www.diplomrus.ru ® 

Авторское выполнение научных работ любой сложности – грамотно и в срок

Введение ... 3-4

Глава I. Общая характеристика работы.. . . 5-8

Глава П. Обзор литературы ... 9-40

Глава III. Материал и методы исследований . . 41-46

3.1. Физико-географическая характеристика района исследований... 41-43

3.2. Полевые и лабораторные исследования . . 43-46 Глава IV. Результаты исследований и их обсуждение. 47-120

4.1. Медоносная флора ... 47-55

4.2. Динамика численности шмелей, медоносных пчел

и других насекомых-опылителей. . . . 57-74

4.3. Шмели агроценозов северо-восточной части Приволжской возвышенности . . . . 71-81

4.4. Эффективность использования шмелей на опылении сельскохозяйственных культур ... 82-86

4.4.1. Роль шмелей в семеноводстве клевера

красного ... 82-87

4.5. Сравнительный анализ некоторых морфометричес-

ких признаков шмелей и шмелей-кукушек . . 87-89

4.6. Скорость посещения цветков и динамика суточной активности насекомых на энтомофильных растениях ... 89-97

4.7. Факторы, влияющие на сбор нектара шмелями, химический состав и свойства шмелиного меда. . 98-106

4.8. Содержание и разведение шмелей. . . 107-112

4.9. Вредители шмелиной семьи. . . . 112-118 4.11. Заключение... 118-120

Выводы... 121-122

Практические предложения. . . . . . 123-124

Список литературы ... 125-140

Приложения. . . . . . . . . 141-150

Введение 


3 ВВЕДЕНИЕ

Производство семян и плодов цветковых растений зависит от насекомых, обеспечивающих перекрестное опыление. Для опыления сельскохозяйственных культур широко используют медоносных пчел. Большое число рабочих пчел в семье, хорошо отработанная технология пчеловодства, широкие возможности переброски пасек к семенным посевам - все это ставит медоносную пчелу в первые ряды надежных опылителей энтомофильных культур, в том числе клевера красного и люцерны. Однако пчелы из-за их короткого хоботка, более высокого требования к таким факторам как температура воздуха, освещенность местности, концентрация сахара в нектаре, очень часто не могут эффективно опылять цветки этих и многих других культур. В этом отношении пчел превосходят шмели. Они имеют большую скорость фуражирования и, в отличие от медоносной пчелы, могут опылять цветки в условиях дождливой погоды, невысоких температур, низкой освещенности.

Но в связи с интенсификацией промышленности и сельского хозяйства, широким применением ядохимикатов в борьбе с вредителями и сорной растительностью, недостатком мест для поселения, численность шмелей и многих других насекомых-опылителей за последние 40...50 лет резко сократилась. Если в недалеком прошлом Чувашская Республика в среднем с 1 га получала по 1±2ц семян таких ценных кормовых культур, как люцерна и клевер, то к настоящему времени (2002 г.) у первой снизилась до 0,8... 1,0 ц, а у второй - до 0,4...0,6 ц.

Снижение урожайности указанных выше энтомофильных и сельскохозяйственных культур во многом связана с недостатком медоносных пчел Для опыления этих растений требуется не менее 190 тыс. пчелиных семей. Фактически же во всех категориях хозяйств их имеется около 57 тыс. Увеличение численности пчелиных семей до указанного уровня сопряженно с большими затратами средств на их приобретение и улучшение кормовой базы. Поэтому восполнить недостаток опылителей целесообразнее всего за счет повышения эффективности использования шмелей и одиночно живущих пчел (рофиты, пчелы-
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листорезы, андрены и др.). Из них наибольший интерес представляют пчелы-листорезы и шмели. При этом наибольшим разнообразием опыляемых культур отличаются шмели. Они эффективно опыляют не только бобовые культуры, но и плодово-ягодные, а также растения лесных и луговых угодий. С этим связана необходимость изучения биоэкологии шмелей, разработка мероприятий по их охране и использованию на опылении наряду с другими видами пчелиных.

5 ГЛАВА I. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность исследования. Изучение видового состава, экологических особенностей распространения, репродукции, поведения у шмелей крайне важно для разработки эффективных и экологически приемлемых методов охраны, воспроизводства и регилирования численности их популяций. Шмели являются лучшими опылителями клевера (Пономарева, Детерлеева, 1973; Гребенников, 1984). В отличие от медоносных пчел они могут фуражировать цветки в условиях низких положительных температур воздуха — 3,6 ° (Kiipper, Schwammber-ger, 1994) и отличаются высокой скоростью их посещения.

Несмотря на большое экологическое и хозяйственное значение шмелей, они на исследуемой территории оставались плохо изученными. Были не ясны такие экологические факторы, как обеспеченность шмелей нектаро-пыльценосной флорой, морфологические и поведенческие особенности этих насекомых, вопросы содержания и использования шмелиных семей на опылении энтомофильных сельскохозяйственных культур, а также восприимчивость этих насекомых к различным болезням и вредителям.

Недостаточно исследованы и вопросы пространственного распределения шмелей, их биотические взаимоотношения с другими насекомыми-опылителями в агрофитоценозах в условиях усиливающейся хозяйственной деятельности. Решение этих проблем может значительно улучшить и ускорить проведение мероприятий по охране, воспроизводству, восстановлению численности шмелей и повышению урожайности энтомофильных культур.

Цель и задачи исследований. Цель работы — изучить фауну, экологию, этологию, морфометрические и хозяйственно полезные признаки шмелей, а также медоносную флору Чувашской Республики.

Поставленная цель достигалась с помощью следующих задач:

1. Выяснить, какие произошли изменения в нектаро-пыльценосной флоре региона за последние 40...45 лет, какие медоносные растения являются основными для шмелей;

2. Установить видовой состав и доминирующие группы видов шмелей;
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3. Определить характер сезонной и суточной активности, а также отношение шмелей к растворам Сахаров различной концентрации;

4. Изучить биологические, хозяйственные и экологические особенности шмелей;

5. Изучить изменчивость сбора нектара в зависимости от экологических факторов и химический состав шмелиного корма (меда);

6. Установить, какие вредители встречаются в шмелиных семьях и какой урон они наносят хозяину.

Научная новизна. Впервые установлен современной видовой состав фауны шмелей, описаны их экологические и биологические особенности с указанием латинского, русского и чувашского названий. Также впервые установлено, что шмели В. hypnorum могут вылетать из гнёзд и фуражировать цветы сливы в экстремальных экологических условиях при температуре 0°С и содержании са-харов в нектаре 2,5 %. Выявлена пороговая чувствительность этих насекомых к растворам Сахаров, которая составляет 0,45%. Сконструирован оригинальный улей со специальным устройством для содержания шмелей в активный период сезона. Определён химический состав шмелиного мёда, выяснена способность фуражирования цветков энтомофильных растений шмелями при низкой освещённости, в дождливую погоду. Выявлены причины высокой смертности шмелей в конце цветения липы и основные и сопутствующие нектаропыльценосные растения (43 вида), необходимые шмелям в качестве источника питания и нормального функционирования процессов жизнедеятельности. Показана изменчивость суточной активности лета и сбора нектара шмелями и медоносными пчелами в сравнительном аспекте.

Теоретическая и практическая значимость работы. Установлены причины снижения численности и видового состава шмелей, выявлена необходимость создания энтомологических заказников и цветочно-нектарного конвейера, обеспечивающих нормальное полноценное питание шмелиных самок, роста и развития семей рода Bombus. Выявлена актуальность и экономическая полезность использования шмелей на опылении садовых и кормовых бобовых куль-
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тур. Показана возможность содержания шмелиных семей в улейках разных типов и конструкций с использованием искусственного кормления. Результаты исследований использованы при разработке проекта закона об охране пчел и диких насекомых-опылителей.

Апробация работы. Результаты исследований были доложены на Всероссийской научно-производственной конференции «Гигиена, ветсанитария и экология животноводства» 22-24 сентября 1994 года в г. Чебоксары; на первой Республиканской энтомологической конференции 24—25 октября 1997 года в г. Чебоксары; на второй Международной научно-практической конференции «Экология и охрана пчелиных» 27-29 мая 1998 года в г. Саранске; на третьей Международной научно-практической конференции «Экология и охрана пчелиных» 28-30 сентября 1999 года в г. Москве; на межрегиональной научно-практической конференции,, посвященной 100-летию со дня рождения проф. СИ. Андреева 22-23 июня 2000 года в г. Чебоксары; на парламентских слушаниях Комитета Государственного Совета Чувашской Республики по аграрной политике и экологии на тему «Аграрные отношения в Чувашской республике и их законодательное обеспечение в современных условиях» 16 ноября 2000 года.

На защиту выносятся следующие положения:

1. Прежнее и современное состояние медоносной флоры изучаемого региона.

2. Фауна шмелей и их видовой состав.

3. Обеспеченность энтомофильных сельскохозяйственных культур насекомыми-опылителями в регионах исследуемого ареала.

4. Морфометрические, хозяйственные и эколого-биологические особенности шмелей.

5. Сезонная и суточная активность, отношение шмелей к растворам Сахаров разной концентрации в корме. Влияние экологических факторов на сбор нектара.

6. Физико-химическая характеристика шмелиного корма (меда). Влияние искусственного кормления на численность шмелиной семьи.
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7. Влияние продолжительного питания шмелей нектаром липы на их численность.

Публикация результатов исследований. Основные положения работы опубликованы в 20 научных статьях, сборниках научных трудов, журналах и информационных листках.

Объём и структура работы. Диссертация изложена на 158 страницах компьютерного набора, содержит 21 таблицу, 23 рисунка и 7 приложений. Работа состоит из следующих разделов: введения, общей характеристики работы, состояния изученности вопросов (обзора литературы), материала и методов исследований, результатов исследований и заключения, выводов, практических предложений. Список использованной литературы включает 188 источников, в том числе 79 на иностранных языках.

9 ГЛАВА II. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

1.1. Становление пчелиных и эволюция примитивных покрытосеменных

Основные вопросы, связанные с происхождением шмелей, как и других пчелиных не имеют убедительного объяснения. Гипотез о центрах происхождения шмелей немного. А.С.Скориков (1938) считал, что большинство видов шмелей возникло в горах Средней Азии, откуда они расселились на равнину. Некоторые взгляды на становлении фауны шмелей высказаны Д.В.Панфиловым (1957). Особое значение в этом случае имели бы сравнительные исследования ископаемых остатков, но бедность палеонтологического материала не позволяет это сделать. Ясно лишь одно, что шмели могли появиться только в центре происхождения покрытосеменных (Ефремова, 1990). В.Е.Кипятков (1991) отмечает, что шмели, вероятно, относительно молодой род, возникший в позднетретичное время не более 25 млн. лет назад.

По мнению С.И.Малышева (1966) происхождение надсемейства пчелиных (Apoidea), выкармливающих своих личинок не животной пищей, как это характерно для ос, а нектаром и пыльцой цветов, принадлежит к числу наиболее темных вопросов эволюции перепончатокрылых .

Герман Мюллер (Muller, 1872 - цит. по: Малышев, 1966) в своем известном труде «Приложение учения Дарвина к пчелам» считал, что пчелы произошли от «роющих ос» (Fossoreus прежних авторов). С тех пор в науке на основании морфологических данных твердо установилось представление, что пчелы действительно произошли от ос и что они при этом наиболее близко родственны так называемым роющим, или сфекоидным осам (Малышев, 1966). Согласно исследованиям Миченера (Michiner, 1944), названная группа ос в целом по своему строению отличается от пчел.

Что касается второй группы ос, так называемых веспоидных (Vespoidea), то пчелы и тем более шмели стоят от них дальше и отличаются еще тем, что плечевые выступы переднегруди у пчел (как и у роющих ос) не достигают основания крыльев, тогда как переднеспинка веспоидных ос сильнее развита,

10 глубже вырезана сзади и плечевые выступы ее доходят до основания крыловых

чешуек (tegulae). Ввиду этого основного морфологического различия сближение пчел и шмелей непосредственно с веспоидными осами представляется затруднительным.

Особое мнение о родственных отношениях пчелиных высказал Бёрнер (Вбгпег, 1919 - цит. по: Малышев, 1966). Исходя из того, что роющие осы (Sphecoidea), так же как и дорожные (Pompilidae) из веспоидных ос, несут на задних ножках «туалетный аппарат» (Hinterbeinputzburste), а также особые пузырьки на подошвах (Sohlenblaschen), Бёрнер отвергал общепринятое деление на названные две группы, т. е. на Sphecoidea и Vespoidea.

Признавая, таким образом, действительную родственную близость пчелиных со сфекоидными осами, принимают, согласно Мичинеру, что среди современных представителей роющих ос не сохранилось таких, непосредственно от которых в свое время взяли начало пчелиные.

Что же касается эволюции примитивных покрытосеменных, то она с самого начала пошла по пути энтомофилии (Гринфельд, 1978). Налицо большое превосходство энтомофильных видов над анемофильными. К тому же, анемофилия среди покрытосеменных — явление вторичное.

Насекомые рано обнаружили питательную ценность пыльцы и стали посещать генеративные органы (пыльники) растений. В палеозое (перьми) и особенно в мезозое уже сложились группы насекомых, систематически питавшиеся пыльцой. Это были сетчатокрылые - Neuoptera, жуки - Coleoptera, трипсы — Thysanoptera, низшие перепончатокрылые - Hymenoptera и др. Питание пыльцой (полинофагия) - является начальным этапом антофилии насекомых, сложившейся при питании на голосеменных. Когда появились покрытосеменные, в природе уже существовали и, вероятно, в большом количестве примитивные опылители - полинофаги. Но в то время, по-видимому, шмели еще не сформировались.
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Первые опылители были весьма несовершенны и во многом уступали современным. Но в отличие от ветроопыления, энтомофилия с самого начала таила в себе огромные возможности. При ветроопылении может эволюционировать и приспособительно развиваться только одна сторона - растение, ветер же остается величиной неизменной. При энтомофилии приспособительно эволюционируют оба компонента: растение и насекомое. С этой точки зрения энтомофилия таила в себе неисчерпаемые потенциальные возможности как для эволюции насекомых, так и для эволюции растений.

Условием для возникновения энтомофилии,, очевидно, явилась обоепо-лость плодущих шишек или генеративных органов. При нахождении в одной шишке и тычинок (макроспорофиллов), и плодолистиков (мегаспорофиллов) вероятность перекрестного опыления с помощью насекомых - посетителей очень велика и даже неизбежна. При этом могло иметь место как самоопыление, так и перекрестное опыление, ибо весьма подвижные насекомые на своих волосках на поверхности тела постоянно переносили пыльцу с одного растения на другое. Палеозойские и мезозойские растения с обоеполыми плодущими шишками вследствие обилия насекомых, питавшихся пыльцой, в конечном итоге должны были эволюционировать по пути энтомофилии, как более совершенному способу перекрестного опыления. (Гринфельд, 1978).

Принято считать, что сначала насекомые питались пыльцой, так как она является половой клеткой растения, дающей начало будущему зародышу и при этом обладает несравненно более высокими питательными свойствами, чем вегетативные органы растения. Если первоначальное выделение растениями нектара могло быть случайным (спорадическим) то в результате становления энтомофилии выделение его стало постоянным и закономерным. А с появлением насекомых-опылителей и при том, преимущественно среди высших групп насекомых, образование нектара в цветках стало биологически оправданным и подвергалось мощному воздействию естественного отбора. (Грнфельд, 1978). Питание насекомых на растениях имеет взаимное положительное значение. При этом создаются взаимные симбиотические трофические связи (Яхонтов, 1969).
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пищи взрослых насекомых — нектар. Питание пыльцой и впоследствии нектаром оказало большое влияние на эволюцию режима питания насекомых, что также способствовало дифференциации и образованию новых видов среди них. Быть может в эту пору произошли шмели, которые представляют собою переходный этап от одиночного к общественному образу жизни (Малышев, 1966).

1.2. История изучения биологии шмелей

Первые сведения о биологии шмелей были опубликованы в 1667 году Гедартом (Goedart, 1667 - цит. по: Радченко, 1989). Он отметил наличие «короля», рабочих особей и «трубачей» в их гнездах, а также привел рисунок вскрытого кокона Bombus (В.) terrestris. В середине XVIII века в работах ряда выдающихся натуралистов (Reaumur, 1742; Swammerdamm, 1738 и др. — цит. по: Радченко, 1989) было приведено описание устройства гнезд шмелей (в большинстве работ того периода отсутствовали видовые названия, так как их еще не существовало). В частности, Ж. Сваммердамм (Swammerdamm, 1738 — цит. по: Радченко, 1989) впервые опубликовал рисунок строения гнезда шмеля и внешнего вида личинок. Кроме того, он показал строение вскрытой ячейки, содержащей группу яиц.

В 1802 году П. Хубер (Huber, 1802 — цит. по: Радченко, 1989) впервые подробно описал биологию шмелиной семьи, отметив особенности строения гнезд разных видов шмелей (В. terrestris, В. lapidarius, В. hortorum и В. muscorum), периоды развития их потомства, распределение работ между особями семьи и ряд других данных. С этого периода начались попытки искусственного содержания шмелей, сводившиеся к сбору готовых гнезд и помещению их в наблюдательные ящики. Так, X. В. Ньюман (Newman, 1851 — цит. по: Радченко, 1989) в 1798-1848 годы исследовал поведение рабочих и молодых репродуктивных особей шмелей, для чего использовал маленькие ящики, в которые он ночью помещал заранее найденные гнезда. Только к концу XIX века Е. Хофферу (Hof-
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fer, 1882 - цит. по: Радченко, 1989) впервые удалось заставить самку шмеля основать гнездо в искусственных условиях.

В дальнейшем Ф. В. Слейден и Е. Линдхард (Sladen, 1912; Lindhard, 1912, -цит. по: Радченко, 1989) провели серию удачных экспериментов по основанию самками шмелей гнезд в искусственных условиях и добились создания ими развитых семей. Работами этих авторов были положены основы искусственного разведения шмелей, которыми пользуются большинство исследователей до настоящего времени. Появившаяся возможность искусственного содержания шмелей способствовала более глубокому познанию их жизни.

Определенный вклад в изучение биологии шмелей и популяризацию знаний о ней внесли и советские специалисты, в частности А. С. Скориков (1922), Г. С. Вовейков (1954), И. А. Халифман (1972), Е. К. Еськов (1979, 1982, 1992), В. С. Гребенников (1984), В. Г. Радченко (1989), З.А. Ефремова (1988) и ряд других исследователей.

1.3. Биологические особенности шмелиной семьи

Шмели относятся к отряду Hymenoptera, надсемейству Apoidea, семейству Apidae, подсем. Bombinae, роду Bombus (Определитель насекомых Европейской части СССР, 1978).

На земном шаре насчитывается более 300 видов шмелей и свыше 1000 вариаций (Малышев, 1963). В Европе установлено 53 вида шмелей и 10 видов шмелей-кукушек, где на немецкоговорящие страны приходится 36 и 10 видов соответственно (Hagen, 1994). В бывшем СССР известно было 125 видов (Биологический энциклопедический словарь, 1986). По данным Н. Н. Плавилыцико-ва (1994) в европейской части России насчитывается около 40 видов и свыше 100 форм шмелей. На территории Среднего Поволжья надсемейство Apoidea представлено 300 видами пчелиных, относящихся к 47 родам (Благовещенская, 1983; Благовещенская, Попова, 1994), а род Bombus представлен здесь 32 видами (Сысолетина, 1967,1975,1984; Ефремова, 1991).
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преимущественно в умеренных широтах и, особенно, в горных областях. Несколько видов встречаются на Крайнем Севере, Новой Земле, в Мурманской области, Гренландии и на Аляске. На Гималаях шмели найдены на высоте 2600-3600 м; но их нет в долинах Индии, нет и в Африке, за исключением ее северного берега. Местных видов нет в Австралии и на Новой Зеландии; имеющиеся здесь шмели были завезены европейскими переселенцами в XIX веке для опыления клевера. В полосе тропиков шмели водятся только в Бразилии. (Малышев, 1963).

По внешнему облику шмели похожи на пчел, но крупнее их. У шмелей имеется густой волосяной покров, обладающий теплоизоляционными свойствами (Alford, 1971; Sakagami, 1976).

В шмелиной семье имеются самки, рабочие особи (недоразвитые самки) и самцы. Самки крупнее остальных, окрас волосяного покрова более яркий, насыщенный, имеются собирательные «корзиночки» на задних ножках, усики состоят из 12-ти члеников, жужжание при полете у них тяжелое, глухое. Рабочие особи более мелких размеров и, соответственно, уступают в весе предыдущим. Окрас волосяного покрова выражен менее четко, имеются также «корзиночки», усики из 12-ти члеников, полет у них более маневренен и легок. Самцы появляются в гнезде ближе к осени. По форме тела напоминают рабочих, но, в отличие от них, рисунок на волосяном покрове выражен нечетко, нет жала, собирательных «корзиночек», усики состоят из 13-ти члеников (Ефремова, 1991).

Шмели относятся к общественным насекомым, но более точно — это типичные полуобщественные насекомые. Летом они живут семьями, а зимуют в отличии от медоносных пчел в одиночку. Рабочие шмели и самцы погибают осенью. Зимовать остаются оплодотворенные осенью самки, зарывшиеся неглубоко в дерн на склонах оврагов, полянах и опушках (Ефремова, 1986).

1.3.1. Основание шмелиной семьи

С наступлением весеннего тепла самки пробуждаются и покидают свои зимние убежища. Массовый их вылет происходит в конце апреля — в начале

15 мая. Раньше всех вылетают В. hypnorum, В. lucorum, В. agrorum, а В. subterra-

neus latreillellus и В. lapidarius значительно позже. (Сысолетина, 1984; Ефремова, 1991).

Молодые, оплодотворенные самки шмелей, вылетевшие после перезимовки, имеют слабо развитые яичники и неспособны к откладке яиц. Характерной особенностью физиологии молодой самки является низкое содержание в гемолимфе ювенильного гормона, стимулирующего развитие яичников (Roseler, 1977). Только после продолжительного питания, длящегося не меньше недели, в жировом теле самки аккумулируется гликоген и липиды и повышается титр ювенильного гормона. В результате яичники хорошо развиваются и в них формируются первые яйца. С развитием яичников у самки начинают проявляться гнездовые инстинкты и она приступает к поиску места для закладки гнезда.

Большинство видов шмелей гнездятся подземно, относительно крупными колониями на целинных и залежных землях, в покинутых норах мышей {В. hor-torum, В. subterraneus latreillellus, В. terrestris, В. lucorum) на глубине 5... 15 см (Куренной, Вегера, Желтопузов, 1991; Ефремова, 1984). Надземные виды (В. hypnorum, В. equestris, В. pratorum) свое гнездо строят в лесной подстилке, во мху, в дуплах, скворечниках, стенах зданий. В качестве теплоизолирующего материала шмели могут использовать сухие частицы, мха, соломы, листьев и другие материалы, находящиеся вблизи гнезда (Еськов, 1982, 1983, 1992).

Самки-основательницы начинают кормиться пыльцой и нектаром первых медоносов (мать-и-мачехи, ивы, медуницы). Это необходимо для развития их яичников и подготовки к гнездованию. По мере созревания яиц в яичниках самки все больше времени уделяют поискам мест для устройства гнезда. В этот период летающих у поверхности земли их можно видеть повсюду: на лугах, склонах оврагов, в лесу, саду, на южной стороне стен домов, сараев и других сооружений. Основательницы тщательно обследуют каждую ямку, норку на своем пути. После долгих поисков все же находят пригодное убежище и начинают сооружать из утепляющего материала помещение, тщательно выстилая его внутри наиболее нежными и теплыми волокнами. Гнездовой материал ос-
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новательница увлажняет нектаром и формирует в центре полость гнезда диаметром 25...40 мм, высотой 18...20 мм. У видов устраивающих гнезда на поверхности почвы они имеют обычно форму полусферы (рис. 1), тогда как форма подземных гнезд зависит от конфигурации используемой полости. Увлажненные строительные материалы склеиваются после высыхания под воздействием тепла, выделяемого телом самки. Гнездо также утепляется с помощью воска. Восковые железы у самок достигают максимального развития во время основания гнезда (Roseler, 1976). В центре гнездовой камеры она вскоре строит первую расплодную ячейку, а у входа сооружает восковую чашу - медовый горшок и наполняет его нектаром (рис. 2). Этот запас корма самка использует в неблагоприятные дни, когда не может вылетать из гнезда.

Рис. 1. Молодое гнездо В. agrorum, сформированное из мха (по: Sladen, 1912).

Медовая чаша Личиночник с расплодом

Рис. 2. Самка В. lucorum, обсиживающая личиночник с расплодом (по: Alford, 1975).

Медовую чашу и личиночник матка строит из воска, выделяемого межсегментарными железами, расположенными по бокам брюшка в местах соединений тергитов и стернитов. Следует отметить, что этот воск, в отличие от пчелиного, плавится при более низкой температуре 35...40°С и имеет очень сложный состав (Брайен, 1986). Углеводы составляют в нем 37%, простые эфиры — 29%, смесь смол сложных этиловых эфиров и спиртов - 34%.
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Гнездо шмелиной самки в весенний период после его отстройки представлено округлыми ячейками, скрепленными прополисной массой и образующими круг диаметром 6—8 см, где насчитывается от 40 до 90 ячеек. В этот период в нем встречаются два вида ячеек: мелкие и более крупные. В мелких, имеющих диаметр 5...6 мм и высоту 6...7 мм, находится корм (мед и перга). В более крупных ячейках, напоминающих небольшие желуди диаметром 8...9 мм и высотой 12... 14 мм, развиваются рабочие шмелиные особи (Маннапов, Туктаров, 1996). Устроив утепленную камеру, самки доставляют сюда на корзиночках задних ножек значительное количество пыльцы, складывая ее в компактный комок на дне гнездовой полости. За 2...3 дня на брикет цветня она откладывает 5...8 и более яиц (рис. 3). Затем прикрывает их сверху воском и садится на восковую кровлю обогревать яйца (их длина 2.. .4 мм, диаметр 0,5... 1 мм), которые почти не изогнуты. Они стоят в ячейке вертикально, каждое в отдельном углублении в пыльцевом комочке, и только у немногих видов яйца соприкасаются

r"#n vl | .»ii *

' ' * > ' ¦ - ¦ -C '_Jini—

Рис. 3. Яйцекладущая самка шмеля (по: Spillner, 1986).

друг с другом (Кипятков, 1991). По данным М. А. Козлова (1976) длина шмелиного яйца составляет 3...4 мм, а толщина — не меньше 1 мм. В личиночнике самка поддерживает температуру на уровне 25...33°С. Вылупившихся из яиц личинок матка кормит пыльцой и нектаром. Они растут и постепенно растягивают восковую оболочку ячейки. Образуется так называемая коммунальная личиночная ячейка, характерная исключительно для шмелей (рис. 4-2). Только у
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