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Введение
С давних времен жизнь трудолюбивых муравьев была для людей предметом постоянных наблюдений и живейшего интереса. Однако, несмотря на долгий период изучения муравьев, мы еще многого о них не знаем. В России обитает примерно 125 видов муравьев, из них самый обычный — рыжий лесной муравей, который населяет всю лесную зону.
В настоящее время существуют серьёзные проблемы по сохранению здоровья окружающей среды и стоит внимательно изучить   и использовать знания о муравьях Formica  rufa с целью сохранения природы родного Зауралья.
В науке о муравьях — мирмекологии — собран огромный наблюдательный материал, описывающий особенности жизни муравейника.
Цель: Изучение особенностей биологии рыжих лесных муравьёв, их комплексов и  значение для лесных биоценозов города Кургана. 
Задачи:
1. Провести и  проанализировать статистический опрос в классе о осведомлённости ребят о рыжих лесных муравьях, построить диаграммы. 
2. Изучить архитектуру муравейника рода Formica. 
3. Изучить морфологию рыжих лесных муравьёв.
4. Выявить значение муравьёв Formica rufa.
5. Провести инвентаризацию и исследовать комплексы рыжих лесных муравьев в лесных  биоценозах города Кургана маршрутным методом. 
6. Провести картирование исследованных  комплексов муравейников Formica rufa.
Актуальность и новизна
Впервые мы начали исследование и инвентаризацию муравьиных комплексов для создания информационной базы, необходимой для мониторинга и сохранения рыжих лесных муравьёв в лесных биоценозах  города Кургана.
Многими исследователями отмечается, что для диагностики  удовлетворительного состояния леса важно наличие в нем на территории 1 гектар 5 муравейников [5]. 
Экологическую оценку состояния лесных сообществ в окрестностях города Кургана можно произвести с использованием муравьев Formica rufa и для этого необходимо проводить мониторинг.
Гипотеза
Муравьи Formica rufa могут стать индикаторами экологического состояния лесных сообществ в окрестностях города Кургана. 
Методы исследования
· Статистические: анализ информированности учащихся о рыжих лесных муравьях.
· Исследование и учёт кормовых участков рыжих лесных муравьёв проводился маршрутным методом: вдоль опушек, дорог, лесных  просек и поймы реки Ик. Мы прокладывали  маршрут длиной более 1 км.
· Определение  и идентификация муравьёв (морфометрия)Formica rufa проводилось по справочнику – определителю Дунаева Е.А., 1999г., «Муравьи Подмосковья. Методы экологических исследований», М., МосгоСЮН,2- е изд. и бинокулярного микроскопа МБС-10.
· Картирование.
Практическая значимость:
Рыжие лесные муравьи – это биологическая защита, ресурс, обеспечивающий здоровье и защиту леса.
Учёт и полученные результаты исследования изучаемого вида Formica rufa  на пробных кормовых  площадках могут прогнозировать состояние лесных сообществ  города Кургана, быть  индикаторами  их экологической безопасности. Мониторинг может создать условия для защиты лесных угодий.
Данные,  представленные в работе, могут быть использованы в учебных процессах при изучении курса «Биология», «Общая биология».
1. Обзор литературы
1.1.Физико-географическая характеристика района исследования
Краткая характеристика природно-климатических условий, почвы и рельефа. Климат района расположения Курганского лесничества резко-континентальный, характеризующийся недостатком увлажнения с периодически повторяющейся засушливостью. Большая амплитуда колебаний температур, малое количество осадков, неблагоприятное распределение их по временам года, резкий переход от зимы к лету, поздние весенние и ранние осенние заморозки – вот показатели, которые характеризуют климат данной территории как резко-континентальный. 
Континентальность климата постепенно нарастает с севера-запада на юго-восток. Преобладающими ветрами в районе расположения лесничества являются ветры южных направлений (юго-западное и южное). Среднегодовая скорость ветра составляет 3,3 м/сек с колебаниями от 2,6 до 4,9 м/сек. В результате воздействия вышеперечисленных природных факторов формируется резко-континентальный климат. К числу климатических факторов, отрицательно влияющих на рост и развитие древесной растительности, относятся: периодически повторяющиеся засухи, недостаточное количество осадков, поздние весенние заморозки, что следует учитывать при определении сроков посадки лесных культур, а также весенние суховейные ветры южных направлений, способствующие иссушению почвы, что отрицательно влияет на рост и приживаемость лесных культур. 
По лесам бассейна р. Тобол и речки Ик, где расположено Курганское лесничество, значительны массивы сосновых лесов. Территория лесничества расположена в юго-западной части Западно-Сибирской низменности, которая характеризуется ровной поверхностью с весьма слабым наклоном на север. По геоморфологическому районированию эта территория относится к Зауральской лесостепи. В районе расположения лесничества высота местности колеблется в пределах 65 – 140 м.  Почвы в районе расположения лесничества развивались в условиях недостаточного атмосферного увлажнения. Летние осадки здесь не проникают на значительную глубину, так как выпадают они мелкими дозами при высокой температуре воздуха и постоянных ветрах. Весной талые воды проникают в почву тоже неглубоко и быстро стекают, не успевая проникнуть в еще не оттаянный грунт. В связи с вышесказанным, почвообразовательные процессы происходят только в поверхностном слое. Материнскими породами, подстилающими почвы в районе расположения лесничества, являются рыхлые осадочные породы – желто-бурые карбонизированные супеси и пески, которые, в свою очередь, подстилаются третичными засоленными глинами. Несмотря на равнинный в целом рельеф, имеются также различные формы микрорельефа, с которыми тесно связаны условия увлажнения, а, следовательно, и почвообразования. Супесчаные и песчаные почвы заняты, обычно, коренными насаждениями сосны с примесью березы, а в понижениях (котловинах) чистой березой. Обобщая вышеизложенное, можно сделать вывод, что климатические, гидрологические и почвенные условия района расположения лесничества относительно благоприятны для успешного произрастания основных лесообразующих (сосна, береза, осина) и различных кустарниковых пород [Интернет-ресурс 5].  
1.1.2.Общие сведения о биологии муравьёв рода Formica
Муравьи – это самое многочисленное по количеству особей семейство. Все муравьи имеют характерный признак, по которому их можно отличить от любых других перепончатокрылых: между грудью и брюшком у них имеется тонкий стебелёк из одного или двух члеников, тогда как у всех остальных перепончатокрылых брюшко непосредственно причленяется к груди.
1.1.3 Определение видов Formica rufa [5].  
В каждом гнезде население состоит из особей трех групп с различными функциями и особенностями строения: 1) рабочие муравьи мелких размеров (длина 4—9 мм), с сильными челюстями и большой головой; 2) более крупные самки (длиной 9— 11 мм) с толстым брюшком и 3) самцы с очень маленькой головой. Больше всего в гнезде рабочих муравьев.
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Рисунок 1
Это бескрылые, недоразвитые самки, выполняющие все работы по муравейнику. Главным орудием во всех работах им служат жвалы (грызущий аппарат верхних челюстей). Этим муравьям приходится не только добывать жвалами строительный материал для гнезда и пищу, но и ухаживать за личинками и куколками, перетаскивая их из одной камеры в другую, из нижнего этажа в верхний (в зависимости от изменения температуры и влажности). Муравьиная семья состоит из полиэтических групп (каст) или   «профессий»: это фуражиры, няньки, охранники, разведчики, наблюдатели, восстановители дороги др. (Приложение 1,5).
1.1.4. Этологические особенности рода Formica
«Так муравьи, столкнувшись где-нибудь, 
Потрутся рыльцами, чтобы дознаться, 
Быть может, про добычу иль про путь, 
Но только миг объятья дружбы длятся...»
Данте, «Божественная комедия»
(Перевод М.Лозинского)
Говоря о муравьях, мы почти всегда подразумеваем муравейник. И это не удивительно. Одиночных муравьев в природе нет. Возникновение муравьев неразрывно связано с возникновением семьи (сообщества, общины) этих насекомых. Семья — постоянное, многолетнее объединение отдельных насекомых, взаимодействующих друг с другом, зависящих друг от друга и от общины в целом. Связь муравья с семьей столь велика, что изолированный одиночка неизбежно погибает. Поэтому муравейник нередко воспринимается как неделимое целое. Такое впечатление создается еще и потому каждое насекомое (индивид) выполняет лишь часть задач, необходимых для сохранения, роста и размножения вида. Общинный уклад жизни сказался как на морфологии отдельных муравьев, так и на их поведении. 
Одновременно с развитием общественного образа жизни у муравьев происходило формирование в семье отдельных морфологических и функциональных групп, связанных с выполнением различных задач, стоящих перед общиной. В ходе длительной эволюции выработался специфический для вида облик насекомых, состав, размеры и организация семьи, характер взаимодействия муравьев в гнезде и на кормовом участке, особенности индивидуального и группового поведения, пищевые связи, строение гнезда и многое другое.  Ориентируются муравьи по свету солнца и луны, выделяют особые химические вещества с запахом – ферромоны.  «Переговариваются» при помощи антенн, расположенных на голове. Защищаются выстрелами из муравьиной кислоты из муравьиных желёз.[3,5].
1.1.5. Архитектура муравейника рода Formica
«Муравей невелик, да горы копает». « Построен терем без топоров и углов»
Типичный муравейник, в котором обитает семейство рыжего лесного муравья, имеет сложное многокамерное устройство. В таком сооружении, возведенном на старом пне, могут жить до полутора миллионов муравьев.
Муравьи — вечные строители. Гнезда многих видов поражают своими размерами, сложной и рациональной архитектоникой. Муравьям свойственно особое качество — «социальность», то есть обязательное существование только сообществами (семьями, общинами). Типичный муравейник, в котором обитает семейство рыжего лесного муравья, имеет сложное многокамерное устройство. В таком сооружении, возведенном на старом пне, могут жить до полутора миллионов муравьев. Общеизвестны так называемые муравьиные кучи, имеющие вид беспорядочного нагромождения лесного мусора. Однако это ошибочное впечатление рассеивается при ближайшем рассмотрении куч. Изучение показало, что они являются жилищами муравьев, их гнездами, имеющими довольно сложное строение. Каждое гнездо состоит из двух частей — надземной и подземной. Надземная часть возвышается над почвой в виде кучки (купола или конуса) высотой до 1—1,5 м и шириной до 2—2,5 (в поперечнике у основания). Эта часть построена из хвоинок, чешуек древесных почек, кусочков коры, комочков почвы и различных растительных остатков–у него защитная функция, он защищает от дождя, ветра, снега. Внутри купол состоит из крупных веток, там поддерживается постоянная t 26-28оС. А зимуют муравьи в подземной части. 
На поверхности кучи виден ряд отверстий, ведущих в подземную часть гнезда. Подземная часть состоит из внутренних помещений, занимающих более или менее глубокий слой почвы и представляющих целую систему галерей и камер в несколько этажей, соединенных между собой узкими ходами, пронизывающими весь муравейник. В больших муравейниках живет по нескольку десятков тысяч особей. Из года в год их число увеличивается за счет образования новых гнезд в соседстве со старыми, которые превращаются в целые муравьиные колонии, состоящие обычно из 10 — 15 гнезд. Нередки и одиночные муравьиные кучи.
Типичный муравейник, в котором обитает семейство рыжего лесного муравья, имеет сложное многокамерное устройство. В таком сооружении, возведенном на старом пне, могут жить до полутора миллионов муравьев (Приложение 2).
2. Методы исследования
         Исследование и учёт кормовых участков рыжих лесных муравьёв проводился маршрутным методом: вдоль опушек, дорог, лесных  просек и поймы реки Ик. Мы прокладывали  маршрут длиной более 1 км. На маршруте подсчитали  все замеченные гнезда, пронумеровали их, произвели измерения  по сторонам горизонта и схематично зарисовывали на  учетном бланке. Плотность поселения средняя, так как расстояние между муравейниками составляет около 12 метров. Изучили состояние  и особенности сформированных муравьиных комплексов в лесных сообществах и нанесли их карту района исследования[4,5]. (Приложение 3).
Определение морфологии объекта исследования – муравья Formica rufa проводилось  с помощью справочника – определителя Дунаева Е.А., 1999г., «Муравьи Подмосковья. Методы экологических исследований», М., МосгоСЮН, 2- е изд. и бинокулярного микроскопа МБС-10.
3. Практическая часть. Результаты исследования и их обсуждение  на учётных  площадках комплекса муравейников Formica rufa  в лесных биоценозах города Кургана: первые результаты.
Цель: получение информации состояния комплекса гнёзд рыжих лесных муравьёв  на  модельных кормовых  участках и их значение для идентификации  экологического состояния лесных биоценозов города Кургана
Оборудование: компас, термометр, рулетка, пакет, лопатка, карандаш, блокнот, мягкий пинцет, пробирки со спиртом, перчатки, проволочная рамка в 10 дм. квадратных, справочник – определитель Дунаев Е.А.,1999г., «Муравьи Подмосковья. Методы экологических исследований», М., МосгоСЮН,2- е изд., бинокулярный микроскоп МБС-10.
Объект исследования: Рыжий лесной муравей (Formica rufa)  и комплексы его муравейников Кетовского района г. Кургана.
Время и месторасположение  исследования.
Исследование проводилось в  лесных сообществах поймы реки Ик в Кетовском  районе Курганской области в 3,8 км на северо-северо-восток (А=15о) от развилки федеральной трассы Иртыш (Р-254) и федеральной трассы Екатеринбург – Курган (Р-354) в 2017 – 2018гг.  
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Исследование проводилось маршрутным методом: вдоль опушек, дорог, лесных  просек и поймы реки Ик. Мы прокладывали  маршрут длиной более     1 км. На маршруте подсчитали  все замеченные гнезда, пронумеровали их, произвели измерения  по сторонам горизонта и схематично зарисовывали на  учетном бланке.  Плотность поселения средняя, так как среднее расстояние между муравейниками 21 м 11 см. Изучили состояние  и особенности сформированных муравьиных комплексов в лесных сообществах и нанесли их карту района исследования[4,5] (Приложение 3). Картирование проводилось  в 2017году, уточнения внесены в 2018году. 
Общая площадь поселений муравьёв высчитана по формуле: P сумма площадей оснований куполов S\F= (м2/га, где сумма площадей оснований куполов S (в м2) – 1315 см (13,15м2), а F – площадь, занимаемая комплексом (в га)  равна 0,13га [5] (Таблица №1).   
      1. Исследованные муравейники - гнёзда рыжих лесных муравьёв имеют конусовидную  форму, средний размер которых Н=46,2; D=151,6см. Внешняя часть муравейника – насыпной наземный купол, а под ней находится основная часть - подземная. Это гнёзда – капсулы с внешним валом. Они состоят из надземного купола, гнездовой части и основной подземной части. Основной строительный материал – лесной опад: почва, сосновые хвоинки, листва, веточки. Наиболее крупный муравейник располагается с южной стороны дерева под сосной № 3. Купол муравейника высокий и крутой. Его высота – 53,5 см. Рядом с ним расположены еще шесть муравейников. Расстояния между муравейниками 20,65 м; 10,33 м; 10,73м; 8,72м; 12,0м; 17,26м; 11,23м; 41,5м; 59,45м; 20,40м. Плотность поселения умеренная, так как среднее расстояние между муравейниками составляет 19,6 метров. Северные склоны гнёзд муравьёв более крутые с шириной 66, 78, 50, 41, 60, 65, 70 см соответственно. Южные стороны более низкие, пологие, с высотами 100, 87, 128, 63 , 83, 91, 80 см, с такими же конусовидными  куполами. Брошенных гнёзд нет. Состояние муравьиных гнёзд удовлетворительное, повреждений мы не обнаружили. Зарастания гнёзд не наблюдается.
Изучили состояние и особенности сформированных муравьиных комплексов в лесных сообществах и нанесли их на карту района исследования [4, 5] (Приложение 3).  Картирование проводилось в 2017 году, уточнения внесены в 2018 году. 
Таким образом, в лесном биоценозе поймы реки Ик на площади 1га, мы зафиксировали сформированный комплекс  из семи муравейников. Промеры муравейников проводились по методике Длусского А.М., Бунина А. «Изучение внегнездовой жизни муравьёв», МГДПиШ,1992. [4] Объёмы гнёзд определены по таблице Захарова А.А. и др., 1981[2]. (Таблица №1).
Таблица№1  
Сравнительная характеристика муравейников Formica rufa
на учётной кормовой площадке  Кетовского района г.Кургана[5] (2017-2018гг)
	№
п/п

	Субстрат гнездо -вания

	Тип гнезда

	Основной строитель-ный материал
	Каркасные элементы

	Размеры купола (cм)

	Объём гнёзд
(V)

	Площадь основания купола муравейника
(S) см
	Южная сторона
(cм)

	Северная сторона
(cм)


	1.
	Почва

	Капсула

	Сосновая хвоя, почва

	Пень

	H=52
d=166

	590

	214

	100
	66

	2.
	Почва

	Капсула
	Сосновая хвоя. Листва и древесные частицы
	Дерево

	H=45
d =178
	670

	254

	87
	78

	3.
	Почва

	Капсула
	Сосновая хвоя, почва, листва.
	Дерево

	H= 53,5
d=141
	450

	154
	128
	50

	4.
	Почва

	Капсула
	Сосновая хвоя, почва, листва.
	Пень

	H=39
d=165
	445

	214
	63
	41

	5.
	Почва

	Капсула

	Сосновая хвоя. Древесные частицы, почва
	Дерево

	H=29
d=104

	130

	86
	83
	60

	6.
	Почва

	Капсула
	Сосновая хвоя.
Почва, ветки
	Дерево

	H=52
d=156
	510

	189
	91
	65

	7
2018г
	Почва

	Капсула

	Сосновая хвоя.
Почва, листва. древесные частицы
	Межкроновое пространство
	H=53
d=150

	520
	177
	80
	70

	Итог:
	Почва

	Капсула

	Сосновая хвоя. Почва, листва, древесные частицы
	Дерево, пень
	Н=46,2
d=151,4

	479

	1288
	90
	61,4


(Приложение 4)  
 С целью дальнейшего исследования мы заполнили регистрационные материалы  комплекса муравейников  Кетовского района г. Кургана (Приложение №6).
2. Определение видов муравьёв на учётной кормовой площадке поймы реки Ик для получения достоверных результатов  проводилась при помощи бинокулярного микроскопа МБС-10 и справочника – определителя Дунаева. Характерное  отличие – это наличие 1(одной) листовидной чешуйки между грудью и брюшком  и пигментные пятна на брюшке и голове.  Пробы брались с вершины 7 – ми гнёзд -  капсул в 11 часов утра 15 июня 2018 года. Пробирки пронумеровали. В каждой пробе  до 30 муравьёв с гнезда в спиртовом растворе [2,4,5] (Приложение№5).
3. Видовой состав пищевых объектов рыжих лесных муравьев.
Муравьи – зоофаги и используют все ярусы в биоценозах. Белковая и углеводная пища являются основными компонентами их питания. Источником белковой  пищи является беспозвоночные, в том числе и погибшие. Источником углеводов служит падь- сладкое выделение тлей и некоторых других насекомых (червецов, цикадок, щитовок). Муравьи защищают тлей и даже уносят их в муравейник на зимовку.
 Радиус защитного действия гнезда диаметром 1 метр и высотой 55 см., например, от сосновой совки – 30 метров, майских хрущей – 10 метров.
  Для достижения цели своего  исследования, мы изучили статистические данные видового состава  пищевых объектов рыжих лесных муравьев, доставляемых в муравейники за 10 минут в разных биотопах в научных источниках. 
Таблица №2 
Видовой состав пищевых объектов рыжих лесных муравьев, доставляемых в муравейники за 10 минут, в разных биотопах
	Название пищевых объектов
	Лес
	Лес
	Опушка леса
	Поляна

	
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	1. Личинки соснового пилильщика
	18
	15
	10
	7
	4
	5

	2. Гусеницы сосновой совки
	14
	10
	12
	11
	4
	4

	3.Различные куколки бабочек (неопределенные)
	17
	18
	14
	12
	12
	10

	4. Личинки божьих коровок
	2
	-
	5
	4
	7
	9

	5. Личинки сирфов
	-
	-
	4
	3
	8
	7

	6. Различные жуки, мухи
	15
	10
	7
	9
	5
	6


Из таблицы можно сделать вывод, что большинство истребляемых муравьями животных относится к вредным. Все исследования внегнездовой жизни муравьев говорят о том, что муравьи - полезные насекомые, так как основой их пищи являются вредные насекомые. 90% пищевого рациона составляют хвое - и листогрызущие  насекомые
Пять муравейников средней величины гарантируют здоровье целому гектару леса [5].(Приложение 7).
   Статистические данные видового состава  пищевых объектов рыжих лесных муравьев мы сравнили с пищевыми пристрастиями муравьёв                        Formica rufa на нашей учётной кормовой площадке поймы реки Ик:
 складывали, отсортировали и  подсчитали корм, а наши результаты отобразили в таблице.
4. Значение муравьев в природе. «Мал муравей телом, да велик делом»
По анализу  пищевых предпочтений, мы пришли к выводу, что  рыжие лесные муравьи - санитары леса[5].
Formica rufa — эффективные защитники лесных насаждений от хвое- и листогрызущих  вредителей, которые во время массового размножения составляют около 90% добычи муравьев. Иногда муравьи могут существенно снижать численность стволовых вредителей леса, содействуя, таким образом, приросту древостоя, повышая продуктивность охотничьих угодий. Добыча муравьев одного большого муравейника в сутки составляет 6500 гусениц, 28 000 куколок и 2660 бабочек дубовой листовертки, 3500 гусениц сосновой совки. Рабочие муравьи – фуражиры – за лето приносят в гнездо 3-8 миллионов различных насекомых, около 20 ведер сладких соков, в основном выделений тлей, и 40-60 тысяч семян различных растений.
По данным исследователей муравьев – мирмекологов, средняя по размерам семья муравьев может за три недели уничтожить более 100 тыс. насекомых, в основном массово размножающихся вредителей леса. Поэтому муравьев справедливо называют санитарами леса. В меню муравьев входят также сладкий сок плодов, цветочный нектар, сахаристые выделения тлей – падь. По данным немецкого ученого-мирмеколога Г.Велленштайна в питании рыжих лесных муравьев падь составляет 62% (по массе), насекомые и другие беспозвоночные – 33%, сок растений – 4,5%, грибы и падаль – 0,3% и семена – 0,2%.
В естественных биоценозах, гнёздостроительная деятельность муравьев, имеет важное почвообразующее значение: прокладывая ходы гнезда, муравьи рыхлят почву и облегчают доступ воздуха к корням растения. 
Кроме того, муравьи выделяют экскременты, заносят в гнездо различные органические остатки, и тем самым обогащают почву углеродом, азотом, калием, фосфором и многими микроэлементами, тем самым делая почву более плодородной.
В гнездах формируется специфическая среда, которая способствует более быстрому разложению попадающих в гнездо растительных остатков, повышению биологической активности почв, т.к. при более высокой, чем в окружающей почве, температуре гнезда лучше развивается в муравейнике микрофлора - бактерий, грибы. Разложение ускоряется в десятки раз. Поэтому исследуемое гнездо рыжих лесных муравьев диаметром более 1 м является «фабрикой плодородия» и настолько мощной, что в состоянии оказать серьезное влияние на рост не только произрастающих непосредственно у муравейников трав и кустарников, но и деревьев, достаточно удаленных от муравейника (Приложение 4).
Муравьи прекрасно борются с вредителями растений, разносят семена и распространяют растения некоторых видов. Рыжие лесные муравьи – не только санитары леса. Многие лесные травы, например копытень, фиалки, марьянники, пролеска и некоторые другие растения, расселяют исключительно муравьи. Семена этих растений имеют специальные придатки, называемые эласмосомами, которые муравьи охотно поедают. Семена при этом не страдают. Обычно, прежде чем отгрызть придаток, муравьи оттаскивают семя на значительное расстояние. Поэтому возле муравейников часто многочисленны травянистые растения. Расселение семян муравьями называется мирмекохорией[1].
Муравьи служат дополнительной пищей дятлов, которые уничтожают короедов. Муравьями кормятся и другие птицы – глухари, тетерева, а в весеннюю бескормицу – синицы. В наших лесах муравьи «сеют» подснежники, медуницу, звездчатку, подмаренник, чистотел, фиалку, хохлатку. 
Рыжие лесные муравьи - чрезвычайно полезные насекомые, они требуют бережного отношения, нуждаются в нашей защите и охране на территории Курганской области.
Значение муравьев в жизни человека: Есть муравьи,  которые приносят вред жилью и здоровью человека, садам и огородам. Живущие в доме муравьи портят запасы пищи, разносят некоторые заболевания. Муравьи, живущие в садах, разносят тлю, чем вредят посадкам. Муравьи приносят огромную пользу человеку. В медицине известен муравьиный спирт – выделения из рыжих лесных муравьев. 1. Чтобы убедиться в использовании муравьями для защиты муравейника муравьиной кислоты положим чистый носовой платок на муравейник, на поверхности которого много муравьев. Через несколько минут поднимем платок, стряхнем муравьев – он будет резко пахнуть муравьиной кислотой. 
Из муравьев готовят препараты кровоостанавливающего действия. Муравьиный яд уменьшает воспаление суставов, снижает боль при ревматоидном артрите.
 В яде муравьев содержатся антибиотики, эффективно убивающие грибы и бактерии, в том числе болезненные стрептококки и стафилококки – возбудители тифа, холеры, туберкулеза.
На садовых растениях муравьи появляются там, где завелась тля. Муравьи питаются сахаристыми выделениями тлей, защищают их, своих кормильцев, от хищных насекомых и паразитов, переносят тлей на соседние растения и тем самым способствуют улучшению их питания и расселению. Но этот вред от муравьев с лихвой окупается их полезной деятельностью.
 Муравьи способствуют опылению раноцветущих растений, когда в саду не хватает шмелей, пчел, ос. 
Они истребляют слизней, многих вредных насекомых, особенно их гусениц.
 Муравьи способствуют повышению плодородия почвы, увеличивая в ней запасы перегноя. 
Кроме того, муравьи являются кормом для многих птиц. Не истребляя муравьев (с помощью инсектицидов), их муравейники можно отвадить от садового участка. 
5. Выводы. Рекомендации:
 Таким образом, в лесной зоне на территории Кетовского района города Кургана:
1. впервые начата работа по инвентаризации  комплексов муравейников;
2. исследован гнездовой  участок-комплекс с 7 гнездами  рыжих лесных муравьев и получена информация о состоянии лесного биоценоза на территории Кетовского района Курганской области;
3. гнезда рыжих лесных муравьев состоят из веточек, хвое - лиственного опада, травинок, частичек почвы – это защитная функция,  защита от дождя, ветра, снега. На вершине купол состоит из крупных веток. Это гнёзда – капсулы с внешним валом.
4. В естественных биоценозах, гнёздостроительная деятельность муравьев, имеет важное почвообразующее значение: прокладывая ходы гнезда, муравьи рыхлят почву и облегчают доступ воздуха к корням растения. Кроме того, муравьи выделяют экскременты, заносят в гнездо различные органические остатки, и тем самым обогащают почву углеродом, азотом, калием, фосфором и многими микроэлементами, тем самым делая почву более плодородной;
5. Все исследования внегнездовой жизни муравьев говорят о том, что муравьи - полезные насекомые, так как основой их пищи являются вредные насекомые. Значит, муравьи являются биологическим оружием с вредными насекомыми (Таблица №2,3).
Результаты исследований несомненно показали благоприятное влияние муравьев на окружающую среду. Наши первые открытия подтвердили многолетние исследования, описанные в литературе, которую мы  изучали. 
Проводимые исследования имеют практическую направленность: нами  не только исследуются экологические особенности рыжих лесных муравьев, также выясняется их важная роль в обеспечении экологической безопасности лесных угодий города Кургана.
В ходе проведенного исследования мы изучили характер поселений и роль  рыжего лесного муравья в лесном биоценозе города Кургана и определили экологическое состояние, как удовлетворительное.
Запланирована охранная деятельность муравейников вида Formica rufa, так как данный вид внесён в Красную книгу Курганской области в форме просветительской деятельности в классе, школе, в городе. 
Мы выявили приоритетную зону для размещения мирмекологического заказника.
6. В перспективе нами планируются продолжить исследования видового разнообразия  мирмекофауны города Кургана и его районов.
Заключение и выводы
В заключение работы хотелось бы отметить, что рыжие лесные муравьи – основа для биологического лесозащитного комплекса. Они являются звеном, регулирующим плотность большинства полезных насекомых. В результате прямого воздействия муравьев на лес сохраняется древостой и обеспечивается продуктивность леса.
Так как муравьи являются реальной основой для биологического лесозащитного комплекса, необходима охрана муравейников на исследуемой территории.
Данная работа вызвала огромный интерес, поэтому в дальнейшем планируется расширить работу по более полному изучению внегнездовой жизнедеятельности муравьев. Кроме этого хотелось бы попробовать расселить муравьев с целью увеличения количества муравейников на данном участке, чтоб улучшить экологическое состояние леса. 
Таким образом, работая с лесными рыжими муравьями, мы убедились в их биосферной роли в поддержании устойчивости экосистемы леса, плодородия почвы и пришла к выводу, что их надо беречь и охранять. Нами составлены рекомендации по охране муравьев, которые мы пропагандировали среди учащихся школы:
· Соблюдай правила поведения в лесу.
· Не разоряй муравейник - муравьи это санитары леса, они приносят много пользы;
· Не оставляй в лесу мусор, в замусоренный лес ты не захочешь больше прийти, а кроме того: оставленная мусор может загореться от ярких солнечных лучей и устроить пожар; целлофан и полиэтилен долго не разлагаются;
· Не разжигай костёр вблизи муравейника;
· Не оставляй костёр не потушенным;
· Оставляй место своей стоянки в таком виде в каком ты хотел бы застать его в следующий свой приход.
К сожалению, рыжие лесные муравьи в Курганской области занесены в Красную книгу - чрезвычайно полезные насекомые и требуют бережного отношения, нуждаются в нашей защите и охране [6]. Не истребляя муравьев (с помощью инсектицидов), их муравейники можно отвадить от садового участка. Надо полностью избавиться от тлей и червецов, опрыскивая деревья и кустарники различными средствами, например, растворами хозяйственного мыла, настоями трав. Можно попробовать отпугнуть муравьев, как это делают пчеловоды, раскладывая на участке свежую ботву.
Для сохранения поселений Formica rufa приоритетным направлением в дальнейшей практической деятельности является создание мирмекологических заказников.
Список литературы:
1. Алехин В.В. Методика полевого изучения растительности. - М.: 1993
2. Длусский Г. М. Муравьи рода формика. М.: Наука, 1997
3. Захаров А. А. Внутривидовые отношения у муравьев. - М.: Наука, 2002.
4. Захаров А.А., Длусский Г.М., Горюнов Д.Н., Гилёв А.В., Зрянин В.А., Федосеева Е.Б., Гороховская Е.А., Радченко А.Г. Мониторинг муравьёв 
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2. http://www.lasius.narod.ru/antGenera/1/formica_rufa.htm
3. http://www.referun.com
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Приложение 1
«Профессии» муравьев
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Приложение 2
Архитектура муравейника 
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Приложение 3
Карта района исследования учётной площадки комплекса муравейников Formica rufa поймы реки Ик Кетовского района (2017/18гг). Аэрофотосъёмка.
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Условные обозначения:
Квадрат исследования с учётной кормовой площадкой

 Приложение 4.1.
Промеры муравейников. Фото
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Приложение 4.2.
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Приложение 5
Определение видового разнообразия  муравьёв  Formica rufa
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Приложение 5
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Приложение 6 
Мониторинг муравьев Формика.
Регистрационный лист  комплекса муравейников.    Форма 1
Уровень 1 Регистрационный
Цель: Получение о существующем комплексе информации, достаточной для внесения его в общий реестр комплексов муравейников.
Регион:_Курганская область 
Район:__Кетовский район
Ближайший населенный пункт: город Курган 
Лесничество: Курганское участковое лесничество,  Чистопрудный мастерский участок, квартал 113 выдел 9.
Координаты: 55о 53I  с.ш.  65о 26 I  в.д.
Дополнительные ориентиры для привязки:
Большечаусовский сельсовет
Элемент ландшафта:   пойма реки Ик (плакор, склон, терраса, пойма)
Лес: сосна обыкновенная с примесью берёзы, осины, рябины, средневозрастные естественные  лесонасаждения, сосновый бор
(состав, возраст, полнота, тип леса, естественный лес или культуры)
Определение муравьев: группа Formica rufa 
(вид, группа Formica rufa, Formica s.str. Coptoformica, Serviformica, не определен)
Размеры комплекса:  М – до 10 жилых гнезд 
(М – до 10 жилых гнезд; С – 10-30; К – 30-100; Г− >100 жилых гнезд)
Дистанции между взрослыми гнездами: Б – 5-10 м;
(А – < 3-4 м; Б – 5-10 м; С – 15-20 м; Д − ≥30 м)
Наличие крупных муравейников ( d ≥ 140 см; H ≥ 100 см): отсутствуют
 (d – диаметр основания купола; H – общая высота гнезда от поверхности почвы. Оба размера – по 5-см шкале)
Основной размер взрослых гнезд (в см): 4) (средний размер) Н=46,2; D=151,4
1) d – до 80, H – до 50; 
2) d = 80-100, H = 50-60;
3) d > 100, H ≥ 70; 4) другие размеры. 
Дополнительная информация: рекреационная нагрузка, лесозащитные полосы (наличие лесосек, широких разрывов, дорог, следов пожара,
рекреационные нагрузки и др. антропогенные нарушения, поломки гнезд, брошенные гнезда)
Сведения о режиме наблюдения комплекса: впервые обнаружен в 2016 году, систематические наблюдения проводятся в  2017- 2018гг 
(обнаружен впервые; отмечен ранее – в году; под периодическим наблюдением с  года)
Фамилия, имя, отчество учетчика: 
Беланова Анастасия Николаевна, 
Ускова Софья Эдуардовна
Место работы, учебы или профессия:_МАОУ «СОШ №7» города Кургана,
учащиеся 7в класса
Адрес для связи: E-mail: Sedmaia20@yandex.ru       
Мобильный телефон: 8(3522) 29-50-08
Дата заполнения (отправления) карточки: 15.10.2017г.      
Дата регистрации: _____________          №_____________
Приложение  7
Видовой состав пищевых объектов рыжих лесных муравьев Formica rufa
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Приложение  7
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