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Введение

Существенную часть биоразнообразия Земли составляют насекомые. Они участвуют в ряде функций в комплексе биогеоценоза, например, в минерализации веществ, утилизации вредителей. Огромный вклад насекомые представляют для жизни человека. Они могут применяться для получения продуктов питания, лекарств, шелка, участвуют в почвообразовании. Некоторые насекомые вносят отрицательное влияние, могут быть переносчиками заболеваний или вредителями растений, полезных насекомых, человека. [9]. Муравьи представляют особую из групп насекомых, их на Земле насчитывается около 14 тысяч видов. Эти насекомые живут везде [13]. Муравьи как составляющая наземного биоценоза, играют большую роль в защите леса от вредителей. Множество видов муравьев - хищники, которые приспособлены быстро и мобильно утилизировать вредителей (в частности при их массовом увеличении). Муравьи питаются беспозвоночными [14, 21]. Исходя из этого, определяется актуальность данного экологического проекта, т.к. именно состояние муравейников влияет на муравьев, а последние – на состояние лесного биогеоценоза.

Цель работы: выявить влияние кабанов на состояние муравейников рыжего лесного муравья (Formica rufa) и малого лесного муравья (Formica polyctena) на участке леса в окрестностях села Смородино Яковлевского района.

Объектом исследования являются муравейники рыжего лесного муравья (Formica rufa) и малого лесного муравья (Formica polyctena)
Для достижения поставленной цели ставились и решались следующие задачи: 

1. Определить расположение муравейников рыжего лесного муравья (Formica rufa) и малого лесного муравья (Formica polyctena) на исследуемой территории;
2. Выявить основные параметры муравейников;
3. Изучить зависимость состояния муравейников от деятельности кабанов на изучаемом природном участке.

Гипотеза: на состояние муравейников существенное влияние оказывают биотические экологические факторы.

Глава 1. Обзор литературы

1.1 Особенности структуры семьи и гнезд

Структура семьи муравьев представлена тремя основными блоками: самцы, самки и рабочие особи [9].

После спаривания взрослые самцы вылетают из гнезда и погибают. А самки после спаривания начинают искать новое гнездо, найдя его осваивают. Вся работа в гнезде лежит на  рабочих муравьях.

У муравьев рода Formica различают два типа гнезд:

1. Летние - приспособлены в период активности. В основном гнезда расположены на открытых местностях.

2. Зимние - предполагаются для зимовки насекомых. Гнезда находятся в укромных местах (пни, кусты и т.д.) и по расположению гораздо глубже, чем летние гнезда.

Расположение зимних гнезд приурочено к земле. Различают такие виды: 

· полностью подземные;

· под твердыми предметами (камни, стволы деревьев);

· в мягких разлагающихся слоях древесины, под корой старых пней;

· в земляных кочках;

· в кротовых холмиках [15].
Наиболее сложными по структуре являются гнезда рыжих лесных муравьев (Formica rufa). Здесь имеется специальная воронка, используемая муравьями для просовывания палочек длиной 10 см и толщиной  до 3-5 мм. В них происходит развитие молодых особей муравьев. Верхняя часть муравейника покрывается наружным куполом, который состоит из мелких веточек, хвойных игл, корешков, листьев, толстых стеблей трав и др. Купол муравейника имеет некоторую слоистость и неровность. Вокруг гнезда находится земляной вал, который образуется при выбрасывании лишней земли из ходов. Подземная часть муравейника имеет достаточно большую протяженность [5].

Материальный состав купола гнезда рыжего лесного муравья имеет особенность непрерывно меняться. Вследствие того, что рабочие муравьи приносят материал из растений, он остается на поверхности гнездового холма. Мельчайшие веточки и прочий мелкий материал муравьи постоянно поднимают наверх купола, а крупные - опускают вниз. Такая миграция материала обеспечивает вентиляцию муравейника, поэтому он не плесневеет [1].

Микроклиматические условия в гнезде благодаря своей регуляции имеют огромное значение. Особая значимость микроклимата заключается в благоприятном развитии молодых особей муравьев, которым необходим оптимум влажности и температуры в гнезде. По принципу регуляции микроклимата муравейники делят на 2 группы: 

1) гомотермальные гнезда, у которых температура не отличается от температур окружающей среды. Например, подземные гнезда. Чтобы обеспечить развитие молодых особей муравьи переносят их в разные слои почвы.

2) гетеротермальные гнезда, в них температура выше температуры окружающей среды. Например, гнездами с земляным холмиком. В связи с тем, что наружная часть гнезда прогревается солнцем, то температура внутри будет выше, чем температура почвы. Вследствие этого в таких гнездах формируется большой градиент температуры. 

Рыжие лесные муравьи строят определенную форму гнездового купола, которая зависит от температурных условий [17].

1.2 Разновидности троп

У муравьев существует два типа троп: обменные и кормовые. Благодаря первым обеспечивается непрерывный или временный обмен особями между муравейниками в пределах одного комплекса. Временный обмен наблюдается у Formica rufa и Formica рolyctena [13].

Кормовые тропы используются муравьями для перемещения в муравейник различных беспозвоночных, составляющих основную долю белковой пищи. Кроме этого, муравьи любят полакомиться сладкими выделениями тлей,  богатыми углеводами.

Основные направления муравьев к кормовому объекту:

· «Тандем» – когда один муравей-разведчик следом за другим движется вперед пока не обнаружит корм. Такой способ характерен для муравьев рода Leptothorax. 

· Кинетический способ – когда муравьи-фуражиры с верхней части купола наблюдают за муравьями-разведчиками, затем направляются туда, откуда разведчик принесет добычу. Такой способ характерен для муравьев Cataglyphis foreli.

· Проход группы муравьев в виде цепочки. Такой способ характерен для представителей родов Myrmica, Tetramorium, Formica, Camponotus.

· Проведение группы муравьев по следу. Такой способ характерен для муравьев рода Lasius.

· Мобилизация фуражиров – представляет комплекс движений, которые совершает муравей-разведчик, способные активизировать фуражиров. Выделяют 2 вида таких мобильных движений: 

· дистанционное - когда муравьи способны выделять специфические феромоны, издавать звуки при помощи ударов усиками о субстрат или трения одного членика брюшка об другой и др.

· контактное - раздражение от прикосновений, перемещение по участкам гнезда, удары антеннами и др. [10].
Существует прямая связь между размерами жертвы и количеством муравьев-добытчиков. Если добыча небольших размеров, то из гнезда выходят 3-4 особи. Если же жертва крупная или имеется много малых жертв, то муравей-разведчик вместе с обычными метками выделяет секрет дюфуровой железы, затем активно распространяет его от одного муравья к другому, мобилизируя десятки рабочих муравьев. Как только источник пищи закончится, рабочие муравьи меняют поведение и переходят к поиску другого объекта [3].

1.3 Значение муравьев

Муравьи выполняют важную роль в биогеоценозах:

1. Производят утилизацию  старых древесных остатков;

2. Участвуют в процессе аэрации почвы, тем самым способствуя улучшению водного и воздушного режима почвы;

3. Перемещают семена растений, сохраняя биоразнообразие флоры и формирование растительных сообществ; 

4. Благодаря своим ферментам муравьи понижают уровень кислотности почвы;

5. Производят полезные питательные элементы: углерод, азот, фосфор, калий и другие легкогидролизуемые формы, которые легко доступны деревьям [2].

6. Использование в медицине. Здесь большую роль имеет муравьиная кислота. Из нее получают различные лекарства, которые используют для лечения суставов и поражений периферических нервов. Из муравьев выделяют вещество иридомирмецин, являющийся  смертельным для бактерий и вирусов холеры, тифа и туберкулеза [16].

Для людей муравьи интересны благодаря своему специфическому поведению, так как у них наблюдаются особенности социального и индивидуального поведения. Кроме этого, сами муравьи являются модельными объектами, изучение которых применимо в различных фундаментальных и научно-прикладных вопросах в сфере различных наук. К таким наукам относятся биология, экология, экономика и охрана природы.

Огромный вклад вносят муравьи в жизнь многих экосистем суши. Этот вклад необходимо учитывать в различных направлениях деятельности человека [7].

Важным моментом является функция муравьев как защитников леса. В период массовой вспышки развития вредителей муравьи сразу же переходят на питание ими в качестве основного корма. Таким образом, происходит защита древостоя и обеспечивается нормальное функционирование лесного сообщества [8].

Колония муравьев имеет значительную численность, поэтому им требуется колоссальный объем белковой пищи. Муравьи питаются гусеницами и куколками листогрызущих вредителей (сосновая совка (Panolis flammea), сосновая и зимняя пяденицы (Bupalus piniarius L., Operophtera brumata L.), дубова листовертка (Tortrix viridana L.) и т.д.), тем самым обеспечивают защиту леса и принося пользу. В расчете на одну семью может утилизироваться до 8000000 насекомых за сезон. [10, 11].

Муравьи также питаются и растениями. Более 800 видов из них входят в состав рациона муравьев, при этом 0,2 % рациона составляют семена. В связи с этим, муравьи являются переносчиками семян растений. Наиболее всего муравьям нравятся сочные придатки семян некоторых трав, таких как осока, пырей, подорожник, лапчатка и др.), при этом перемещение семян происходит на значительные расстояния [12, 15].

Глава 2. Эколого-географическая характеристика района исследования

 Район исследования расположен в окрестностях села Смородино Яковлевского района Белгородской области (рис. 1).

Для района исследования характерен умеренно-континентальный климат с жарким сухим летом и довольно холодной зимой. Средняя температура января равна –10 °С, в июле достигает +24 °С. Период со снежным покровом составляет в среднем 3-4 месяца в году (с декабря по март). Его мощность достигает в среднем 15-20 см, распределение неравномерное.
Среднегодовое количество атмосферных осадков составляет 660 мм в год. Выпадение осадков неравнозначно и неустойчиво в зависимости от года [14].
Почвенный покров на территории участка представлен серыми и темно-серыми лесными почвами. 
На исследуемом участке преобладает смешанный лес. Основные породы лесного массива, где велись наблюдения: дуб, ясень обыкновенный, осина обыкновенная, сосна. К особенностям лесного массива относятся высокая полнота и сомкнутость крон. Подрост представлен в основном осиной, ясенем и в меньшей степени хвойными породами, подлесок – бересклетами европейским и бородавчатым [14].
[image: image22.jpg]



Рис.1. Карта-схема расположения лесного массива в с. Смородино

Глава 3. Методика исследования

Изучение совокупности муравьиных гнезд на определенной территории проводилось по их расположению с учетом групп одного вида, территориальной и ландшафтной общности.  Основным методом для этого исследования было картирование гнезд и колонн [1, 6].

Картирование муравейников, как правило, проводится во второй половине лета. В этот период у муравьев формируется устойчивая система гнезд и территорий. Картирование включает следующие мероприятия: 

1. Нанесение на план местности с помощью топографических знаков контуры лесных полян, болот, границы биотопов, ручьев, просеки, овраги и т.д.

2. Расставление меток и нумерация всех найденных муравейников, приуроченных к изучаемой территории.

Вторым важным блоком исследования является расчет плотности поселения муравьев,  которая высчитывается по формуле:

Р= S÷F, где S – сумма площадей оснований куполов (м2), F – площадь участка (м2) [6].

Внегнездовая деятельность муравьев изучается методом закладки ограниченной площадки. Затем производится описание основной растительности биотопа, в котором находится площадка. В бланке описания должны быть отражены формула состава древостоя, указаны высота и диаметр лесообразующих пород, виды растений, характер по ярусам, характер сомкнутости крон.

Характеристика формы и размеров надземных построек муравьев складывается из измерения следующих их параметров: диаметр купола (d), диаметр вала (D), высота купола (h), высота гнезда (H) [4].

Наиболее полное описание гнезд определяется следующими признаками:

1. Форма купола. 

Выделяют 7 основных форм - плоская, коническая, усечено-коническая, сферическая, высоко-коническая с внешним и скрытым валом, столбчатая со скрытым валом, шлемовидная.

2. Характер вала. 

Он может быть внешним или открытым.

3. Характеристика строительного материала покровного слоя купола с обозначением древесных пород.

4. Состояние гнезда: растущее, остановившиеся в росте, приходящее в упадок, разрушенное, поврежденное.

Результаты описания отдельных надземных построек муравьиных гнезд записывается по следующей формуле:
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Измерения проводятся с помощью рулетки. Большие гнезда рыжих лесных муравьев измеряются с точностью до 5 см, небольшие гнезда - с точностью 1 см. Гнезда, имеющие форму эллипса, измеряются по большой (ab) и малой (cd) оси. Средний диаметр определяется по формуле:

D = [image: image4.png]Vab-cd





Расчет объема купола (V) производится по следующей формуле:

V=1/6 (h(3/4 d2+h2)
Площадь основания купола (S) определяется как площадь круга с диаметром (d) [1].

Площадь основания купола шаровидной формы можно найти в таблице 1 (приложение).
Глава 4. Результаты исследования и их обсуждение

4.1 Картирование гнезд муравейников на исследуемом участке

Первоначально были заложены 2 пробные площадки размером 50×50 метров. Применяли маршрутный метод учета численности муравейников и одновременно проведено картирование гнезд. Найденные муравейники отмечались и нумеровались на плане участка, а также в приложении ЯндексКарты. Первая пробная площадка была заложена в месте наибольшей активности кабанов, здесь наблюдалось большое число их купалок и чесалок. Место второй площадки выбрано на удаленном от деятельности животных расстоянии.
Норма гнезд составляет 5-6 штук на 1 гектар [6].

4.2 Изменение параметров муравейников 

В ходе исследования найдено по 5 муравейников рыжего (Formica rufa) и малого (Formica polyctena) лесных муравьев, что отражает  нормальное существование лесного сообщества. На протяжении 2 лет (2022 и 2023 гг.) каждая пробная площадка была описана. Все найденные гнезда были картированы и произведены следующие их измерения: диаметр вала (D), диаметр купола (d), высота гнезда (H), высота купола (h). 
Затем производился подсчет объема купола (V) и площади основания купола (S) гнезд. 
С целью выявить прирост муравейников на протяжении активной фазы их развития за сезон, производились измерения  в трехкратной повторности. Период измерений начало, середина и конец лета. В конце лета гнезда, как известно, полностью формируются. 

В бланках описания муравьиных гнезд и построения диаграмм использовались данные, собранные в конце лета. 

Описание муравьиных гнезд на 1 пробной площадке.

	2022 год

1 муравейник

О.    ВШ. 125(80)   0,52

 К               55(50)   0,19


	2023 год

1 муравейник

О.    ВШ. 135(115)   0,1
 СФ               50(30)   0,1


	2 муравейник

О.    ВШ. 130(70)   0,53
 СФ              40(40)   0,15

	5 муравейник

О.    ВШ. 115(80)   0,59
       СФ             50(40)   0,17


	3 муравейник

О.    ВШ. 150(110)   1,04

     СФ             30(15)   0,13

	

	4 муравейник

О.    ВШ. 100(70)   0,44
 СФ            30(25)   0,084


	

	5 муравейник

О.    ВШ. 120(115)   1,03
 СФ              90(70)   0,90

	


Примечание: О. – осина (материал купола); ВШ. – внешний вал; 

К – коническая форма; СФ – сферическая форма (Приложение, рис. 1, 2).

Описание муравьиных гнезд на 2 пробной площадке.

	2022 год

1 муравейник

О.    ВШ. 140(120)   0,55
 СФ               80(80)   0,98


	2023 год

1 муравейник

О.    ВШ. 135(120)   0,54

 СФ              90(70)   0,77



	2 муравейник

О.    ВШ. 150(130)   0,15
 СФ              50(30)   0,31

	2 муравейник

О.    ВШ. 75(65)   0,11
 СФ              60(40)   0,12


	3 муравейник

О.    ВШ. 90(75)   0,17
     СФ             55(40)   0,16

	3 муравейник

О.    ВШ. 85(70)   0,09
     СФ             30(30)   0,1


	4 муравейник

О.    ВШ. 135(110)   0,13

 СФ            50(40)   0,22


	4 муравейник

О.    ВШ. 75(60)   0,25
 СФ            50(40)   0,14


	5 муравейник

О.    ВШ. 90(80)   0,15
 СФ              40(30)   0,14

	5 муравейник

О.    ВШ. 80(70)   0,25
 СФ              75(65)   0,26




Примечание: О. – осина; ВШ. – внешний вал; СФ – сферическая форма 
В ходе работы  данные по измерению основных параметров гнезд рыжего и малого лесных муравьев на территории 1 пробной площадки за сезон 2022-2023 гг., показали уменьшение размеров муравейников (табл. 1). Сложившаяся ситуация говорит о том, что муравейники находятся в упадочном состоянии.








Таблица 1

Данные измерений гнезд на 1 пробной площадке за 2022- 2023 годы
	№ муравейника
	D
	d
	H
	h

	
	2022 г
	2023 г
	2022г
	2023 г
	2022 г
	2023 г
	2022 г
	2023 г

	1
	125
	90
	70
	60
	60
	30
	40
	20

	
	110
	125
	80
	70
	55
	40
	40
	30

	
	120
	125
	80
	80
	55
	60
	50
	40

	2
	110
	
	70
	
	60
	
	30
	

	
	140
	
	80
	
	60
	
	30
	

	
	125
	
	80
	
	50
	
	40
	

	3
	125
	
	110
	
	30
	
	20
	

	
	115
	
	110
	
	20
	
	10
	

	
	150
	
	125
	
	20
	
	15
	

	4
	70
	
	50
	
	30
	
	20
	

	
	90
	
	60
	
	30
	
	20
	

	
	100
	
	75
	
	20
	
	15
	

	5
	110
	80
	100
	60
	60
	30
	55
	20

	
	140
	110
	115
	70
	75
	40
	70
	30

	
	135
	110
	120
	85
	80
	45
	75
	40


В 2023 году измеряли только оставшиеся два муравейника. Остальные гнезда, как выяснилось, были разворошены и разрушены кабанами в осенне-зимний период 2022-2023 гг. Об этом свидетельствуют кабаньи лежки, оставшиеся на месте отмеченных муравейников (Приложение рис. 3).

Для расчета объема купола (V) и площади его основания (S) использовали данные, которые были получены с 1 пробной площадки за сезон 2022-2023 гг. В результате наблюдалось уменьшение объема купола и площади основания гнезд (табл. 2).

Таблица 2

Измерение объема и площади основания купола гнезд на 1 пробной площадке в 2022 - 2023 гг.
	№ муравейника
	V купола
	S основания купола

	
	2022 г
	2023 г
	2022 г
	2023 г

	1
	0,14
	0,02
	0,39
	0,28

	
	0,12
	0,05
	0,52
	0,39

	
	0,20
	0,16
	0,52
	0,58

	2
	0,012
	
	0,39
	

	
	0,10
	
	0,52
	

	
	0,11
	
	0,52
	

	3
	0,12
	
	0,95
	

	
	0,11
	
	0,95
	

	
	0,10
	
	1,04
	

	4
	0,03
	
	0,46
	

	
	0,05
	
	0,28
	

	
	0,01
	
	0,20
	

	5
	0,40
	0,11
	0,24
	0,28

	
	0,60
	0,13
	0,39
	0,39

	
	0,42
	0.19
	0,46
	0,58


Вследствие разрушения трех муравейников на 1 площадке подсчеты объема купола и площади основания муравейника в 2023 производили на двух оставшихся муравейниках (табл. 2).

На рисунке 2 показана динамика изменений диаметра купола и диаметра основания муравейников на 1 пробной площадке за 2022-2023 гг. Отчетливо видно, что муравейники пришли в упадок, так как значительно уменьшились их основные параметры. Однако, за исключением  муравейника №1, у которого наблюдалось увеличение диаметра купола и диаметра вала. 


[image: image5.emf]0

50

100

150

1 2 3 4 5

см

номера муравейников

диаметр вала 2022 г. диаметр вала 2023 г.

диаметр купола 2022 г. диаметр купола 2023 г.


Рис. 2 Изменение диаметра вала (D) и диаметра купола (d) муравейников за период 2022-2023 гг. на 1 пробной площадке

Данные по высоте гнезд показали, что муравейники  с 1 пробной площадки находились в критическом состоянии (рис. 3). Все измеренные параметры в первый год исследования значительно снизились во второй год наблюдений. 
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Рис. 3 Изменение параметров высоты вала (H) и высоты купола (H) муравейников за период 2022- 2023 гг. на 1 пробной площадке

На рисунке 4 отражено изменение площадей основания купола и объемов купола гнезд. Расчет данных параметров показал, что у муравейника № 5 площадь основания увеличилась, но уменьшился объем купола. А у муравейника № 1 наблюдалось полное уменьшение купола муравейника. 
[image: image1.jpg]Yandex




[image: image16.emf]0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1 2 3 4 5

м2

номера муравейников

площадь основания 2022 г. площадь основания 2023 г.


Рис. 4 Изменение площади купола муравейника и объема купола муравейника на 1 пробной площадке за 2022-2023 гг.

В ходе измерений гнезд со второй пробной площадки, находящейся вдалеке от деятельности кабанов и являющейся контрольной, было выявлено, что все муравейники остались в целости и основная их часть имела прирост в объеме (табл. 3). Это свидетельствует о положительной динамике и растущем состоянии муравейников.  

Таблица 3

Данные измерений гнезд на 2 пробной площадке за 2022- 2023 гг.
	№ муравейника
	D
	d
	H
	h

	
	2022 г
	2023 г
	2022г
	2023 г
	2022 г
	2023 г
	2022 г
	2023 г

	1
	120
	130
	100
	90
	40
	30
	30
	25

	
	130
	135
	110
	115
	60
	60
	50
	50

	
	150
	145
	130
	130
	90
	100
	80
	90

	2
	110
	120
	90
	90
	20
	20
	10
	15

	
	135
	110
	115
	85
	30
	35
	20
	30

	
	160
	95
	140
	75
	60
	50
	40
	40

	3
	70
	75
	60
	60
	20
	15
	10
	10

	
	85
	80
	75
	60
	30
	25
	20
	15

	
	100
	90
	85
	80
	45
	40
	30
	30

	
 4
	100
	110
	90
	100
	55
	35
	40
	30

	
	120
	100
	100
	90
	60
	50
	50
	40

	
	135
	85
	110
	70
	50
	60
	40
	50

	
 5
	50
	65
	40
	55
	30
	40
	20
	30

	
	60
	65
	50
	55
	40
	60
	30
	50

	
	85
	85
	70
	75
	50
	70
	40
	60


Вследствие удаленности 2 пробной площадки от активной деятельности кабанов  состояние муравейников в зимний период 2022-2023 гг. было значительно лучше. Подсчет показателей объема купола (V) и площади его основания (S) на второй пробной площадке за период 2022-2023 гг. показал увеличение данных параметров в течение летних сезонов (табл. 4).

В 2023 году отмечался дальнейший рост объема купола и площади основания муравейников на контрольной площадке. 
Таблица 4
Измерение объема и площади основания купола муравейников на 2 пробной площадке в 2022-2023 годах

	№ муравейника
	V купола
	S основания купола

	
	2022г
	2023г.
	2022г
	2023 г.

	1
	0,13
	0,11
	0,07
	0,04

	
	0,30
	0,35
	0,2
	0,2

	
	0,88
	0,97
	0,52
	0,64

	2
	0,07
	0,07
	0,04
	0,04

	
	0,12
	0,09
	0,07
	0,07

	
	0,33
	0,11
	0,1
	0,13

	3
	0,03
	0,03
	0,04
	0,04

	
	0,05
	0,03
	0,07
	0,04

	
	0,11
	0,09
	0,10
	0,07

	4
	0,16
	0,13
	0,13
	0,07

	
	0,26
	0,16
	0,20
	0,13

	
	0,22
	0,16
	0,13
	0,2

	5
	0,02
	0,06
	0,04
	0,07

	
	0,04
	0,14
	0,07
	0,20

	
	0,11
	0,26
	0,13
	0,28
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Рис. 5 Изменение диаметра вала (D) и диаметра купола (d) муравейников за период 2022 – 2023 гг. на 2 пробной площадке

На рисунке 5 отражены изменения диаметра вала и купола гнезд. На контрольном участке параметры муравейников варьируют – у одних наблюдается увеличение параметров, у других незначительное  снижение. Наибольший прирост диаметра вала и купола наблюдался у муравейника №5. 

На рисунке 6 показано изменение высоты купола и вала муравейника  за 2022-2023 гг. Отчетливо видно, что большая часть муравейников увеличивается в размерах. Однако есть отрицательные значения в динамике гнезд № 3 и №4. У этих муравейников отмечалось снижение высоты и вала купола.
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Рис. 6 Изменение высоты вала (H) и высота купола (h) муравейников за период 2022-2023 гг. на 2 пробной площадке

Данные подсчета объема купола и площади основания муравейников на контрольной площадке показаны на рисунке 7. У муравейников № 1, 5 наблюдалось увеличение объема купола, у остальных заметно снижение этого показателя. Муравейники № 1, 2, 5 характеризовались положительной динамикой площади основания. Чего нельзя сказать о муравейниках №3 и 4, отличившихся уменьшением данного показателя.
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Рис. 7 Изменение площади купола муравейника и объема купола муравейника на 1 пробной площадке за 2022-2023 гг.
Выводы
Проанализировав собранный материал, мы пришли к следующим выводам:

1. В результате проведенного исследования было произведено картирование и установлено наличие 5 муравейников рыжего (Formica rufa)  и малого (Formica polyctena) лесных муравьев на каждой из двух пробных площадкок.
2. На 2 пробных площадках было произведено описание муравейников и сделаны многочисленные измерения, на основании которых, выявлены следующие параметры муравейников. 
	Параметры
	2022 год
	2023год

	Диаметр вала
	95 -145 см
	105 см

	Диаметр купола
	75 - 125 см
	85 - 110 см

	Высота гнезда
	20 - 80 см
	40 - 45 см

	Высота купола
	15 -75 см
	20 - 40 см

	Площадь основания купола
	0,46 -1,23 м2
	0,58 - 0,95 м2

	Объем купола муравейника
	0,05 - 0,8 м3
	0,10 - 0,16 м3


3. В ходе исследования установлено влияние кабанов на состояние муравейников в течение сезона 2022-2023 гг. В осенне-зимний период на 1 пробной площадке кабаны разрушили три муравейника. 

Согласно выводам становится ясно, что наша гипотеза подтверждена и цель достигнута.
Заключение

На примере состояния муравейников можно рассматривать общее состояние биогеоценоза района исследования: если муравейники переживают состояние угасания, то больше распространяются в биогеоценозе лесные вредители, а значит, растительность, которая произрастала в данной местности, будет заменяться другой, устойчивой к вредителям. Будет происходить смена растительности, затем почв, животного мира, т. е., полная смена биоценоза (биогеоценоза). Мы не можем мешать естественному процессу смены биоценозов, но мы можем наблюдать на примере муравейников изменения, ведущие к их смене.
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Приложение
Табл. 1. 

Значение площади основания купола шаровидной формы муравейника

	d
	S
	d
	S
	D
	S
	d
	S

	0,25
	0,04
	0,80
	0,52
	1,35
	1,43
	1,90
	2,83

	0,30
	0,07
	0,85
	0,58
	1,40
	1,54
	1,95
	2,98

	0,35
	0,10
	0,90
	0,64
	1,45
	1,65
	2,00
	3,14
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Рис. 1. Муравейник сферической формы купола
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Рис.2. Муравейник конической формы купола
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Рис.3. Разрушенный кабанами муравейник
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Рис. 4  Измерение параметров муравейников
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