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

Инвазивный вид – это вид, живущий за пределами своего естественного ареала распространения, но попавший туда в результате деятельности человека, прямо или косвенно, преднамеренно или случайно. Неместные виды могут оказывать существенное воздействие на местную экосистему: как положительное, так и нейтральное, либо отрицательное.
В рамках наших исследований изучались особенности строения и состава гнезд, определялись факторы, оказывающие влияние на отдельные параметры гнезд Megachile sculpturalis.
Важным аспектом гнездования пчел является изучение строения и состава гнезд. 
Проблема

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

Объект исследования
Пчелы Megachile sculpturalis.
Предмет исследования

Изучение особенностей строения и состава гнезд китайской смоляной пчелы Megachile sculpturalis.
Цель работы

Изучить биологию гнездования китайской смоляной пчелы Megachile sculpturalis, выявить особенности строения гнезда нового инвазивного вида в условиях гнездования в Крыму в ульях Фабра, определить факторы, оказывающие влияние на строение и состав гнезд, в частности, влияние индивидуальной массы и возраста. 
Задачи исследований:
1 Провести вскрытие материнских гнезд пчел Megachile sculpturalis;

2 Изучить особенности строения и состав гнезд:

3 Оценить влияние индивидуальных особенностей самок, а именно, массы на строение и состав гнезд.
Гипотеза

Строение и состав гнезд находится в зависимости не только от факторов среды, но и от индивидуальных особенностей. Мы предполагаем, что индивидуальные особенности пчелы – масса тела оказывает влияние на состав и строение гнезд.
Методы исследования:

1. Моделирование условий;

2. Наблюдение;
3. Описание;

4. Фотографирование;
5. Взвешивание
6. Измерение.

7. Обобщение;

8. Анализ.
Период проведения исследовательской работы по заселению улья Фабра – 2021 год, вскрытие гнезд проводилось в мае 2022 года. В настоящее время эксперимент продолжается. Место проведения практической части – приусадебный участок частного дома в городской черте Симферополя.

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

Домен: 
Эукариоты

Царство:
Животные

Тип:

Членистоногие

Класс:
Насекомые

Отряд:
Перепончатокрылые

Среда обитания – лесные и лесостепные стации.

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

Находка данного инвазивного вида, впервые отмеченного для Крыма, представляет наиболее восточную точку европейской части его вторичного ареала и, возможно, наиболее крупный скачок в его распространении (1130 км от ближайшей ранее известной точки в Венгрии). Это первый инвазивный вид пчел-мегахилид, зарегистрированный в России [2, 3].
В настоящее время крайние точки европейского ареала обитания данного вида это: Германия – на севере, п-ов Крым – на востоке, о. Мальорка – на юге и регион Окситания (Франция) – на западе [1].
M. sculpturalis относится к пчелам-листорезам, однако ячейки своих гнезд она строит в основном из смолы, используя также замазку из влажной земли и опилки [4]. 
1.2. Строение тела
Пчела Megachile sculpturalis (китайская смоляная пчела) – одна из наиболее крупных видов пчел-мегахилид, большинство самцов имеют длину 15–18 мм, длина самок – 18–21 мм. Некоторые самцы могут достигать размера самок, а некоторрые самки могут достигать и даже превышать длину 25 мм. Размеры китайских смоляных пчел в два раза больше чем размеры медоносной пчелы (Приложение А).

Тело состоит из трех отделов: 


- голова, 


- грудь, 


- брюшко.

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

– яйцо, 

– личинка, 

– предкуколка,

– куколка,

– взрослая особь. 

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

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

Продолжительность жизни самца короче, чем у самки, его основная задача – это оплодотворение самки. Самцы могут гибнуть во время брачного периода, так как вступают в борьбу с конкурентами.  После спаривания самка начинает заниматься строительством жилища, заготовкой провианта и откладыванием яиц (Приложения В, Г). 
Китайская смоляная пчела для устройства гнезд использует различные полости, предпочитая брошенные гнезда пчел-плотников (Xylocopa), которые они устраивают в цилиндрических каналах, прогрызенных самкой в древесине стволов или веток усохших деревьев. 
Видимо, именно эта особенность способствовала переселению M. sculpturalis на другие континенты вместе с пиломатериалом. Северная Каролина – место первого обнаружения вида в Америке – известна массовым производством деревянной мебели. Предполагается, что этот вид расширил свой первичный ареал, используя морские торговые пути.
РАЗДЕЛ 2
Практическая часть
Практическая часть включает в себя, проделанную исследовательскую работу на тему «Гнездование китайской смоляной пчелы Megachile sculpturalis: изучение особенностей строения и состава гнезд». 
В этой части собраны материалы на основании проведенных наблюдений за гнездованием пчел в пункте заселения. 
Использованные в работе в качестве иллюстраций фотографии являются авторскими. 
В 2021 году пчелы вместе с материнскими гнездами были подселены в специально изготовленный улей, установленный на приусадебном участке одного из частных домов в центральном районе г. Симферополя.
Эксперимент по заселению улья Фабра новым инвазивным видом пчел Megachile sculpturalis был начат в мае 2021 года, а в мае 2022 нами были вскрыты 35 последовательных гнезда 4 промаркированных самок. 
2.1. Предмет исследования
Предметом исследований является – изучение особенностей строения и состава гнезд на примере китайской смоляной пчелы Megachile sculpturalis.

2.2. Подготовительный этап работы 
В 2021 году мы изготовили и заселили пчелами улей Фабра (рис. 2.2.1).
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Рис. 2.2.1 Улей Фабра, подготовленный к заселению смоляной пчелой

В 2021 году было установлено, что 16 пчел на протяжении сезона гнездования запечатали 110 трубок. В среднем, одна самка запечатала 7 гнезд.
Гнезда вскрывались при помощи медицинского скальпеля и разбирались на отдельные элементы, которые измерялись, взвешивались, фотографировались и зарисовывались. 

Оценивались следующие параметры гнезд:

- диаметр и длина полости тростниковой трубки, 

- количество ячеек,

- вес коконов с предкуколками,

- вес строительного материала.

2.3. 
Строение и состав гнезд
Изучение строения и состава гнезд проведено весной 2022 года. Из улья Фабра были извлечены гнезда – тростниковые трубки, запечатанные пчелами в 2021 году. Было вскрыто 35 гнезд, принадлежащих 4 маркированным самкам разной массы. Остальные гнезда были использованы в другом эксперименте. 
Количество гнезд, построенных пчелами разной массы, представлено в таблице 2.3.1.1
Таблица 2.3.1.1
Количество гнезд, построенных пчелами разной массы
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До 270 мг
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2.3.1. План строения гнезда. Гнездо китайской смоляной пчелы представляет собой полую тростниковую трубку, разделенную перегородками на ячейки (Приложение Д). 
В ячейках пчелы откладывают яйца на хлебец – специально заготовленную подушечку из провианта. Хлебец состоит из смеси пыльцы и нектара. В 2021 году мы проводили наблюдения за заселением гнезд и фиксировали, как пчелы разгружают в гнездо нектар и пыльцу. 

Перегородки состоят из смолы, смешанной с опилками. Форма перегородок представляет собой двояковогнутую линзу. Зачастую все стенки ячейки (рис.2.3.1.5) покрыты смоляно-опилочной массой, превращая ячейку в герметичную капсулу (рис.2.3.1.1–2.3.1.3). 
Трубка снаружи запечатывается пробкой (рис.2.3.1.4), которая состоит из смоляной перегородки и слоя земли. Перед пробкой находится вестибюль – длинная ячейка, содержащая в своей полости материал разного рода: кусочки земли, шерсть, опилки, семена растений. 
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Рис. 2.3.1.1. Строение гнезда китайской смоляной пчелы
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Рис. 2.3.1.2. Графическая модель строения гнезда китайской смоляной пчелы
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Рис. 2.3.1.3. Ячейки и перегородки гнезда китайской смоляной пчелы
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Рис. 2.3.1.4. Пробка гнезда китайской смоляной пчелы
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Рис. 2.3.1.5. Строение и состав ячейки гнезда китайской смоляной пчелы
2.3.2. Диаметр, длина полости гнезд китайской смоляной пчелы. При помощи штангенциркуля и обычной линейки были измерены длина и диаметр полостей тростниковых трубок. Данные внесены в таблицу (Приложение Е).
Диаметр полости гнезда. При выборе гнезда, самка в первую очередь обращает внимание на диаметр отверстия гнездовой трубки. Ползая по поверхности улья, самка выбирает вход в гнездо, а потом исследует саму тростниковую трубку. Мы определили, что самки двух весовых групп (массой до 270 мг – легкие и более 270 мг – тяжелые) выбирают трубки разного диаметра для строительства гнезд: легкие пчелы – от 6,56 до 12,98 мм, а тяжелые – от 6,91 до 11,57 мм (рис.2.3.2.1). Критическим минимальным параметром не пригодным для выбора может быть гнездо, в котором самка не поместится.
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Рис. 2.3.2.1 Распределение последовательно запечатанных гнезд по диаметру полости трубки самками разной массы.
Таблица 2.3.2.1
Определение среднего значения диаметра полости гнезда 
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Анализ средних показателей по двум группам пчел показал, что зависимость между массой пчелы и диаметром гнезда существует: легкие пчелы выбирали гнезда с диаметром – 8,6 мм, а тяжелые – 9,7 мм, разница составила 1,1 мм (Таблица.2.3.2.1).
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Рис. 2.3.2.2 Последовательное сужение диапазона и уменьшение диаметра трубки, выбираемой самкой для строительства каждого                     следующего гнезда 
Вывод: определена зависимость между размером пчелы и выбором гнездовой трубки по показателю – диаметр: средний диаметр гнезда легких пчел на 1 мм меньше, чем тяжелых.
Установлено, что диаметр каждой последующей запечатанной трубки имеет тенденцию к уменьшению размера.

Длина полости гнезда. Мы определили, что самки двух весовых групп (массой до 270 мг – легкие и более 270 мг – тяжелые) выбирают трубки и строят гнезда разной длины. Легкие пчелы – от 11,8 до 34,8см, а тяжелые – от 12,3 до 30,8 см (рис. 2.3.2.2.2). Средняя длина трубок, выбранных для строительства легкими самками – 20,9 см, а тяжелыми – 24,8 см (Таблица 2.3.2.2).
Таблица 2.3.2.2

Определение среднего значения длины полости гнезда 
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Рис. 2.3.2.3. Распределение последовательно запечатанных гнезд по длине полости трубки самками разной массы
Анализ средних показателей по двум группам пчел показал, что зависимость между массой пчелы и длиной полости гнезда существует: легкие пчелы выбирали гнезда короче на 3,7 см, чем тяжелые.
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Рис. 2.3.2.4. Последовательное уменьшение длины трубки, выбираемой самкой для строительства каждого следующего гнезда 
Стоит отметить, что одна пчела с массой 343 выбирала гнезда практически одной длины в диапазоне от 27 до 29 см. Этот факт представляет интерес и требует внимания в последующих экспериментах. 

Вывод: зависимость между размером пчелы и выбором гнездовой трубки по показателю «длина трубки» существует: легкие пчелы выбирали гнезда короче на 4 см, чем тяжелые.

Установлено, что длина каждой последовательно запечатанной трубки имеет тенденцию к уменьшению (рис. 2.3.2.2.3). 
2.3.3. Определение количества ячеек в материнском гнезде. 
В результате вскрытия 35 гнезд установлено, что 4 пчелы построили 93 ячейки, в которых располагались коконы с предкуколками. Каждое гнездо содержало вестибюль – ячейку без потомства. Распределение гнезд по числу ячеек (рис. 2.3.3.1) показывает, что пчелами было запечатано 3 пустых гнезда, 7 гнезд с 1 ячейкой, 9 гнезд с 2 ячейками, 5 гнезд с 3 ячейками, 3 гнезда с 5 ячейками, 1 гнездо с 6 ячейками и 1 гнездо с 8 ячейками.

[image: image14]
Рис. 2.3.3.1. Распределение гнезд по числу ячеек
Мы определили, что самки двух весовых групп (массой до 270 мг – легкие и более 270 мг – тяжелые) строят гнезда с разным количеством ячеек, пустые гнезда способны запечатывать пчелы двух весовых групп.

Наибольшее количество ячеек в одном гнезде 8 штук принадлежит крупной пчеле с массой 325 мг. 
Среди материнских гнезд наиболее часто встречались гнезда с количеством ячеек – от 1 до 4 штук.  

Легкие пчелы запечатали большее количество гнезд и, соответственно, построили большее число ячеек (рис.2.3.3.2 и 2.3.3.3)
[image: image15.png]©
-

<
=

~ o LY
- =

*1m ‘HeaH1 o8LIBhUIOY

©

<

350

300

250

200

150

Macca nyensi, Mr




                                 [image: image16.png]n
<

S =T =
M oM NN A

*LM ‘433hK 08128hULOY

n o

350

300

250

200

150

Macca nyensi, Mr





Рис. 2.3.3.2. Зависимость между массой самок и количеством построенных ими гнезд 
Рис. 2.3.3.3. Зависимость между массой самок и общим количеством ячеек, в постороенных ими гнездами 
Можно сделать вывод: чем меньше масса пчелы, тем большее количество гнезд и количество ячеек она строит в период гнездования, следовательно - легкая пчела способна воспроизвести большее количество потомства. В своей предыдущей работе мы уже доказали, что активность легких пчел значительно выше, чем тяжелых: чем меньше самка, тем продолжительнее ее активность в течение дня.
Распределение последовательно запечатанных гнезд по числу ячеек (рис. 2.3.3.4) среди самок разной массы показывает, что пчелы запечатывают гнезда с разным количеством ячеек. Гнезда Megachile sculpturalis могут содержать от 1 до 8 ячеек.
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Рис. 2.3.3.4. Распределение последовательно запечатанных гнезд по количеству ячеек самками разной массы
Установлено, что гнезда, запечатанные в начале периода гнездования, имеют большее количество ячеек, чем те, которые запечатывались позднее (рис.2.3.3.5.).  
[image: image18.png]14

=*
+—
13

2 2
12

—
*
10 11

9

MopsaKoBbIA HoMep rHesza

R

b di i) S

t o
@ 0N O W1 Y MmN o O
1m ‘aifeaHI 8 HOBhK 08LI8hUIOY





Рис. 2.3.3.5. Последовательное уменьшение количества ячеек при строительстве каждого следующего гнезда. 
Можно сделать вывод: каждое последующее запечатанное гнездо имеет меньшее число ячеек.
2.3.4. Зависимость массы предкуколок от массы самок – их матерей.
Для определения массы коконов нам понадобилось извлечь коконы (рис.2.3.4.1 и 2.3.4.2) из ячейки, отделив при этом защитную капсулу из смолы и опилок и взвесить коконы. Оборудование: торсионные весы, гильзы для папирос, пинцет, скальпель, блокнот и ручка.

Торсионные весы – предназначены для быстрого и точного взвешивания малых масс, наши весы предназначены для взвешивания предметов массой до 500 мг (полграмма).
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Рис. 2.3.4.1 Кокон с предкуколкой китайской смоляной пчелы 
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Рис. 2.3.4.2 Предкуколка китайской смоляной пчелы

Установлено, что легкие самки имеют потомство большей массы, чем собственный вес, а тяжелые самки – потомство меньшей массы (Таблица 2.3.4.1).
Одиночные пчелы не выкармливают своих личинок, и их вес определяется исключительно весом хлебцев, которые заготавливаются для каждой личинки в ячейке. 

Таким образом, легкие самки заготавливают хлебец большего веса, чем собственная масса пчелы, а тяжелые самки – хлебец весом меньше собственной массы.
Таблица 2.3.4.1
Определение средней массы материнской пчелы и потомства
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206

334

272 До 270 мг
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Средняя масса легкой материнской пчелы составляет 206 мг, а средний вес потомства 272 мг, что на 66 мг больше материнского веса. Следовательно, масса потомства легких пчел больше на 32% веса материнской пчелы. 
Средняя масса тяжелой материнской пчелы составляет 334 мг, а средний вес потомства 308 мг, что на 26 мг меньше материнского веса. Следовательно, вес потомства  тяжелых пчел меньше на 8% веса материнской пчелы. 

2.3.5. Определение веса строительного материала
Для определения массы строительного материала мы произвели взвешивание ячеек, перегородок, иного строительного материала в виде завалов  и пробки каждого последовательного гнезда (рис.2.3.5.1). Строительный материал для перегородок между ячейками и пробки гнезда состоит из смолы с добавлением опилок и влажной земли. Для завала вестибюля пчелы используют крупные куски опилок, кусочки сухих растений, пух, шерсть – все, что они найдут на земле перед ульем. 
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Рис. 2.3.5.1. Последовательное уменьшение массы строительного материала каждого следующего гнезда 
Снижение веса строительного материала можно объяснить сокращением количества ячеек и личинок в последовательно запечатанных гнездах. На строительство меньшего количества ячеек требуется меньше строительного материала. 
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Рис. 2.3.5.2. Распределение средней массы строительного материала в гнездах между самками разной массы

Легкие самки при строительстве гнезд используют меньше строительного материала (рис.2.3.5.2).


[image: image24]
Рис. 2.3.5.3. Распределение средней массы строительного материала на одну ячейку в последовательном ряду запечатанных гнезд самками разной массы
Таблица 2.3.5.1
Определение средней массы строительного материала на одну ячейку
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Мы определили, что средняя масса строительного материала на 1 ячейку у легких пчел составляет 0,9 грамма, а у тяжелых – 1,5 грамма (Таблица 2.3.5.1, рис. 2.3.5.3). Вес строительного материала 1 ячейки тяжелой пчелы на 30% больше, чем легкой. 
Установлено, что масса строительного материала, необходимого для строительства 1 ячейки превышает массу материнской пчелы у мелких пчел в 4,6 раза, а у крупных в 4,4 раза, что практически равнозначно. В среднем у легких и тяжелых пчел масса строительного материала на 1 ячейку в 4,5 раза превышает массу материнской пчелы. 
Можно сделать вывод, легкие пчелы при строительстве гнезд используют меньше строительного материала из-за пропорциональной зависимости средней массы строительного материала на 1 ячейку от собственного веса.
2.4.
Определение числа гнезд и ячеек, построенных одной самкой
Мы предположили, что строение и состав гнезд находится в зависимости не только от факторов среды, но и от индивидуальных особенностей. 
В эксперименте принимали участие пчелы разной весовой категории: массой до 270 мг – легкие, а свыше 270 мг – тяжелые. Было вскрыто 35 гнезд, гнезда содержали 93 ячейки.
Мы определили, что самки двух весовых групп выбирают трубки разного диаметра для строительства гнезд: легкие пчелы в диапазоне – от 6,56 до 12,98 мм, а тяжелые – от 6,91 до 11,57 мм (рис.2.3.2.1). 
Средний диаметр гнезд легких пчел – 8,6 мм, а тяжелых – 9,7 мм.
Определена зависимость между размером пчелы и выбором гнездовой трубки по показателю – диаметр: средний диаметр гнезда легких пчел на 1 мм меньше, чем тяжелых.
Мы определили, что самки двух весовых групп выбирают трубки и строят гнезда разной длины. Легкие пчелы – от 11,8 до 34,8 см, а тяжелые – от 12,3 до 30,8 см (рис. 2.3.2.3). Средняя длина трубок, выбранных для строительства легкими самками – 20,9 см, а тяжелыми – 24,6 см
Установлена зависимость между размером пчелы и выбором гнездовой трубки по показателю «длина трубки»: легкие пчелы выбирали гнезда короче на 3,7 см, чем тяжелые.
Легкие самки запечатали 24 гнезда (2 из них пустые) и построили 64 ячейки, в которых отложили потомство. Тяжелые самки запечатали 11 гнезд (1 из них пустое) и построили 29 ячеек с потомством. 

[image: image26]  

Рис. 2.4.1. Зависимость количества построенных гнезд от массы материнской пчелы 

[image: image27]
Рис. 2.4.2. Зависимость общего количества ячеек в гнездах, построенных одной самкой от ее массы 
Легкая самка построила в два раза больше гнезд и ячеек, воспроизвела на свет в два раза больше потомства, чем тяжелая пчела (рис.3.4.1 и 3.4.2). 
Установлено, что чем меньше масса пчелы, тем большее количество гнезд и количество ячеек она строит в период гнездования, следовательно - легкая пчела способна воспроизвести большее  потомства. 
Установлено, что легкие самки имеют потомство большей массы, чем собственный вес, а тяжелые самки – потомство меньшей массы собственного веса (Таблица .2.3.4.1). 
Одиночные пчелы не выкармливают своих личинок, и их вес определяется исключительно весом хлебцев, которые заготавливаются для каждой личинки в ячейке.

Таким образом, легкие самки заготавливают хлебец большего веса, чем собственная масса пчелы, а тяжелые самки – хлебец весом меньше собственной массы.
Мы определили, что средняя масса строительного материала на 1 ячейку у легких пчел составляет 0,9 грамма, а у тяжелых – 1,5 грамма (Таблица 2.3.5.1). Вес строительного материала 1 ячейки тяжелой пчелы на 30% больше, чем легкой. 

Установлено, что масса строительного материала, необходимого для строительства 1 ячейки превышает массу материнской пчелы у легких и тяжелых пчел в 4,5 раза.

Легкие пчелы при строительстве гнезд использовали меньше строительного материала из расчета на одну ячейку. Это объясняется пропорциональной зависимостью средней массы строительного материала на 1 ячейку от собственного веса. 
У самок разной массы каждое последующее запечатанное гнездо имеет:

- меньший диаметр;

- меньшую длину;

- меньшее число ячеек;

- меньший вес потомства;

- меньший вес строительного материала на 1 ячейку.

Это может быть связано с тем, что со временем у пчел стираются волоски на собирательной щетке, расположенной на брюшке, и истрепываются крылышки (рис.2.4.3). Поэтому возрастные пчелы при тех же усилиях приносят в ячейку меньше пыльцы, строительного материала.
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Рис.2.4.3. Износ крыльев пчелы

Мы определили, что строение и состав гнезд зависит от массы пчелы и ее возраста. 

Маленькие самки в нашем улье запечатывали больше гнезд, строили больше ячеек в гнездах, заготавливали провиант большей массы собственного веса, воспроизводили больше потомства большей массы собственного веса, при этом, расходовали меньше строительного материала на 1 ячейку. 
На параметры гнезда оказывал влияние такой показатель, как износ пчелы (возраст). Старея, пчела выбирала трубку меньшего объема гнездовой полости, строила меньшее количество ячеек в гнезде, заготавливала меньше провианта, следовательно, и потомство было меньшей массы и в меньшем количестве. 
РАЗДЕЛ 3

Результаты исследования
Изучение строения и состава гнезд проведено весной 2022 года. Из улья Фабра были извлечены гнезда – тростниковые трубки, запечатанные пчелами в 2021 году. Было вскрыто 35 последовательных гнезд, принадлежащих 4 маркированным самкам разной массы. 
Мы условно поделили пчел на две весовые группы: 

- массой до 270 мг – легкие, 

- более 270 мг – тяжелые.
Гнезда вскрывались при помощи медицинского скальпеля и разбирались на отдельные элементы, которые измерялись, взвешивались, фотографировались и зарисовывались. 

Оценивались следующие параметры гнезд:

- диаметр, длина полости тростниковой трубки, 

- количество ячеек,

- вес коконов с предкуколками,

- вес строительного материала.
Гнездо китайской смоляной пчелы представляет собой полую тростниковую трубку, разделенную перегородками на ячейки. 

В ячейках пчелы откладывают яйца на специально заготовленную подушечку из провианта. Подушечка (хлебец) состоит из смеси пыльцы и нектара. 
Перегородки состоят из смолы, смешанной с опилками. Форма перегородок представляет собой двояковогнутую рассеивающую линзу. Зачастую все стенки ячейки покрыты смоляно-опилочной массой, превращая ячейку в герметичную капсулу. 

Трубка снаружи запечатывается пробкой, которая состоит из смоляной перегородки и слоя земли. Перед пробкой находится вестибюль – длинная ячейка, содержащая в своей полости материал разного рода: кусочки земли, шерсть, опилки, семена растений. 
Мы предположили, что строение и состав гнезд находится в зависимости не только от факторов среды, но и от индивидуальных особенностей самок. 

Как легкие, так и тяжелые пчелы выбирали трубки в широком диапазоне диаметра. Тем не менее, средние значения диаметра и длины выбираемых полостей у легких и тяжелых самок отличались: легкие самки выбирали средний диаметр трубок на 1 мм меньше, а средняя длина полости гнезда короче на 3,7 см. При выборе гнезд самки соизмеряли параметры полости трубки со своим размером.
Установлено, что чем меньше масса пчелы, тем большее количество гнезд и количество ячеек она строит в период гнездования, следовательно – легкая пчела способна воспроизвести большее количество потомства. В своей предыдущей работе мы уже доказали, что активность легких пчел значительно выше, чем тяжелых: чем меньше самка, тем продолжительнее ее активность в течение дня.
Установлено, что легкие самки имеют потомство большей массы, чем собственный вес, а тяжелые самки – потомство меньшей массы собственного веса. 

Одиночные пчелы не выкармливают своих личинок, и их вес определяется исключительно весом хлебцев, которые заготавливаются для каждой личинки в ячейке.

Таким образом, легкие самки заготавливают хлебец большего веса, чем собственная масса пчелы, а тяжелые самки – хлебец весом меньше собственной массы.

Мы определили, что средняя масса строительного материала на 1 ячейку у легких пчел составляет 0,9 грамма, а у тяжелых – 1,5 грамма. Вес строительного материала 1 ячейки тяжелой пчелы на 30% больше, чем легкой. 

Установлено, что масса строительного материала, необходимого для строительства 1 ячейки превышает массу материнской пчелы у легких и тяжелых пчел в 4,5 раза.

Легкие пчелы при строительстве гнезд использовали меньше строительного материала из расчета на одну ячейку. 
У самок разной массы каждое последующее запечатанное гнездо имеет:

- меньший диаметр;

- меньшую длину;

- меньшее число ячеек;

- меньший вес потомства;

- меньший вес строительного материала на 1 ячейку.

Это может быть связано с тем, что со временем у пчел стираются волоски на собирательной щетке, расположенной на брюшке, и истрепываются крылышки.  Поэтому возрастные пчелы при тех же усилиях приносят в ячейку меньше пыльцы, строительного материала.

Мы определили, что строение и состав гнезд зависит от массы пчелы и ее возраста. 

Маленькие самки в нашем улье запечатывали больше гнезд, строили больше ячеек в гнездах, заготавливали провиант большей массы собственного веса, воспроизводили больше потомства большей массы собственного веса, при этом, расходовали меньше строительного материала. 

На параметры гнезда оказывал влияние такой показатель, как износ пчелы (возраст). Старея, пчела выбирала трубку меньшего объема гнездовой полости, строила меньшее количество ячеек в гнезде, заготавливала меньше провианта,  следовательно,  и потомство было меньшей массы и в меньшем количестве.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе исследовательской работы изучены особенности строения и состава гнезд китайской гигантскойсмоляной пчелы Megachile sculpturalis.
1. Нами было вскрыто 35 гнезд, принадлежащих 4 маркированным самкам разной массы двух весовых групп (массой до 270 мг и более 270 мг). 
2. Изучены особенности строения и состав гнезд, оценены следующие параметры гнезд:

- длина, диаметр полости тростниковой трубки, 

- количество ячеек,

- вес коконов с предкуколками,

- вес строительного материала.

Гнезда самками Megachile sculpturalis построены в одном сезоне, в одном пункте, сохраняют общие черты строения, но могут существенно отличаться по таким показателям, как длина и диаметр полости трубки, число ячеек в гнездах, вес потомства и вес строительного материала.
3. Мы оценили влияние массы самок на строение и состав гнезд.
- Легкие маленькие самки в нашем улье построили больше гнезд и заложили в каждом из них большее число ячеек, чем тяжелые самки. 
- Легкие самки заготавливали в каждую ячейку гнезда больше провианта относительно своей массы, по сравнению с тяжелыми самками. 

- Легкие самки при строительстве ячеек расходовали относительно меньше строительного материала, чем тяжелые. 
- Маленькие самки выбирали трубки для гнезд трубки меньшего диаметра и меньшей длины, чем крупные самки. Это означает, что не только диаметр, но и длину полости будущего гнезда самки соизмеряют с размерами своего тела.

4.  Мы оценили влияние возраста самок на строение и состав гнезд.
Нами отмечены несколько общих тенденций, связанных увеличением возраста пчел: 

- Уменьшение диаметра каждой следующей полости, выбираемой для строительства гнезда;
- Уменьшение длины каждой следующей полости, выбираемой для строительства гнезда;

- Уменьшение количества ячеек в каждом последующем гнезде. 
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