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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Акrуальвость иес.ледовавви. Проблема изучения популяционной струк'rуры ви­

да и механизмов ее становления и поддержания явлиется центральной как для тео­

ретических исследований в области синтеза эволюционной теории и экологии, так 

и для практики сохранения биоразнообразия и организации управления хозяйст­

венно значимыми видами (Тимофеев-Ресовский и др., 1973; Майр, 1974; Шварц, 

1980; Яблоков, 1987; Васильев, Васильева. Большаков, 2000). 

В настоящее время предложено несколько подходов к выделению природ­

ных популяций на сплошном участке ареала вида и исследованию популяционной 

структуры вида. Первый основан на изучении особенностей пространствеиного 

распространения динамики численности особей (Шварц, 1969; Коренберг, 1979; 

Хохуткин, 1997; и др.), второй- на изучении особенностей географической измен­

чивости различных признаков или целых фенотипов, и их динамики (Баранов, 

1984; Валецкий, 1987; Новоженов, Береговой, Хохуткин, 1973; Яблоков, Ларина, 

1985; и др.), третий- хроно-географический подход- на исследовании устойчиво­

сти фенооблика популяций в пространстве и во времени и сравнении масштабов 

хронографических изменений с географической изменчивостью (Васильев и др" 

2000). В настоящем исследовании основное внимание было уделено анализу из­

менчивости окраски муравьев на изученной территории и поиску границ популя­

ционных группировок. 

Актуальность исследования определяется также тем, что муравьи являются 

общественными насекомыми, и вопрос о том, что такое популяция у обществен­

ных насекомых, имеет боJiьшой теоретический интерес (Тимофеев-Ресовский и 

др., 1973). Кроме того, рыжие лесные муравьи являются весьма перспективными 

агентами биологической защиты леса. и в этом качестве используются в странах 

Западной Европы с 50-х годов (Длусский, 1967). Основным препятствием для ши-
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рокого использования их в России ЯВЛJIСТСЯ недостаточная изученность особенно­

стей биологии и экологии муравьев в конкретных регионах нашей страны. 

Цель оаботы. Анализ популяционной структуры населения рыжих лесных му­

равьев Среднего Урала на основе изучения особенностей их распространения и 

изменчивости окраски. 

Задачи работы. 

1. Изучить видовой состав сообществ рыжих лесных муравьев (подрод Formica 

s.str.) и особенности их распространения на Среднем Урале. 

2. Изучить особенности изменчивости окраски и структуры рисунка покровов ры­

жих лесных муравьев. 

3. На модельных видах изучить географическую изменчивость окраски и nопы­

таться выявить популяционную структуру населения муравьев. 

4. В связи со значительным антропоrенным воздействием на биоценозы Среднего 

Урала изучить изменчивость окраски муравьев в условиях действия разл~ 

антропоrенных факторов. 

Научиаи новизна и теоретическое значение. Впервые проведено исследование 

населения рыжих лесных муравьев на обширной территории с такой степенью де­

тальности, получены уникальные данные о характере распространения муравьев. 

Покаэано существование участков с высокой плотностью населения муравьев, ко­

торые разделены пространствами, rде муравьи встречаются реже или вообще от­

сутствуют. Впервые обнаружены и описаны дискретные вариации окраски головы 

и 1-руди рабочих особей рыжих лесных муравьев. На основе изучения изменчиво­

сти окраски и характера распространения впервые обнаружены естественные 

группировки популяционного уровня у муравьев и изучена популяционная струк­

тура части ареала у общественных насекомых. Показано, что основные характери­

стики популяционных группировок у муравьев сопоставимы с таковыми у других 

видов насекомых. Впервые общественные насекомые выступают в качестве мо­

дельных объектов исследования популяционной организации и структуры вида. 
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Практичеекаи значимость. Методы исследования популяционной структуры на­

селения рыжих лесных муравьев, предложенные в данной работе, могут быть ис­

пользованы и для изучения других видов общественных насекомых. Предложен­

ная в работе схема вариаций окраски может послужить основой для стандартиза­

ции методики исследования изменчивости муравьев. Результаты работы исполь­

зуются при подготовке курсовых и дипломных работ на биологическом факульте­

те Уральского государственного университета. Полученные в ходе выполнения 

работы сведения об особенностях биологии и экологии рыжих лесных муравьев 

могут быть использованы в практике лесного хозяйства при организации меро­

приятий по биологической защите леса. Сведения об особенностях распростране­

ния муравьев и о наличии крупных комплексов гнезд могут быть использованы 

при планировании и проведении природаохранных мероприятий. 

Основвые положении. выносимые на зашил: 

1. Рыжие лесные муравьи распространены на территории Среднего Урала относи­

тельно неравномерно: имеются участки с высокой плотностью поселения муравь­

ев, разделенные значительными пространствами с низкой плотностью. 

2. По характеру изменчивости окраски рабочих особей муравьев на изученной 

территории выделяются естественные группировки популяционного уровня, гра­

ницы между которыми маркируются скачком частот вариаций окраски и рисунка 

покровов. 

3. Установлено, что ряд антропогенных факторов, таких как загрязнение террито­

рии тяжелыми металлами и радионуклидами, рекреативная нагрузка на лесные 

эхосистемы существенно влияют на изменчивость окраски рыжих лесных муравь­

ев, что, может быть использовано при решении задач биомониторинга. 

Апробации работы. Основные результаты исследований докладывались на 11 

Коллоквиуме Российской секции Международного союза исследователей общест­

венных насекомых (Рыбное, 1992), Международной конференции «Экология та­

ежных лесов» (Сыктывкар, 1998), Х и XI Всероссийских симпозиумах «Муравьи и 
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защита леса» (Москва, 1998; Пермь, 2001 ), Всероссийской конференции «Беспо­

звоночные животные Южного Зауралья и сопредельных территорИЙ>> (Курган, 

1998), Всероссийской конференции «Развитие идей академика С.С. Шварца.в со­

временной экологии» (Екатеринбург, 1999), Всероссийской конференции молоДЬIХ 

ученых «Биосфера и человечество» памяти Н.В. Тимофеева-Ресовского (Екате­

ринбург, 2000), региональных совещаниях Уральского отделения Всесоюзного эн­

томологического общества (Свердловск, 1989; Пермь, 1992), региональных кон­

ференциях молодых ученых (Екатеринбург, 1995, 1997, 1998). 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 19 работ. 

Струmра и объем работы. Диссертация состоит из введения, 6 глав, выводов, 

списка литературы, изложена на 188 страницах, включая 30 рисунков, 21 таблицу 

и список литера1уры, который содержит 362 источника, в том числе J 11 на ино­

странных языках. 

СОДЕРЖАНИЕРАБОТЫ 

ВВЕДЕНИЕ. Во введении сформулированы актуальность темы работы, ее 

новизна, значимость, излагаются цели и задачи исследования. 

Г ЛАВА l. ИЗМЕНЧИВОСТЪ ОКРАСКИ ПОКРОВОВ НАСЕКОМЫХ: 

СОВРЕМЕННОЕСОСТОЯНИЕИССЛЕДОВАНИЙ 

Дан краткий обзор истории и современного состоинии исследований по по­

лиморфизму и изменчивости окраски и рисунка nокровов насекомых. Показано 

формирование трех основных направлений в современных исследованиях. 

Первое связано с изучением внутренних закономерностей изменчивости ок­

раски и рисунка насекомых. В его рамках изучены и сформулированы правила 

иреобразования и усложнения рисунков (Филиппов, 1961 ), основные пути их эво­

люции (Креславский, 1975, 1977). Развивается nредставление о родовом поле раз­

нообразия и иерархичности проявления полиморфизма в ряду род - вид - поnуля­

ция (Филиппов, 1961; Коваленко, Попов, 1997; Михайлов, 1999; Захарова, 2002). 
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Второе направление связано с изучением эволюционных и экологических 

механизмов возникновения и поддержания изменчивости и полиморфизма в при­

родных популяциях. В его рамках изучено влияние ряда экологических факторов 

на полиморфизм окраски насекомых (Dobrzhansky, 1933; Крыльцов, 1956; Тимо­

феев-Ресовский, Свирежев, 1966; Захаров, Сергиевский, 1978, 1980, 1983; Серги­

евский, Захаров, 1983; Климец, 1988; Еремина, 1990). Изучена связь пигментных 

пятен с топографией жизненно важных внутренних органов у насекомых, что су­

щественным образом отражается на их селективной ценности (Шванвич, 1949; 

Присный, 1980, 1988; Батлуцкая, 1993). Развиваются представления о полимор­

физме как адаптивной стратегии популяции (Новоженов, 1979, 1987; Сергиев­

ский, 1985, 1988). Третье направление использует явление изменчивости и поли­

морфизма как удобный инструмент для изучения эволюционных и экологических 

закономерностей функционирования живых организмов. В его рамках выполнен 

ряд исследований популяционной структура вида, ее становления и устойчивого 

функционирования. Обнаружены устойчивые межпопуляционные различия по 

частотам морф (Береговой, 1971, 1972, 1978; Новоженов, Коробицын, 1972; Ново­

женов, 1977, 1978, 1980, 1989; Кохманюк, 1982; Фасулати, 1985; Васильев, 1988), 

предложен подход к выделению границ популяций на сплошном ареале вида (Но­

воженов, 1966; Береговой, 1972; Новоженов, Береговой, Хохуткин, 1973). Прове­

дены исследования популяционной структуры ряда видов на больших участках 

ареала (Новоженов, 1975, 1977; Кохманюк, 1982; Фасулати, 1985, 1987; Корсун, 

· 1999; Михайлов, 1999). Показано, как на основе полиморфизма может происхо­

дить дифференциация популяций, вплоть до образования самостоятельных видов 

(Креславский, 1975; Новоженов, 1979; 1989; Новоженов, Михайлов, 1997; Корсун, 

1999). Обсуждается взаимосвязь этих направлений в конкретных исследованиях. 

Делается вывод о необходимости расширения популяционно-биологических ис­

следований. Особо отмечается необходимость и теоретическая значимость тща-
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тельного изучения популяций и их основных характеристик у общественных насе­

комых. 

ГЛАВА 2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

2.1. ОUьект исследоt1аний- рыжие лесные муравьи: особенности биологии и 

факторы, влияющие на UЗJНенчиt~ость рабочих особей 

В разделе кратко описаны особенности биологии муравьев подрода Formica. 

Особое внимание уделено изменчивосm рабочих особей муравьев, и факторов, 

ВЛИ.IIЮЩИХ на нее. Для рыжих лесных муравьев характерна значительная - в два 

раза - вариабельность размеров рабочих особей в одном гнезде (Длусский, 1967). 

Средине размеры рабочих особей подвержены значительным изменениям в зави­

симости от биологического состояния семьи - числа самок, возраста семьи и ее 

стадии развития (молодая, зрелая, или угасающая; Длусский, 1967; Захаров, 1972; 

и др.). Обнаружены также суточные и сезонные вариации средних размеров фура­

жиров (Малоземова, Малоземов, 1976; Гилев, Малоземова, 1989; Малоземова, 

1990; Малоземова, Гилев, 1998б), и вариации, связанные с погодными условиями 

(наши неопубликованные данные). Делается вывод о необходимости учета всех 

этих факторов при изучении внутри- и межпопуляционной изменчивости муравь­

ев с целью избежания артефактов. Во-первых, между собой должны сравниваться 

семьи, близкие по физиологическому состоянию (предпочmтельнее использовать 

зрелые стабильные семьи, которые продуцируют наиболее разнообразных рабо­

чих, и которые наиболее многочисленны в природе по сравнению с молодыми или 

угасающими). Во~вторых, выборки рабочих особей для исследования должны 

быть взяты приблизительно в одно и то же время суток и в сходных погодных ус­

ловиях (предпочmтельнее в ясную сухую погоду). Все остальные случаи должны 

специально оговариваться. 

2.2. Физико-zеоzрафическое описание района исследований 

Дается краткая характеристика района исследований. Район исследований 

располагается в пределах Уральской горной страны и охватывает большую часть 
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Среднего Урала и Зауралья. В пределах данного района отчетливо выражена ши­

ротная зональность и связанная с Уральским хребтом субмеридиональная зональ­

ность и высотная поясность, выделяется несколько крупных природных комплек­

сов (Оленев, 1965, Прокаев, 1976). На территории данного района выделяются зо­

ны горной темнохвойной тайги, южнотаежных лесов и лесостепи. Отмечается 

значительное аитропогенное воздействие на биоценозы, связанное со значитель­

ным развитием промышленности, сельского и лесного хозяйства. 

2.3. Характеристика материалов и методов исследований 

Материалом для настоящей работы послужили сборы муравьев 1987-2000 

гг. В 1990-1991 гг. на ряде модельных гнезд изучалась сезонная изменчивость ра­

бочего населения. Многолетняя изменчивость изучалась на тех же гнездах с 1989 

по 2000 гг. Основной материал по географической изменчивости был собран в 

1994-1997 гг. Исследования муравьев в зонах техногеиного и радиоактивного за­

грязнения проводилисЪ в 1992 г., в рекреационной зоне г. Екатеринбурга- в 1989-

1994 гг. Все материалы были собраны по единой методике. В ходе маршрутных 

экскурсий протяженностью до 1-3 км обследовалось от 5 до 30 гнезд. С каждого 

обнаруженного муравейника, с купола, взяты пробы по 20-100 рабочих особей. 

Описание каждого гнезда проводили с учетом рекомендаций по стандартизации 

методик изучения экологии муравьев (Арнольди и др., 1979). Фиксировали разме­

ры гнезд, тип песорастительных условий, состав древостоя, характер расположе­

ния муравейника (открыто, на опушке, или под пологом леса), общее состояние 

гнезда (нормальное или угнетенное), наличие повреждений или необычных осо­

бенностей внешнего строения (два купола, асимметричное, овальное и т.д.). У 

всех собранных муравьев изучали окраску головы и груди. В качестве размерной 

характеристики был взят один из нанболее часто используемых в мирмекологии 

показателей - длина груди. Все измерения проведены при помощи бинокулярной 

лупы МБС-9, nри увеличении 2х-4х. Всего нами было изучено 24256 рабочих осо­

бей из 563 гнезд и 85 пунктов сбора. Каждая выборка характеризовалась опреде-
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ленным набором вариантов окраски. Дли сравнения выборок по частотам феноти­

пов использовали меры сходства (Nei, 1972; Животовский, 1991). Достоверность 

различий оценивали с помощью критерия хн-квадрат в модификациях для сравне­

ния двух эмпирических распределений и для многополъных таблиц с использова­

нием как абсолютных значений, так и частот (Лакни, 1990; Животовский, 1991; 

Зайцев, 1991). Матрицы сходства (или провзводные от них матрицы расстояния) в 

дальнейшем обрабатывали методами многомерного неметрическоrо шкалирова­

ния (метод минимального стресса Краскела) и Юiастерного анализа (метод не­

взвешенного среднего- UPGМA). В ряде случаев использовался факторный ана­

лиз (Иберла, 1980). Все расчеты проведены с использованием программ Excel (v. 

7.0), Statistica (v. 5.0), NТ-SYS (v. l.l). Некоторые специальные детали использо­

вания отдельных методов исследования обсуждаются в соответствующих разде­

лах. 

Г ЛАВА 3. РАСПРОСТРАНЕНИЕ РЪIЖИХ ЛЕСНЫХ МУРАВЬЕВ 

НА СРЕДНЕМ УРАЛЕ 

В главе приводится краткий очерк истории мирмекологических исследова­

ний на Среднем Урале и детальные сведения о распространении 5 видов муравьев 

подрода Formica, обнаруженных на изученной территории. 

Установлено, что F. aquilonia и F. lugubris населяют исключительно таеж-·· 

ные местообитания и не встречаются в лесостепи, а остальные три вида встреча­

ются во всех типах местообитаний (Гилев, 1998 в). Для всех видов отмечено явное 

предпочтение опушек, просек, обочин дорог и других более открытых местооби­

таний, границ леса. Приуроченностъ рыжих лесных муравьев к опушкам, полянам 

и т.д. отмечается многими исследователями (Длусский, 1967; Wellenstein, 1967; 

Wisniewski, 1969; Сейма, 1971, 1979; и др.). В южнотаежных лесах, вследствие вы­

сокой сомкнутости крон, условия освещения неблагоприятны для муравьев, и их 

распространение носит сетчатый характер вследствие приуроченности к краевым 

биотопам (Сейма, 1979). Больuшнство краевых местообитаний на Среднем Урале 
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в той или иной степени связаны с деятельностью человека, а зачастую и возникли 

благодаря этой деятельности. Вследствие этоrо особо следует отметить, что мура­

вьи практически всегда испытывают определенную степень антропоrенного воз­

действия. На примере наиболее массовых видов F. aquilonia и F. polyctena пока­

зано неравномерное распространение муравьев на изученной территории. Чаще 

всеrо в наnшкх условиях встречаются небольnшие поселения этих видов в 10-15 

гнезд или, реже, одиночные гнезда. Однако, обнаружено несколько крупных ком­

плексов гнезд, в каждом из которых насчитывается несколько десятков (по край­

ней мере, более 30) действующих муравейников, расстояния между которыми со­

ставляют 25-50 м. Крупные комплексы F: aquilonia обнаружены в южнотаежной и 

в rорнотаежной зонах (рис. 1 ). 

Рис. 1. Распространение муравьев Formica aqui/onia на изученной территории. 
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КомiШексы F. polyctena встречены в южнотаежной и лесостепной зонах. 

Обращает на себя внимание тот факт, что крупные комплексы каждого вида 

муравьев удалены друг от друга. Так, крупные комnлексы F. aquilonia в направле­

нии с севера на юг разделены расстояниями в 75-105 км, с северо-запада на юго­

восток - в 70-90 км (рис. 1 ). То есть, большинство крупных поселений размещены 

относительно равномерно. Они разделены обширными пространствами, где F. 

aquilonia обитает небольшими колоНИJIМИ и, реже, одиночными mездами. Такие 

центры плотности населения вида являются, как правило, центрами популяций 

(Тимофеев-Ресовский и др., 1973, Коренберг, 1979). Таким образом, по характеру 

распределения гнезд мы можем предполагать, что население изученных видов му­

равьев на данной территории представлено несколькими (7-9) группировками по­

пуляционного уровня. 

Г ЛАВА 4. ИЗМЕНЧИВОСТЬ ОКРАСКИ И СТРУКТУРЫ РИСУНКА ПО­

КРОВОВ РАБОЧИХ ОСОБЕЙ РЫЖИХ ЛЕСНЫХ МУРАВЬЕВ 

Рабочие особи рыжих лесных муравьев демонстрируют разнообразную ок­

раску головы и груди, от полностью красной до практически полностью черной, с 

рядом промежуточных вариантов. Разные авторы выделяли от 3 до 7 вариантов 

окраски (Gosswald, Schmidt, 1960; Длусский, 1967; Малоземова, Малоземов, 1976; 

Малоземова, 1986, 1990; Малоземов, Малоземова, 1989). Нами впервые обнаруже­

ны и описаны дискретные вариации окраски головы и груди рабочих особей му­

равьев подрода Formica (Гилев, 1992 а, 1993; Gilev, 1992). На груди вариации ок­

раски выделены в связи с появлением новых элементов - пятен и перемычек, на 

голове - по характеру распространения пигмента в области глаз (рис. 2). Данные 

вариации, таким образом, соответствуют аберрациям Н.Н. Филиппова (1961) или 

композициям фенов А.Г. Васильева (1988). Данные вариации окраски и их сочета­

ния у изученных видов муравьев практически совпадают и образуют гомологиче­

ские ряды изменчивости. Специально был исследован вопрос о связи окраски ра-
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бочих муравьев с размерами. Ранее такая связь была обнаружена (Длусский, 1967; 

Малоземова, Малоземов, 1976) Нами было показано, что эта не одинакова у му­

равьев из разных географических пунктов, и из разных гнезд в одном местообита­

нии (Гилев, 1995, 1997). Иными словами, муравьи одного размерного класса из 

разных гнезд могут сильно различаться по набору и частотам вариаций окраски, 

что позволяет использовать окраску муравьев в качестве самостоятельного марки­

рующего признака в исследовании биологии и экологии муравьев. 

1 2 3 4 

Рис.2. Дискретные вариации окраски головы и груди рыжих лесных муравьев (1-6 

- варианты окраски): а-д - части тела муравья, на которых также отмечена измен­

чивость окраски: а- мандибулы, б- наличник (клипеус), в- усики и ноги, r- че­

шуйка (петиолюс ), д - первый членик брюшка. 

Изучение сезонной и многолетней изменчивости окраски в одних и тех же 

гнездах муравьев показало высокую стабильность фенооблика рабочих особей. 
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Зафиксированные резкие колебания частот вариаций окраски были оmосительно 

кратковременны, связаны в основном с повреждением mеэд и вероятным измене­

нием соотношения различных функциональных групп на куполе. 

Полученные результаты были учтены при дальнейших исследованиях. При 

анализе географической измеНчивости муравьев из рассмотрения были исключе­

ны mезда с видимыми повреждениями или резкими отклонениями от нормальной 

формы купола. Все выборки были выровнены по размерам путем искmочения час­

ти особей по определенным правилам, припятым в мирмеколоrии. 

Г ЛАВА 5. ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ РЫЖИХ ЛЕСНЫХ 

МУРАВЬЕВ НА СРЕДНЕМ УРАЛЕ 

Особенности географической изменчивости рыжих лесных муравьев на 

Среднем Урале были изучены на примере двух наиболее массовых видов F. 

aquilonia и F. polyctena. Эти виды чаще других образуют локальные одновидовые 

поселения, что в значительной степени облегчило сбор достаточно представятель­

ного материала. 

5.1. Географичесi«<R шменчивость и поnуЛRционнаR структура 

Formica aquilonia 

Изменчивость окраски передне- и среднегруди муравьев F. aquilonia про­

анализирована вдоль трансект, иерееекающих район исследований. На рисунке 3 

отчетливо видно, что вдоль каждой трапсекты наблюдаются изменения частот ва­

риаций окраски переднегруди. Изменчивость эта не является клинальной, то есть 

nлавной и непрерЫвной. Напротив, отмечаются резкие скачки частот отдельных 

вариаций, которые разграничивают области, относительно однородные по !fабору 

вариаций. Данные резкие перепады частот достоверны по критерию хн-квадрат. 

Таким образом, на изученной территории существуют естественные группи­

ровки F.aquilonia, однородные по своему фенотипячеекому составу и отличаю­

щиеся от соседних группировок. Границы этих группировок отчетливо маркиру­

ются скачком частот вариаций окраски и передне- и среднегруди. На рисунке 4 
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приблизительно очерчены границы этих группировок. F. aquilonia на изученной 

территории образует семь естественных группировок. Практически каждая груп­

пировка имеет свой крупный комплекс или даже несколько. 
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Рис. 3. Изменчивость окраски переднегруди муравьев F. aquilonia вдоль 

трапсекты с севера на юг. 

Данные группировки, на наш взгляд, вполне соответствуют попуruщиям, ко­

торые, согласно современным представлениям, характеризуются наличием «ядра», 

с высокой плотностью поселения, «периферии» и более-менее отчетливых 1раниц 

(Шварц, 1969; Новоженов и др., 1973; Коренберг, 1979; Баранов, 1984; Валецкий, 

1987; и др.). Каждая группировка занимает территорmо от 50 до 100 км в диамет­

ре, или около 3000 км2. При плотности гнезд, составляющей, по разным оценкам, 

0,1-10,0 гн/га, или 10-1000 гн/км2, популяционная группировка муравьев включает 

в себя 30 тысяч до 3 миллионов муравейников. При наличии в гнезде в среднем 

100 ruюдовитьrх самок (F. aquilonia- полигинный вид), численность плодовитых 

самок, то есть размножающейся части, в нашей группировке составит порядка 3-

300 миллионов особей (Гилев, 2001). Все эти цифры вполне совпадают с оценками 
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для популяций разных групп живых организмов, в том числе насекомых (Яблоков, 

1987). 

Рис. 4. Естественные группировки F: aquilonia на Среднем Урале. 

5.2. Географическая изменчивость и популяционная структура 

Formica polycteпa 

Для F. polyctena получены аналогичные результаты. На изученной террито­

рии обнаружено 9 группировок популяционного уровня со сходными характери­

стиками. 

5.3. Эколого-морфологический анализ популяционных группировок 

рыжих лесньL-с муравьев на Среднем Урале 

Степень дифференциации обнаруженных нами популяционных группировок 

оценивалась при помощи мер сходства (Nei, 1972; Животовский, 1991 ), с после-
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дующей обработкой матриц дистанций методами многомерного неметрического 

шкалирования для дальнейшего расчета главных координат, ординации центрои­

дов и визуализации их взаиморасположения. 
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Рис. 5. Анализ межгрупповых различий муравьев F. aqui/onia в пространстве пер­

вых двух главных координат. 

По результатам этого анализа выделяются группы соседних nопуляций, бо­

лее сходные фенотипически друг с другом, чем с популяциями из соседних I]>упп 

(рис. 5). Это следующий уровень иерархии nопуляционных груnпировок, наличие 

которого различными методами было показано Э.И. Кореибергом ( 1979) и А. С. 

Барановым (1984). В дальнейшем значения главных координат были использова­

ны в качестве новых nризнаков, характеризующих обнаруженные нами популяци­

онные группы. Анализ взаимосвязи этих признаков с некоторыми климатически­

ми факторами и с показателями песорастительных условий на основе вычисления 

коэффициентов корреляции Спирмена показал наличие достоверных связей со 
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средним количеством осадков в теплый период, средними температурами июля и с 

долей сосны и ели в местообитании для обоих видов. 

Таким образом, проведенный анализ показал, что дифференциация обнару­

женных нами популяций связана с экологическими различиями местообитаний. 

Уникальные в каждом местообитании сочетания экологических факторов и исто­

рически длительный процесс приспособления к ним популяции приводят к появ­

лению локальных адаптаций (Тимофеев-Ресовский и др., 1973), и, как следствие, к 

возникновению уникального фенооблика популяций. 

5.4. Анализ изменчивости окраски в географически удаленных популяциях 

рыжих лесных муравьев 

F. aquilonia - широко распространенный по лесной зоне вид. Представля­

лось важным сравнить масштаб изменчивости уральских популяций с масштабом 

различий географически удаленных, заведомо не взаимодействующих между со­

бой, популяций F. aquilonia. 

Наряду со среднеуральскими, изучили выборки F. aquilonia с Южного и Се­

верного Урала, Западной Сибири и Севернш-о Казахстана (Гилев, 1998 а). 

Проведенный анализ показал, что муравьи из Казахстана значительно отли­

чаются от всех других выборок, что связано с длительным существованием дан­

ной популяции в полной изоляции от основного ареала вида, в ос1ровном релик­

товом бору. Муравьи Западной Сибири также отличаются от уральских, которые 

образуют довольно компактную группу. Таким образом, различия между сосед­

ними, смежными популяциями по признакам окраски покровов оказались значи­

тельно меньше, чем между географически удаленными. 

Г ЛАВА 6. ИЗМЕНЧИВОСТЬ ОКРАСКИ РЫЖИХ ЛЕСНЫХ МУРАВЬЕВ В 

УСЛОВИЯХ АНТРОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 

В настоящее время антропогенное воздействие на Среднем Урале - это один 

из наиболее мощных и постоянно действующих факторов для большинства экоси­

стем. В связи с этим представляется весьма актуальным изучение изменчивости 
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рыжих лесных муравьев в условиях воздействня некоторых антропогенных фак­

торов, с перспективой использовання этих данных при разработке методов биоин­

дикации и биомониторинга. 

6.1. ИЗJIIенчивость рыжих лесных муравьев в ycлoвiiRX техноzенной наzрузки 

(на пр11Мере fi/IIIRHIIR Среднеуральского медеплавильного завода) 

Исследование реакции муравьев на техногеиные загрJIЗнеНИJI было проведе­

но в зоне влияння выбросов Среднеуральского медеплавильного завода (СУМЗ) в 

1992 г. (Гилев, 1994, 1998). Обнаружено, что рыжие лесные муравьи исчезают 

только в зоне сильной деградации лесного биоценоза ( «техногенная пустыня»). 

Вне этой зоны они встречаются повсемесmо. Внешних признаков угнетения гнезд 

муравьев не отмечено. Исследование проведенона F. lugubris, нанболее массовом 

виде в данном районе. 

Обнаружено, что в зоне сильного загрJIЗнеНИJI выбросами СУМЗа рабочие 

особи муравьев отличаются достоверно меньшими размерами, что согласуется с 

данными других авторов (Sokolovski, 1978; Катаев и др., 1983; БJiинов, 1987; Дем-· 

ченко, 1991; Martin, Nuorteva, 1997). 

Изучение изменчивости окраски муравьев в выровненных по размеру вы­

борках показало, что в градиенте техногеиной нагрузки происходит увеличение 

доли светлых вариантов окраски, которое максимально выражено в зоне макси­

мального загрязнення. Изменчивость, вызванная воздействием техногеиного за­

грязнения, по своим масштабам сопоставима с различиями в группе уральских по­

пуJIЯций. 

6.2. И3.111енчшость рыжих лесных мураtJъев tJ ycлoвiiRX радиоактшноzо 

заzрвзненUR (на пр11Мере •еровтноzо fi/IIIRHIIR Восточ11о-Уральскоzо 

paдuoaюnutJнozo следа) 

Исследовання в зоне Воеточно-Уральского радиоактивного следа были про­

веденыв 1992-1995 n-., спустя 35 лет после его образования (Гилев, Малоземова, 

1998; Гилев, 1999). Каких-либо различий в фауне муравьев на изученной террито-



20 

рии БУРСа и на контрольных участках отмечено не было. В зоне БУРСа обнару­

жены три вида муравьев Formica s. str.: F. rufa, F. polyctena, F. pratensis. У данных 

видов в зоне БУРСа не отмечено морфологических аномалий, а также уменьше­

ния размеров рабочих, характерного дли зоны техногеиных загрязнений. 

У всех трех видов отмечается общее посветление окраски в районе БУРСа 

по сравнению с контролем - доля светлых вариантов достоверно выше. F. polyc­

tena характеризуется более резко выраженными изменениями в окраске покровов, 

то есть является, вероятно, наиболее чувствительным видом, чем остальные. 

6.3. Изменчивость окраски рыжих лесных .муравьев в условиях 

рекреационной нагрузки 

Исследование влияния рекреации на муравьев проводилось в лесопарках г. 

Екатеринбурга в 1989-1994 Iт. (Гилев, 1992 б, 2000). Проанализирован материал 

по трем наиболее широко расnространенным видам - F. rufa, F. polyctena, F. 

pratensis. Для оценки влияния разных составляющих рекреационной нагрузки и 

других факторов был nроведен корреляционный анализ изменчивости отдельных 

вариаций окраски и ряда факторов, характеризующих условия обитания муравьев 

на обследованных ruющадках. Рекреационная нагрузка оценивалась nри помощи 

нескольких параметров: относительной достуnности данного места (расстояние до 

ближайшей остановки городского транспорта и до центра города, в км), относи­

тельной "вытоnтанности" участка (общая длина троп на единицу площади, м/га), и 

относительной посещаемости участка отдыхающими (в баллах по 5-балльной 

шкале). Условия обитания также косвенно оценивались по нескольким парамет­

рам. Оценивали долю основной песообразующей породы - сосны - в лесопарке в 

целом (по: Гаврилов, Игнатенко, 1987) и на каждом участке (в nроцентах), рельеф 

местности (по двухбалльной шкале: 1 -низина, 2- возвышение) и общая осве­

щенность участка (по двухбалльной шкале: 1 -открытый, 2- полузатененный). 

Степень возможного загрязнения выбросами промышленных предприятий харак­

теризовали преобладающим направлением ветров. Повторяемость ветра в том или 
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ином направлении от города учитывали по 4-балльной ШJ(але. 

Проведенный анализ показал, что у всех изученных видов муравьев отмеча­

ется связь окраски с факторами рекреации (рис. 6). У F. polyctena увеличение сте­

пени рекреационной нагрузки вызывает некоторое посветление окраски рабочих 

особей, а у F. rufa и F. pratensis - наоборот, потемнение, в большей степени вы­

раженное у последнего. Другие изученные нами факторы внешней среды оказы­

вают заметно меньшее влияние на изменчивость окраски у муравьев в лесопарках 

города. В целом фактор рекреации по степени вызываемых им изменений окраски 

у муравьев вполне сопоставим с другими антропогенными факторами. 
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Рис. 6. Изменчивость окраски F.rufa в градиенте рекреационной нагрузки. 

выводы 

1. На территории Среднего Урала обнаружены пять видов муравьев подрода 

Formica s.str.: f'ormica aquilonia, F. lugubris, F. polyctena, F. rufa, F. pratensis. Ус-
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тановлено, что два из них встречаются только в таежной зоне (F. aqui/onia, F. lu­

gubris), а три других- и в таежной, и в лесостепной. 

2. Рыжие лесные муравьи распространены на территории Среднего Урала 

относительно неравномерно: имеются участки с высокой плотностью поселения 

муравьев, разделенные значительными пространС"I·вами с низкой плотностью и 

территориями, где муравьи данного вида не встречаются вообще. 

3. По характеру изменчивости окраски и пространствеиному распределению 

локальных поселений у модельных видов муравьев на изученной территории вы­

деляются естественные группировки популяционного уровня, которые характери­

зуются наличием центра (участка высокой плотности поселения), однородностью 

фенатипического состава и наличием границы, которая маркируется скачком час­

тот вариаций окраски покровов. 

4. Анализ степени дифференциации популяционных группировок муравьев 

показал, что ее становление связано с исторически длительным процессом при­

способления к экологическим факторам в месте обитания. Показано, что внутри­

видовая дифференциация в группе среднеуральских популяций выражена меньше, 

чем между группами географически удаленных и в настоящее время полностью 

изолированных друг от друга популяций (Казахстан, Западная Сибирь). 

5. Антропогенные факторы (рекреационная нагрузка, загрязнение террито­

рии радионуклидами и тяжелыми металлами) оказывают значительное влияние на 

изменчивость рыжих лесных муравьев, вызывая существенные изменения частот 

отдельных вариаций окраски, что позволяет использовать муравьев в качестве эф­

фективных объектов биоинднкации и биомониторинга. 
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