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Приложение

Введение

       С древних времён история человечества связана со строительством: уже древние люди вынуждены были сооружать себе жилища, в которых можно было укрыться от холода, дождя или зноя. Люди, однако, не были первыми, кто построил структуры, предназначенные для жилья. Некоторые животные строили сложные строения, в то время как люди ещё жили в пещерах. Конечно, сейчас достижения человека в строительстве удивительные и невероятные. Но порой «братья наши меньшие» имеют более впечатляющие постройки абсолютно без знания строительных аспектов и специальной техники. В мире природы имеется множество замечательных строителей: строят гнёзда птицы и звери, муравьи и термиты возводят огромные коллективные «дворцы». Среди насекомых есть самые настоящие «гении от архитектуры»: гнёзда общественных ос можно назвать шедеврами. Порой не верится, что столь маленькие создания способны из пережёванной древесины создавать ярусы сотов из шестиугольных ячеек, да ещё строить вокруг них многослойную оболочку. Гнёзда этих насекомых могут достигать гигантских размеров! Но осы – не только бумажных, но и гончарных дел мастера. Некоторые осы строят для своих личинок причудливые сооружения из глины или мокрой грязи. Как настоящие гончары, при помощи одних только жвал, они ваяют изящные глиняные кувшинчики-кубышки, в которых будет развиваться их потомство. 

       Бывая в походах, экспедициях по территории нашего района, мы нередко встречали различные осиные гнёзда. И нас заинтересовало, каким видам ос принадлежат эти постройки, есть ли различия в их структуре, можно ли по гнезду определить, какой вид осы его построил.
        Целью нашей работы было исследовать бумажные и глиняные гнёзда ос, встречающихся на территории нашего района.
       В ходе работы перед нами стояли следующие задачи:

1. Собрать коллекцию бумажных и глиняных гнёзд ос, встречающихся на территории нашего района.
2. Определить принадлежность бумажных гнёзд тому или иному виду ос. Изучить особенности строения бумажных гнёзд.
3. Определить принадлежность глиняных гнёзд тому или иному виду ос. Изучить особенности строения глиняных гнёзд.

Характеристика района исследования

       Константиновский район – расположен в южной части Амурской области, на юге Зейско-Буреинской равнины. На севере, северо-западе граничит с Тамбовским районом, на востоке – с Михайловским. С юго-запада омывается водами реки Амур, по фарватеру которой проходит государственная граница с КНР.

       Положение района в северном полушарии между параллелями 49º 35´ и 50º с.ш. и меридианами 127º 50´ и 128º 30´ в.д. накладывает отпечаток на природу района. 

       По устройству поверхности территория Константиновского района представляет собой равнину с высотами от 105 м на юго-востоке района до 190 м на севере над уровнем моря, на которой чётко прослеживаются пойма и надпойменные террасы.

       Климат района  является резко-континентальным с чертами муссонной циркуляции воздуха. Континентальность климата проявляется в резкой разнице между зимними и летними температурами, а также между абсолютным максимумом  и минимумом температур, который составляет 86º (абсолютный максимум +41ºС, абсолютный минимум -45,5ºС). Зима – морозная, сухая, ясная и маловетреная.  Лето чаще жаркое, солнечное, с обильными осадками.

      Растительность района сформировалась в результате смешения нескольких флористических фармаций – маньчжурской, монголо-даурской, охотско-камчатской. На формирование растительности также оказывают влияние природные особенности района и в первую очередь рельеф и климат. Естественный растительный покров Константиновского района на больших площадях уничтожен или в значительной степени изменён под влиянием многолетней хозяйственной деятельности человека. В настоящее время растительность района представляет собой фрагменты лугово-пойменной  лесной растительности. Это небольшие массивы белоберёзовых лесов с примесью осины, ивы, дуба монгольского, чёрной берёзы и зарослей леспедецы и лещины. Значительная территория района распахана под поля, а его лесистость составляет лишь 0,9 % (Павлюк, 2008).

Материал и методика
       Нами была собрана коллекция осиных гнёзд. Гнёзда общественных ос мы собирали в холодное время года, чтобы избежать осиных укусов. В летнее время проводились наблюдения за поведением ос у гнезда, проводилась фотосъёмка.
       Осы собирались возможными способами (сачком, подручными средствами). Кроме того, мёртвых ос мы находили и внутри снятых гнёзд. 

       Для определения использовался "Определитель насекомых Дальнего Востока России" (1995). Кроме того, мы воспользовались определителем, размещённым на сайте http://antvid.org/,  одним из кураторов данного сайта является доктор биол. наук, проф., зав. лабораторией энтомологии Биолого-почвенного института ДВО РАН А.С.Лелей.
       Мы проводили измерения некоторых параметров гнёзд общественных ос: высоту гнезда, окружность в самой широкой части (охват), количество ярусов сотов, диаметр ячейки сотов, толщину стенки гнезда (укрывающей оболочки), количество бумажных слоёв в стенке.

Четырёхкрылые зодчие
       Среди всех биологических видов, которые населяют нашу планету, осы характеризуются как наиболее искусные мастера бумажных дел.

Правда, далеко не все осы строят свои великолепные домики из бумажной массы, которую получают в результате разжевывания древесины. Однако хорошо нам знакомые полосатые разбойники, которых многие сластены побаивались с детства, относятся именно к семейству так называемых бумажных ос, точнее к двум биологическим семействам, близким по биологическим характеристикам – веспинам и полистинам. Осы этих двух семейств ведут общественный образ жизни, что и вынуждает их строить довольно крупные гнезда, что дали бы убежище всем членам осиного товарищества. При этом многоквартирный осиный домик должен быть сухим и теплым, ведь, как и все перепончатокрылые, осы боятся высокой влажности, которая отяжеляет их прозрачные крыльца и не позволяет взлететь (https://rodikon.ru/).

       Бумажные осы широко распространены по всему миру, но большинство представителей этого семейства проживает на территории Юго-Восточной Азии и Америки. Науке известно более 1000 видов бумажных ос.

      Эти насекомые имеют сложный язык общения и живут колониями, где каждой особи отводится определенная роль – охрана территории, добывание пищи и кормление личинок, строительство и ремонт гнезда. Взрослые насекомые питаются преимущественно растительной пищей, тогда как личинок выкармливают животной (http://klopsos.ru/).
       Осиное гнездо чаще всего выглядит как серый бумажный шар или конус. Собственно, благодаря такому внешнему виду своего дома эти осы и получили название «бумажные». Умение действовать сообща – не единственная особенность, позволяющая осам строить такие необычные гнезда. В качестве строительного материала насекомые используют бумагу, которую сами же и делают. Для получения этой бумаги взрослые рабочие особи мощными челюстями перетирают в порошок древесные волокна. Обычно для этого они выбирают старое высохшее дерево. Осы настолько искусно владеют технологией производства бумаги, что способны делать 5 ее вариантов – от тончайшего пергамента, до плотного картона (http://klopsos.ru/).
       Розыск подходящего источника сырья обычно занимает не слишком много времени. Оса-разведчица, найдя подходящую древесину, отправляется обратно к гнезду и через танец, а также оставляя характерные запаховые метки, показывает осам-строителям местоположение источника бумажного сырья и наиболее удобный маршрут к нему. При этом осы практически всегда учитывают не только расстояние, но и направление воздушных потоков. Из различных источников сырья они стремятся выбрать не только ближайший, но и такой, который бы находился в ветровой тени крупных предметов, что обеспечивала бы на маршруте наиболее экономное расходование сил, а значит и корма. Набрав нужное количество древесной массы, осы действуют словно автомобили-бетономешалки, разжевывая прямо по пути массу в мелкую пульпу. Благодаря этому осы экономят существенное количество времени. Долетев до места назначения, оса-строитель направляется на нужный участок работ, где «бетонирует» пульпой очередную ячейку осиного гнезда. Куда именно нужно направить порцию пульпы, она узнает по запаховым меткам своих предшественниц (https://rodikon.ru/).
       Осиные гнезда, несмотря на негативное к ним отношение со стороны большинства обывателей, представляют собой уникальные примеры природной архитектуры. Это невероятные произведения искусства существ, которым мы отказываем в сознании и разуме, но которые, тем не менее, способны творить настоящие чудеса. Бумага, сделанная осами, безусловно, послужила человеку подсказкой к тому, как сделать подобный материал искусственно. Сегодня гипсокартон и OSB-плиты, похожие по своим свойствам на картон осиных гнезд, стали широко востребованным материалом и в нашем жилищном строительстве. И кто знает, может быть, вскоре осы опять подскажут нам что-то ценное…(https://rodikon.ru/).
       Осы – не только бумажных дел мастера. Некоторые виды ос (одиночные виды) делают убежища для своих личинок из сырой глины. 

        В укромном месте на склоне вблизи ручья нетрудно найти прикрепленные к камням комья глины. Это — гнёзда изящнейшей осы — сцелифрона. У нее очень тонкая и длинная, как палочка, талия. Вначале оса из тщательно замешенной глины лепит аккуратную кубышку, потом складывает в нее парализованных жалом цветочных пауков. Пять-семь пауков — отличный запас для детки. Отложив на них яйцо, оса запечатывает жилище. Затем рядом с первой следует вторая, третья, иногда более десятка кубышек, слепленных вместе аккуратными рядками. Потом поверх кубышек заботливая мать наносит толстый слой глины. Через две-три недели личинки съедают весь запас провизии, окукливаются, превращаются в ос. Но только на следующий год из кубышек выходят молодые осы. Некоторые из них не желают пробуждаться от долгого сна, продолжают спать всю весну, лето, осень, зиму и выбираются из своей темницы ровно на год с запозданием. Они — как страховой запас. Вдруг лето окажется неудачным, тяжелым и бескормным! Тогда род сцелифронов выручают засони. Ведь редко когда подряд два года бывают плохими (Мариковский, 1983).
       Из всех перепончатокрылых насекомых, поселяющихся в наших домах, сцелифрон (или пелопей) – самое интересное по своим повадкам, да и по изяществу. Это стройное насекомое, быстрое в движениях. Его чёрное брюшко сидит на длинном и тонком жёлтом стебельке, соединяющем его с грудью. Свои гнёзда пелопей строит в очень различных местах, было бы здесь тепло и сухо и не слишком светло. Уголки оранжереи, потолок кухни, балки тёплого чердака, спальня деревенского дома – всё годится, было бы тепло там зимой личинкам. Этот сын жаркого лета словно предчувствует для своих личинок суровое время года, которого сам-то он не увидит (Фабр, 2001). Иногда пелопей выбирает для своего гнезда очень странные места и предметы. Ж.-А. Фабр (2001) описывает, как пелопеи строили свои глиняные домики на кухонных шторах. Кухарка каждое утро стряхивала эти глиняные «кубышки», но они упорно продолжали своё строительство.  
Анализ результатов
         Мы исследовали коллекцию гнёзд общественных ос, которая была собрана нами, начиная с 2014 года. Начало коллекции было положено в 2014 году находкой огромного гнезда шершней. Гнездо находилось в пограничном укреплении на берегу Амура – в дзоте. Гнездо похоже на гигантское бумажное яйцо, охватом в самой широкой части в 120 см. В ноябре 2014 года, когда уже все осы погибли, мы срезали это гнездо и исследовали его внутреннюю часть. Внутри гнезда насчитывается 7 ярусов сотов, диаметр ячейки сота – около 1 см. Стенка гнезда плотная, толщиной до 7 см, в стенке невозможно выделить отдельные слои. Окраска гнезда – желтовато-бурая, так как шершни для постройки гнезда используют кору берёз. Леток располагается не внизу, как у большинства осиных гнёзд, а на боковой поверхности гнезда (и их было, по крайней мере, два). Внутри гнезда мы нашли пару мёртвых ос, с помощью определителя насекомых нам удалось узнать, что это гнездо принадлежит шершню сходному (Vespa simillima (Smith, 1868). Шершни – самые крупные из ос. В течение всего лета в гнезде, как правило, остаётся одна оплодотворённая самка (матка, царица), и рабочие особи, также являющиеся самками, но не откладывающие яиц. Взрослые шершни питаются нектаром цветов, соком растений, фруктов и ягод. Для выкармливания личинок шершни ловят различных насекомых, отгрызают лапки, крылья, головы, иногда и брюшки. Остальное измельчают и превращают в "котлетку". Ближе к осени царица начинает откладывать неоплодотворённые яйца, из которых впоследствии развиваются самцы. Самцы вместе с молодыми самками некоторое время находятся в гнезде, а затем покидают его для спаривания. С наступлением холодов старая царица, рабочие осы и самцы погибают, а оплодотворённые самки нового поколения уходят на зимовку, чтобы на следующий год основать новые гнёзда, так как в старые они не возвращаются. На следующий год в том же дзоте и на том же самом месте мы вновь нашли гнездо шершней, но оно было более скромных размеров: 70 см в охвате. В последующие годы шершни гнёзда в этом дзоте не строили. 
       Из пяти гнёзд шершней, найденных нами (таблица 1), четыре гнезда находились в различных укрытиях (деревянном угольнике, в бетонном дзоте, сарае), только одно гнездо располагалось открыто на орешнике. Кстати, оно было самым маленьким, недостроенным: высотой  12 см, в охвате  35 см, с одним ярусом сотов. Два гнезда, найденные в деревянных постройках, принадлежали шершню обыкновенному (Vespa crabro (Linnaeus, 1758). 
       В нашей местности обитают два вида длиннощёких ос, строящих бумажные конусообразные гнёзда – оса саксонская и оса средняя. Эти осы являются лесными видами, но охотно селятся и рядом с человеком, нам приходилось встречать гнездо осы средней на ветке берёзы в пяти метрах над землёй на оживлённой улице города Благовещенска. Внешне эти два вида ос похожи, а вот гнёзда у них различаются.               

       Оса средняя (Dolichovespula media (Retzius, 1783),  строит свои гнёзда обычно на ветках деревьев и кустарников, но иногда они могут быть расположены под навесами крыш домов и подобных местах. Предпочитают опушки леса, поляны. Гнёзда осы средней достаточно обычны в нашем селе. В нашей коллекции шесть полностью достроенных гнёзд этого вида (таблица 1). Самое большое из обнаруженных нами гнёзд имеет высоту около 25 см и охват около 60 см, гнездо конусовидной формы, с вытянутой нижней частью, внутри – 4 яруса сот, оболочка гнезда рыхлая, из немногих слоёв (до 7). Гнёзда тёмно-серого цвета, на стенках некоторых гнёзд видны цветные полоски (очевидно, осы отгрызают для строительства гнезда окрашенную древесину построек). Гнёзда, найденные под крышами, навесами, имеют более выраженную конусовидную форму, на ветвях деревьев – более округлые.
       Наряду с крупными, достроенными гнёздами, мы находили множество небольших округлых гнёзд (диаметром 3см и больше). Внутри они имеют небольшой сот, снаружи окружённый бумажной оболочкой в 1-2 слоя. Эти гнёзда – начальный этап строительства гнезда, только по каким-либо причинам осы их не достроили.       

       Мы наблюдали за постройкой осами своих гнёзд. Размер гнезда осы увеличивают постепенно, надстраивая слой за слоем. При этом они выгрызают внутренние слои, которые становятся слишком тесными. Оса средняя на начальных этапах строительства гнезда приделывает в нижней части леток в виде трубки, который затем исчезает по мере увеличения размеров гнезда.
       Гнёзда осы саксонской (Dolichovespula saxonica (Fabricius, 1793), располагаются обычно в каких-либо укрытиях: дуплах, чердаках, под навесами. Так как эти осы более скрытные, то и гнёзд этого вида мы обнаружили меньше – в нашей коллекции их всего три. Гнёзда шаровидные или шаровидно-конусовидные, тёмно-серого цвета, внутри 3-4-5 ярусов сот, оболочка гнезда плотная, из многих слоёв (до 15).  Самое большое гнездо ос саксонских в нашей коллекции – охватом около 52. Мы находили небольшие гнёзда саксонских ос, в отличие от осы средней, оса саксонская на начальных этапах постройки гнезда не делает летка в виде трубки. 
Таблица 1. Находки гнёзд общественных ос.

	Вид
	№ находки
	Место нахождения гнезда
	Размеры гнезда, количество ярусов сот

	Шершень сходный

 (Vespa simillima)
	1
	В дзоте на берегу Амура (2014 г.)
	Высота – 42 см, охват – 120 см, 7 ярусов сот, диаметр ячейки – 1 см, толщина стенки до 7 см

	
	2
	В дзоте на берегу Амура (2015 г.)
	Высота – 32 см, охват – 70 см, 7 ярусов сот, диаметр ячейки – 1 см

	Шершень сходный

 (Vespa crabro)
	3
	Внутри деревянного сарая
	Высота – 24 см, охват – 71 см, 5 ярусов сот, диаметр ячейки – 1 см, толщина стенки до 8 см 

	
	4
	Внутри деревянного угольника
	Высота – 18 см, охват – 52 см, 4 яруса сот

	Vespa sp.
	5
	На орешнике в районе кладбища
	Высота – 12 см, охват – 35 см, 1 ярус сот, диаметр ячейки –5 мм, 2 слоя в стенке

	Оса средняя (Dolichovespula media)
	1
	Под скатом крыши деревянного дома
	Высота – 25 см, охват – 60 см, 4 яруса сот, диаметр ячейки – 1 см, 7 слоёв в стенке

	
	2
	В Орловской роще на ветке дуба
	Высота – 17 см, охват – 45 см, 5 слоёв в стенке

	
	3
	На ветке тополя у многоэтажного дома
	Высота – 22 см, охват – 52 см, 4 яруса сот, диаметр ячейки – 5 мм

	
	4
	На внешней стороне стены сарая, под скатом крыши
	Высота – 21 см, охват – 63 см

	
	5
	На ветке спиреи у Ближней речки, в 20 см от земли
	Высота – 15 см, охват – 33 см,3-4 слоя в стенке, 2 яруса сот, диаметр ячейки – 3-4-5 мм, 4 слоя в стенке

	
	6
	На ветке карагача в 70 см от земли
	Высота – 18см, охват – 45 см, 7 слоёв в стенке, диаметр ячейки  8 мм

	Оса саксонская (Dolichovespula saxonica)
	1
	На чердаке жилого дома 
	Высота – 14 см, охват – 51 см, 3 яруса сот 

	
	2
	На чердаке заброшенного здания
	Высота – 6,5 см, охват – 21 см, 1 ярус сот

	
	3
	На чердаке заброшенного здания
	Высота – 19 см, охват – 52 см, 5 ярусов сот, 15 слоёв в стенке, диаметр ячейки  3 мм.


       Очень интересны гнёзда у ос из рода Полиста. Их легко отличить от всех других осиных гнёзд – у них нет укрывной оболочки. Все полисты строят  гнёзда из единственного "бумажного" сота. Гнёзда чаще всего размещают открыто над землёй на ветках деревьев, кустарников и на травянистых растениях. Часто гнёзда полист можно встретить снаружи на оконных рамах, на заборах, на чердаках домов и т.п. Иногда встречаются расположенные рядом гнёзда, основанные самками, вышедшими из одного гнезда. Полисты не агрессивны. На человека нападают крайне редко.
       Чаще других нам встречались имаго и гнёзда полисты китайской (Polistes chinensis (Fabricius, 1793). В Константиновке мы встречали их гнёзда повсеместно рядом с человеком: открыто на оконных рамах, стенах домов, заборах, на кустарниках, стеблях трав и т.п. Нередко они используют для постройки гнёзд укрытия: чердаки, навесы построек, под подоконниками и т.п. Самые большие гнёзда полисты китайской, найденные нами – около 12 см в диаметре. Дважды нам удалось найти гнёзда Polistes snelleni Saussure, 1862. Оба гнезда мы нашли на берегу Амура, одно под бетонной плитой дзота, другое – в углублении в камне. Оба гнезда были небольшими, всего из нескольких ячеек сотов.
       В ходе исследования бумажных гнёзд общественных ос мы пришли к выводу, что по внешнему виду, особенностям внутреннего строения и процесса постройки гнезда можно узнать, какому роду или даже виду ос оно принадлежит. Гнёзда шершней можно отличить по жёлто-бурому цвету и толстой оболочке, в которой невозможно выделить отдельные слои. У длиннощёких ос гнёзда похожи, но оса средняя гнёзда располагает открыто (чаще на ветвях деревьев), на первых стадиях постройки у гнезда есть трубочка-леток, слоёв в стенке до 7. Оса саксонская гнёзда прячет в укромных местах, трубочки-летка не делает, стенка гнезда многослойная (до 15 слоёв). Осы из рода Polistes строят одиночный сот без укрывающей оболочки. 
       Кроме бумажных гнёзд, нам удалось найти гнёзда ос, сделанные из глины. В старом заброшенном сарае, на деревянных перекрытиях потолка мы увидели рядки глиняных «кубышек». Самих ос нам увидеть не удалось. Однако по литературным данным мы узнали, что эти домики принадлежат осам сцелифронам (пелопеям) (секция Spheciformes – Роющие осы, семейство Sphecidae – Сфециды). В Аннотированном каталоге насекомых Дальнего Востока России (2012) указано, что в России 4 вида сцелифронов, на Дальнем Востоке – 1 вид, Sceliphron deforme (F. Smith, 1856) [Pelopoeus]. В России его можно встретить в Амурской области, Хабаровском, Приморском, Красноярском краях. Вне России ареал этого вида включает Японию, Корею, Китай, Монголию, Казахстан, Таджикистан, Индию, Таиланд, Лаос, Вьетнам, Филиппины. Мы нашли ещё несколько гнёзд сцелифрона: на чердаке деревенского дома, внутри шкафа, стоявшего на веранде, внутри старой куртки, висящей в сарае. Отдельная «кубышка» длиной около 2,5 см, шириной около 8 мм. Некоторые ряды «кубышек» были сверху ещё покрыты дополнительным слоем глины. Гнёзда, обнаруженные в углу шкафа, были также покрыты сплошным слоем глины и имели выходные отверстия от 3 до 5 мм в диаметре, то есть осы в них благополучно вывелись, прогрызли глиняную преграду и вылетели. Мы взяли несколько гнёзд в сарае, вскрыли стенки «кубышек». Внутри мы нашли сухие остатки личинок ос и пауков. Остатки пауков в гнёздах – ещё одно доказательство того, что эти гнёзда принадлежат осам сцелифронам.
Выводы
1. Нами была собрана коллекция бумажных и глиняных гнёзд ос, встречающихся на территории нашего района.

2. Нами были собраны бумажные гнёзда шести видов общественных ос: шершня сходного, осы средней и осы саксонской, двух видов полист (Polistes chinensis и P. snelleni). Самые большие гнёзда строят шершни. Их можно отличить по жёлто-бурому цвету и толстой оболочке, в которой невозможно выделить отдельные слои. У длиннощёких ос гнёзда похожи, но оса средняя гнёзда располагает открыто (чаще на ветвях деревьев), на первых стадиях постройки у гнезда есть трубочка-леток, слоёв в стенке до 7. Оса саксонская гнёзда прячет в укромных местах, трубочки-летка не делает, стенка гнезда многослойная (до 15 слоёв). Осы из рода Polistes строят одиночный сот без укрывающей оболочки. Все гнёзда служат один год. 
3. В ходе исследования нами были найдены глиняные гнёзда осы Sceliphron deforme. Сцелифроны строят гнёзда в укромных местах. Гнёзда в виде рядов глиняных «кубышек», которые затем покрываются дополнительным слоем глины. Для выкармливания личинок  осы запасают для них пауков.  
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Рис. 1. Гнездо шершня сходного.
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Рис.2 Гнездо со вскрытой боковой стенкой.
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Рис. 3. Гнёзда осы саксонской.
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Рис.4. Гнёзда полисты китайской.
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Рис.4. Гнёзда сцелифрона.
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