Тема: Общественные насекомые. Взаимосвязи организмов на примере экологической системы муравейника.
 «Ознакомившись с жизнью муравьёв, невозможно 
не испытать сильнейшее удивление и замешательство».
П.Д.Успенский
 Урок по технологии развития критического мышления через чтение и письмо.
Цели:
· дидактическая – создать условия для осознания и осмысления блока новой учебной информации о взаимосвязях организмов на примере экологической системы муравейника средствами критического мышления;
· образовательная – организовать изучение и обеспечить понимание учащимися особенностей рыжих лесных муравьёв в связи общественным образом жизни.
· развивающая – продолжить формирование умений устанавливать причинно-следственные связи, используя приёмы «Знаю-Хочу узнать-Узнал», «Кластер», «Инсерт».
· воспитательная – создать условия для увлечённого учения, воспитывать чувство гордости за совместный результат познавательной деятельности.
Задачи: 
· развивать целостное представление учащихся о связях в экосистемах;
· помочь учащимся в раскрытии   особенностей  строения муравьёв, как представителя отряда перепончатокрылых в связи с общественным образом жизни; 
· способствовать  развитию у школьников умений расширять знания о представителях живой природы родного края;
· способствовать развитию умений выдвигать гипотезы, отвечая на проблемные вопросы, работая в группе совместно приходить к общему решению; 
·  создать условия для развития умений работать с различными источниками информации: текстом учебника, схемой, рисунками.
Используемые педагогические технологии: технология развития критического мышления, технология проблемного обучения, информационные технологии обучения.
Оборудование: компьютер, мультимедийный проектор, компьютерная презентация ,  слайды и фотографии из жизни муравьёв, учебник, тексты  - приложения, бумага А4, фломастеры, цифровой фотоаппарат.
	I. Содержание урока:
 Стадия вызова.  Актуализация имеющихся знаний, пробуждение интереса к получению новой информации, постановка учеником собственных целей обучения. (7мин.)
1. Прием «Покопаемся в памяти» Загадки.
· Сам мал, незаметно хожу, но больше себя ношу (муравей) 
· Пришли плотнички без топоров, срубили избу без углов (муравейник) 
· Среди леса квашня кипит (муравейник) 
· Чернокожий карапуз не по росту тянет груз (муравей).
2. Приём ключевые слова. На основе данных слов  составьте рассказ предположение какого-либо явления или объекта природы. В работе используйте все ключевые слова. Ключевые  слова: семья, холмик, пень, куча, мусор, лес, тля.
3.  Школьники выполняют работу, советуясь со своим соседом по парте, совместно приходят к определённым заключениям. 
4. Прежде чем приступить к проверке выполнения задания  выбираются «эксперты - учащиеся», задача которых сравнить выдвинутые  предположения с мнением других ребят и выявить противоречия.
5. Итак, сегодня мы поговорим о муравьях и муравейниках.  Это одни из самых загадочных и изучаемых насекомых на земле. Сложный социальный строй, уникальные способности к коммуникации, повсеместность распространения – далеко не полный список интригующих моментов существования муравьев. Недаром с легкой руки фантаста Бернарда Вербера появилась теория о том, что муравьи являются второй разумной расой на Земле – настолько удивительны эти маленькие создания! Но давайте все-таки подытожим общеизвестные сведения о муравьях.
6. Какое значение имеют муравьи? 
7. Приём «Верите ли вы, что…»
· Подсчитано, что муравьи среднего муравейника защищают от вредителей 0,25 га леса, а крупного – 1га.
· Ежедневно в гнездо доставляется несколько тысяч насекомых.
· К одному муравейнику было доставлено за день 4500 личинок соснового пилильщика, 3500 гусениц сосновой совки, 7200 гусениц дубовой листовёртки, 6500 куколок различных бабочек.
8. Не верите – проверьте... (возможная тема летнего задания). Для этого вы можете провести свои исследовательские работы по изучению жизни муравьиной кучи. В этой работе вам поможет пособие «Муравьи Подмосковья. Методы экологических исследований», Е.А. Дунаев,1999г, М., МосгорСЮН. ().
9. Далее учащиеся  подводятся к выводу о том, что муравьи не живут изолированно в природе, а находятся в постоянном контакте друг с другом и другими живыми организмами. Я прошу вас предложить формулировку темы сегодняшнего урока.
10. Заполнение маркировочной таблицы ЗУХ (графа «Знаю»).
	Знаю
	Узнал
	Хочу узнать

	
	
	




II. Осмысление: «Кто ищет истины – не чужд и заблуждениям».  (30 мин.)
1. Работа учащихся в группах по изучению взаимосвязей муравьёв в природе. (15 мин.)
1 группа.
 Используя приём «Инсерт» проанализируйте текст «Зачем муравью муравейник?»
Ход работы:
I этап: Внимательно прочитайте текст, используя систему маркировки текста для отслеживания понимания материала. 
V «галочкой» помечается то, что уже известно учащимся; - знаком «минус» помечается то, что противоречит их представлению; + знаком «плюс» помечается то, что является для них интересным и неожиданным; ? «вопросительный знак» ставится, если что-то неясно, возникло желание узнать больше.
II этап: Читая текст, учащиеся помечают соответствующим значком на полях отдельные абзацы и предложения. 
III этап: Учащимся предлагается систематизировать информацию, расположив ее в соответствии со своими пометками в таблицу.
IV этап: Последовательное обсуждение каждой графы таблицы и предоставление материала классу.
2 группа
Используя прием «Кластер», проанализируйте текст «Муравьиная семья. Как общаются муравьи?»
Ход работы
Графическая организация текстового  материала.
· Напишите ключевое слово или предложение в середине.                                                           Начните записывать слова или предложения, которые вы находите в тексте в связи с данной темой.            
· По мере того, как у вас возникают идеи,  вы записываете их, начните устанавливать те связи между идеями, которые вам кажутся подходящими.                                                                                           Выпишите столько идей, сколько вы найдёте в тексте, добавьте свои пока не будут исчерпаны все ваши идеи.    
3 группа  
Используя приём «ПМИ» (плюс-минус-интересно),	проанализируйте факты и явления в тексте  «Санитар живой природы» (прил.3) с точки зрения положительных сторон («плюс» - П), отрицательных сторон («минус» – М) и интересных, перспективных моментов (И). По окончании работы с таблицей  сделайте вывод.
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Вывод:………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
 4 группа
 Используя стратегию «Таблица - синтез», проанализируйте текст «Где обедал муравей» (прил.4)
При первом восприятии текста заполняются первые две графы, а третья – при просмотре содержания первых двух. 
	Ключевые моменты текста (сообщения)
	На чем остановилось внимание?
	Почему именно на этом остановилось внимание именно у меня? (анализ)

	


	
	



Вывод:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

5 группа 
[bookmark: _GoBack]Используя приём «Что? Кто? Где? Когда?» проструктурируйте информацию текста  «Сотрудничество» (прил.5) и соотнесите прогнозы с новыми знаниями.

	Что?
	

	Кто?
	

	Где?
	

	Как?
	

	Когда?
	



Вывод:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2. Представление и защита групповых работ, коллективное обсуждение. (15 мин.)
3. Выводы:
· муравьи – общественные перепончатокрылые насекомые. Для них характерны сложные взаимоотношения как внутривидовые, так и межвидовые.
· муравьиная семья состоит из бескрылой самки-царицы и рабочих муравьёв; крылатые самцы – только в период размножения.  Внутри семьи существует специализация.
· муравьи служат пищей для многих животных.
· многие муравьи представляют собой важные звенья пищевых цепей как хищники беспозвоночных
· муравьи регулируют численность насекомых – вредителей леса
· муравьи, питающиеся семенами, способствуют расселению многих растений.
· муравьи - естественные природные санитары. Останки убитых насекомых, различный природный мусор – все это быстро и эффективно утилизуется муравьями.
· муравьи являются почвообразователями, рыхлящими, перемешивающими, удобряющими почву.
· Более чем 250 видов птиц занимаются муравлением, т.е. очищаются от паразитов на муравейниках.
· Муравьи нуждаются в охране.
4. Продолжите заполнение таблицы ЗУХ (графа «Узнал»).

III. Стадия  рефлексии (8 мин.)
1. Используя приём «Синквейн» про систематизируйте все ваши знания, которые у вас были, которые получили.
Синквэйн - это стихотворение, которое требует синтеза информации и материала в коротких выражениях.
Правила написания синквэйна:                                                                                                                                        В первой строчке тема называется одним словом (существительным).                                                     Вторая строчка-это описание темы в двух словах (два прилагательных).                                                   Третья строка-описание действия в рамках темы тремя глаголами.                                                          Четвертая – это фраза из четырех слов, показывающая отношение к теме.                                            Пятая - Синоним из одного слова, который повторяет суть темы.
2. Представление синквейнов классу и обсуждение.
3. Используя приём «Эссе» заполните таблицу ЗУХ (графу «Хочу узнать») 
4. Обобщение учебного материала.
5. Подведение итогов урока.
6. Домашнее задание:
· изучить текст  «Муравьи-листорезы» (прил.7)
· решить предложенную проблемную ситуацию.
Проблемная ситуация:  В чистом кислороде при давлении 2-3 атмосферы погибают все бактерии и простейшие, а насекомые выживают. Если термитов поместить в такую среду, а затем создать им нормальные условия с большим количеством  древесной пищи, то через 10-15 дней они погибнут. 
Вопросы: 1. По какой причине термиты погибают не сразу, а через 10-15 дней?2. Что связывает между собой термитов и бактерий?3. Как связана древесная пища термитов с жизнью бактерий?4. Какой механизм помогает переваривать древесную пищу? 
Решение: Бактерии живут в кишечнике термитов и помогают им переваривать целлюлозу. После воздействия кислорода под давлением бактерии в термитах погибают, кишечник забиваются непереваренной целлюлозой, и термит погибает.
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Приложение 1
Предлагаю вам, пройтись к ближайшему муравейнику, и не беспокоя его жителей, понаблюдать за ними, Для этого необходимо запастись терпением. Вряд ли наш приход повлияет на поведение хозяев гнезда, так как муравьи весьма близоруки и четкое изображение видят с расстояния 3-4 сантиметра, а некоторые виды вообще слепы.
С первого взгляда может показаться, что в муравейника царит сплошной хаос и беспорядок. Но присмотревшись, мы заметим, что каждый член муравьиной общины занят своим делом. Бесконечным потоком вливается в муравейник большое количество муравьёв, которые тащат к себе в дом каких-то гусениц, жучков и другой корм, тут же другой поток выносят из глубин муравейника комочки земли, третьи с постоянной периодичностью куда-то уходят и возвращаются. Внешне, муравьи, составляющие этот бурлящий жизнью муравейник, выглядят вполне одинаково. Но только на первый взгляд. Вот как описывает этих насекомых известный мирмеколог А.А.Захаров «Одни из них смелы и агрессивны, другие отличаются робостью. Один муравей находчив, но нетерпелив, другой — может, как автомат, повторять однообразные действия». У них, как и у людей, разные характер, привычки и психические склонности
Муравейник – это гнездо, дом муравьиной семьи. Свои гнёзда купола муравьи используют для улавливания солнечных лучей и накапливания тепла. Утром и вечером, когда солнце ещё невысоко над горизонтом  муравьиные кучи поглощают, а значит и передают в гнездо больше солнечного тепла, чем приняла бы плоская поверхность земли. Особенно важно такое рациональное использование солнечной энергии в тенистых местообитаниях. Поэтому в затемненных еловых лесах муравейники выше, чем в светлых сосновых лесах. Муравейник состоит из хвоинок, мелких веточек, кусочков коры и растительного мусора. На первый взгляд кажется, что весь этот мусор набросан беспорядочно. Однако оказывается, что даже в самый дождь муравейник практически не промокает.
Полна горница … гостей
Сам муравейник — общежитие не только для муравьев, но и сотен различных мелких животных. И кого здесь только нет — пауки, клещи, многоножки, жуки, сверчки, гусеницы бабочек. Их привлекают сюда быстрое разложение веществ высокая рыхлость почвы, стабильная температура, подходящая влажность.
Некоторые сожители поедают в муравейнике всякие отбросы, мертвых муравьев, не прочь поживиться муравьиными личинками. К таким “гостям” хозяева относятся враждебно. Однако к большинству они довольно равнодушны, а кое к кому испытывают явную симпатию. Некоторые “гости” хорошо владеют муравьиным языком и легко выпрашивают питательные капельки у сытых муравьев.
Муравьи – блюстители чистоты. Системы канализации и захоронения отходов стали разрабатываться людьми всего 150 лет назад. Однако в те времена уже были специалисты по удалению мусора — крошечные муравьи, обитающие в тропических областях Америки.
Обычно колония муравьев-листорезов, насчитывающая до миллиона особей, поселяется в большом подземном гнезде. Рабочие муравьи выполняют обязанности разного рода. К примеру, одна «бригада» муравьев собирает кусочки листьев, а другая разжевывает их до состояния кашицы. Муравьи-садовники, используя эту кашицу, выращивают в камерах своего гнезда грибы, пригодные в пищу им и их собратьям. Кроме того, они удаляют из своего жилища все, что может стать источником инфекции: вредные грибы, умирающих или мертвых муравьев, а также любые гниющие отходы. Но каким образом муравьи избавляются от отходов?
Согласно газете «Индепендент», ученые из Шеффилдского университета нашли ответ на этот вопрос. По соседству с камерами, где трудятся муравьи-садовники, располагаются более просторные камеры, предназначенные для сбора отходов. Там проводят всю свою жизнь муравьи-мусорщики. Они перемешивают отходы, чтобы ускорить гниение, в процессе которого погибают болезнетворные бактерии. Муравьи-садовники никогда не заходят в мусоросборные камеры — они складывают отбросы в специальный ход, откуда их забирают муравьи-мусорщики. Эта эффективная система очистки полностью устраняет риск заражения, тем самым защищая здоровье всех обитателей колонии.
Новая семья – новые заботы
Самка сама роет подземные ходы, откладывает яйца и ухаживает за расплодом, выбиваясь из последних сил. Иногда уходит подкрепиться. Однако у большинства вида муравьёв самка трудится в полностью изолированной, для безопасности, от поверхности камере и еды здесь ей взять негде. Такая самка живёт за счет своих внутренних резервов. В отдельных опытах муравьиные самки жили около года, без пищи извне.
Наконец из куколок выходят первые рабочие муравьи, и самка уходит на заслуженный отдых. Она устраивается в глубокой камере и занимается только одним делом - откладкой яиц. К этой обязанности она относится очень добросовестно. Муравьиная семья растёт и растёт.
[image: Муравейник]
Муравьиная самка может прожить до 20-ти лет и это, наверное, рекорд долголетия в удивительном мире насекомых. Ну а семья муравьёв может считаться практически бессмертной, если не учитывать внешние катастрофические факторы.
Не всегда молодая самка основывает новое гнездо. Оплодотворённые самки могут вернуться в родной муравейник. Они могут попасть в другую семью того же самого вида. Случается, что самка проникает в муравейник не своего вида, убивает хозяйку и занимает её место. Потомство новой самки выхаживается и выкармливается хозяевами гнезда, которых становится всё меньше и меньше, а потомков захватчицы — всё больше и больше. А иногда бывает, что самка ворует чужих куколок для собственного муравейника.
У некоторых видов муравьев возник свой способ создания новых семей — делением старых. Достигнув достаточно высокой плотности населения, семья разделяется на части. Непродолжительное время они живут “под одной крышей”. Затем часть муравьёв покидает муравейник и начинает самостоятельную жизнь. Это напоминает роение у пчёл






















Приложение 2
Муравьиная семья. Как общаются муравьи?
Размер муравьиной колонии может достигать от нескольких сотен до более миллиона особей. Нормальная жизнь муравейника основана на добросовестном труде каждого муравья на общее благо и процветание колонии. Давно известно, что пользу приносит тот работник, который выполняет ту работу, к которой имеет склонность и его отдача при этом максимальная.
Если у пчёл трудовая биография на будущее расписана довольно жестко, то в муравьиной семье система выбора профессии построена немного по-другому. В возрасте всего нескольких дней перед маленьким муравьишкой встаёт необходимость выбора будущей профессии. На это влияет индивидуальные особенности и характер муравья. Самые мобильные и предприимчивые - становятся охотниками и разведчиками. Каждый из них имеет свой участок для поиска пищи, который они ежедневно обшаривают. Поиск еды идёт постоянно. Найдут — объявят всеобщую “мобилизацию”.
В гнезде всегда есть муравьи, которые постоянно находятся как бы “на подхвате”. Если ничего особенного не происходит, то они выполняют домашнюю работу — чистят и убирают в муравейнике, роют новые ходы и камеры. Но как только поступает сигнал от разведчиков, они по их указаниям отправляются к источнику корма и доставляют его в муравейник. Есть среди них и сборщики сладких выделений тлей — пади. Изо дня в день, подобно роботам, по одному и тому же пути движутся они к пастбищу тлей, принося оттуда в зобике падь. Если отнести такого “робота’ немного в сторону от его тропы — он заблудится, не сможет найти дорогу и пропадёт.
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Почти у всех видов муравьёв, работники, выполняющие разные работы, отличаются внешне. В больших колониях есть солдаты с огромной головой и мощными челюстями. Они разрывают добычу, сражаются с неприятелем.
Разные виды муравьев имеют разные способы борьбы с неприятелем, Так один вид муравьев использует для этого химическое оружие. При нападении на муравейник врага или сильном раздражении, некоторые из муравьи резко дёргают брюшком. Оно лопается и из прорванного протока разросшейся железы выбрызгивается липкая и ядовитая для насекомых жидкость, которой противник обливается с ног до головы.
Муравьиные разговоры
Муравьи постоянно общаются между собой. Нередко можно увидеть двух муравьёв касающихся друг друга усикам. Но это не праздное время препровождение за болтовнёй, все их разговоры по делу. Язык муравьёв это язык запахов и жестов. Выделяя особые химические вещества, они могут поднять тревогу или обратиться в паническое бегство или вызвать защитную реакцию, также они указывают рабочим муравьям направление к источнику еды, отмечают пахучими метками пути к ней, отпугивают от найденной пищи чужих муравьев. По запаху отличают своих от чужаков.
Но химическая сигнализация муравьев иногда действует против них. По пахучему следу муравьёв хищные насекомые могут найти их гнездо и прийти за добычей. Иногда мелкие насекомые, пользуясь муравьиным химическим языком, проникают в гнездо и живут в нём благоденствуя в качестве непрошеных квартирантов.
Школа жизни
Не только своеобразный язык имеет большое значение в жизни муравьёв, но также и обучение. Учёные экспериментально доказали, что муравьи способны к обучению и делают это намного быстрее остальных насекомых, и даже черепах, лягушек и некоторых птиц. Они прекрасно различают геометрические фигуры, например, трех- и четырехугольник.
Набираться жизненного опыта муравьям помогают две врождённые особенности. Во-первых, это очень хорошая память и во-вторых, для них характерна реакция подражания — одни особи копируют и запоминают действия других своих собратьев. Благодаря этому умудрённые жизнью старые муравьи учат молодежь уму-разуму. Это невероятно, но на всё это есть подтвержденные и неоднократно проверенные опыта и наблюдения.
Поэтому муравьям под силу самые сложные коллективные действия. Они дружно куполообразное гнездо с округлым куполом, словно сверяясь с чертежами, долгие годы пользуются одними и теми же тропинками, будто нанесенными на карту, Вместе тащат добычу в гнездо. Не создают ли мураши друг другу помехи, когда тянут какой-либо груз? А.А.Захаров пишет: «замедление происходит только при групповой транспортировке мелкой добычи. Примерно так же, как если бы несколько человек несли в руках один стакан с водой. Когда же груз достаточно велик муравьи, тянут его совместно в сторону своего жилища. Когда ученые измерили усилия, прилагаемые двумя муравьями, оказалось, что в паре мощность каждого муравья значительно выше, чем у тех же особей, по отдельности.


Приложение3
Санитар живой природы
Роль муравьев в природе огромна. Тысячами незримых переплетенных нитей они связаны с другими живыми существами. Об отношениях муравьев с тлями речь уже шла. Собирая сахаристые выделения тлей, муравьи предохраняют растения от опасных грибков-паразитов. Впрочем, в плодовых садах, буковых лесах охрана муравьями тлей может нанести определенный вред.
Муравьи — активные хищники. Они быстро переключаются на новые обильные источники пищи и таким образом могут подавлять вспышки размножения вредителей. С другой стороны, сами муравьи — прекрасная еда для певчих птиц, рябчиков, тетеревов, барсуков, лис, медведей.
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Птицы не только употребляют муравьев внутрь, но и используют “снаружи”. Они принимают “муравьиный душ” — купаются в муравейниках, засовывают муравьев под крылья, давят о перья. Эти “ванны” освобождают птиц от паразитов и, возможно, укрепляют здоровье — ведь лечат же ревматизм муравьиной кислотой.
В пользе муравьев для человека не нужно никого убеждать, повышение плодородия почвы, уничтожение вредителей, увеличение численности полезных животных. Не случайно человек издавна обратил на них внимание, и муравьи стали первыми насекомыми, которых люди начали использовать для борьбы с вредителями.
В седую старину жителя Южной Аравии переносили муравейники с холмов в финиковые рощи для защиты драгоценных пальм. И сейчас человек повышает численность и расширяет ареал муравьев, расселяя их. Такие работы ведутся во многих странах Европы.
Однако сегодня муравьям (в первую очередь, рыжим лесным) нужно не столько расселение, сколько охрана. Муравейники массово гибнут при рубках леса, их варварски разоряют безграмотные туристы. Вокруг населенных пунктов, вдоль дорог и туристских маршрутов, в зонах массового отдыха муравьиных гнезд становится все меньше и меньше.
У древнегреческого историка Геродота записана легенда об огромных муравьях, добывающих из земли крупицы чистого золота. Но что такое это золото по сравнению с той действительной пользой, которую приносят муравьи природе и человеку?
Приложение 4
Где обедал муравей?
Муравьи живут сложными сообществами. Как говорилось ранее, в одном гнезде могут жить несколько семей, занимающих свой сектор гнезда, С материнской группой они постоянно поддерживают родственные отношения.
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Что же связывает эти группы друг с другом? Обмен. Муравьи постоянно и интенсивно производят обмен пищей, личинками, куколками и даже взрослыми особями. Набрав медвяной росы, муравей передает её первому встречному им товарищу, тот — другому и так далее. Каждодневный поток веществ поступающих в муравейник и растекается по нему, охватывая всех домашних - взрослых, личинок, яйца. Так же передаются выделения различных желез и ферменты. Это регулирует жизнь муравейника. Как видите, муравей может пообедать в любом месте, если встретит своего более сытого товарища.
Полна горница … гостей
Сам муравейник — общежитие не только для муравьев, но и сотен различных мелких животных. И кого здесь только нет — пауки, клещи, многоножки, жуки, сверчки, гусеницы бабочек. Их привлекают сюда быстрое разложение веществ высокая рыхлость почвы, стабильная температура, подходящая влажность.
Некоторые сожители поедают в муравейнике всякие отбросы, мертвых муравьев, не прочь поживиться муравьиными личинками. К таким “гостям” хозяева относятся враждебно. Однако к большинству они довольно равнодушны, а кое к кому испытывают явную симпатию. Некоторые “гости” хорошо владеют муравьиным языком и легко выпрашивают питательные капельки у сытых муравьев.
Живые цистерны
Есть виды муравьев, у которых отдельным особям с самого рождения отводится очень необычная роль. Они становятся местом хранилища еды. Рабочие муравьи гнезда скармливает сладкую сахарную жидкость – собранные выделения тлей. Брюшко живой тары растягиваться и способно достичь размеров крупной виноградины. Эти “бочонки с мёдом ” размещаются в хорошо проветриваемых камерах с прочными стенками.
Вцепившись в потолок мощными челюстями, висят своеобразные живые цистерны. Всё население муравейника периодически наведывается сюда чтоб глотнуть сладкого сиропа или отдать свою капельку в “общий котёл”. Бывает, что муравей-хранитель не выдерживает тяжести мёда и падает на твёрдый пол. Брюшко лопается, жидкость разливается, а муравей и погибает. Рабочие муравьи слизывают разлившийся мёд и аккуратно загружают его другие висящие цистерны.
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Такие живые склады пищи, обычно встречаются у муравьев, живущих в засушливых степных и пустынных районах. И это вполне объяснимо. В сезон засухи муравьи питаются запасёнными припасами. В одной муравейнике можно найти до трёхсот муравьёв-цистерн. Коренные жители Австралии и Америки очень любят кисло-сладкий муравьиный мёд.




















Приложение 5
Сотрудничество.   
Некоторые виды муравьев сосуществуют в содружестве с растениями, которые дают им кров и пропитание. В обмен на эти «услуги» насекомые опыляют своих хозяев, рассеивают их семена, способствуют добыче питательных веществ или предоставляют защиту от травоядных животных, как насекомых, так и млекопитающих. Муравьи, селящиеся в полых шипах акации, даже уничтожают вредные для нее вьющиеся растения, которые попадаются им на пути во время патрулирования территории вокруг своего дерева. За такую защиту акация угощает своих телохранителей сладким соком.
Определенные виды муравьев имеют свои «скотоводческие хозяйства», на которых они разводят тлей. Когда муравьи слегка щекочут их своими усиками, те выделяющих сладкую медвяную росу. В книге «Симбиоз» говорится о тлях: «Муравьи пасут этих насекомых, доят их, как коров, добывая себе пропитание, и защищают их от хищников». Как скотники загоняют на ночь скот в стойло, так и муравьи в конце дня размещают тлей в своем гнезде для безопасности, а утром выводят их на пастбище — обычно туда, где есть молодые сочные листья. Пасут муравьи-скотоводы не один-два десятка тлей, а иногда даже многотысячные поголовья. И это всего лишь муравьи одного муравейника!
 А некоторые муравьи выращивают бабочек — когда те еще в стадии гусениц. Например, симбиоз голубянки ариона и муравьев мирмика. Без них бабочка не может совершить свой жизненный цикл. В стадии гусеницы она кормит своих хозяев сахаристыми выделениями. А когда бабочка появляется на свет из куколки, она целая и невредимая выпархивает из муравьиного жилища.
Отношения муравьев и тлей стали более тесными: многие виды тлей, когда рядом с ними снуют муравьи, не выбрызгивают сладкие выделения, а терпеливо дожидаются муравьев-заготовителей и передают им свою продукцию. Тли, которые давно уже живут в симбиозе с муравьями, вообще разучились брызгать "медом". Муравей подходит и щекочет тлю усиками — "доит". Тогда она выделяет капельку сладкой жидкости. Муравей-пастух её тотчас подхватывает и несет в зобике, бежит вниз по стволу, пока не встретит своего собрата-носильщика, останавливает его, некоторое время они о чем-то совещаются, обмениваясь "рукопожатием" усиков. Затем муравей-пастух передает носильщику сладкий груз и спешит назад к тле. Некоторые тли, когда их "доят" муравьи, почти каждую минуту выделяют по капельке… Это значит, что тля превратилась, по сути дела, в живой насос, непрерывно перекачивающий растительный сок (попутно обогащая его сахаром!) из листьев в рот к муравьям. Живущие на липе тли производят, например, в день по 25 миллиграммов сладкого сиропа каждая — в несколько раз больше, чем весят сами.
Наш чёрный древесный муравей, колонии которого, устроенные в старых пнях, состоят приблизительно из 20 тысяч особей, "надаивает" за лето 5,107 литра "молока". Он "доит" преимущественно тлей, живущих на бобовых растениях.
Бурый садовый муравей, тот, что поселяется в загородных домах, дружит с тлями другого вида. Его гнезда невелики: в них около четырех тысяч муравьев, и соответственно меньше за летнюю "лактацию" приносят они "молока" — 1,7204 литра.
Ёмкость "молочного бидона" — зобика, в котором транспортируются жидкие продукты, у чёрного древесного муравья равна всего двум кубическим миллиметрам, а у садового и того меньше — 0,81 кубического миллиметра. Муравей первого вида, чтобы доставить в муравейник пять литров сладкого "молока", должен 2 миллиона 124 тысячи раз сбегать на пастбище и обратно, а садовый муравей проделывает тот же путь 2 миллиона 553 тысячи раз. Конечно, тлей "доит" не один муравей, а приблизительно 15–20 процентов рабочего "персонала" муравейника. И все-таки произведенный выше подсчет показывает, что каждый древесный муравей-заготовитель совершает за лето пятьсот походов на пастбища, а садовый — две с половиной тысячи таких прогулок: 25 раз в день должен он бегать туда и обратно!
Если на каком-нибудь пастбище тли настолько расплодились, что им уже места не хватает, муравьи переносят их на новые ветки или деревья. И не оставляют без охраны: пастухи-муравьи бдительно несут сторожевую вахту, защищая тлей от божьих коровок, клещей, златоглазок и прочих врагов. Гонят прочь и муравьев других видов или воришек из чужих муравейников. Из-за тлей между муравьями иногда разыгрываются целые сражения.
Чтобы лучше защитить своих кормилиц от врагов и от непогоды, муравьи строят "коровники": обмазывают стебли, на которых сгрудились тли, землей, сооружают над ними землянки; под их сводами тли в полной безопасности сосут соки растений. Входы и выходы из "коровника" муравьи тщательно охраняют. Укрытия для тлей, сооруженные муравьями, можно увидеть на многих травах и деревьях: на молочае, цикории, подорожнике, на сосне и тополе.
Если разрушить склеенные из древесной трухи "коровники" муравьев лазиусов, возведенные над глубокими трещинами в коре тополя, то можно увидеть под ними тлей стомафисов. Перепуганные тли спешат вытащить из дерева свои длинные хоботки-насосы, но сразу же это нелегко сделать. Муравьи-пастухи, вместо того чтобы спасаться бегством, бросаются к увязшим в дереве тлям и тянут их изо всех сил, помогая освободиться. Затем подхватывают "коров" и удирают вместе с ними. Некоторые тли бегут сами, а муравьи конвоируют их.
Тлей стомафисов нигде и никогда не видели без муравьев: Они их всюду сопровождают. Даже яйца стомафисов зимой хранятся в муравейниках. Муравьи облизывают их, ухаживают, как за своими собственными. А весной вышедших из яиц "телочек" провожают на ветви деревьев. Некоторые исследователи утверждают даже, что тли стомафисы сами, без помощи муравьев не могут производить сладкие капельки. Лишь массаж муравьиными усиками заставляет их выделять полупереваренные древесные соки.
Тли, поселяющиеся на корнях растений, находятся в ещё большей зависимости от муравьев. Сами они едва ли сумели бы слабенькими лапками расчистить дорогу к корням. Муравьи приносят под землю крылатых "коров", обламывают им здесь крылья, оберегают многочисленный приплод от житейских невзгод, разносят его по подземельям, заражая тлями другие корни. Если выдернуть засушенное тлями растеньице, можно увидеть, как муравьи в смятении хватают "коров", которые не брыкаются, не бодаются, а послушно замирают и поджимают лапки, и поспешно прячут в землю по одним им известным дырам и щелям.

 

















Приложение 6
Муравьи и  антибиотики. 
Исследователи обнаружили, что некоторые виды муравьев выращивают грибы, чтобы кормить свое потомство. При этом муравьи используют антибиотики в качестве „пестицидов“ для защиты урожая. Эти муравьи, называемые листорезами, делают то же, что и фермеры: пересаживают грибы, а также прореживают и пропалывают свои грядки. Антибиотик, защищающий их урожай от инфекционной плесени, вырабатывается бактериями семейства стрептомицетов, которые обитают на эпидерме муравьев-листорезов. Тед Шульц, специалист по насекомым при Национальном музее естествознания в Вашингтоне, отмечает, что, в отличие от людей, которые вынуждены постоянно изобретать новые антибиотики для борьбы с микробами, устойчивыми к лекарственным препаратам, муравьи-листорезы успешно используют один и тот же антибиотик веками. Раскрытие муравьиного секрета, как утверждает Шульц, может непосредственно посодействовать спасению людей.
Муравьи – блюстители чистоты. Системы канализации и захоронения отходов стали разрабатываться людьми всего 150 лет назад. Однако в те времена уже были специалисты по удалению мусора — крошечные муравьи, обитающие в тропических областях Америки.
Обычно колония муравьев-листорезов, насчитывающая до миллиона особей, поселяется в большом подземном гнезде. Рабочие муравьи выполняют обязанности разного рода. К примеру, одна «бригада» муравьев собирает кусочки листьев, а другая разжевывает их до состояния кашицы. Муравьи-садовники, используя эту кашицу, выращивают в камерах своего гнезда грибы, пригодные в пищу им и их собратьям. Кроме того, они удаляют из своего жилища все, что может стать источником инфекции: вредные грибы, умирающих или мертвых муравьев, а также любые гниющие отходы. Но каким образом муравьи избавляются от отходов?
Согласно газете «Индепендент», ученые из Шеффилдского университета нашли ответ на этот вопрос. По соседству с камерами, где трудятся муравьи-садовники, располагаются более просторные камеры, предназначенные для сбора отходов. Там проводят всю свою жизнь муравьи-мусорщики. Они перемешивают отходы, чтобы ускорить гниение, в процессе которого погибают болезнетворные бактерии. Муравьи-садовники никогда не заходят в мусоросборные камеры — они складывают отбросы в специальный ход, откуда их забирают муравьи-мусорщики. Эта эффективная система очистки полностью устраняет риск заражения, тем самым защищая здоровье всех обитателей колонии.

Приложение 7
Сначала муравьи, просто слизывали с листьев медвяную росу. Потом научились подхватывать её капельки прямо с брюшка тлей.
Затем отношения муравьев и тлей стали более тесными: многие виды тлей, когда рядом с ними снуют муравьи, не выбрызгивают сладкие выделения, а терпеливо дожидаются муравьев-заготовителей и передают им свою продукцию. Тли, которые давно уже живут в симбиозе с муравьями, вообще разучились брызгать "медом". Муравей подходит и щекочет тлю усиками — "доит". Тогда она выделяет капельку сладкой жидкости. Муравей-пастух её тотчас подхватывает и несет в зобике, бежит вниз по стволу, пока не встретит своего собрата-носильщика, останавливает его, некоторое время они о чем-то совещаются, обмениваясь "рукопожатием" усиков. Затем муравей-пастух передает носильщику сладкий груз и спешит назад к тле. Некоторые тли, когда их "доят" муравьи, почти каждую минуту выделяют по капельке… Это значит, что тля превратилась, по сути дела, в живой насос, непрерывно перекачивающий растительный сок (попутно обогащая его сахаром!) из листьев в рот к муравьям. Живущие на липе тли производят, например, в день по 25 миллиграммов сладкого сиропа каждая — в несколько раз больше, чем весят сами.
Наш чёрный древесный муравей, колонии которого, устроенные в старых пнях, состоят приблизительно из 20 тысяч особей, "надаивает" за лето 5,107 литра "молока". Он "доит" преимущественно тлей, живущих на бобовых растениях.
Бурый садовый муравей, тот, что поселяется в загородных домах, дружит с тлями другого вида. Его гнезда невелики: в них около четырех тысяч муравьев, и соответственно меньше за летнюю "лактацию" приносят они "молока" — 1,7204 литра.
Ёмкость "молочного бидона" — зобика, в котором транспортируются жидкие продукты, у чёрного древесного муравья равна всего двум кубическим миллиметрам, а у садового и того меньше — 0,81 кубического миллиметра. Муравей первого вида, чтобы доставить в муравейник пять литров сладкого "молока", должен 2 миллиона 124 тысячи раз сбегать на пастбище и обратно, а садовый муравей проделывает тот же путь 2 миллиона 553 тысячи раз. Конечно, тлей "доит" не один муравей, а приблизительно 15–20 процентов рабочего "персонала" муравейника. И все-таки произведенный выше подсчет показывает, что каждый древесный муравей-заготовитель совершает за лето пятьсот походов на пастбища, а садовый — две с половиной тысячи таких прогулок: 25 раз в день должен он бегать туда и обратно!
Если на каком-нибудь пастбище тли настолько расплодились, что им уже места не хватает, муравьи переносят их на новые ветки или деревья. И не оставляют без охраны: пастухи-муравьи бдительно несут сторожевую вахту, защищая тлей от божьих коровок, клещей, златоглазок и прочих врагов. Гонят прочь и муравьев других видов или воришек из чужих муравейников. Из-за тлей между муравьями иногда разыгрываются целые сражения.
Чтобы лучше защитить своих кормилиц от врагов и от непогоды, муравьи строят "коровники": обмазывают стебли, на которых сгрудились тли, землей, сооружают над ними землянки; под их сводами тли в полной безопасности сосут соки растений. Входы и выходы из "коровника" муравьи тщательно охраняют. Укрытия для тлей, сооруженные муравьями, можно увидеть на многих травах и деревьях: на молочае, цикории, подорожнике, на сосне и тополе.
Если разрушить склеенные из древесной трухи "коровники" муравьев лазиусов, возведенные над глубокими трещинами в коре тополя, то можно увидеть под ними тлей стомафисов. Перепуганные тли спешат вытащить из дерева свои длинные хоботки-насосы, но сразу же это нелегко сделать. Муравьи-пастухи, вместо того чтобы спасаться бегством, бросаются к увязшим в дереве тлям и тянут их изо всех сил, помогая освободиться. Затем подхватывают "коров" и удирают вместе с ними. Некоторые тли бегут сами, а муравьи конвоируют их.
Тлей стомафисов нигде и никогда не видели без муравьев: Они их всюду сопровождают. Даже яйца стомафисов зимой хранятся в муравейниках. Муравьи облизывают их, ухаживают, как за своими собственными. А весной вышедших из яиц "телочек" провожают на ветви деревьев. Некоторые исследователи утверждают даже, что тли стомафисы сами, без помощи муравьев не могут производить сладкие капельки. Лишь массаж муравьиными усиками заставляет их выделять полупереваренные древесные соки.
Тли, поселяющиеся на корнях растений, находятся в ещё большей зависимости от муравьев. Сами они едва ли сумели бы слабенькими лапками расчистить дорогу к корням. Муравьи приносят под землю крылатых "коров", обламывают им здесь крылья, оберегают многочисленный приплод от житейских невзгод, разносят его по подземельям, заражая тлями другие корни. Если выдернуть засушенное тлями растеньице, можно увидеть, как муравьи в смятении хватают "коров", которые не брыкаются, не бодаются, а послушно замирают и поджимают лапки, и поспешно прячут в землю по одним им известным дырам и щелям.
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