточці в областях з більш прохолодним кліматом будують свої гнізда у мертвій, але твердій сухій деревині. Робочі особини європейського виду Camponotus vаgus відривають деревину вздовж волокна. Із цієї деревини будують перегородки. У гнізді утворюються камери неправильної форми, а кора і твердий центральний циліндр залишаються незайманими.

Мурашки Аnoрlоlеріs lоngіреs (Formicіnaе), котрі можуть будувати свої гнізда в землі, часто живуть в пустотах під поваленими деревами і опалими листями. Особини цього виду навіть піднімаються на кокосові пальми і селяться в їх кронах. Оскільки для них характерною є полігамія вони мають можливість у випадку необхідності переходити на нові місця і навіть ділитися.

Іншим прикладом є кочуючі мурашки Есіtоnіnі в тропічних областях Америки. Вони ховаються від сонця під камінням.

У саванах і лісах тропічної смуги зустрічаються неймовірні приклади будівництва гнізд у пустотах гілок дерев та кущів. Наприклад, у деревах одного виду, Cordіа аllіоdоrа живе 54 види мурашок, а мурашки Azteca longiceps зустрічаються у 85% стебел різних рослин. Комахи в стеблах створюють картонні перегородки, утворюються окремі камери. У деяких випадках ці взаємовідносини між мурашками і рослинами стали специфічними і аблігатними.

Серед різних типів гнізд мурашок найбільш цікавими є два: секційні гнізда і гнізда типу капсули. Перший тип без побудов над землею (за виключенням невеликих кратерів, утворених із викинутого на поверхню ґрунту). Другий тип гнізд утворився із гнізд першого. Він відрізняється тим, що має надземний купол і компактно розміщені основні гніздові приміщення.

Підтримувати надземний купол – завдання більш складне ніж рити ходи в товщі ґрунту. А.А. Захаров [16, с. 24] відмічає, що гнізда рудих лісових, садових мурашок, не дивлячись на те, що вони досить великих розмірів, завжди мають плавні обриси, характерну для даного виду структуру, прилаштовану до конкретних умов життя. Усе це мурашкам вдається тому, що існують постійні контакти мурашок-будівельників по усій поверхні купола. Ці контакти обов’язково повинні бути рівномірними.

Якщо ці контакти відсутні або їх рівномірність штучно порушено, купол росте хаотично навіть тоді, коли будівельний матеріал у всій частині гнізда надходив рівномірно.

Таким чином, узгоджена поведінка проявляється при взаємодії будь-якої кількості мурашок. Зазвичай вона досягається за допомогою групової ієрархії і масового наслідування більшості особин мурашками-активістами. Усі спільні завдання вирішуються шляхом постійного контакту всіх учасників [16, с.25-26].

1.5. Кормова база родини Formicіdaе
Їжа необхідна для того щоб підтримувати живі тканини і забезпечувати їх ріст, будувати і відновлювати окремі структури організму і постачати усю систему енергією.

Мурашки, на відміну від термітів почали свою еволюцію як хижаки: для отримання енергії вони перетравлювали жири і вуглеводи, а пізніше почали використовувати і рослинні цукри. Ця асоціація з рослинами у процесі еволюції все більше підсилюється, поки кінець кінцем вищі мурашки не стають вегетаріанцями, харчуючись лише насінням і зеленим листям.

Основу екологічної піраміди утворюють рослини, оскільки вони поглинають сонячні промені і синтезують органічні речовини. Утворена ними енергія дає можливість комахам підтримувати велику постійну чисельність і займати у своєму середовищі міцне домінуюче положення.

Мурашки-хижаки
У примітивних мурашок характерною є харчова спеціалізація. Наприклад, Amblуороne раllреs жалить багатоніжок, але не переносить у своє гніздо, як оси, а розміщає навколо них свій розплід [47, с. 771]. Drugіе Роnеrіnае (це в основному тропічні підродини з 52 родів) теж спеціалізовані для харчування певною групою безхребетних [31, с. 170].

За даними М. Брайена [7, с. 25] харчова спеціалізація на Березі Слонової Кості, супроводжується розподіленням по вертикалі. Plаtythуrеa харчується на деревах, головним чином гусеницями совок, які складають 71% з’їдених комах. На поверхні ґрунту Lерtоgеnуs поїдає мокриць, а Mеgароnеrа – термітів. У ґрунті два види Amblуороne і один вид Aроmуrmа харчуються губками, два види Plеtrоеtеna – ківсяками.

Їжею для Hуророnеrа є ногохвістки, для Сеntrоmуrmех – терміти, для Pаltоthуrеus – олігохети, а для Dіsсоthуrеа – яйця різних членистоногих.

Окрім того, представник, зокрема дев’яти родів мурашок поїдають термітів [38, с. 245], а одна із триб Роnеrіnае – Сеrарасhуіnі – повністю спеціалізувалися іншими мурашками.

У їжу мурашок входять слимаки, але дуже рідко.
У представників родини Myrmeca реакція на їжу варіює: знайшовши воду або дрібну здобич, мурашка-розвідниця прокладає з допомогою жала отруйний шлях і повертається до гнізда нагружена. У гнізді комаха веде себе спокійно, заставляючи лише кількох робочих особин вийти і прямувати по сліду, який вона залишила.

Якщо ж знайдена велика жертва або багато малих, то розвідник спочатку оцінює ситуацію, а потім повертається до гнізда без жертви; як і у першому випадку він залишає мітки, виділяючи отруту із жала. Окрім того додає до отрути секрет дюфурової залози. Особливо таке змішування відбувається поблизу гнізда і навколо знайденої їжі.

Увійшовши до гнізда, він починає енергійно і швидко бігати, кидаючись зі сторони у сторону, десятки робочих особин прямують по сліду в супроводі розвідника і без нього.

Трофобіоз між мурашками та деякими безхребетними
Одним із еволюційних досягнень мурашок є трофобіоз – постійні тісно взаємовигідні відношення мурашок із комахами котрі виділяють падь. Мурашки оберігають, розселюють цих комах і отримують від них багато вуглеводної їжі.

Про те, що мурашки «доять попелиць» писав ще Карл Лінней. Саме він назвав попелиць «мурашиною коровою» – формікарум вакка. Лише через сто років у 1861 році, німецький натураліст Хубер дослідив і описав цей вид симбіозу [2, с. 171].

Мурашки розводять попелиць, від яких рослини зазнають шкоди, особливо коли їх багато.

Попелиця – комаха дуже маленька, беззахисна. Ворогів у неї багато – жуки, кліщі, сонечка, комахоїдні – їздці, хижі личинки мух. Але там, де є мурашки, попелиці процвітають. Це пояснюється тим, що харчуючись соками рослин попелиці виділяють солодку рідину – розчин незасвоєних рослинних цукрі. За один день попелиця, яка харчується соком липи, виділяє майже 25 мг краплин – у декілька разів більше, ніж важить сама.

Чорна мурашка-деревоточець, колонії якої живуть у старих пеньках, складається із 20 тисяч особин, за літній сезон комахи збирають до 5107 літрів (6454 кілограм) «молока». Дану рідину мурашки отримують переважно із попелиць, які живуть на бобових культурах.

Руда садова мурашка живе у симбіозі з попелицями іншого виду. Їх гнізда невеликі. У них налічується біля 4000 комах, тому і солодкої рідини вони приносять менше, а саме 17204 літра або 2145 кілограмів.

Ємність «молочного» зоба, у якому мурашка транспортує рідкі продукти, у чорної лісової мурашки дорівнює всього 2 кубічні міліметри, а у садової всього – 0,81 міліметри.

Мурашки першого виду щоб доставити до гнізда 5 літрів солодкої рідини, повинні 2124000 разів побувати на пасовищі та повернутися назад. Садова ж мурашка здійснює цей же шлях 2553000 разів.
Солодку рідину у попелиць збирає лише 15-20% робочих особин. За даними І. Акімушкіна кожна лісова мурашка-заготівельниця здійснює за літо 500 походів на пасовище, а садова 2,5 тисяч таких походів [2, с. 172].

Для мурашок солодка рідина попелиць дуже гарні ласощі, тому мурашки прилаштувалися пасти попелиць. До кожної попелиці приставлена велика мурашка, яка пильнує її вдень, а вночі заносить її до гнізда. Вона обережно несе її в щелепах, а попелиця нерухомо висить, підгорнувши кінцівки.
Мурашки виносять попелиць «пастися» в теплі весняні дні, а на ніч заносять їх у мурашник – адже ночі весною ще холодні. Літом попелиць залишають «пастися» на волі, однак мурашки все одно слідкують за ними і доять їх, лоскочучи вусиками черевце попелиць, так що комаха виділяє солодку краплинку. Мурашка-пастух поповнює воло і передає вміст іншій черговій мурашці – сама вона не доносить сік до мурашника, адже вона не може залишити попелиць без нагляду.
Іноді мурашки будують для попелиць літні укриття-хліви – землянки, навіси [8, с. 132].
Укриття для попелиць збудовані мурашками, можна побачити на деревах, травах (молочаї, цикорії, подорожнику, на сосні та тополі).
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Рис. 1.5.1 Укриття для попелиць збудовані мурашками
Якщо зруйнувати склеїні з трухлявого дерева укриття мурашок лазіусів, зведені над глибокими тріщинами в корі тополі можна побачити попелиць стомафісів. Перелякані попелиці поспішають витягнути з дерева свої хоботки-насоси. Мурашки-пастухи, замість того щоб втікати, кидаються до попелиць, які застрягли в дереві і допомігши їм звільнитися, тягнуть їх із всієї сили. Потім підхоплюють їх і відходять разом з ними. Деякі попелиці тікають самі, а мурашки конвоюють їх.
Солодку рідину мурашки отримують не лише від попелиць, але від інших тварин: черевців, листоблішок, цикад та гусені.
Трофобіоз мурашок з попелицями
Багато попелиць є шкідниками рослин. Досліди показали, що попелиці діляться на дві екологічні групи. До першої входять види, які смокчуть із паренхіми, у другу – із провідних тканин рослин.

Представники першої групи майже ніколи не виділять паді і з мурашками не пов’язані. Мурашки, не використовують і попелиць, покритих восковим нальотом.

Трофобіотичні відносини є у мурашок другої групи. Досліди показали, що у хвойних лісах шкоди від попелиць, яких охороняють мурашки нема, адже мурашки рятують ліс від шкідливих наслідків життєдіяльності попелиць.

Явище трофобіозу описане Акімушкіним у праці «Мир животных» [1, с. 172]. «Попелиці приваблюють мурашок цукром. Розчин цукру вони виділяють із заднього кінця черевця. Насправді, це екскременти, тільки дуже солодкі: перетворені в цукровий сироп (під дією ферменту діастази) сік рослин. Цей сік попелиці висмоктують з рослин у такій кількості, що він не встигає перетравитися і засвоїтися».

Через певні проміжки часу на кінчику черевця попелиці звисає маленька солодка краплинка. Попелиця задніми кінцівками відкидає її від себе подалі. Велика кількість цих краплинок попадає на листки та стебла рослин. Деякі з них суцільним шаром покриваються солодкою рідиною. «Медвяною росою» називають виділення попелиць. До цієї «роси» мурашки і прилаштувалися. Можливо спочатку вони її злизували на листках, а згодом пристосувалися підхоплювати прямо з черевця попелиць.

Сьогодні відношення між попелицями і мурашками стали ще більш тісними. Є такі види попелиць, коли поблизу знаходиться мурашка, але вони не випорскують солодкі виділення, а терпляче чекають мурашок-заготівельниць і передають їм свою продукцію.

Попелиці, які живуть у симбіозі з мурашками, розучилися бризкати «метом». Мурашка підходить і лоскоче попелицю вусиками – «доїть». Вона виділяє краплинку солодкої рідини. Мурашка-пастух її підхоплює і несе у зобі, до тих пір, доти не зустріне свого побратима-носія. Комахи зупиняються, про щось радяться, обмінюються «рукостисканнями» вусиків. Потім мурашка-пастух передає мурашці-носію солодощі і повертається назад до попелиці. Чим частіше лоскочуть попелицю, тим більше вона виділяє солодкого соку.
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Рис. 1.5.2 «Доїння» попелиць мурахами

Деякі попелиці, коли їх «доять» мурашки майже кожну хвилину виділяють по краплині. Це означає, що попелиці перетворилися у живий насос [1, с. 172].

Усе вище сказане свідчить про те, що необхідно більш свідомо віднестися до цих корисних комах і розробити раціональну програму їх комплексного використання на користь людині.

Обмін їжею
Мурашки постійно обмінюються їжею – годують один одного. Ситна комаха годує голодну, та частину їжі передає наступній.
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Рис. 1.5.3 Обмін їжею між мурашками
Обмін їжею охоплює усіх членів сім’ї. У цьому процесі беруть участь не тільки дорослі комахи, але і личинки і навіть яйця. Одна із форм трофалаксису – взаємне облизування. При цьому мурашки злизують виділення різних залоз. Залози відіграють дуже важливу роль у розвитку кожної особини. 

Їжа, що передається із рота в рот, також містить ферменти, які виробляють мурашки. Зміни вмісту різних ферментів у харчовому ланцюжку можуть прискорити або затримати ріст і розвиток молоді, стимулювати дорослих комах (імаго) до переходу до тієї або іншої професіональної групи. Недостатня кількість їжі призводить до голодування сім’ї і стимулює фуражирів на пошук здобичі.

Обмін їжею життєво необхідний кожній мурашці і саме це обумовлює взаємний потяг один до одного. Харчові зв’язки, що об’єднують усіх членів мурашиної сім’ї, є стержнем, який зберігає її як єдине ціле.

Потреба кожного у партнерах по трофалаксису стала основою не тільки для анатомічних і фізіологічних особливостей мурашок, але, і для розвитку складних форм поведінки, забезпечуючи безперебійний харчовий потік, а в подальшому – різні форми взаємодії мурашок у різних ситуаціях [16, с. 19-20].

1.6. Значення мурашок в природі та діяльності людини
Усі тварини пов’язані з навколишнім середовищем і певним чином впливають на нього. Чим багаточисленніший вид і має більшу біомасу на одиницю площі, тим значущість його у біоценозі більша. Важливість мурашок обумовлена їх багаточисленністю, але не тільки цим. Важливі і особливості способу життя цих комах, їх харчування та зв’язки з іншими тваринами, рослинами, ґрунтом.

Основні аспекти впливу мурашок на біоценози Захаров [16, с. 116] ділить на дві групи: 1) пов’язані з будівництвом гнізда і постійним місцем проживання; 2) обумовлені трофічними зв’язками мурашок з іншими групами тварин і рослин.

До першої групи відносяться такі як: концентрація і прискорення розкладання рослинних залишків, аерація і покращення водного режиму та структури ґрунту.

До другої групи входять хижацька та збиральна діяльність мурашок, їх трофобіоз із попелицями та іншими комахами, які виділяють падь, а також зв'язок мурашок із хребетними тваринами.

Ґрунтоутворююча діяльність мурашок.

Будуючи гніздо, мурашки досить сильно впливають на ґрунт. Чисельність гнізд є досить великою. На одному гектарі землі може бути до 7-8 тис. мурашників. Ґрунтоутворююча діяльність мурашок включає: переміщування ґрунту, зміну механічного складу ґрунту, зміну хімічного складу.

Перемішування ґрунту відбувається тоді, коли комахи риють ходи. При цьому частинки ґрунту із нижніх горизонтів піднімаються на поверхню. Одночасно покращується доступ повітря до кореневої системи рослин.

У гніздах і навколо них збирається велика кількість екскрементів. Вони покращують родючість ґрунту. Мурашки, які селяться у деревині, або будують гнізда у старих пеньках, беруть участь в механічному руйнуванні відмерлої деревини, прискорюючи тим самим процес її розкладання.

Руді лісні і тонкоголові мурашки збирають навколо гнізда рештки деревини та рослин, гілки, хвою, траву. Усе це вони концентрують у мурашниках, де розкладання цих частинок іде значно швидше ніж на поверхні. Важливе значення мурашок, як факторів ґрунтоутворення ще й тому, що у гніздах більшості видів створюється особливе середовище. Це середовище сприяє більш швидкому розкладанню і гуміфікації, потрапивши до гнізда рослинних рештків та підвищує біологічну активність ґрунтів. Це пояснюється більш високою температурою в гнізді, а також розвитком мікрофлори: бактерій, грибів, актиноміцетів.

Мурашки являють собою осередки більш високої родючості ґрунтів. Маленькі гнізда – мікроосередки; великі – макроосередки.

Гнізда рудих лісових мурашок старших 10 років і діаметром 1 м, як «фабрики родючості» настільки сильні, що здатні впливати на ріст не тільки тих рослин і кущів, які ростуть навколо мурашника, але і досить віддалених від нього. Коріння дерев поширюється під ґрунтом на кілька метрів і потрапляючи в зону впливу гнізда, дерева розростаються, використовуючи накопичені під мурашником поживні речовини. Дуже добре росте сосна там, де багато мурашників.

Навколо гнізда ростуть рослини, вимогливі до родючості ґрунтів, особливо це помітно на бідних ґрунтах. Мурашники є форпостом більш зрілих ґрунтів та рослинних формацій, елементами, що прискорюють сукцесію.

У мурашнику формується і населення для майбутніх фаз розвитку ценозів. Серед мірмекофілів – багато вибирає гніздо мурашок як місце проживання саме тому, що тут швидше іде процес гуміфікації, краща структура і водний режим ґрунтів. Багато мірмекофагів також вносять свій внесок у ґрунтоутворюючу діяльність мурашок [16, с. 118].
Мурашки і шкідливі комахи
Багато мурашок полюють на різних безхребетних. Так вони добувають білкову їжу для вигодовування молоді. Для великої кількості молоді потрібно і багато їжі. Це змушує фуражирів шукати постійно здобич. Значення хижацтва мурашок для популяції комах-жертв залежить від розмірів сім’ї і щільності розселення різних видів мурашок.
Деякі мурашки як хижаки здатні зменшувати розмноження виду жертви на території, яку вони контролюють. Цьому сприяє установлене Г.М. Длуським явище реактивності мурашок на їжу. Суть даного явища у тому, що комахи-фуражири переключаються на здобич яка стала масовою, а саме при масовому розмноженні комаха-фітофаг стає шкідником. У цьому випадку вона наносить шкоду лісу або сільськогосподарським рослинам, а значить і людині.

Ще з давніх часів людина спостерігала за складними міжвидовими відносинами комах. Саме результатом таких спостережень стала ідея використовувати комах-хижаків для знищення комах-шкідників. Історія зберегла ряд прикладів цього. У літературі є дані про те, що ще тисячу років назад у країнах південно-східної Азії садоводи переселяли хижих мурашок виду сколіла в сади для захисту цитрусових культур [17, с. 190].
Мурашки полюють і на шкідливих комах. Під час масового розмноження шкідників вони складають 90% здобичі мурашок.
Багаточисленні дослідження на хребетних тваринах показали, що хижаки сприяють оздоровленню популяції жертви, оскільки відловлюють слабких, хворих, малорухомих тварин. Іноді даний принцип механічно переноситься на мурашок. Але ця позиція  помилкова, адже мурашки у більшості випадків полюють на здобич, яка рухається. Хворі та мертві комахи стають здобиччю дуже рідко.
Є група видів, які відносяться до некрофагів. Ці мурашки харчуються групами комах. Але в лісах їх майже нема. Проте є лісові мурашки-хижаки, які активно знищують хижаків лісу. Руді лісові мурашки ефективно захищають насадження від хвоєгризучих і листогризучих шкідників. Дерева захищають майже усі мурашки роду Форміка. Активно знищують шкідників мурашки – деревоточці, жовта пахуча мурашка та інші. Навіть серед мурашок женців, спеціалізованих на харчуванні насінням, є види із розвитком хижацтва.
Хижацтво мурашок – позитивний фактор, дія якого спрямована на стабілізацію біоценоза та збереженням його основних компонентів [16, с. 119].
Мурашки також є санітарами лісу. Ось як про це описує Халіфман «Фуражири червоної лісної мурашки з весни до осені носять до гнізда мертвих жучків, мошок, метеликів, гусінь різних видів. І якого в середнє в гніздо щохвилини заноситься всього два-три десятки комах, то за годину їх у гнізді вже буде 1,5 тис., за добу вже 20 тис., а за п’ять-шість місяців, поки комахи в середніх широтах активні, нехай за цей час буде всього 100 нехолодних днів, мурашник очистить ліс від 2 млн. комах» [26, с. 258].
Мурашки і хребетні тварини
Мурашки входять у ланцюги живлення багатьох хребетних тварин, які мають господарське і промислове значення. Цими комахами харчується багато співочих птахів, земноводних, плазунів, а також борсуків, лисиць, ведмедів та інших звірів.
Гнізда рудих лісових мурашок використовують для зимівлі кабани. Захаров наводить дані про те, що без мурашок неможливий нормальний розвиток таких птахів, як тетеруки, рябчики. Тому при роботах по відновленню чисельності цих промислових птахів планується розселення рудих лісових мурашок.
Мурашники слугують як і пташині санпропускники, в яких пташки очищаються від паразитів.

Для цілого ряду птахів мурашники є резервною їжею, допомагаючи пережити період коли відсутня їжа. Це сприяє збільшенню чисельності птахів. За даними ентомолога із ФГН Руппертшофа штучне заселення лісів рудими лісовими мурашками сприяє збільшення чисельності дятлів. Птахи з’їдають біля 10% від загальної природної смертності мурашок, що особливо не впливає на життя мурашника в цілому.
У цілому вплив мурашок на навколишнє середовище позитивний. Руді лісові мурашки позитивно впливають на ліс, збільшується продуктивність основного ярусу дерев та усього населення в цілому, а також підвищується біологічна стійкість лісів.
Вплив рудих лісових мурашок на ліс багатогранний. Комахи збагачують ґрунт гумусом, K, N, P, Mg у доступних для рослин формах і знищують шкідників хвої і листків; збільшують чисельність комахоїдних птахів; сприяють збільшенню чисельності промислових птахів; відновлюють вимогливість до ґрунтів лісних порід.
Мурашники мають і опосередковане значення: знищують чисельність стовбурних шкідників; збільшують приріст деревини; підвищують продуктивність мисливських угідь; зберігають приріст крон дерев в осередках шкідників; підвищують продуктивність лісу та біологічну стійкість молодих насаджень.
Мурашки дають і деякі додаткові продукти, без яких людина не може обійтись (мурашиний спирт), а також при утриманні екзотичних співочих птахів (лялечки). Можливо з’являється нові продукти, які зможуть дати мурашки людині [16, С. 120-122].
Для обробки експериментальних даних використали кореляційно-регресійний аналіз методикою польового досліду [15, с. 214].

РОЗДІЛ 2 

МІСЦЕ, МАТЕРІАЛ ТА МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕННЯ

2.1 Місце проведення

Експериментальне дослідження по даній темі проводилися протягом 2018-2019 років у Роменському районі Сумської області.
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Рис 2.1.1 Карта Роменського району
У лісостеповій зоні Лівобережної України, на північному заході Сумської області знаходиться Роменський район. Його площа становить 1,9 тис. кв. км. На півдні він межує із Лохвицьким районом Полтавської області; на заході – Срібнянським, Талалаївським районами Чернігівської області; на півночі – Конотопським, Буринським районами, а на сході – Недригайлівським, Липоводолинським районами Сумської області.

На території району проходить колія Південної залізниці, що з’єднує Роменщину з Кременчуком, Бахмачем, Мінськом та Санк-Петербургом. Тут є і автомобільна дорога, що веде з Києва до Полтави, до Сум і Курська. Перетинають територію району магістральні нафтопроводи та потужні лінії електропередач.

Унікальною скарбницею є надра Роменського району. Вони зберігають нафту, природний газ, конденсат, торф, кам’яну та калійну сіль, гіпс, діабаз, маргель, вохру, кам’яне та буре вугілля, цінні породи глин, будівельні піски, джерельну чисту воду.

Територія району переважно рівнинна, лежить у лісах Придніпровської низини і належить до водостоку річок Сули та Великого Ромену.

Поверхня краю має хвилястий характер з добре розвиненою системою неглибоких ярів та байраків, на формування якої значно вплинув льодовик. Середня висота поверхні району над рівнем моря становить 137 метрів.

Клімат – помірно континентальний. Середньорічна температура повітря складає 6,7 0С. Середньорічна кількість опадів перевищує 600 мл.
На Роменщині переважають мало-середньогумусні чорноземи, що є одними із найпотужніших у Європі. Сприятливі природно-кліматичні умови забезпечують розвиток землеробства і тваринництва.

Близько 60 найменувань дерев, 40 видів різних кущів, а також понад одну тисячу рослин охоплює флора краю.
Двісті видів лікарських рослин нараховується на Роменщині. Серед них поширені: звіробій, лепеха, конвалія, валеріана, материнка, чебрець, глід, чистотіл та інші.

Щільно населяють водоймища, ліси та стеки 240 видів птахів. Найбільш рідкісні з них дрофа, степовий орел, білі лебеді.

Тваринний світ краю налічує 55 видів ссавців. Найпоширеніші з них лосі, дикі кабани, косулі, лисиці, борсуки, куниці, білки, видри, єнотовидні собаки, зайці, ласки, горностаї.

У водоймах акліматизовано північно-американську ондатру. З’явилися на Роменщині кільчасті горлиці, фазани, цінні промислові види ставкових риб – білого амура, товстолобика.

Перлиною Роменщини є природно-заповідний фонд, що включає понад три десятки заповідних територій та окремих пам’ятків природи. Серед них: Андріянівсько-Гудилівський, Біловодський, Миколаївський – гідравлічні заказники, що займають болотисту територію заплав: Сули та Великого Ромену [21, С. 5-9].
2.2. Матеріал дослідження.

Предметом дослідження були руді лісові мурашки (Formica rufa).
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2.2.1 Руді лісові мурашки (Formica rufa)

У мурашок Formica rufa відсутні органи слуху, але в останньому ця комаха має досконалу будову. Очі, для яких червоний колір – темнота, але проте комаха бачить усе, що відбувається в ультрафіолетовій частині спектру. У загальному зір не дуже проникливий і слугує для пошуків їжі, будівельних матеріалів і для того, щоб пізнавати один одного.

Очі відіграють основну роль, наприклад, у випадку, коли розвідник, знайшовши здобич, починає бігати навколо неї. Ці рухи швидко приваблюють товаришів.

Головний орган мурашок – вусики. У різних видів вони складаються із різної кількості члеників (4-15). Виконують вони і функцію сприйняття. Причому запах мурашки сприймають об’ємно – у них стереоскопічний нюх.

Гнізда мурашок бувають різними: із картону, пеньків, хвої, листків і навіть із маленьких камінців. Іноді гнізда побудовані просто у тріщинах дерев або щілинах між камінням.
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2.2.2 Гнізда рудих лісових мурашок (Formica rufa)

Якщо мурашник будується навколо пенька, від нього через кілька років мало що залишається, тут будується мурашине місто рудої лісової мурашки. Самка-засновниця в глибині, у темряві відкладає яйця (її плодючість може досягати 7 мільйонів яєць). Навколо неї клопочуться помічники: одні її годують, другі чистять, треті доглядають за яйцями, четверті переносять залялькованих личинок у камери вище, де за ними будуть доглядати п’яті; шості доглядають лялечок, які знаходяться ще вище; сьомі несуть вахту в камері.

Мурашки не люблять вологості і з великою старанністю слідкують, щоб вологість у їхньому домі була тільки такою, яка потрібна. Мурашка навіть дах купола регулярно перетрушують щоб не було плісняви [1, С. 187-188].

2.3. Методика проведення дослідження.

Риюча діяльність рудих лісових мурашок двох мурашників вивчали за допомогою «насток», які були зроблені з картону розміром 5х5х1 см [11; 12].

Перший експеримент з вивчення впливу температури на риючу активність Formica rufa провели 20 червня 2018 року. Починаючи з 7 до 19 години вимірювали температуру повітря, а далі підраховували кількість винесених грудочок і визначили масу винесеного ґрунту комахами кожного мурашника. 

Через місяць (20 липня) дослід повторили. У зв’язку з тим, що температура повітря змінювалася.

Нами також була вивчена залежність риючої діяльності рудих лісових мурашок від сезону. Дослідження проводили по декадах з травня по вересень місяць у 2018, 2019 роках.

У зв’язку з тим, що у літературі є дані про те, що на риючу діяльність мурашок окрім температури впливає і вологість повітря, ми також дослідили вплив данного абіотичного фактора протягом дня (з 7 до 19 години).

Риюча діяльність Formica rufa пов’язана з будівництвом мурашника. Гнізда рудих лісових мурашок, не дивлячись на значні розміри, завжди мають плавні обриси, характерну для даного виду архітектуру, пристосовану до конкретних умов проживання.

Для вивчення зміни розмірів мурашників спостереження проводили протягом місяця. Кожні три доби вимірювали діаметр основи, висоту купола та визначали об’єм гнізда з округлою основою за методикою А.А. Захарова [16, с. 31].
РОЗДІЛ 3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ БІОЕКОЛОГІЧНИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ РОДИНИ FORMICA У РОМЕНСЬКОМУ РАЙОНІ СУМСЬКОЇ ОБЛАСТІ
3.1 Вивчення впливу температури повітря на риючу діяльність Formica  rufa
Як показують спостереження, проведені 20.06.2018 р., за середньоденної температури повітря 17,2°С риюча діяльність рудих лісових мурашок є досить активною. Кількість винесених грудочок за годину у середньому становила 22,4 шт., маса винесеного ґрунту – 0,448 г (для мурашника № 1) і 36,5 шт. і 0,731 г відповідно (для мурашника № 2). Таким чином, риюча активність даних комах залежить від конкретної сім’ї, за якою проводились спостереження, і, здебільшого, розмірів мурашника.

Діяльність рудих лісових мурашок змінюється протягом дня і залежить від температури повітря, зокрема з підвищенням значення досліджуваного абіотичного фактору (звичайно, в межах екологічного оптимуму) збільшується кількість винесених на поверхню грудочок, маса ґрунту, і навпаки – при зниженні температури активність рудих лісових мурашок слабшає. При зміні температури повітря від 10 до 21°С кількість грудочок змінюється в межах від 12 до 29 шт., маса ґрунту – від 0,26 до 0,56 г (мурашник № 1), а також від 25 до 42 шт. і від 0,48 до 0,84 г відповідно (мурашник № 2). Відбувається поступове зростання активності тварин з 7.00 год до 12.00 год, пік припадає на 12–15.00 год, коли температура досягала 21°С, потім спостерігали зниження активності до 19.00 год. Слід зазначити, що розміри грудочок, а відтак і їх маса, у більшості випадків є приблизно однаковими, тобто ці ознаки не залежать від дії температури повітря.

Таблиця 3.1.1

Залежність риючої активності рудих лісових мурашок від денної температури повітря (20.06.2018 р.)
	Час спостереження
	Температура повітря, °С
	Мурашник № 1
	Мурашник № 2

	
	
	Кількість грудочок, шт.
	Маса винесеного ґрунту, г
	Кількість грудочок, шт.
	Маса винесеного ґрунту, г

	07
	10
	12
	0,26
	25
	0,48

	08
	11
	16
	0,30
	29
	0,58

	09
	14
	18
	0,36
	32
	0,63

	10
	16
	21
	0,41
	35
	0,70

	11
	19
	24
	0,48
	39
	0,78

	12
	20
	25
	0,51
	41
	0,82

	13
	21
	28
	0,56
	42
	0,84

	14
	21
	28
	0,56
	41
	0,82

	15
	21
	29
	0,56
	42
	0,84

	16
	19
	24
	0,50
	38
	0,76

	17
	18
	23
	0,46
	37
	0,76

	18
	18
	21
	0,42
	37
	0,75

	19
	17
	22
	0,44
	37
	0,74
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	17,2

± 1,02
	22,4

± 1,31
	0,448

± 0,026
	36,5

± 1,49
	0,731

± 0,030

	V, %
	21,5
	21,1
	21,1
	14,7
	14,7

	Мо
	17,07
	21,74
	0,43
	39,74
	0,79

	Ме
	18
	23
	0,46
	37,5
	0,75

	s
	3,700
	4,718
	0,094
	5,379
	0,108

	А
	–1,1
	–0,6
	–0,6
	–1,2
	–1,2

	Е
	  0,6
	–0,3
	–0,3
	  1,2
	  1,2


Зв’язок між температурою повітря і активністю досліджуваного біологічного виду є очевидним. Він підтверджується і даними кореляційно-регресійного аналізу. Коефіцієнти парної кореляції свідчать про дуже сильний позитивний кореляційний зв’язок досліджуваних ознак (достовірний на рівні значимості 0,05). Вони досягають значення 0,99. Зазначимо, що при r < 0,3 взаємозв’язок між ознаками вважається слабким, при r = 0,3–0,7 – середнім, а при r > 0,7 – сильним. Коефіцієнт детермінації при цьому становить 0,98, тобто дана закономірність проявляється у 98 випадках зі 100.
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Рис. 3.1.1 Коефіцієнти кореляції (r) між ознаками температури повітря, кількості грудочок і маси винесеного ґрунту рудими лісовими мурашками протягом години (20.06.2018 р., мурашник № 1 і № 2)

Через один місяць дослід був повторений. Спостереження, проведені 20.07.2018 р., засвідчили, що за вищої середньоденної температури повітря 24,8°С, порівняно з попередньою 17,2°С, риюча діяльність рудих лісових мурашок у цілому активізується, особливо за показником кількості грудочок. При цьому кількість винесених грудочок у середньому становила 31,5 шт., маса винесеного ґрунту – 0,0,631 г (для мурашника № 1) і 49,2 шт. і 0,708 г відповідно (для мурашника № 2). Таким чином, підтверджено, що риюча активність досліджуваних комах залежить від конкретної сім’ї, за якою проводились спостереження, і, як правило, розмірів мурашника.

Діяльність рудих лісових мурашок при більш високій температурі повітря змінюється протягом дня, зокрема з підвищенням значення досліджуваного абіотичного фактору в межах екологічного оптимуму збільшується кількість винесених на поверхню грудочок, маса ґрунту, і навпаки – при зниженні температури активність рудих лісових мурашок падає. При зміні температури повітря від 16 до 30°С кількість грудочок змінюється в межах від 23 до 37 шт., маса ґрунту – від 0,44 до 0,66 г (мурашник № 1), а також відповідно від 38 до 56 шт. і від 0,45 до 1,04 г (мурашник № 2). Відбувається поступове зростання активності тварин з 7.00 год до 11.00 год, пік припадає на 12–16.00 год, коли температура досягала 29–30°С, потім відбувається поступове зниження активності до кінця спостережень, а саме – 19.00 год.

Очевидно, що риюча діяльність рудих лісових мурашок, як і аналогічних видів, залежить від впливу інших факторів – як абіотичних, так і біотичних, зокрема відносної вологості повітря, наявності чи відсутності опадів і вітру, тривалості світлового дня, кормової бази та місця розташування мурашника, але це вже є перспективою подальших досліджень.

Таблиця 3.1.2

Залежність риючої активності рудих лісових мурашок від денної температури повітря (20.07.2018 р.)
	Час спостереження
	Температура повітря, °С
	Мурашник № 1
	Мурашник № 2

	
	
	Кількість грудочок, шт.
	Маса винесеного ґрунту, г
	Кількість грудочок, шт.
	Маса винесеного ґрунту, г

	07
	16
	23
	0,44
	38
	0,45

	08
	19
	26
	0,50
	39
	0,50

	09
	21
	27
	0,54
	44
	0,57

	10
	22
	29
	0,60
	46
	0,60

	11
	25
	32
	0,64
	49
	0,66

	12
	29
	36
	0,72
	54
	0,88

	13
	29
	35
	0,72
	55
	0,88

	14
	30
	37
	0,74
	56
	1,04

	15
	29
	36
	0,72
	56
	1,00

	16
	28
	35
	0,71
	53
	0,76

	17
	27
	34
	0,68
	51
	0,70

	18
	25
	31
	0,61
	51
	0,60

	19
	22
	29
	0,58
	47
	0,56

	
[image: image40.wmf]х

 ± s
[image: image41.wmf]х


	24,8

± 1,11
	31,5

± 1,23
	0,631

± 0,025
	49,2

± 1,44
	0,708

± 0,053

	V, %
	16,2
	14,1
	14,1
	10,6
	26,8

	Мо
	25,40
	33,17
	0,66
	52,20
	0,62

	Ме
	26
	32,5
	0,65
	49,5
	0,65

	s
	4,003
	4,446
	0,089
	5,210
	0,190

	А
	–0,5
	–0,5
	–0,5
	–0,3
	   0,6

	Е
	–1,2
	–0,8
	–0,8
	–1,0
	–0,9


Зв’язок між температурою повітря і активністю досліджуваного біологічного виду підтверджується і даними кореляційно-регресійного аналізу, зокрема високими позитивними значеннями коефіцієнтів парної кореляції (достовірними на рівні значимості 0,05). Дані показники знаходяться в межах 0,90–0,99. Коефіцієнти детермінації відповідно становлять 0,81–0,98, тобто дана закономірність проявляється у 81–98 випадках зі 100 можливих.
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Рис. 3.1.2 Коефіцієнти кореляції (r) між ознаками температури повітря, кількості грудочок і маси винесеного ґрунту рудими лісовими мурашками протягом години (20.07.2018 р., мурашник № 1 і № 2)

Оскільки регресійна залежність є лінійною, розподіл значень можна вважати нормальним, а коефіцієнти а і b за результатами обробки даних статистичною програмою є значимими, можемо побудувати рівняння лінійної регресії (за середніми даними двох мурашників і двох днів спостережень). Дана модель дає уявлення про прямолінійну залежність риючої діяльності рудих лісових мурашок від температури повітря протягом дня та можливість прогнозувати активність особин при зменшенні чи збільшенні одиниці величини абіотичного фактору. Вибіркові рівняння лінійної регресії можуть бути використані у біології та практичному лісівництві.
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Рис. 3.1.3 Кореляційно-регресійна залежність риючої активності рудих лісових мурашок протягом дня від температури повітря (за середніми даними двох мурашників і двох днів спостережень)
Необхідно підкреслити, що у живій природі екологічні фактори мають сукупний вплив на живі організми, тому активність рудих лісових мурашок беззаперечно залежатиме від взаємодії різних факторів, наприклад температури і вологості повітря, а також сезонних біологічних ритмів і життєвого циклу. Це яскраво демонструє прояв залежності риючої активності рудих лісових мурашок за декадами з травня по вересень. Експериментальні дані свідчать про те, що нижчу активність тварини мають у травні (у середньому 130,0 шт. грудочок і 2,55 г ґрунту), високу активність протягом трьох місяців – у червні, липні та серпні (213,4–232,3 шт. і 4,27–4,65 г відповідно) і суттєво знижують активність у вересні (118,4 шт. і 2,37 г відповідно).

Таблиця 3.1.3
Залежність риючої активності рудих лісових мурашок від сезону (2018 р.)
	Місяць 
	Декада
	Температура повітря, °С
	Мурашник № 1
	Мурашник № 2

	
	
	
	Кількість грудочок, шт.
	Маса винесеного ґрунту, г
	Кількість грудочок, шт.
	Маса винесеного ґрунту, г

	Травень
	І
	  6,11
	174
	3,42
	175
	3,47

	
	ІІ
	18,75
	138
	2,81
	142
	2,34

	
	ІІІ
	12,88
	182
	3,59
	165
	3,28

	
	Середнє
	12,58
	164,7
	3,27
	160,7
	3,03

	Червень
	І
	13,75
	187
	3,74
	190
	3,83

	
	ІІ
	17,13
	196
	3,92
	199
	3,98

	
	ІІІ
	18,13
	239
	4,78
	240
	4,81

	
	Середнє
	16,34
	207,3
	4,15
	197,7
	4,20

	Липень
	І
	15,75
	179
	3,58
	190
	3,82

	
	ІІ
	16,00
	124
	2,48
	167
	3,34

	
	ІІІ
	20,25
	320
	6,46
	286
	5,72

	
	Середнє
	17,33
	207,7
	4,17
	214,3
	4,29


Продовження таблиці 3.1.3
	 Серпень
	І
	20,25
	248
	4,96
	252
	5,04

	
	ІІ
	18,75
	130
	2,61
	138
	2,76

	
	ІІІ
	23,75
	246
	4,92
	278
	5,56

	
	Середнє
	20,92
	208,0
	4,16
	222,7
	4,45

	Вересень
	І
	20,00
	91
	1,82
	130
	2,61

	
	ІІ
	  9,63
	77
	1,54
	112
	2,24

	
	ІІІ
	  8,75
	79
	1,58
	94
	1,88

	
	Середнє
	12,79
	82,3
	1,65
	112,0
	2,24


Таблиця 3.1.4
Залежність риючої активності рудих лісових мурашок від сезону (2019 р.)

	Місяць 
	Декада
	Температура повітря, °С
	Мурашник № 1
	Мурашник № 2

	
	
	
	Кількість грудочок, шт.
	Маса винесеного ґрунту, г
	Кількість грудочок, шт.
	Маса винесеного ґрунту, г

	Травень
	І
	12,75
	196
	3,93
	203
	4,06

	
	ІІ
	15,75
	263
	5,26
	271
	5,42

	
	ІІІ
	11,02
	272
	5,44
	331
	6,62

	
	Середнє
	13,17
	243,7
	4,88
	268,3
	5,37

	Червень
	І
	11,75
	292
	5,84
	309
	6,18

	
	ІІ
	14,75
	150
	3,01
	202
	4,04

	
	ІІІ
	23,25
	152
	3,04
	190
	3,81

	
	Середнє
	16,58
	198,0
	3,96
	233,7
	4,68

	Липень
	І
	13,25
	192
	3,84
	202
	4,04

	
	ІІ
	21,50
	180
	3,60
	292
	5,84

	
	ІІІ
	26,75
	301
	6,02
	328
	6,56

	
	Середнє
	20,50
	224,3
	4,49
	274,9
	5,48


Продовження таблиці 3.1.4
	Серпень
	І
	18,75
	232
	4,64
	288
	5,76

	
	ІІ
	15,75
	204
	4,08
	214
	4,28

	
	ІІІ
	17,75
	228
	4,56
	265
	5,31

	
	Середнє
	17,42
	221,3
	4,43
	255,7
	5,12

	Вересень
	І
	20,01
	96
	1,92
	110
	2,21

	
	ІІ
	12,63
	136
	2,72
	168
	3,36

	
	ІІІ
	  8,50
	141
	2,82
	186
	3,72

	
	Середнє
	13,71
	124,3
	2,49
	154,7
	3,10


Таблиця 3.1.5

Параметри варіаційної статистики залежності риючої активності рудих лісових мурашок від сезону (середнє за 2018–2019 рр.)
	Показник
	Температура повітря, °С
	Мурашник № 1
	Мурашник № 2

	
	
	Кількість грудочок, шт.
	Маса винесеного ґрунту, г
	Кількість грудочок, шт.
	Маса винесеного ґрунту, г
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	16,17

± 0,892
	188,2

± 12,13
	3,763

± 0,243
	210,6

± 12,19
	4,211

± 0,244

	V, %
	30,2
	35,3
	35,3
	31,7
	31,7

	Мо
	17,42
	176,81
	3,54
	187,49
	3,75

	Ме
	16,44
	183,5
	3,67
	200,5
	4,01

	s
	4,887
	66,432
	1,329
	66,768
	1,335

	А
	–0,0
	  0,2
	  0,2
	  0,2
	  0,2

	Е
	–0,3
	–0,7
	–0,7
	–0,9
	–0,9


При цьому встановлено слабкі та середні кореляційні зв’язки між температурою повітря і риючою активністю досліджуваного біологічного виду, тобто має місце прояв сукупного впливу екологічних чинників, якщо аналізувати активність не добову, а протягом сезону. Коефіцієнти кореляції знаходяться в межах 0,28–0,33, а коефіцієнти детермінації – 0,09–0,11.

Регресія у даному випадку є криволінійною і має вигляд параболи, оскільки зі зростанням досліджуваного чинника (незалежні змінні) величини залежних змінних можуть як збільшуватися, так і зменшуватися. Аналогічно зі зменшенням незалежних змінних (температури повітря) риюча активність може збільшуватися чи зменшуватися, залежно від сезону (місяця).
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Рис. 3.1.4 Коефіцієнти кореляції (r) між ознаками температури повітря, кількості грудочок і маси винесеного ґрунту рудими лісовими мурашками протягом сезону (середнє за 2018–2019 р., мурашник № 1 і № 2)
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Рис. 3.1.5 Кореляційно-регресійна залежність риючої активності рудих лісових мурашок протягом сезону від температури повітря (за середніми даними двох мурашників і двох років спостережень)
3.2. Дослідження риючої діяльності рудих лісових мурашок у залежності від вологості повітря.
Окрім впливу температури повітря на окремі аспекти життєдіяльності рудих лісових мурашок вивчали такий абіотичний фактор, як відносну вологість повітря. Спостереження проводили протягом дня з 07 до 19 год. Виявлено, що за середньоденної вологості повітря 73,3% кількість винесених на поверхню грудочок ґрунту становила у середньому 106,7 шт., а його маса – 2,136 г (для мурашника № 1) і 118,1 шт. та 2,380 г відповідно (для мурашника № 2). При зміні величини досліджуваного чинника від 63 до 88% кількість грудочок змінюється в межах 70–142 шт., а маса ґрунту – в межах 1,42–2,84 г (мурашник № 1), а також від 87 до 167 шт. і від 1,74 до 3,24 г відповідно (мурашник № 2).

Було помічено, що діяльність рудих лісових мурашок дуже залежить від ступеня прояву ознаки відносної вологості повітря, але прямо протилежно до дії температури повітря, зокрема з підвищенням значення досліджуваного абіотичного фактору (звичайно, в межах екологічного оптимуму) кількість винесених на поверхню грудочок і маса ґрунту зменшується, і навпаки – при зниженні вологості повітря активність рудих лісових мурашок зростає. У результаті статистичних розрахунків маємо достовірні на рівні значимості 0,05 негативні коефіцієнти кореляції (r дорівнює від –0,77 до –0,90), тобто зв’язок між досліджуваними ознаками сильний обернений. Зважаючи на коефіцієнти детермінації, можемо стверджувати, що такий характер зв’язку проявляється у 59–81 випадках зі 100. Регресія є лінійною. Примітно, що у особин мурашника № 2 ці зв’язки є слабшими, порівняно з сім’єю мурашника № 1. Розміри грудочок, а відтак і їх маса, у більшості випадків є приблизно однаковими, тобто ці ознаки не залежать від дії відносної вологості повітря.

Таблиця 3.2.1
Залежність риючої активності рудих лісових мурашок від відносної вологості повітря (2018 р.)
	№ спостере-ження
	Відносна вологість повітря, %
	Мурашник № 1
	Мурашник № 2

	
	
	Кількість грудочок, шт.
	Маса винесеного ґрунту, г
	Кількість грудочок, шт.
	Маса винесеного ґрунту, г

	1
	71
	110
	2,16
	100
	2,12

	2
	73
	120
	2,44
	110
	2,24

	3
	80
	  74
	1,51
	  98
	2,00

	4
	63
	138
	2,78
	153
	3,06

	5
	67
	131
	2,62
	141
	2,84

	6
	83
	  84
	1,64
	117
	2,32

	7
	73
	108
	2,16
	113
	2,36

	8
	80
	  82
	1,62
	  92
	1,94

	9
	74
	101
	2,04
	119
	2,18

	10
	71
	109
	2,18
	117
	2,32

	11
	69
	130
	2,60
	138
	2,96

	12
	66
	142
	2,84
	167
	3,24

	13
	75
	100
	2,00
	103
	2,06

	14
	67
	101
	2,03
	116
	2,32

	15
	88
	  70
	1,42
	  87
	1,74
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	73,3

± 1,79
	106,7

± 5,86
	2,136

± 0,118
	118,1

± 5,87
	2,380

± 0,114

	V, %
	9,4
	21,3
	21,3
	19,2
	18,6

	Мо
	70,96
	108,00
	2,17
	106,60
	2,20

	Ме
	73
	108
	2,16
	116
	2,32

	s
	6,925
	22,685
	0,456
	22,736
	0,442

	А
	  0,6
	–0,0
	–0,0
	0,8
	  0,7

	Е
	–0,1
	–1,0
	–1,0
	0,1
	–0,4
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Рис. 3.2.1 Коефіцієнти кореляції (r) між ознаками відносної вологості повітря, кількості грудочок і маси винесеного ґрунту рудими лісовими мурашками протягом дня (2018 р., мурашник № 1 і № 2)
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Рис. 3.2.2 Кореляційно-регресійна залежність риючої активності рудих лісових мурашок протягом дня від відносної вологості повітря (за середніми даними двох мурашників і п’ятнадцяти спостережень)

3.3. Аналіз збільшення розмірів мурашника внаслідок риючої діяльності Formica  rufa
Спостереження за зміною розмірів мурашника проводили протягом місяця. Через кожні 3 доби (на 4-ту) вимірювали діаметр основи, висоту купола та визначали об’єм гнізда з округлою основою (за методикою і таблицею А.А. Захарова [16, C. 7-11]). Обліки показують, що розміри гнізда збільшуються по мірі риючої діяльності тварин, зокрема за досліджуваний період діаметр основи збільшився з 1,01 до 1,26 м, або на 0,25 м (рис. 3.3.1), висота гнізда збільшилась з 0,17 до 1,02 м, або на 0,85 м (рис. 3.3.2), а об’єм – з 0,08 до 1,19 м3, або на 1,11 м3 (рис. 3.3.3). таким чином, діаметр зростав більш повільно, ніж висота і об’єм, у свою чергу об’єм збільшувався, в основному, за рахунок збільшення висоти, а не ознаки діаметру гнізда.


[image: image55.emf]1,11

1,16

1,17

1,19 1,24

1,08 1,08

1,01

1,12

1,14

y = 0,021x + 1,0147

R

2

 = 0,9497

0

0,25

0,5

0,75

1

1,25

4 7 10 13 16 19 21 24 27 30

Дата спостереження, червень 2018 р.

Діаметр мурашника, м


Рис. 3.3.1 Збільшення діаметру основи мурашника внаслідок риючої активності мурашок
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Рис. 3.3.2 Збільшення висоти мурашника внаслідок риючої активності мурашок
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Рис. 3.3.3 Збільшення об’єму мурашника внаслідок риючої активності мурашок
Приріст розмірів мурашника відбувався доволі рівномірно, між цією ознакою і тривалістю активної діяльності тварин існує сильний прямий зв’язок, побудувавши рівняння лінійної регресії можна прогнозувати розміри мурашника на певному етапі сезонної активності виду. Регресійно-лінійна залежність є достовірною, про що свідчать високі величини коефіцієнтів детермінації.

Висновки

Мета роботи, яка передбачала вивчити особливості риючої діяльності Formica rufa в залежності від біотичних і абіотичних факторів, була досягнута. 

На основі проведених досліджень ми можемо зробити наступні висновки:

1. За даними ряду авторів у мурашок існують наступні феромонні зв’язки: статеві, слідові, мобілізації, підтримання кастової структури, попередження і тривоги, просторового розподілення, ідентифікації, нападу на чуже гніздо.

2. У мурашок А. Брем виділяє наступні типи побудови гнізд: земляні, гнізда з рослинних матеріалів та гнізда на деревах, гнізда в пустотах та нірках.

3. За даними А.Захарова основні аспекти впливу мурашок на біоценози ділять на дві групи: 1) пов’язані з будівництвом гнізда і постійним місцем проживання і 2) обумовлені трофічними зв’язками мурашок з іншими групами тварин і рослин.

4. Кореляційно-регресійний аналіз показав прямолінійну залежність риючої діяльності рудих лісових мурашок від температури повітря протягом дня та можливість прогнозувати активність особин при зменшенні чи збільшенні одиниці величини абіотичного фактору. Вибіркові рівняння лінійної регресії можуть бути використані у біології та практичному лісництві.

5. Діяльність рудих мурашок залежить від ступеня прояву ознаки відносної вологості повітря, але протилежна дії температури повітря, зокрема з підвищенням значення досліджуваного абіотичного фактору кількість винесених на поверхню грудочок і маса ґрунту зменшується, і навпаки – при зниженні вологості повітря активність рудих лісових мурашок зростає.

6. Приріст розмірів мурашника відбувається повільно, між цією ознакою і тривалістю активності тварин існує сильний прямий зв'язок. Побудувавши рівняння лінійної регресії, можна прогнозувати розміри мурашника на певному етапі сезонної активності виду.

Аналіз сезонної активності показав, що зв'язок температури і риючої активності залежить від сукупного впливу екологічних чинників. Коефіцієнт кореляції знаходиться в межах 0,22-0,33, а коефіцієнти детермінації – 0,99-0,11.
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Додаток А
Будова крил бабки 
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С – костальна жилка, R – радіальні жилки, Сu – кубіт альні жилки, Ju – югінальні жилки, Sc – субкостальна жилка, M – медіальні жилки, An – анальні жилки

Будова гризучого ротового апарату
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А – коромисло дозорець-імператор; Б – бабка-лютка: 1 – самець, 2 – самка; В – самка коромисла відкладає яйця у воду; Г – личинка бабки Neopetalia punctata
Трахейна система комах
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Послідовний вихід бабки зі шкурки наяди
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Линання одноденок у імагональному стані 
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                             Німфа одноденки                                 Субімаго одноденки 
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Імаго одноденки

Додаток Б
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Веснянка велика (Perla marginata)
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Веснянка салатова (Chloroperlidae)

Додаток В

Комахи з неповним перетворенням (Hemimetabola)
(ортоптероїдна група)
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А                                                              Б
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В                                                                Г

[image: image75.jpg]


[image: image76.jpg]



Д                                                                          Е

А − Тарган рудий (прусак) Blattella germanica (ряд Тарганові (Blattodea)), 
Б − Богомол звичайний Mantis religiosa (ряд Богомолівові (Mantodea)), 
В − Сарана перелітна Locusta migratoria (ряд Прямокрилі (Orthoptera)), 
Г − Вуховертка звичайна Forficula auricularia (ряд Вуховертки (Dermаtoptera)), 
Д − Паличник фобетіус Чана Phasmatodea рhobaeticus Сhani (ряд Паличники (Phasmоdеa)), 
Е − Терміти (білі мурахи) Isoptera (ряд Терміти (Isoptera))

Комахи з неповним перетворенням (Hemimetabola)
(геміптероїдна група)
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Д                                                                          Е

А – Книжкова воша Liposcelis divinatorius  (ряд Сіноїди (Сopеоgnаtha)), 

Б − Постільний клоп Cimex lectularius (ряд Напівтвердокрилі або Клопи (Hemiptera)), 

В − Цикада звичайна Lyristes plebejus (ряд Рівнокрилі (Homoptera)), 

Г − Воша людська Pediculus humanus (ряд Воші (Anoplura)), 

Д − Курячий пухоїд Eomenacanthus stramineus (ряд Пухоїди (Mallophaga)), 

Е – Пшеничний трипс Haplothrips tritici (ряд Трипси (Thysanoptera))

Додаток Г

Комахи з неповним перетворенням (Holometabola)

Представники ряду Сітчастокрилі (Neuropterа)

[image: image83.png]R SRR




Золотоочка звичайна (Chrysoperla carnea)
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Мурашиний лев звичайний (Myrmeleon formicarius)
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Мантиспа звичайна (Mantispa styriaca)
Комахи з неповним перетворенням (Holometabola)

Представники ряду Твердокрилі, або Жуки (Coleoptera)
[image: image86.png]



А

[image: image87.png]



Б

Підряд Хижаки (Adephada): А – жужелиця чорна (Carabus coriaceus); 
                                                 Б – Плавунець облямований (Dytiscus marginalis)
Представники підряду Різноотруйні (Polyphada)
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Д                                                                          Е

А – Водолюб чорний Hydrophilus piceus (родина Водолюби (Hydrophilidae)), 

Б − Жук-хижак строкатий Ontholestes tessellatus (родина Стафілініди (Staphylinidae)), 

В – Вуса́ч дубо́вий вели́кий за́хідний Cerambyx cerdo Linnaeus (родина Вусачі (Cerambycidae)), 

Г − Хруща́к борошня́ний Tenebrio molitor (родина Чорнотілки (Tenebrionidae)),

Д − Листоїд тополевий Melasoma populi (родина Листоїди (Chrysomelidae)), 
Е – Звича́йний буряко́вий довгоносик Asproparthenis punctiventris (родина Довгоносики (Curculionidae))
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Д

А – Сонечко п’ятикрапкове Coccinella quinquepunctata (родина Кокцинеліди, або Сонечка (Coccinellidae)), 

Б − Смугастий ковалик Agriotes lineatus (родина Ковалики (Elateridae)), 

В − Оленка волохата Tropinota hirta (родина Платинчатовусі (Scarabaedae)), 

Г − Жук-олень Lucanus cervus (родина Рогачі (Lucanidae)), 

Д – Верхівковий короїд Ips acuminatus (родина Короїди (Ipidae))
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