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Введение.

Сижу на корточках перед муравейником. Смотрю, как суетятся муравьи, похожие на капельку смолы, перевязанную посерёдке ниточкой.
- Что поделываете, муравьи?
- Дом ставим.
- Как вы его ставите?
- К лесу задом, к солнышку передом.
И вправду: повёрнут муравейник своей широкой стороной к солнцу. Чтоб теплей было в доме. Вот хитрые!
- Муравьи, вы что тащите?
- Хвоинки тащим. Палочки. Чешуйки от шишек.
- Зачем они?
- Крышу покрыть. Чтоб дождик не промочил.
И вправду: все чешуйки да палочки аккуратно на крыше уложены. Со смыслом. Не протечёт вода в дом. Вот мастера!
- Убери ногу! – сказал муравей.
- Чего?!
Убери ногу, говорю, с моей тропинки! Не видишь, мне тяжело?
Гляжу – тащит муравей гусеницу. Впятеро себя больше.
- Зачем тебе гусеница?
- Да убери ты ногу! Нам обедать пора! (Эдуард  Шим. Муравейник)

Именно этот рассказ Эдуарда Шима «Муравейник», прочитанный в прошлом году на уроке литературного чтения,  побудил меня, узнать больше о жизни этих насекомых. Кто же они такие, эти знакомые незнакомцы? Когда они появились на нашей планете? Кто является их ближайшими родственниками? Чем питается муравьиная семья? 

Тема исследования: Жизнь муравьев.
Цель исследования:
· выявить роль муравьев в лесном сообществе
Задачи исследования:
♦ Провести наблюдения за активностью муравьев в разное время суток и года.

♦ Выяснить, как устроен муравейник, чем питаются муравьи.

Гипотеза: Муравьи играют большую роль в лесном сообществе.

Актуальность темы: Всем известно, что насекомые вредители наносят большой вред лесу. Муравьи являются надежными защитниками леса.

Объект исследования: Лесные муравьи.

Предмет исследования: Жилище муравьев.

Методы исследования: наблюдение за жизнью муравьев в лесных муравейниках в разное время года и суток, обобщение полученной информации.

Глава 1. Обзор литературы.

Муравьи – древние животные

На сегодняшний день описано около 12000 видов муравьев. Ученые выяснили, что муравьи столь же древние, сколько и динозавры, так как появились они около 130 миллионов лет назад.  Откуда появились муравьи? Эти насекомые, предположительно произошли от ос. Муравьи социальные насекомые и этой особенностью они отличаются от них. У некоторых видов еще сохранились черты, роднящие их с предками. Например, у австралийских муравьев-бульдогов есть осиное жало, чем они очень похожи на ос. (Приложение 1) Их рабочие муравьи не уступают матке по размерам и даже сохраняют способность откладывать яйца. Правда, их яйца идут на корм личинкам, поскольку только матке доверено производство нового поколения. Муравьи-бульдоги отличаются не только этим от остальных видов. Их сообщество муравьев образовано несколько по-другому. У них нет разделения на касты. Когда королева-мать умирает, на ее место претендует несколько самок рабочих муравьев, способных к оплодотворению. Победительница определяется на «рыцарском турнире». Муравьи встают друг перед другом и грозно водят из стороны в сторону челюстями и усиками-антеннами. Но поединки, пусть даже ритуальные, редкость в муравьином семействе. Обычно насекомые мирно трудятся на благо всего муравейника. Известен и еще один вид крупных тропических муравьев, которые во многом похожи на своих родственников ос. Это «муравей-пуля» (Paraponera clavata). Рабочий муравей этого вида тоже самка, обладает жалом и сильным ядом. Тело ее, как и у всех муравьев, состоит из трех сегментов, заключенных в наружный скелет. Крупные и мощные жвала служат для поднятия тяжестей. Секрет муравьиной коммуникации заключается в пахучих железах, выделяющих феромон, и усиках с нервными клетками, настроенных на запах и прикосновения. Идеальный набор инструментов для любого общинного насекомого. Но муравей-пуля не заходит так далеко в своей общественной жизни как другие виды. Колонии их малочисленны, а каждый рабочий является самостоятельным охотником. Будучи 2,5 см длиной, муравей-пуля охотится в одиночку, так что частично успех этого вида зависит от отдельных особей. (1)
Анатомия  муравья.

Анатомия муравья достаточно сложна. (Приложение 2) Тело муравья покрыто хитиновой оболочкой. Такой своего рода скелет не только поддерживает, но и защищает кроху.

Голова муравья обычно крупных размеров, у каждого отдельного вида она отличается определенным строением. На ней расположены мощные мандибулы. Ими труженики переносят пищу, используемые для строительства гнезд травинки и веточки. Также мандибулы помогают насекомым защищаться. Ответить на вопрос, сколько глаз                                                                                                 у муравья, может не каждый. Глаза насекомого отличаются сложным фасеточным строением. Помимо парных присутствует еще 3 глазка. При наличии такого количества глаз зрение у муравьев не самое лучшее. Большинству насекомых присуща близорукость. Ротовой аппарат муравья грызущего типа. Он включает в себя челюсти, которые еще называют жвалами или мандибулами, верхнюю губу (лабрум) и нижнюю губу (лабиум). Жвалы  крупные, чрезмерно острые. Органом вкуса муравьев служит язычок, расположенный на нижней губе. Им насекомые еще чистят свое тело.                                                                                           Органом чувств насекомых являются коленчатые усики. Они помогают муравьям определять запахи, улавливать колебания и вибрации воздуха. К тому же данный орган насекомые используют для приема и передачи сигналов во время общения со своими сородичами. Интересным является тот факт, что такого строения усики имеются только лишь у муравьев. Брюшко у муравьев стебельчатого вида                                                                                                                               (стебелек образуют одно или два кольца). На нем может располагаться вертикальный вырост или зазубрины. У некоторых разновидностей муравьев на конце брюшка имеется жало, служащее им орудием для охоты и своей защиты. Благодаря ему насекомые выделяют кислоту – особое вещество, которое парализует врага.                                                                                                                                                                           Муравей имеет 3 пары хорошо развитых ног, каждая из которых располагается на отдельном грудном сегменте и заканчивается крючковатым когтем. Благодаря этой особенности передвижения муравья могут происходить не только по горизонтальной, но и вертикальной поверхности. От особенностей строения лап насекомых зависит метод их передвижения. Лапки служат муравью не только для перемещения. Так передними ногами, оснащенными специальными щеточками, насекомое ухаживает за своими усиками. Шпоры, расположенные на задних конечностях, применяются для атак и защиты. А наличие мелких зазубрин, имеющихся на всех ногах, дает возможность насекомым перемещаться даже по отвесным гладким поверхностям. Примером этого могут служить фараоновы муравьи, способные быстро бегать по стеклу.

Устройство муравейника

Тщательным изучением строения занимаются ученые – мирмекологи. Отдельно взятый муравей кажется простейшим существом. Однако, взглянув на их жизнь внутри муравейника, можно убедиться в обратном. Из чего муравьи строят муравейник, можно увидеть снаружи – сухие веточки, палочки, травинки, листья, грудки земли, мох и др. строительные материалы, которые способны донести трудолюбивые насекомые. Сверху домик выглядит как конусообразная насыпь с небольшими дырочками – входами. Такая форма позволяет муравейнику хорошо прогреваться на солнце, не промокать под дождем, получать доступ кислорода. Муравейник возвышается над травой, чтобы окружающая растительность не перекрывала солнечные лучи. С годами выстраивают его до нескольких метров в высоту. Капельки дождя, попадая на многочисленный слой палочек, веточек, листьев, скатываются, не проникают внутрь. Открытые входы, охраняемые многочисленным войском солдат, служат вентиляционными шахтами, через которые постоянно циркулирует воздух.   К строительству муравейника насекомые приступают с самого рождения. Обязанности возлагаются на рабочих особей. Самка-королева занимается исключительно воспроизведением потомства, воспитанием молодняка. Муравейник с муравьями – целая цивилизация, поделенная на касты. Все жители – биологические родственники. Ежегодно высота муравейника увеличивается.   (Приложение 3)
Муравейник изнутри гораздо интереснее. Поражает отлаженной работой строителей, продуманностью, изобретательностью и терпимостью. Внутри муравейник выглядит как совокупность ходов, выходов, всевозможных камер. Строение уходит под землю, делится на 2 части, вмещает целую колонию жителей.

1. В верхнем ярусе насекомые проводят большую часть времени, проживают в теплый сезон. Камеры хорошо прогреваются, обеспечиваются идеальные условия для выращивания потомства.

2. Нижняя часть имеет аналогичные строения, уходит под землю на 1-2 метра. Там насекомые зимуют, пережидают холодные деньки, складывают запасы пищи.

Каждая из этих частей поделена на камеры, выполняющие свои функции.

· Комната царицы. В ней проживает матка, откладывает яйца. За ней ухаживают рабочие муравьи, помогающие перекладывать яйца.

· Комната для яиц. Сюда муравьи сносят яйца, следят за обеспечением надлежащих условий.

· Помещение для личинок. Вылупившиеся муравьи имеют форму червяков, отличаются особой прожорливостью. Размещают их в одной камере по несколько штук. Обеспечивают пищей.

· Камера хранения продуктов. По отдельности для семян, зерен, тли, частей других насекомых.

· Мусорный склад.

· Гробницы для мертвых муравьев.

· Помещение для зимовки, где насекомые в состоянии покоя пережидают холода.

Камеры соединяются между собой многочисленными ходами, имеется несколько выходов, тщательно охраняемых солдатами. (Приложение 4)
С чего начинается жизнь муравья.

Осы и пчелы – ближайшие родственники муравьев. И вся эта родня относится к отряду перепончатокрылых. Вот только среди муравьев право летать дано не всем, а только продолжателям рода, да и то всего один раз в год – во время спаривания. Вот почему появляются муравьи с крыльями!

Жизнь любого муравья начинается с яйца, отложенного королевой. После ряда метаморфозов из кокона выходит полностью сформировавшийся муравей. Он остается в яслях на несколько дней, становясь на это время нянькой. Это первая профессия, которой ему придется обучиться.

Овладев одними навыками, муравей продолжает обучение. Теперь ему нужно научиться строить тоннели и помещения, выносить мусор. Через некоторое время он уже умело справляется с любой задачей, а это значит, что может попробовать себя в качестве фуражира за пределами муравейника или, например, пастуха, охранника, а самые сообразительные пополнят ряды разведчиков.

Вот так шаг за шагом происходит становление муравья и, в зависимости от характера, происходит выбор профессии, которой он посвятит всю оставшуюся жизнь. Сложный жизненный уклад муравьиной семьи вызывает удивление даже специалистов. Ведь для выполнения каждодневных задач муравей должен обладать огромным запасом знаний и умений. Причем большая часть операций выполняется коллективно, а количество муравьев, занятых одним делом, может меняться, и значит, что такая работа просто не может выполняться жестко по шаблону. (Приложение 5)
В зависимости от ситуации надо уметь приспосабливаться к изменяющимся условиям. Трудно представить, что такое сложное поведение основано только на инстинктах. (2)
Продолжительность жизни
Продолжительность жизни крохотных созданий зависит от их функциональных обязанностей. Рабочие муравьи живут 1-3 года, причем более крупные виды насекомых живут дольше, нежели крохотные муравьи. Гораздо короче продолжительность жизни представителей этого семейства, обитающих в тропической местности, нежели у тех, кто живет в холодных регионах. Муравьиные самцы живут совсем немного – всего несколько недель. Поучаствовавших в спаривании особей могут уничтожить более сильные соплеменники, насекомые-хищники или любое мелкое животное. Самым большим долгожителем муравьиной колонии является королева-матка, продолжительность жизни которой может достигать до 20 лет. Муравьи солдаты живут дольше рабочих особей. Еще дольше живут муравьи, проводящие большую часть своей жизни в муравейнике. (3)
Быт муравьев. 

Муравьи никогда не живут по отдельности - только семьями, которые в последующем могут объединяться в так называемые колонии. В каждом муравейнике непременно есть матка, откладывающая яйца (ее также называют царицей или королевой). Остальные члены семьи – это в основном рабочие муравьи женского пола. А, вот самцов среди них не так уж и много. От нескольких десятков до миллионов особей! Причем, не важно, большая семья или маленькая – организованность в ней будет потрясающая. Так, в зависимости от индивидуальных возможностей и возраста, муравьи могут трудиться строителями, охранниками, добытчиками пищи (их еще называют фуражерами), няньками, уборщиками, рядовыми солдатами и даже разведчиками… Профессий у этих маленьких существ огромное количество. Кстати, а кто сказал, что муравей обязательно должен быть маленьким? Есть отдельные виды, царицы которых, достигают пяти сантиметров в длину! Ты, конечно, можешь удивиться: «Как же муравьям удается так ловко организовать свой быт?!» И, действительно, представить себе семью, или колонию муравьев, в которой сотни тысяч особей действуют четко и слаженно, очень трудно… Но, в природе все именно так и устроено! Чтобы добиться взаимопонимания, трудолюбивым муравьишкам необходимо общаться. Для этого они используют, так называемый, химический язык. Каждый муравей выделяет специальные вещества, которые называются феромонами. Ими он помечает тропинки, чтобы сородичи знали, куда они ведут. Таким же образом оставляются и сигналы о найденной пище. Кроме того, муравьи способны создавать определенную вибрацию своим брюшком и умеют воспроизводить некоторые звуки. (4)
Чем питаются муравьи
Еще одной особенностью этих насекомых является способность приспособления к среде обитания. В связи с чем, эти насекомые всеядны. В весенне-летний период пищу каждый день в муравейник поставляют рабочие муравьи. С приходом холодов в спячку впадают не все муравьиные семьи. Вследствие чего они вынуждены запастись продуктами заранее. Пищу муравьи распределяют так:

· Матка кормится исключительно белком. Очень часто предназначенная для королевы пища поставляется рабочими муравьями в уже пережеванном виде.

· Рабочие муравьи питаются мягкими частями ягод и плодов, соками растений, их корнями и семенами. С особым удовольствием они едят медвяную росу, которая выделяется растением во время резкого изменения температурного режима. Еще одним излюбленным лакомством муравьев является сахарное молоко тли (падь). У рыжих лесных муравьев она составляет большую часть рациона. Такая пища более питательна и легко усваивается.

· Появившиеся из куколки личинки отдают предпочтение останкам мелких насекомых, а также яйцами всевозможных вредителей. 
Для чего нужны муравьи в лесу?

Статус муравья по отношению к лесу очень высок. Ещё со школьной скамьи каждому известно, что нельзя разорять муравьиные гнёзда. Эти насекомые охраняются государством и специально расселяются искусственно на новые места.

Эти насекомые являются самыми полезными жителями лесных массивов. 

Своей пользой они даже заслужили звание «муравьи санитары леса».

Какую пользу приносят муравьи лесу? Муравьи, поселившиеся в отмершей древесине, ускоряют её разложение, таким образом, освобождая лес от больных экземпляров.

Эти насекомые – хищники, причём всеядные. За летний сезон обитатели муравейника освобождают лес от пяти миллионов вредных насекомых. Это количество освобождает гектар леса. Конечно, уничтожением вредителей занимаются и птицы, но муравьи более плодотворно справляются с этой задачей, быстрее примерно в 20 раз.

Муравьи являются распространителями семян многих растений. Собирая их и перетаскивая домой, по дороге он теряет часть. Так растения размножаются на всей лесной территории.

Как и пчёлы, муравьи являются опылителями для цветов, поедая сладкий нектар.

Строя свои подземные дома и прокладывая многочисленные ходы для своего передвижения, они способствую рыхлению почвы. Именно поэтому лесные растения, живущие над муравейниками, активнее всего развиваются. Почва при этом кроме воздухопроницаемости становится более питательной, обогащённой органикой и минералами.

Муравьи полезные насекомые для птиц. Они принимают их внутрь и наружно. Муравьиный душ помогает птицам избавиться от паразитов. Купаясь в муравейниках, птицы засовывают насекомых под крылья, давят их о перья. (5)
Глава 2. Практическая часть.

Описание муравейника

Исследуемый участок расположен на юге от поселка Рунский Пеновского района Тверской области. Я выбрала именно этот участок, так как это недалеко от поселка, мы часто с мамой ходим мимо этого муравейника за ягодами и грибами. Наблюдения проводились с июля 2017 года по апрель 2018 года (10 месяцев).

На исследуемой пробной площадке было обнаружено 3 муравейника. Наиболее крупный муравейник располагается с южной стороны дерева под елью. (Приложение 6) Купол муравейника высокий и крутой. Его высота - 105 см, диаметр – 160 см. Пологая часть муравейника находится с южной стороны. Рядом с ним на расстоянии 10 м расположены еще 2 муравейника, более низкие с высотой 50 и 60 см, но с таким же крутым куполом. (Приложение 7)
Муравейники пронизаны ходами (я насчитала 18 входов-выходов в муравейник), по которым муравьи таскают наружу мелкий строительный материал: древесные и травянистые частицы, веточки, хвою, чешуйки, травинки, листья. 

Я посчитала, что от муравейника отходят около 8 троп в разных направлениях, есть короткие и длинные. Это пути, по которым муравьи носят строительный материал и пищу. В качестве пищи муравьи используют семена, зёрна, личинок насекомых, листья растений. Таким образом, муравьи защищают леса от вредителей и распространяют семена.

Я заметила, что вокруг муравейника рыхлая земля, это значит, что муравьи, прокладывая ходы, рыхлят почву и облегчают доступ воздуха к корням растения. Кроме того, муравьи выделяют экскременты, заносят в гнездо различные органические остатки, и тем самым обогащают почву питательными веществами, делая почву более плодородной.  Поэтому муравейник диаметром более 1 м является «фабрикой плодородия» и настолько мощной, что в состоянии оказать серьезное влияние на рост не только произрастающих непосредственно у муравейников трав и кустарников, но и деревьев, достаточно удаленных от муравейника.

Изучение жизни муравьев.

Когда я слегка пошевелила веточкой муравейник, потревоженные муравьи приняли оборонительную позу. Положив на муравейник руку, я набрала муравьев. Через несколько секунд почувствовала жжение и запах муравьиной кислоты. Муравьиная кислота – это яд, которым муравьи защищаются и убивают добычу. Значит, таким образом, муравьи защищают себя и свой муравейник. Кроме этого, муравьиная кислота помогает муравьям находить правильную дорогу в лабиринте. 
Применение муравьиной кислоты:

· Сельское хозяйство, для заготовки кормов. Соединение используется как антибактериальный, консервирующий агент, замедляющий процессы распада, гниения. Интересно, что силос, сено после обработки муравьиной кислотой дольше сохраняются.

· Текстильная промышленность, в протравном крашении шерсти.

· Пчеловодство, для борьбы с паразитами.

· Химическая промышленность, как растворитель.

· Парфюмерия и косметология, как регулятор жёсткости воды, составной компонент аэрозольных спреев для волос.
· Пищевая промышленность, как консервант. Благодаря тому, что Е 236 борется с развитием плесени и патогенной среды в квашенных, маринованных, консервированных овощах. Консервант усиливает запах и вкусовые качества пищевых продуктов, поэтому широко используется при создании фруктовых полуфабрикатов. Медицина, как средство от угревых высыпаний, для расширения сосудов, улучшения питания тканей.
· Из муравьиной кислоты делают различные лекарства, которые помогают при болях в суставах и ушибах.
· Существует большое количество видов мелких птиц, которые используют муравьев, как живой антисептик! Они погружают крылышки в муравейник, а муравьи, защищаясь, начинают выпускать струи муравьиной кислоты, которая и обрабатывает перья птицы (по литературным источникам).
Определение активности муравьев

Я наблюдала за муравьями почти в течение года и заметила, что активность муравьев зависит от температуры окружающей среды. По моим наблюдениям муравейники просыпаются в марте - апреле, когда температура весной подходит к положительным отметкам. Именно тогда открываются входы-выходы в муравейнике и начинаются появляться на куполе муравьи. Данная активность в дальнейшем нарастает и длится практически до конца сентября, начала октября. 

Таблица 1. Активность муравьев в течение года. Наблюдения проводились днем в солнечную погоду.

	Дата наблюдений
	Кол-во штук (за минуту)
	Температура воздуха

	8 августа
	18
	+24

	16 сентября
	10
	+14

	8 октября
	8
	+10

	5 ноября
	5
	+5

	10 декабря
	0
	0

	14 января

	0
	-10

	18 февраля
	0
	-6

	25 марта
	0
	+3

	14 апреля
	11
	+14


Когда наступили морозы, муравейник заснул. Уже ни одного муравья не было 

видно. Я тихонько с помощью палочки раздвинула ветки и заглянула вглубь и  на глубине 30 см нашла муравья. Он оцепенел. Но как только на ладони отогрелся,  стал ползать.  Я его тихонько положила обратно.  Присыпала отверстие.  
Весной,  когда ещё снег не  везде растаял,  я пришла к муравейнику. Солнышко растопило снег на муравейнике, но вокруг снег  кое-где лежал. Муравьи уже проснулись и 
ползали наверху муравейника. Но как только они попадали на снег, сразу цепенели, замирали. Я брала муравья и клала на муравейник. Через несколько секунд,  отогревшись  на солнышке,  они опять оживали. 
 
Я провела исследование зависимости суточной активности муравьев от температуры воздуха. Для этого я в течение солнечного летнего дня наблюдала за муравьями: каждые два часа я определяла температуру воздуха и подсчитывала количество муравьев на их тропинках.
Таблица 2. Суточная активность муравьев 08.08.2017 (ясный день)
	Часы наблюдений
	Количество штук (за минуту)
	Температура воздуха

	8
	2
	+16

	10
	9
	+20

	12
	10
	+22

	14
	18
	+24

	16
	12
	+23

	18
	11
	+20

	20
	12
	+19



Для сравнения во время наблюдений я выбрала пасмурный день 13.08.2017, так как 08.08.2017 был солнечным днем.

Таблица 2. Суточная активность муравьев 13.08.2017 (пасмурный день)
	Часы наблюдений
	Количество штук (за минуту)
	Температура воздуха

	8
	0
	+16 (дождь)

	10
	4
	+18

	12
	8
	+20

	14
	12
	+21

	16
	10
	+20

	18
	7
	+18

	20
	3
	+16


Таким образом, можно говорить о том, что состояние облачности, также  влияет на активность муравьев.
Из таблицы видно, что муравьи бывают по-разному активны в разное время суток и в разную погоду. В ясную погоду муравьи более активные, чем в пасмурную. После холодной погоды, с наступлением ясного теплого дня, муравьи утром выползают на поверхность. Там они греются на солнце и затем лезут в муравейник, отдавая свое тепло на нагрев муравейника. В такое время на тропах мало муравьев. Благодаря этим солнечным процедурам в прохладное время в муравейнике на 5-10 °С теплее, чем на улице. Так что загорают муравьи на благо общества. Температуру же они меряют усами, которые чувствуют перепад температуры всего в четверть градуса. В течение суток муравьи ведут себя неодинаково. Ранним летним утром муравьи отправляются за кормом. Чем теплее становится воздух, тем большее количество муравьев покидает муравейник. В гнездах, расположенных в тени, пик выхода рабочих муравьев на маршруты начинается позже, чем в муравейниках, освещаемых ранним утренним солнцем. Если температура окружающего воздуха становится выше +30°С, то активность муравьев снижается: такая высокая температура действует на муравьев угнетающе (из литературного источника). 

Чем питаются муравьи? 

Вследствие наблюдений за тем, что несут муравьи в гнездо и выносят из него, я выяснила, что муравьи - всеядные насекомые. Основы их питания составляют 2 источника. Первый, это насекомые. Рыжий муравей, прежде всего хищник. Он питается решительно всеми насекомыми, населяющими лес. Всех, кого только может осилить, муравей тащит в свое жилище на растерзание. Но охотнее всего муравей нападает на разнообразнейших личинок с нежной кожей. Так же они любят и растительную пищу, знают на каких растениях можно легко поживиться сладким нектаром. Переползая с цветка на цветок, они тем самым, производят опыление и бывают полезными в пасмурные дни. 

Выводы:

1.Муравьи столь же древние, сколько и динозавры, так как появились они около 130 миллионов лет назад. Эти насекомые, предположительно произошли от ос. У некоторых видов еще сохранились черты, роднящие их с предками. Например, у австралийских муравьев-бульдогов есть осиное жало. 
2. Муравьи бывают по-разному активны в разное время суток и в разную погоду. В ясную погоду муравьи активнее, чем в пасмурную. 

3. С наступлением холодов муравейник засыпает. Муравьи цепенеют,  то есть процессы жизнедеятельности сильно замедляются и они впадают в состояние близкое к анабиозу. Зиму муравьи проводят в подземной части муравейника, где температура не так сильно понижается, как на поверхности. Там, собравшись в тесный ком, они находятся до весны.  Уходят на глубину   до 1-4 метров. В зависимости от того, какой будет зима. Но с наступлением весны муравейник опять оживает.
4. Муравьиная кислота – это яд, которым муравьи защищаются и убивают добычу, она помогает муравьям находить правильную дорогу в лабиринте. Существует большое количество видов мелких птиц, которые используют муравьев, как живой антисептик! Они погружают крылышки в муравейник, а муравьи, защищаясь, начинают выпускать струи муравьиной кислоты, которая и обрабатывает перья птицы. Из муравьиной кислоты делают лекарства, которые применяют при болях в суставах и ушибах, ее используют в парфюмерии и косметологии при изготовлении аэрозольных спреев для волос, в пчеловодстве - для борьбы с паразитами.

5. Лес, где живут муравьи, здоровый и сильный. Роль муравьев для леса очень важна.

Во-первых, в качестве пищи муравьи используют семена, зёрна, личинок насекомых, листья растений. Таким образом, муравьи защищают леса от вредителей и распространяют семена. За летний сезон обитатели муравейника освобождают лес от пяти миллионов вредных насекомых. Это количество освобождает гектар леса. Конечно, уничтожением вредителей занимаются и птицы, но муравьи более плодотворно справляются с этой задачей, быстрее примерно в 20 раз.

Во-вторых, муравьи, прокладывая ходы, рыхлят почву и облегчают доступ воздуха к корням растения. Кроме того, муравьи выделяют экскременты, заносят в гнездо различные органические остатки, и тем самым обогащают почву питательными веществами, делая почву более плодородной.

В-третьих, муравьи полезные насекомые для птиц. Они принимают их внутрь и наружно. Муравьиный душ помогает птицам избавиться от паразитов. 

В-четвертых, как и пчёлы, муравьи являются опылителями для цветов, поедая сладкий нектар.

В-пятых, муравьи, поселившиеся в отмершей древесине, ускоряют её разложение, таким образом, освобождая лес от больных экземпляров.

Гипотеза, выдвинутая в начале работы, подтвердилась, муравьи действительно оказывают огромную положительную роль на сообщество леса.
  Заключение
Исследовать данную тему мне очень понравилось. Как много делают эти маленькие и удивительные существа! Природа открыла мне много интересного из жизни муравьев. Проведя исследование, наблюдая за жизнью муравьев, и изучив литературу, я узнала, кто такие муравьи, каковы условия обитания муравьев, из чего строятся муравейники, и какие взаимоотношения складываются внутри него, какие функции выполняет каждый муравей. Изучила их роль в природе. 
Муравьи – это яркий пример трудолюбия и взаимопомощи. Они интересны своим сложным социальным поведением. Их интеллекту можно только позавидовать! Муравьи умеют строить и шить, отыскивать воду в пустыне и подавать сигналы друг другу, ориентироваться по солнцу, но не умеют они лишь жить в одиночку, как и всякий человек.
Значение муравьев в природе и жизни человека огромно: они участвуют в распространении семян; велика их роль в почвообразовании – проделывая ходы под землей, муравьи способствуют проникновению в почву воды и воздуха, необходимые растениям, участвуют в возобновлении леса. Лес здоров, если на каждый гектар приходится 4 муравейника. Если бы леса остались бы без муравьев, то вред, нанесенный вредителями, мог бы сравниться с пожаром.  Где высятся муравьиные крепости, лес здоровый и чистый. Если мы не сохраним малое, муравьев и муравейники от разорения, то в будущем мы можем лишиться чистой воды, чистого воздуха и части культурно-исторической среды. Поэтому муравьев и их муравейники  необходимо беречь и охранять!!! 

Рекомендации для учащихся и их родителей по охране муравьев:
1. Не разоряй муравейник – муравьи санитары леса, они приносят много пользы.
2.Соблюдай правила поведения в лесу.
3.Не разводи костёр вблизи муравейника.
4.Не оставляй костёр не потушенным.
5.Не оставляй в лесу мусор, оставляй место своей стоянки в таком виде, в каком ты хотел бы видеть его в следующий приход.
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Приложения.

Приложение 1. Муравей-бульдог.
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Приложение 2.
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Приложение 3. Трех-конусный муравейник.
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Приложение 4.
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Приложение 5.
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Приложение 6. Муравейник-гигант.

Приложение 7. Муравейник-малютка.
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Приложение 8. Интересные факты о муравьях: 
1. Когда эти насекомые просыпаются, то вытягивают свои крохотные лапки и открывают челюсти, будто подтягиваются и зевают, как это делает человек!

2. Колония лесных муравьев среднего размера способна съесть 100 килограмм медвяной росы за год.

3. Муравьи – храбрые защитники своей семьи. Если их дом потревожит какой-нибудь хищник, то они начнут стрелять в него едкой муравьиной кислотой. Порой эти маленькие создания способны обратить в бегство даже большущего хозяина леса – медведя!

4. Если муравей получил травму и не способен выполнять свою работу, то другие особи все равно его будут кормить. Зато, если фуражер проявит лень, то терпеть его в семье никто не будет.

5. Муравьи не едят в одиночку – всю свою добычу они несут домой, где она и распределяется между всеми членами семьи.

6. Из муравьиной кислоты делают различные лекарства, которые помогают при болях в суставах и ушибах.

7. Рабочие муравьи почти не отдыхают. Они спят не больше пяти часов в сутки, причем это время разбито на периоды, равные нескольким минутам! Вот и получается, что муравейник постоянно бодрствует – пока одни муравьишки делают короткий перерыв, другие работают не жалея лапок.

8. Так называемые медовые муравьи откармливают некоторых собратьев до размеров виноградины! Эти неповоротливые живые хранилища корма висят под потолком муравейника, и обеспечивают пищей сородичей, в случае наступления голода. В муравейнике может жить от одного десятка до нескольких сотен таких муравьев, больше напоминающих своим видом настоящие бочки.

9. Существует большое количество видов мелких птиц, которые используют муравьев, как живой антисептик! Они погружают крылышки в муравейник, а муравьи, защищаясь, начинают выпускать струи муравьиной кислоты, которая и обрабатывает перья птицы.
10. В Африке и Америке обитают такие хищные муравьи, от которых убегают даже львы! Они считаются одними из самых опасных хищников на земле, и потребляют больше пищи, чем волки, тигры и львы, вместе взятые!

11. Всего в мире известно более 13 000 видов этих, поражающих воображение, насекомых. И, все они, хоть и похожи друг на друга, имеют свои особенности и отличительные черты.

12. На каждого человека, живущего на Земле, приходится примерно миллион муравьев!

13. Общая масса всех муравьев нашей планеты приблизительно равна массе, живущих на Земле людей!
Приложение 9. 
О пользе муравьев.
Маленьким муравьям отведена в природе своя роль.

1. Так, например, постоянно роя под землей ходы, муравьи обеспечивают циркуляцию воздуха в почве.

2. Благодаря муравьиному труду, земля разрыхляется, а полезные вещества могут распределяться на разную глубину.

3. Муравьи переносят семена, благодаря чему некоторые растения начинают расти в тех местах, куда бы ни за что не попали без помощи своих маленьких друзей.

4. Есть насекомые, которые приносят вред. Их-то и съедают муравьишки, прозванные за свой труд санитарами.

5. Также благодаря муравьям высохшая древесина быстрее разлагается.

