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Oñîáåííîñòè îðèåíòàöèîííîãî ïîëåòà ðàçëè÷íûõ ñòàç ìåäîíîñíîé ï÷åëû Apis mellifera (Hymenoptera,
Apidae). Ëóöåíêî Þ. Â. — Ìåòîäîì àíàëèçà âèäåîãðàìì îïðåäåëåíû õàðàêòåðèñòèêè îðèåíòàöèîí-
íûõ ïîëåòîâ ðàçëè÷íûõ ñòàç ìåäîíîñíîé ï÷åëû Apis mellifera Linnaeus è âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ ìåæäó
íèìè. Îðèåíòèðîâî÷íûå ïîëåòû îñîáåé ðàçíûõ ñòàç îòëè÷àþòñÿ êîëè÷åñòâîì îðèåíòàöèîííûõ
ïåòåëü, ñêîðîñòüþ, âðåìåíåì ïîëåòà, îáðàùåííîãî ãîëîâîé ê ëåòêó, è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
ïîëåòà â ïðåäåëàõ êàäðà.

Êëþ÷åâûå  ñ ëîâ à: Hymenoptera, Apidae, ï÷åëû, îðèåíòàöèîííûé ïîëåò, õîìèíã.

Peculiarities of the Orientation Flight in Different Castes of the Honeybee Apis mellifera (Hymenoptera,
Apidae). Lutsenko Yu. V. — Using the video analysis, the orientation flight characteristics of different
honeybee Apis mellifera Linnaeus castes are determined and differences between them are detected. The
orientation flights of different bee castes differ by the speed, quantity of orientation turnings, by the time
of flight fulfillment, when the bee flies backwards, and by the flight duration within the frame limit.

Ke y  wo r d s: Hymenoptera, Apidae, bees, orientation flight, homing.

Ââåäåíèå

Íàâèãàöèÿ íàñåêîìûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè ê îðèåíòàöèè, êîòîðàÿ êàê ôîðìà
ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ çàêëþ÷àåòñÿ â öåëåíàïðàâëåííîì ïîääåðæàíèè çàäàííîãî ïîëîæåíèÿ èëè
íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ è èñïðàâëåíèè îòêëîíåíèé îò ýòîãî ïîëîæåíèÿ èëè íàïðàâëåíèÿ ïóòåì
ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ (Ôðàíöåâè÷, 1986). Âûñøèå ïåðåïîí÷àòîêðûëûå íàñåêîìûå â ñïîñîáíîñòè ê
îðèåíòàöèè ïðè âîçâðàùåíèè â ãíåçäî â íåêîòîðûõ îòíîøåíèÿõ ïðåâîñõîäÿò ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ
(Ëîïàòèíà è äð., 2000). Èõ íàâèãàöèÿ âîçìîæíà áëàãîäàðÿ ïðîïðèîöåïòèâíîìó èñ÷èñëåíèþ ïî
ëàíäøàôòíûì âåõàì, àñòðîîðèåíòèðàì è êàðòèíå ïîëÿðèçàöèè íåáà.

Ïðè âûëåòå èç ãíåçäà íàñåêîìûå äåëàþò îðèåíòàöèîííûé îáëåò. Øìåëè íåêîòîðîå âðåìÿ ëåòÿò
ãîëîâîé íàçàä, ôèêñèðóÿ âõîä, à ïîòîì äî ðàññòîÿíèÿ 10 ì îò ãíåçäà äåëàþò îðèåíòàöèîííûé îáëåò
(Wagner, 1907). Òàêîå ïîâåäåíèå ïîëó÷èëî íàçâàíèå «ïîâåðíèñü íàçàä è ñìîòðè», ñîêðàùåíî ÒÂL —
“turn-back-and-look” (Lehrer, 1991). Êîãäà ï÷åëû îòëåòàþò îò âíîâü îòêðûòîãî èñòî÷íèêà ïèùè, îíè
òîæå ëåòÿò ãîëîâîé íàçàä (Lehrer, 1996). Èçó÷åíèå áëèæíèõ îðèåíòèðîâ ïðè îáðàùåííîì ïîëåòå îò
èñòî÷íèêà êîðìà âïåðâûå îïèñàë Òýðíåð (Turner, 1911).

Ïðè îïèñàíèè îðèåíòàöèîííîãî ïîëåòà ìîëîäûõ ï÷åë äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè èññëåäîâàòåëè
ñîñðåäîòî÷èâàëè âíèìàíèå íà áîëåå ïîçäíåé åãî ñòàäèè — êðóæåíèè. Êðóæåíèå íà÷èíàåòñÿ íà
ðàññòîÿíèè 50–100 ñì îò ãíåçäà èëè èñòî÷íèêà ïèùè, à ÒÂL — â íà÷àëüíîé ÷àñòè îòëåòà.

Âîçìîæíîå íàçíà÷åíèå TBL äåòàëüíî èññëåäîâàíî ïðè îðèåíòàöèîííîì îòëåòå ï÷åë îò èñòî÷íèêà
êîðìà. Îïðåäåëåíî, ÷òî TBL âûïîëíÿåòñÿ êàæäûå 3–8 ïîñëåäîâàòåëüíûõ âèçèòîâ âî âðåìÿ ôàçû
èçó÷åíèÿ îòäàëåíèÿ. Íà ïðîòÿæåíèè TBL ï÷åëà ìîæåò íåñêîëüêî ðàç óäàëÿòüñÿ íà íåáîëüøîå ðàññòîÿíèå
îò èñòî÷íèêà ïèùè, à ïîòîì ñíîâà è ñíîâà ïðèáëèæàòüñÿ ïåðåä òåì, êàê îòëåòèò ê óëüþ (Lehrer, 1991).

Ñåìüÿ ìåäîíîñíûõ ï÷åë ñîñòîèò èç 20–80 òûñ. ðàáî÷èõ ï÷åë, îêîëî 200–1000 òðóòíåé è îäíîé
ìàòêè. Îðèåíòàöèîííûå ñïîñîáíîñòè ìàòîê ïðè õîìèíãå èçó÷åíû î÷åíü ìàëî, è ïîýòîìó, êîãäà
ïðèìåíÿþò ñðåäñòâà, óìåíüøàþùèå áëóæäàíèå ìàòîê, èñïîëüçóþò äàííûå, ïîëó÷åííûå íà ðàáî÷èõ
ï÷åëàõ èëè òðóòíÿõ. Íà äàííûé ìîìåíò òî÷íî íå èçâåñòíî, ìîæíî ëè ïðèìåíÿòü ê ìàòêàì ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åííûå íà äðóãèõ ñòàçàõ ìåäîíîñíîé ï÷åëû.

Îðèåíòàöèîííîå ïîâåäåíèå ïðè óäàëåíèè îò îáíàðóæåííîãî èñòî÷íèêà ïèùè è ïðè âûëåòå èç
ãíåçäà èññëåäîâàíî ó ðàçíûõ ï÷åë è îñ ñ ïîìîùüþ êèíî-, âèäåîñúåìîê è àíàëèçà ïîëîæåíèÿ òåëà
íàñåêîìûõ îòíîñèòåëüíî âõîäà â ãíåçäî è âíåøíèõ âåõ âî âðåìÿ ïîëåòà. Îäíàêî, êðîìå óãëîâûõ
ïàðàìåòðîâ ïåòåëü, êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ïîëåòîâ íå áûëè îïðåäåëåíû.
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Ñ ó÷åòîì ïåðå÷èñëåííûõ ïðîáëåì, ïåðåä íàìè áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à îïðåäåëèòü õàðàêòåðèñòèêè
íà÷àëüíûõ ýòàïîâ îðèåíòèðîâî÷íîãî ïîëåòà ó ìîëîäûõ íåîïûòíûõ îñîáåé òðåõ ñòàç è âûÿâèòü ðàçëè÷èÿ
ìåæäó íèìè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Èçìåðåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïåðâûõ âûëåòîâ ìîëîäûõ ðàáî÷èõ ï÷åë, ìàòîê è
òðóòíåé îñóùåñòâëÿëè ïóòåì âèäåîñúåìêè ñ ïîìîùüþ ôîòîàïïàðàòà Sony Cybershot DSC–W30 â
ðåæèìå âèäåîçàïèñè ñ ÷àñòîòîé 30 êàäðîâ/ñ è ðàçìåðîì 640×480 ïèêñåëåé. Êàìåðó óñòàíàâëèâàëè íà
ðåãóëèðóåìîì øòàòèâå, ïðèêðåïëåííîì ê òðóáå íà âûñîòå 5 ì îò çåìëè. Â îïûòàõ íàñåêîìûå âûëåòàëè
èç ëåòêà íà âûñîòå 60 ñì îò çåìëè, ïîýòîìó ÷òîáû ïåðåâåñòè ïðîìåðû ðàññòîÿíèé äî ìàñøòàáà íà óðîâíå
ïîëåòà, èõ óìíîæàëè íà êîýôôèöèåíò 0,88 = (500–60)/500.  Äëèíà íàñåêîìîãî íà ïîëó÷åííîé êàðòèíêå
ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 ïèêñåëåé.

Îòîáðàííûå êàäðû â AVI ôîðìàòå áûëè ïðîñìîòðåíû ïî êàäðàì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Virtual
Dub. Ïðè ñåðèéíîì ðàññìîòðåíèè äâèæåíèÿ óëó÷øèëîñü ðàñïîçíàâàíèå îðèåíòàöèè òåëà ï÷åëû.
Ïîçèöèè ï÷åëû îò êàäðà ê êàäðó ïåðåíîñèëè íà ïðîçðà÷íîå ñòåêëî, ïðèêðåïëåííîå ê ýêðàíó
êîìïüþòåðà, ñ óêàçàíèåì ìåñòà ïîëîæåíèÿ ãîëîâû è êîí÷èêà áðþøêà.

Îòñêàíèðîâàííûå ñ ïðîçðà÷íîãî ñòåêëà êîïèè ïîëåòîâ îòêðûâàëè â ïðîãðàììå Sigma Sñan Pro 5 è
îïðåäåëÿëè êîîðäèíàòû íàñåêîìîãî â êàæäîì êàäðå â êîîðäèíàòàõ ïëîùàäè. Â òàáëèöó âíîñèëè äàííûå
î ïîëîæåíèè ãîëîâû è êîí÷èêà áðþøêà ïî îñÿì Õ è Y, à òàêæå íîìåð êàäðà. Îò òî÷êè ïîÿâëåíèÿ
íàñåêîìîãî èç ëåòêîâîãî îòâåðñòèÿ äî èñ÷åçíîâåíèÿ çà ïðåäåëàìè îáúåêòèâà îáðàçîâàëñÿ íàáîð îðèãèíàëüíûõ
çàïèñåé ïîëåòîâ â àëëîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, âñå òî÷êè êîòîðîé — ýòî ïðîåêöèè íà
ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü íà óðîâíå âõîäíîãî îòâåðñòèÿ â ãíåçäî; ðàçíèöó â âûñîòå ïîëåòà íå ó÷èòûâàëè.

Òàáëèöû êîîðäèíàò îáðàáàòûâàëè, èñïîëüçóÿ ïðîãðàììû Microsoft Excel èëè Turbo Basic.
Ïîëó÷åííûå ãðàôèêè è ñõåìû ïîëåòîâ îáðàáàòûâàëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì Corel Draw è Adobe
Photoshop.

Âñå âû÷èñëåíèÿ (êðîìå ñðàâíåíèÿ ðåãðåññèé) äåëàëè â ïðîãðàììå Microsoft Excel îòäåëüíî äëÿ
êàæäîé ï÷åëû. Äëÿ 21 îñîáè ðàçíûõ ñòàç ïîñòðîåíû ñõåìû ïîëåòîâ, â êîòîðûõ îñü Õ îòîáðàæàåò ëèíèþ,
ïàðàëëåëüíóþ ïåðåäíåé ñòåíêå óëüÿ, îñü Y — ïåðïåíäèêóëÿð ê îñè Õ è îáîçíà÷àåò äâèæåíèå âïåðåä.
Òðàåêòîðèÿ òî÷êè ãîëîâû âî âðåìÿ îðèåíòèðîâî÷íîãî ïîëåòà íàçûâàåòñÿ ãîëîâíûì òðåêîì. Ïîäñ÷èòàíû
êîëè÷åñòâî ïåòåëü, ïðîäîëæèòåëüíîñòü, óãîë è ðàçìàõ ïåòåëü îáðàùåííîãî ïîëåòà. Ïåòëè
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ìåíåå ÷åòûðåõ êàäðîâ ÷àùå âñåãî îòíîñÿòñÿ ê ïåðèîäó çàäåðæêè íàñåêîìîãî íà
ìåñòå è ïîýòîìó èõ íå ó÷èòûâàëè.

Ñðàâíèâàÿ ïîëîæåíèÿ òî÷åê ñåðèéíûõ êàäðîâ, ìû èçìåðèëè ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè â
àëëîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò: ëèíåéíóþ ñêîðîñòü çà ïåðèîä ìåæäó êàäðàìè êàê ãåîìåòðè÷åñêóþ
äèñòàíöèþ ìåæäó òî÷êàìè ïîëîæåíèÿ ãîëîâû â äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ êàäðàõ; èçìåíåíèå óãëà
íàïðàâëåíèÿ òåëà; èçìåíåíèå óãëà êóðñà. Ýòè ïîêàçàòåëè ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ çà åäèíèöó âðåìåíè èëè
çà êàäð.

Ðàñïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèÿ âçãëÿäà íàñåêîìîãî îòíîñèòåëüíî ëåòêà îïðåäåëÿëîñü êàê àáñîëþòíîå,
ñ ó÷åòîì ñòîðîí òåëà (ïðàâûì èëè ëåâûì ãëàçîì), è îòíîñèòåëüíî êóðñà. Íà îñíîâàíèè ìåòîäèêè
Ë. Ôðàíöåâè÷à è Ñ. Ãîðáà (Frantsevich, Gorb, 2006) íàìè ñîçäàíà êàðòèíêà ïîçèöèè ëåòêà ñ òî÷êè çðåíèÿ
ï÷åëû. Èìåÿ àëëîöåíòðè÷åñêèå êîîðäèíàòû äâóõ òî÷åê òåëà êàæäîãî êàäðà, ìû âû÷èñëÿëè ðàññòîÿíèå
îò âõîäà â ãíåçäî äî òî÷êè ãîëîâû è íàïðàâëåíèå âçãëÿäà îò òî÷êè êîíöà áðþøêà äî ãîëîâû. Çàòåì
îïðåäåëÿëè ïîëîæåíèå òåëà îòíîñèòåëüíî ïðàâîé è ëåâîé ñòîðîíû îò ëåòêà â ýãîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò è îòêëàäûâàëè äàííûå ïî îñè Õ. Ïîëîæèòåëüíûå ïîêàçàòåëè ïî îñè Y îáîçíà÷àþò ïîëîæåíèå
íàñåêîìîãî ãîëîâîé ê ëåòêó, à îòðèöàòåëüíûå — ãîëîâîé îò ëåòêà. Äëÿ âñåõ 21 îñîáåé îòìå÷åíî
3589 òî÷åê íà îäíîì ãðàôèêå è ïîëó÷åí ðèñóíîê ïîçèöèè ëåòêà ñ òî÷êè çðåíèÿ ï÷åëû.

Ðàçíèöó â îðèåíòàöèîííîì ïîëåòå ìåæäó ðàáî÷èìè ï÷åëàìè, ìàòêàìè è òðóòíÿìè îïðåäåëÿëè
ïî àáñîëþòíûì ïîêàçàòåëÿì, êîýôôèöèåíòàì êîððåëÿöèè, ëèíèÿì ðåãðåññèè è ëèíèÿì ðåãðåññèè
äåñÿòè÷íûõ ëîãàðèôìîâ. Ãðàôèêè ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé òðàåêòîðèé ïîëåòîâ è êîýôôèöèåíòû êîððå-
ëÿöèé îòðàæàþò òîëüêî îáùèé õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ. Ñðàâíåíèå òîëüêî ïî íèì ïðèâåäåò ê îøèáêå, ïîòîìó
÷òî ðå÷ü èäåò î ïðîöåññàõ, èçìåíÿþùèõñÿ âî âðåìåíè. Êðîìå òîãî, äëèòåëüíîñòü ñúåìîê êàæäîé îñîáè
ðàçëè÷íà. Â íà÷àëå ãðàôèêà îòîáðàæåí ïîëåò 7 îñîáåé, à â êîíöå — òîëüêî îäíîé. Ïîýòîìó êîððåêòíåå
ñðàâíèâàòü ìåæäó ñîáîé íå îáúåäèíåííûå ãðàôèêè, à ëèíèè ðåãðåññèè.

Ïðîâåðêó äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ìåæäó óãëîâûìè êîýôôèöèåíòàìè ðåãðåññèè ïðîâîäèëè ñ
ïîìîùüþ F-êðèòåðèÿ. Åñëè ðàçíèöà îêàçûâàåòñÿ íåçíà÷èìîé, ìîæíî ïðîâîäèòü ïîäñ÷åòû ïî ôîðìóëàì
(Óðáàõ, 1975). Îòäåëüíóþ ïðîãðàììó äëÿ èõ ðàñ÷åòîâ ñîñòàâèë Ë. È. Ôðàíöåâè÷ íà àëãîðèòìè÷åñêîì
ÿçûêå TurboBasic 1.3 è ëþáåçíî ïðåäîñòàâèë åå íàì.

Çà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ ñäåëàíî îêîëî 3 ÷ âèäåîñúåìîê, â êîòîðûõ èññëåäîâàíî 32 ìàòêè,
îêîëî 200 òðóòíåé è íåñêîëüêî ñîò ðàáî÷èõ îñîáåé. Ïðîàíàëèçèðîâàíû îòëåòû: ðàáî÷èõ îñîáåé — 7,
ìàòîê — 7, òðóòíåé — 7. Äëÿ àíàëèçà âûáèðàëè òåõ íàñåêîìûõ, òðàåêòîðèè ïîëåòîâ êîòîðûõ ìîæíî ëåãêî
ïðîñëåäèòü ñðåäè ìíîæåñòâà äðóãèõ îñîáåé, ñîâåðøàþùèõ îðèåíòèðîâî÷íûå îáëåòû.

Ðåçóëüòàòû

Âèçóàëüíûé àíàëèç âèäåîãðàììû ïîëåòîâ ïîçâîëÿåò âûäåëèòü îáðàùåííûé
âíà÷àëå ãîëîâîé ê ëåòêó çèãçàãîîáðàçíûé ïîëåò, ïëàâíî ïåðåõîäÿùèé â äâèæåíèÿ
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ïî íåïðàâèëüíîìó êðóãó, ïåòëå èëè ïîëóïåòëå ãîëîâîé âïåðåä. Äëÿ ïðèìåðà
ïîêàçàíû ñõåìû ïîëåòîâ ï÷åëû ¹ 11 (ðèñ. 1), ìàòêè ¹ 7 (ðèñ. 2) è òðóòíÿ ¹ 13
(ðèñ. 3). Îðèåíòàöèîííûå ïîëåòû ðàçëè÷íûõ ñòàç îòëè÷àþòñÿ ïî õàðàêòåðó
äâèæåíèé, êîòîðûé ñèëüíî ìåíÿåòñÿ äàæå â ïðåäåëàõ îäíîé ñòàçû. Äëÿ ïîèñêà
îòëè÷èé â õàðàêòåðå äâèæåíèé íàìè áûëè ïðîñ÷èòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ïîëåòîâ, è ïîòîì èõ ñðàâíèâàëè ìåæäó ñîáîé.

Îòëè÷èÿ õàðàêòåðèñòèê îðèåíòàöèîííûõ ïîëåòîâ ðàçíûõ ñòàç ìåäîíîñíîé
ï÷åëû ïðîÿâèëèñü â ñêîðîñòè, âðåìåíè ñîâåðøåíèÿ îðèåíòàöèîííîãî ïîëåòà è
êîëè÷åñòâå ïåòåëü îáðàùåííîãî ãîëîâîé ê ëåòêó ïîëåòà (òàáë. 1).

Ïðè óäàëåíèè îò ëåòêà ðàçìàõ êîëåáàíèé ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ êîýô-
ôèöèåíòîì êîððåëÿöèè äëÿ ðàáî÷èõ ï÷åë 0,68; äëÿ ìàòîê — 0,51; äëÿ òðóòíåé —
0,68, à óãîë êîëåáàíèÿ ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè äëÿ
ðàáî÷èõ ï÷åë — 0,15; äëÿ ìàòîê — 0,04; äëÿ òðóòíåé — 0,12. Ëèíèè ðåãðåññèè
ïîêàçàòåëåé êîëåáàíèé ðàçëè÷íûõ ñòàç íå îòëè÷àþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè, ïîýòîìó íà
ãðàôèêàõ èçîáðàæåíû îáúåäèíåííûå ïîêàçàòåëè (ðèñ. 4).

Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî êîëåáàíèé îáðàùåííîãî ïîëåòà äëÿ ðàáî÷èõ ï÷åë ñîñòàâ-
ëÿåò 8,29 ± 0,778, äëÿ ìàòîê — 6,0 ± 1,397, äëÿ òðóòíåé — 4,86 ± 0,8. Ðàçíèöà
äîñòîâåðíà òîëüêî ìåæäó ðàáî÷èìè ï÷åëàìè è òðóòíÿìè 3,43 ± 1,116, (Ð < 0,01).

Íàèáîëåå çàìåòíûå ðàçëè÷èÿ â îðèåíòàöèîííûõ ïîëåòàõ âûÿâëåíû â èõ
ñêîðîñòè. Áûñòðåå âñåõ ëåòåëè òðóòíè, çàòåì — ìàòêè è ìåäëåííåå âñåõ — ðàáî÷èå
ï÷åëû (ðèñ. 5). Ïîñëå ëîãàðèôìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé çíà÷åíèé ñêîðîñòè ïîëåòà
ïîëó÷åíû ãðàôèêè, êîòîðûå âûðàâíèâàþò ðàñïðåäåëåíèå è êîððåêòíåå îòîáðàæàþò
ïîêàçàòåëü ñêîðîñòè ïîëåòà (ðèñ. 6). Íà íåì íå âèäíî ðåçêèõ ñêà÷êîâ íàëîæåíèÿ
óâåëè÷åíèé ñêîðîñòè íåñêîëüêèõ îñîáåé íà ïðÿìûõ ó÷àñòêàõ ïåðåäâèæåíèÿ èëè
óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè âî âðåìÿ îñòàíîâîê èëè ïîâîðîòîâ, à òàêæå èõ ïåðåêðûâàíèé.
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ñðàâíåíèé ñêîðîñòè ïîëåòà ðàçëè÷íûõ ñòàç ïîëó÷èëè
äîñòîâåðíóþ ðàçíèöó ëèíèé ðåãðåññèé àáñîëþòíûõ ïîêàçàòåëåé, çà èñêëþ÷åíèåì
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Ðèñ. 1. Ñõåìà îðèåíòàöèîííîãî ïîëåòà ðàáî÷åé ï÷åëû ¹ 11.

Fig. 1. The scheme of orientation flight of a worker bee N 11.

Ðèñ. 2. Ñõåìà îðèåíòàöèîííîãî ïîëåòà ìàòêè ¹ 7.

Fig. 2. The scheme of orientation flight of queen N 7.
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ðàçíèöû ìåæäó ï÷åëàìè è ìàòêàìè, è ëèíèé ðåãðåññèé äåñÿòè÷íûõ ëîãàðèôìîâ
ìåæäó âñåìè ñòàçàìè (òàáë. 1).

Íå îáíàðóæåíà äîñòîâåðíàÿ ðàçíèöà ìåæäó óãëàìè çðåíèÿ íà ëåòîê ó ðàáî-
÷èõ ï÷åë, ìàòîê è òðóòíåé. Íà ïðèìåðå ï÷åëû ¹ 11 (ðèñ. 6) ïîêàçàí óãîë çðåíèÿ
íà ëåòîê ñ ó÷åòîì ïîëîæåíèÿ òåëà îòíîñèòåëüíî ëåòêà (ñ ïðàâîé è ëåâîé ñòîðî-
íû). Íà ãðàôèêå âèäíî, ÷òî ï÷åëà âûëåòàåò ãîëîâîé âïåðåä è ñðàçó æå ðàçâîðà-
÷èâàåòñÿ ãîëîâîé ê ëåòêó. Â íà÷àëüíîé ñòàäèè îòëåòà íàñåêîìîå ñîâåðøàåò
îáðàùåííûå ãîëîâîé ê ëåòêó äâèæåíèÿ, ñ îòêëîíåíèåì âïðàâî è âëåâî íà óãîë îò
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Ðèñ. 3. Ñõåìà îðèåíòàöèîííîãî ïîëåòà òðóòíÿ ¹ 13.

Fig. 3. The scheme of orientation flight of drone N 13.
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Òàáëèö à 1. Îòëè÷èÿ õàðàêòåðèñòèê îðèåíòàöèîííîãî ïîëåòà ðàçëè÷íûõ ñòàç ìåäîíîñíîé ï÷åë
Ta b l e 1. The differences in orientation flight characteristics of different honeybee castes

Êîëè÷åñòâî êîëåáàíèé
îáðàùåííîãî ïîëåòà

8,29 ± 0.778 6,0 ± 1,397 4,86 ± 0,8

Ðàçíèöà êîëè÷åñòâà
êîëåáàíèé  

òðóòåíü 0,99 < 0,95 –
ìàòêà < 0,95 – < 0,95

Óðàâíåíèå ëèíåéíîé ðåãðåñ-
ñèè ñêîðîñòè îðèåíòàöèîí-
íîãî ïîëåòà

Y=22,188 õ X+21,076; Y=23,927 õ X+43,68
;

Y=44,346 õ X+21,868

Ðàçíèöà ëèíèé ðåãðåññèé
ñêîðîñòè

òðóòåíü 0,999 0,999 –
ìàòêà <0,95 – 0,999

Óðàâíåíèå ëèíåéíîé
ðåãðåññèè ñêîðîñòè îðèåíòà-
öèîííîãî ïîëåòà, log (10)  

Y=0,0996 õ X+1,546 Y=0,088 õ X+1,707 Y=0,160 õ X+1,619

Ðàçíèöà ëèíèé ðåãðåññèé
ñêîðîñòè, log (10)  

òðóòåíü 0,999 0,999 –
ìàòêà 0,999 – 0,999

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
îáðàùåííîãî ïîëåòà

4,08 ± 0,26 3,31 ± 0,719 2,95 ± 0,34

Ðàçíèöà ïðîäîëæèòåëüíîñòè
îáðàùåííîãî ïîëåòà

òðóòåíü 0,95 < 0,95 –
ìàòêà < 0,95 – < 0,95

Õàðàêòåðèñòèêà

Ñòàçà
ìåäî-

íîñíîé
ï÷åëû

Ï÷åëà Ìàòêà Òðóòíåíü
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ðàçìàõà (À) è óãëà (Á) êîëåáàíèé âî âðåìåíè ïðè îðèåíòèðîâî÷íîì îáëåòå
ìåäîíîñíûõ ï÷åë.

Fig. 4. The changing of swing (A) and angle (B) of oscillation in time during the orientation flight of
honeybees.

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè âî âðåìåíè ïðè îðèåíòàöèîííîì ïîëåòå ðàçëè÷íûõ ñòàç ìåäîíîñíîé ï÷åëû:
À — àáñîëþòíûå ïîêàçàòåëè ðàçëè÷íûõ ñòàç: òðóòíè, ìàòêè, ðàáî÷èå ï÷åëû; Á — ëîãàðèôìè÷åñêîå
ïðåîáðàçîâàíèå ñêîðîñòè ïîëåòà ðàáî÷èõ ï÷åë. 

Fig. 5. The changing of speed in time, during the orientation flight of different honeybee castes: A — absolute
indices of different castes:  drones, queens, workers; B — logarithmical transformation of the honeybee’s speed
flight.



0° äî 100° è íåçíà÷èòåëüíîé çàäåðæêîé â òî÷êå ôèêñàöèè ëåòêà. Çàòåì óãîë íà÷è-
íàåò èçìåíÿòüñÿ îò 0° äî 180°, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðåìåùåíèè ïî êðóãó.

Äëÿ äåìîíñòðàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèé ëåòêà â ïîëå ïðàâîãî èëè
ëåâîãî ãëàçà ñ ó÷åòîì ðàññòîÿíèÿ áûëà ñîçäàíà ýãîöåíòðè÷åñêàÿ êàðòèíêà ïîçè-
öèè ëåòêà (ñ òî÷êè çðåíèÿ ï÷åëû). Íà ãðàôèêå (ðèñ. 7) èçîáðàæåíà ïîçèöèÿ ëåò-
êà â ïîëå çðåíèÿ 21 îñîáåé ðàçëè÷íûõ ñòàç ïðè êàæäîì ó÷åòå. Ïî ãîðèçîíòàëüíîé
îñè óêàçàíû ðàñïðåäåëåíèÿ ïîçèöèè íàñåêîìûõ îòíîñèòåëüíî ïðàâîé è ëåâîé çîíû
îò ëåòêà, à ïî âåðòèêàëüíîé — ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ òåëà îòíîñèòåëüíî
ëåòêà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ëèíèè ãîëîâà-áðþøêî. Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, íàñåêîìûå
â íà÷àëüíîé ñòàäèè îòëåòà íà ðàññòîÿíèè äî 50 ñì ôèêñèðóþò ïîëîæåíèå ëåòêà.
Äàëüíåéøåå ðàññåèâàíèå òî÷åê ïðîèñõîäèò ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîìåðíî ñ íåñèñ-
òåìàòèçèðîâàííûìè ñêîïëåíèÿìè è ñïèðàëüíûìè äóãàìè.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îðèåíòàöèîííîãî ïîëåòà ñîñòàâëÿåò ó ðàáî÷èõ ï÷åë 4,08 ±
0,26 ñ, ó ìàòîê — 3,31 ± 0,719 ñ, ó òðóòíåé — 2,95 ± 0,34 ñ. Ðàçíèöà äîñòîâåðíà òîëüêî
ìåæäó òðóòíÿìè è ðàáî÷èìè ï÷åëàìè (Ð < 0,05). Ïî ñêîðîñòè ïîëåòà ìàòîê
îïðåäåëåíî, ÷òî õàðàêòåð èõ îòëåòà ïîñòåïåííûé, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîìåðíûé íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà óäàëåíèÿ. Ðàáî÷èå ï÷åëû äî 3 ñ íàõîäÿòñÿ íà áëèçêîì
ðàññòîÿíèè îò ëåòêà (äî 40 ñì), à ïîòîì íà÷èíàþò áûñòðî îòäàëÿòüñÿ. Ó òðóòíåé
íàáëþäàåòñÿ áîëüøàÿ äèñïåðñèÿ ìåæäó îòäåëüíûìè îñîáÿìè. Îäíè çàäåðæèâàþòñÿ
âîçëå ëåòêà, äðóãèå ñðàçó îòäàëÿþòñÿ íà çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå.

Òàêæå âûÿâëåíû íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè ïîëåòà, îáùèå äëÿ ðàçëè÷íûõ ñòàç.
Ïðè ïîâîðîòå ïðîèñõîäèò èíåðöèîííîå çàíåñåíèå òåëà ïî òðàåêòîðèè ïîëåòà.
Ñíà÷àëà ïîâîðà÷èâàåòñÿ òåëî, íî íàñåêîìîå åùå íåêîòîðîå âðåìÿ (3–5 êàäðîâ —
0,1–0,17 ñ) ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ ïî ñòàðîé òðàåêòîðèè è òîëüêî ïîòîì íà÷èíàåò
ïîñòåïåííî ñîâåðøàòü ïîâîðîò. Íà ðèñóíêå 8 èçîáðàæåíà ñõåìà ó÷èòûâàåìûõ
ïîêàçàòåëåé è ó÷àñòîê ïîëåòà ï÷åëû ¹ 11 ïðè ñîâåðøåíèè ïîâîðîòà. Íà ðèñóíêå
9 èçîáðàæåíû ãðàôèêè, îòîáðàæàþùèå óãëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî æå ó÷àñòêà
ïîëåòà, êîòîðûå ïîäòâåðæäàþò ýôôåêò èíåðöèîííîãî çàíåñåíèÿ òåëà ïðè ïîâîðîòå.
Îòñòàâàíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ áûñòðîé ñìåíîé óãëà êóðñà íà 50–80° è ìåäëåííîé ñìåíîé
óãëà âçãëÿäà íà 0–30°. Ðèñóíêè 8 è 9 îòîáðàæàþò ðàçíûå õàðàêòåðèñòèêè îäíîãî è
òîãî æå ïðîöåññà, è èõ ìîæíî ñîïîñòàâëÿòü ïî ñîâïàäàþùåìó ïîêàçàòåëþ âðåìåíè.
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Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ ëåòêà â ïîëå çðåíèÿ ï÷åëû ¹ 11 âî âðåìÿ îðèåíòàöèîííîãî ïîëåòà.

Fig. 6. The change of hive entrance position in field of vision of bee N 11 during the orientation flight.

ãðàä.



Îáñóæäåíèå

Òàêèì îáðàçîì, íàì óäàëîñü îïðåäåëèòü ñâîéñòâà îðèåíòàöèîííûõ ïîëåòîâ
ðàçëè÷íûõ ñòàç ìåäîíîñíîé ï÷åëû è âûÿâèòü ñëåäóþùèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè.

Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî êîëåáàíèé îáðàùåííîãî ïîëåòà äëÿ ðàáî÷èõ ï÷åë ñîñòàâëÿåò
8,29 ± 0,778, äëÿ ìàòîê — 6,0 ± 1,397, äëÿ òðóòíåé — 4,86 ± 0,8. Ðàçíèöà äîñòîâåðíà
òîëüêî ìåæäó ðàáî÷èìè ï÷åëàìè è òðóòíÿìè 3,43 ± 1,116 (Ð < 0,01). Ëèíèè ðåãðåññèé
ðàçìàõà è óãëà êîëåáàíèé ðàçëè÷íûõ ñòàç íå îòëè÷àþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè. Ïðè ñðàâíåíèè
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Ðèñ. 7. Ïîçèöèÿ ëåòêà â ïîëå çðåíèÿ ìåäîíîñíûõ ï÷åë âî âðåìÿ îðèåíòèðîâî÷íîãî ïîëåòà.

Fig. 7. Hive entrance position in bees’ field of vision during the orientation flight.

Ðèñ. 8. À — ó÷àñòîê ïîëåòà ï÷åëû ¹ 11 ïðè ñîâåðøåíèè ïîâîðîòà ñ óêàçàíèåì âðåìåíè êàæäîãî êàäðà.
Á — ñõåìà ó÷èòûâàåìûõ ïîêàçàòåëåé.

Fig. 8. A — the flight section of bee N 11 during turning, with time indication of each sequence. B — the scheme
of counted indices.



ëèíèé ðåãðåññèè ñêîðîñòè ïîëåòà ïîëó÷èëè äîñòîâåðíîå îòëè÷èå ìåæäó ðàçëè÷íûìè
ñòàçàìè (Ð < 0,001), çà èñêëþ÷åíèåì îòëè÷èé ìåæäó ðàáî÷èìè ï÷åëàìè è ìàòêàìè. À
êîãäà ïîêàçàòåëè ïðîëîãàðèôìèðîâàëè, òî ïîëó÷èëè äîñòîâåðíóþ ðàçíèöó ìåæäó
âñåìè ñòàçàìè (Ð < 0,001).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî õàðàêòåð îòëåòà ðàçëè÷íûõ ñòàç ñõîäåí, îäíàêî âûÿâëåíû
ðàçëè÷èÿ â ñêîðîñòè ïîëåòà, êîëè÷åñòâå îðèåíòàöèîííûõ ïåòåëü è âðåìåíè ñîâåð-
øåíèÿ îðèåíòàöèîííîãî ïîëåòà ìåæäó íåêîòîðûìè ñòàçàìè. Îñòàåòñÿ íåèç-
âåñòíûì, êàê îáíàðóæåííûå íàìè ðàçëè÷èÿ õàðàêòåðèñòèê îðèåíòàöèîííîãî ïî-
ëåòà âëèÿþò íà ñïîñîáíîñòü âîçâðàùàòüñÿ â ãíåçäî.
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