
Резюме. Исследовано влияние северного лесного му-
равья Formica aquilonia Yarrow, 1955 на сроки гнездова-
ния мухоловок-пеструшек Ficedula hypoleuca Pallas, 1764
и особенности их питания с помощью анализа стабильных
изотопов углерода и азота. Населённый муравьями учас-
ток леса оказался более привлекательным для гнездова-
ния и выведения птенцов, чем контрольный участок со
сходной растительностью, но без муравьёв. Перья птен-
цов из гнёзд, расположенных на территории муравьёв,
отличались более низким содержанием 15N по сравнению
с птенцами с контрольного участка. Это указывает на
меньший вклад двукрылых насекомых и хищных беспоз-
воночных (с более высоким содержанием 15N) в добычу
птиц, гнездящихся на территории муравьёв, и на возмож-
ное включение в их рацион муравьёв (с менее высоким
содержанием 15N). Можно полагать, что привлекатель-
ность участка с муравьями для гнездования мухоловки-
пеструшки связана с обилием и доступностью муравьёв
как источника пищи.

Abstract. The influence of northern wood ant Formica
aquilonia Yarrow, 1955 on periods of nesting and peculiari-
ties of the diet of the pied flycatcher Ficedula hypoleuca
Pallas, 1764 has been studied applying the stable isotope
analysis. The territory inhabited by red wood ants appeared
to be more attractive for pied flycatchers while nesting and
chick hatching than the control territory with similar vegeta-
tion, but lacking ants. Feathers of chicks from the nests
situated on the ant territory contained less 15N in comparison
with chicks from the control territory. This indicates less
contribution of dipterans and predatory arthropods (with
higher content of 15N) to the diet of pied flycatchers inhabit-
ing the ant territory and possibly the presence of ants (with
less content of 15N) in the birds’ diet. We suggest that the ant
territories are more attractive for nesting of pied flycatchers
because of abundance and availability of ants as a food
source.

Âëèÿíèå ðûæèõ ëåñíûõ ìóðàâü¸â íà ãíåçäîâàíèå è ïèòàíèå
ïòåíöîâ ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè Ficedula hypoleuca Pallas, 1764

The influence of red wood ants on the nesting and feeding of
fledglings of the pied flycatcher Ficedula hypoleuca Pallas, 1764

À.À. Ìàñëîâ*, È.Ê. ßêîâëåâ*, Æ.È. Ðåçíèêîâà*, **
A.A. Maslov*, I.K. Iakovlev*, Zh.I. Reznikova*, **

* Институт систематики и экологии животных СО РАН, ул. Фрунзе 11, Новосибирск 630091 Россия. E-mail:
a.maslov.nsc@gmail.com, ivaniakovlev@gmail.com.
* Institute of Systematics and Ecology of Animals, Russian Academy of Sciences, Siberian Branch, Frunze Str. 11, Novosibirsk
630091 Russia.

** Новосибирский государственный университет, ул. Пирогова 2, Новосибирск 630090 Россия. E-mail:
zhanna@reznikova.net.
** Novosibirsk State University, Pirogova Str. 2, Novosibirsk 630090 Russia.

Ключевые слова: Ficedula hypoleuca, Formica aquilonia, стабильные изотопы, межвидовые отношения.
Key words: Ficedula hypoleuca, Formica aquilonia, stable isotopes, interspecific relations.

© EUROASIAN ENTOMOLOGICAL
 JOURNAL, 2016

Евразиатский энтомол. журнал 15(4): 360–366

Введение
В лесных сообществах умеренных широт рыжие

лесные муравьи группы Formica rufa принадлежат к
«видам-инженерам», преобразующим среду обита-
ния для многих видов животных и растений [Jones et
al., 1994; Reznikova, Dorosheva, 2004]. Муравьи этой
группы доминируют в многовидовых сообществах
муравьёв; комплексы муравейников могут занимать
сотни гектаров, биомасса достигать 10 кг на 1 га
[Dlussky, 1967; Zakharov, 1980; Konoplyova, 2010].
Муравейники представляют собой особую среду
обитания как для растений [Bugrova, Pshenitsyna,
2003, 2009; Zryanin et al., 2004], так и для беспозво-
ночных [Sleptsova, Reznikova, 2006]. Виды этой груп-
пы действуют во всех ярусах лесного биоценоза —
от подстилки до крон деревьев — и активны кругло-
суточно в течение всего вегетационного сезона. Они
связаны с различными группами беспозвоночных
отношениями мутуализма [Novgorodova, Reznikova,
1996; Novgorodova, 2008], интерфереционной кон-
куренции [Reznikova, Dorosheva, 2004, 2013] и хищ-
ничества [Dlussky, 1967; Wardle et al., 2011]. Семья
муравьёв собирает за сезон в среднем 6 млн. беспоз-
воночных в качестве добычи [Skinner, 1987].

По отношению к позвоночным животным мура-
вьи исследованы, главным образом, как их потенци-
альная добыча. Муравьи являются кормом для мно-
гих видов дятлов [Strokov, 1966] и важным
компонентом питания бурого медведя [Loskutov,
Radchenko, 1991]. Недавно было выяснено, что отно-
шения рыжих лесных муравьёв с мышевидными гры-
зунами включают отношения конкуренции, синой-
кии и хищничества [Vygonyailova, 2013; Panteleeva et
al., 2013, 2016].
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Взаимодействие птиц и муравьёв в лесах умерен-
ной зоны детально изучено на примере одного из
массовых видов птиц — большой синицы. Деятель-
ность этих активных хищных насекомых приводит к
сокращению общей с синицами пищевой базы и
снижает фуражировочную активность этих птиц на
деревьях, посещаемых муравьями [Haemig, 1994].
Отношения рыжих лесных муравьёв с таким массо-
вым и эвритопным видом как мухоловка-пеструшка
изучены слабо, а имеющиеся данные противоречи-
вы. С помощью учётов в искусственных гнёздах и
соответствующих наблюдений было показано, что
беспокойство и атаки со стороны рыжих лесных му-
равьёв заставляют птиц (мухоловок-пеструшек, а так-
же несколько видов синиц) выбирать для гнездова-
ния деревья, где этих насекомых нет [Haemig, 1999].
Экспериментально показано, что мухоловки-пест-
рушки, в отличие от других видов птиц, предпочита-
ли посещать ветки деревьев с муравьями, чем без
них, получая от этого некие (пока невыясненные)
преимущества. В этих экспериментах мухоловки охо-
тились только на летающих насекомых, а ветки ис-
пользовали лишь как присады в процессе охоты
[Haemig, 1992].

Сведения о фуражировочной активности мухо-
ловки-пеструшки Ficedula hypoleuca Pallas, 1764 до
сих пор противоречивы. Название этих птиц, по край-
ней мере в русском и английском языках, обманчи-
во: они могут добывать пищу не только в воздухе, но
и на поверхности земли (до 65 %) и в кронах деревьев
(до 40 %) [Lundberg, Alatalo, 1992]. Муравьи могут
составлять около половины рациона взрослых мухо-
ловок, около четверти приходится на жуков, и только
оставшаяся четверть содержимого желудков может
быть определена как добыча, которую можно было
поймать в воздухе. Как отмечают авторы, мухолов-
ку-пеструшку стоило бы назвать не flycatcher (мухо-
ловка), а ant-eater («муравьедка») [Silverin,
Andersson, 1984]. Птенцов мухоловки выкармлива-
ют более мягкой пищей — гусеницами, пауками и
другими беспозвоночными [Lundberg, Alatalo, 1992],
хотя упоминается использование рыжих лесных му-
равьёв и для выкармливания птенцов [Zakharov, 2015].

Таким образом, трофические и пространствен-
ные отношения таких массовых и биоценотически
значимых видов, как рыжие лесные муравьи и мухо-
ловки-пеструшки остаются во многом неизвестны-
ми. Мы впервые применили к исследованию взаи-
модействия этих видов сочетание классических
методов исследования территориального распреде-
ления мухоловок и роста птенцов с анализом диеты
птенцов по изотопному составу их перьев (соотно-
шение 13C/12C или д13С и 15N/14N или δ15N). Изотопная
подпись животного отражает диету и позволяет оце-
нить основные источники пищи (δ13С) и трофичес-
кий уровень животного (δ15N) [Tiunov, 2007]. К пре-
имуществам данного метода изучения питания птиц
перед традиционными методами (содержимое же-
лудков, «лигатуры», фоторегистрация) можно отне-

сти ненасильственный характер воздействия на птен-
цов и получение информации не о сиюминутной
добыче, а об интегрированной во времени диете.
Полученные данные позволили сформулировать ги-
потезу о роли муравьёв в выборе участков гнездова-
ния мухоловками-пеструшками.

Материалы и методы
Характеристика объектов исследования. Се-

верный лесной муравей Formica aquilonia Yarrow,
1955 относится к рыжим лесным муравьям группы
Formica rufa. В хвойных и смешанных лесах Сибири
широко распространён. По сравнению с другими
представителями группы F. rufa этот вид более холо-
долюбив, встречается в более тенистых и влажных
лесах [Dlussky, 1967]. Численность семей составляет
105–106 особей [Zakharov, 2015]. Популяции данного
вида занимают территорию от 50 до 100 км в диамет-
ре, характеризуются однородностью фенотипичес-
кого состава и наличием комплексов с высокой плот-
ностью гнёзд (до 15–17 гнёзд/га). F. aquilonia, как
правило, образует большие колонии, одиночные гнёз-
да обнаружены только на северной границе ареала
[Zakharov, 2015].

Мухоловка-пеструшка обитает в сосновых, сме-
шанных и лиственных лесах, также в лесополосах и
скверах. Весной появляется в период распускания
листвы на деревьях или несколько раньше. Гнездит-
ся в дуплах деревьев, полостях строений, охотно за-
селяет искусственные гнездовья. Максимальная гнез-
довая плотность (21 пара на гектар) зарегистрирована
при развеске тридцати искусственных гнездовий на
участке прямоугольной формы на расстоянии
12,5 метров друг от друга [Lundberg, Alatalo, 1992].
Кладка (3–11, чаще 6–8 яиц) производится в начале
мая – июне. Время насиживания кладки у мухолов-
ки-пеструшки составляет 12–13 дней. Оба родителя
выкармливают птенцов, которые оперяются в июне–
июле и покидают гнездо в возрасте 13–18, обычно
15–16 дней [Ryabitsev, 2008].

Место проведения исследований. Исследования
проводились в 2012–2014 гг. на территории Приобс-
кой лесостепной провинции в 30 км от г. Новосибир-
ска в смешанном лесу с преобладанием берёзы, со-
сны и осины. На территории крупного поселения
Formica aquilonia Yarrow, 1955 был выделен экспе-
риментальный участок (1,1 га; около 17 гнёзд/га) с
высокой динамической плотностью муравьёв —
60±29 экз./10дм2/мин [Vygonyailova, 2013]. Конт-
рольный участок (0,7 га) со сходной древесно-кус-
тарниковой растительностью был выбран в зоне сво-
бодной от рыжих лесных муравьёв на расстоянии
1 км от границы поселения F. aquilonia. На этих
участках проводили сезонные наблюдения за гнез-
дованием и развитием птенцов мухоловок-пестру-
шек в дуплянках. Известно, что мухоловки-пеструш-
ки в первую очередь заселяют более благоприятные
участки [Lundberg, Alatalo, 1992], поэтому о привле-
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кательности участков можно судить по срокам гнез-
дования.

Сроки гнездования мухоловок-пеструшек. На
экспериментальном и контрольном участках в апре-
ле 2012 г. стационарно развесили соответственно 15
и 9 дуплянок (140x140x250 мм, диаметр летка 32 мм).
Дуплянки размещали на высоте 3–7 метров. На экс-
периментальном участке дуплянки развесили на де-
ревьях, посещаемых муравьями, располагая их ли-
ниями, на расстоянии около 30 м одна от другой;
расстояние между соседними линиями около 50 м. В
течение каждого сезона каждую дуплянку проверя-
ли 1–2 раза в неделю для отбора проб перьев на
изотопный анализ. Однократно за сезон до вылета
птенцов проводился учёт всех заселённых дуплянок
на обоих участках (14 июня 2012 г., 21 июня 2013 г. и
20 июня 2014 г.). В ходе учёта фиксировалась стадия
развития выводка: «кладка» или «птенцы». Время
заселения дуплянок на участках сравнивали, оцени-
вая доли выводков на стадии «птенцы». На участке с
большей долей выводков на стадии «птенцы» вык-
лев начался раньше и такой участок считали засе-
лённым раньше участка с низкой долей выводков на
стадии «птенцы».

Различия в диете птенцов на эксперименталь-
ном и контрольном участках. Для изучения разли-
чий в питании птенцов мухоловок, обитающих на тер-
риториях, контролируемых и не контролируемых
муравьями, данные изотопного состава (соотноше-
ния 13C/12C и 15N/14N) перьев птенцов сопоставляли с
изотопным составом муравьёв и потенциальных
объектов добычи. Проанализированы образцы пер-
востепенных маховых перьев птенцов мухоловки-пе-
струшки в возрасте 10–15 дней. Каждый образец соот-
ветствует перу одного птенца; в гнезде собирали по
одному перу у 2–5 птенцов выводка. Сборы проведе-
ны из 8 дуплянок на опытном участке (n = 27 образ-
цов) и 3 дуплянок на контрольном участке (n = 12
образцов) в 2012 г., из 2 (n = 7) и 2 (n = 9) дуплянок в
2013 г., 10 (n = 23) и 2 (n = 13) дуплянок в 2014 г., соот-
ветственно. В качестве потенциальных объектов до-
бычи мухоловок-пеструшек рассмотрены беспозво-
ночные животные, собранные в 2012–2013 гг. на
экспериментальном участке: рыжие лесные муравьи
F. aquilonia (по 4–5 особей из 11 семей; n = 51 обра-
зец), двукрылые насекомые (имаго и личинки мух и
комаров; n = 16), хищные артроподы (пауки, жуки,
хищные многоножки; n = 25), насекомые-фитофаги
(гусеницы пядениц, клопы, тли; n = 33).

Подготовка образцов включала отмывку перьев
в смеси метанола и хлороформа (2:1), сушку при
38 °C в течение нескольких суток, взвешивание (300–
700 мкг). Для птиц бралась концевая часть махового
пера, муравьи анализировались без брюшного отде-
ла, другие беспозвоночные анализировались цели-
ком. Анализ проводился на изотопном масс-спект-
рометре Thermo Delta V Advantage в ЦКП
«Геохронология кайнозоя» ИАЭТ СО РАН. Изотоп-

ный состав азота и углерода выражали в тысячных
долях отклонения от международного эталона (ат-
мосферного N и vPDB), δ (‰): δXобразец = [(Rобразец/
Rэталон) – 1] х 1000, где Х — это элемент (азот или
углерод), R — молярное соотношение тяжелого и
лёгкого изотопов элемента. Аналитическая погреш-
ность определения изотопного состава не превыша-
ла ±0,2 ‰.

Корректировку данных изотопного состава об-
разцов из разных участков проводили на основе зна-
чений δ15N и δ13С листового опада берёзы повислой
(по 5 образцов из 5 выбранных случайно площадок
на каждом участке, n=51) как доминирующего дре-
весного растения, являющегося основанием пище-
вых цепей сообществ. Значения δ15N и δ13С опада
между участками существенно различались (t-кри-
терий Стьюдента: δ15N, t(48) = –6,77, p < 0,0001; δ13С,
t(48) = 1,751, p = 0,086). Средние значения для опада
составили δ15N –0,8 ‰ и δ13С -29,5 ‰. Величины
корректировки δ15N и δ13С составили соответствен-
но 0,256 и –0,175 ‰ для образцов из контрольного
участка, и –0,267 и 0,183 ‰ — для образцов из экспе-
риментального участка.

Проверку соответствия выборок нормальному
закону распределения проводили с помощью крите-
рия Колмогорова-Смирнова. Сравнение различных
показателей между участками проводили с помо-
щью критерия Манна-Уитни. Медиану (Me) с 25 и
75 % перцентилями использовали как меру централь-
ной тенденции и разброса (Me [25; 75]). Доли дупля-
нок, заселённых на экспериментальном и конт-
рольном участках, сравнивали с помощью точного
теста Фишера.

Результаты
Сроки гнездования мухоловок-пеструшек. Дуп-

лянки на экспериментальном и контрольном участ-
ке оказались заселёнными исключительно мухолов-
кой-пеструшкой. Сравнение привлекательности для
гнездования мухоловки-пеструшки участков леса на
территории поселения рыжих лесных муравьёв и вне
его показало, что в 2012 году было заселено 8 и 5, в
2013 — 14 и 8, в 2014 — 10 и 6 из 15 дуплянок на
экспериментальном и 9 дуплянок на контрольном
участке, соответственно. Значимых различий в доле
дуплянок, заселённых на экспериментальном и кон-
трольном участках, не обнаружено (точный тест Фи-
шера, p > 0,05).

По результатам однократных учётов 2012–2014 гг.
на экспериментальном участке обнаружилось зна-
чимо больше выводков на стадии «птенцы» по срав-
нению с контрольным участком (рис. 1), что означа-
ет более раннее начало выклева птенцов на
экспериментальном участке по сравнению с конт-
рольным. Соответственно, мухоловки-пеструшки
заселяли экспериментальный участок раньше конт-
рольного.
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Диета птенцов по данным изотопного анали-
за. Установлено, что δ13С и δ15N перьев птенцов име-
ют значения –23,9 [–24,3; –23,2] и 7,0 [6,0; 7,4] ‰,
соответственно (рис. 2). Наиболее сходные с птенца-
ми значения δ13С были отмечены у рыжих лесных
муравьёв (–24,5 ‰), тогда как двукрылые насеко-
мые (–26,6 ‰) и хищные артроподы (–26,7 ‰) имели
на 2–3 ‰ более низкие значения. Наиболее удалены
от птенцов по содержанию 13С оказались насеко-
мые-фитофаги (–29,5 ‰). Беспозвоночные живот-
ные различались по величине δ15N: с низкими значе-
ниями у насекомых-фитофагов (1,8 ‰) и более
высокими у рыжих лесных муравьёв (4,1 ‰), хищ-
ных артропод (4,6 ‰) и двукрылых насекомых (5,6 ‰).

В 2012 и 2013 гг. по величине δ15N птенцы с конт-
рольного участка существенно превосходили птен-
цов с экспериментального участка на 2,1 ‰ и 1,2‰,
соответственно (критерий Манна-Уитни: 2012 г. —
U = 20, p < 0,0001; 2013 г. — U = 6, p = 0,005) при сход-
ных значениях д13С между участками (2012 г. —
U = 117, p = 0,178; 2013 г. — U = 25, p = 0,536). В 2014 г.
различия между участками по содержанию δ15N в
перьях птенцов оказались несущественными (крите-
рий Манна-Уитни, U = 133, p = 0,60), тогда как значе-
ние δ13С птенцов из опытного участка оказалось на
0,9 ‰ более высоким по сравнению с таковым птен-
цов из контрольного участка (критерий Манна-Уит-
ни, U = 42, p < 0,0001). Объединение данных за три
года подтверждает существенно более низкое содер-
жание 15N в перьях птенцов, обитающих на террито-
рии, занятой муравьями, по сравнению с таковым у

птенцов из контрольного участка (6,5 [5,7; 7,1] и 7,3
[7,0; 8,3] ‰, соответственно; критерий Манна-Уит-
ни, U = 362, p < 0,0001). По данным за 2012–2014 гг.
содержание 13С в перьях птенцов с опытного и конт-
рольного участков значимо не различалось
(-23,7 [-24,4; -23,2] и -24,0 [-24,2; -23,1] ‰, соответ-
ственно; критерий Манна-Уитни, U = 965, p = 0,97).

Обсуждение и заключение
Поскольку сроки развития птенцов мухоловки-

пеструшки строго фиксированы [Ryabitsev, 2008],
наблюдаемые различия в сроках развития птенцов
на контрольном и экспериментальном участках в
2012–2014 гг. говорят о более ранних сроках заселе-
ния и, соответственно, об устойчивом в эти годы
предпочтении мухоловками-пеструшками террито-
рии муравьёв для гнездования. Можно полагать, что
в начале весны, когда насекомых очень мало, массо-
вой добычей взрослых мухоловок-пеструшек могут
стать муравьи-теплоносцы, в массе появляющиеся
на поверхности муравейников [Kadochov, Frouz,
2013]. Это может быть причиной привлекательности
территории рыжих лесных муравьёв для гнездова-
ния птиц и приводить к более раннему заселению
ими территории.

Стоит отметить, что птиц может привлекать к му-
равьям возможность защиты от эктопаразитов. Это
описано для больших синиц, в гнёздах которых иног-
да присутствуют муравьи рода Crematogaster
[Lambrechts et al., 2008]. Однако за всё время нашего
исследования муравьи крайне редко встречались в
дуплянках.

Населяя территорию крупного поселения
F. aquilonia, мухоловки могут испытывать и нега-
тивное влияние этих хищных и агрессивных насеко-
мых. Известно, что рыжие лесные муравьи снижают
количество доступных пищевых ресурсов и фура-
жировочную активность большой синицы [Haemig,
1996] и обыкновенной пищухи [Аhо et al., 1997], что
приводит у синиц к избеганию посещаемых муравь-
ями деревьев [Haemig, 1996], а у пищух — к более
позднему заселению участков, занятых муравьями,
и снижению у птиц гнездового успеха [Aho et al.,
1999].

Находясь на территории крупного поселения му-
равьёв, мухоловки могут вступать с ними в прямые
и косвенные трофические взаимодействия. По дан-
ным разных авторов, у мухоловки-пеструшки может
преобладать то один, то другой способ фуражиров-
ки: охота на земле [von Haartman, 1954), в кронах
[Alatalo, Alatalo, 1979] или в воздухе [Bibby, Green,
1980]. Состав беспозвоночных, которых взрослые
птицы приносят птенцам, также разнообразен. Так,
доля Arachnida может составлять от 1,6 % [Lifjeld,
Slagsvold, 1988] до 24,2 % [Bösenderg, 1964] от всей
добычи, а доля Hymenoptera варьирует от 4,8
[Bösenderg, 1964] до 38,6 % [Meidell, 1961]. Муравьи

Ðèñ. 1. Äîëÿ äóïëÿíîê, íàõîäÿùèõñÿ íà ñòàäèè «ïòåíöû»
ïîñëå íà÷àëà âûêëåâà, íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì è êîíòðîëüíîì
ó÷àñòêàõ â 2012–2014 ãã. Íà äèàãðàììå îáîçíà÷åíû ìåäèàíû
(ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè), 25 % è 75 % ïåðöåíòèëè (ãðàíèöû
ïðÿìîóãîëüíèêîâ), ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
(âåðòèêàëüíûå ëèíèè). Çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ îáîçíà÷åíû
çâ¸çäî÷êîé (êðèòåðèé Ìàííà-Óèòíè, p < 0,05).

Fig. 1. Percentage of artificial nests found at the «fledglings»
stage after starting of hatching on the experimental and the
control plots in 2012–2014. The box plot includes medians
(horizontal lines), 25th and 75th percentiles (the upper and
lower boundaries of the rectangles) and extreme values
(whiskers). Significant differences are indicated by asterisk
(Mann-Whitney test, p < 0.05)
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могут входить в состав диеты как взрослых птиц (об-
наружены в более чем 90 % желудков), так и птенцов
(в 70 % желудков) [Silverin, Andersson, 1984]. Нали-
чие потенциальной массовой добычи, которой так-
же можно выкармливать птенцов, может быть важ-
ным фактором, определяющим привлекательность
территории поселения муравьёв для гнездования
мухоловок-пеструшек. Возможный вклад этого фак-
тора мы оценили с помощью изучения изотопного
состава азота и углерода животных.

Известно, что в трофических цепях происходит
накопление 15N и в меньшей степени 13С, что выра-
жается в более высоком содержании тяжёлых изото-
пов в тканях животного относительно пищи [Tiunov,
2007]. Для перьев птиц величины трофического обо-
гащения (разница между изотопной подписью по-
требителя и пищи) в среднем составляют по 13С 2,2 ‰
и по 15N 3,8 ‰ [Caut et al., 2009]. Согласно этой оцен-
ке, основу питания мухоловок-пеструшек составля-
ет добыча с приблизительными значениями около
δ13С -26 ‰ и δ15N 3 ‰. Эти значения укладываются в
интерквартильный размах изотопных подписей дву-
крылых насекомых и хищных беспозвоночных, отли-
чаясь от них более низкой трофической позицией
согласно содержанию 15N (рис. 2). По-видимому, это
отражает общие для обоих участков и характерные
для данного типа смешанного леса наиболее рас-
пространенные группы добычи, собираемой мухо-

ловками-пеструшками преимущественно в воздухе
(мухи и комары) и с поверхности земли (хищные
беспозвоночные). По сравнению с этими группами
потенциальной добычи вклад насекомых-фитофагов
в питание птенцов мухоловки на обоих участках пред-
ставляется нам незначительным.

Обнаруженные различия в изотопной подписи
азота птенцов между участками со сходной расти-
тельностью на территории поселения муравьёв
F. aquilonia (эксперимент) и вне его (контроль) мо-
гут отражать различия в питании птиц. Перья птен-
цов экспериментального участка имели на 0,8 % бо-
лее низкое значение δ15N, чем перья птенцов из
контрольного участка. Это может быть следствием
двух причин. Во-первых, в рационе птиц из экспери-
ментального участка по сравнению с птицами из
контрольного участка в меньшей степени могли быть
представлены беспозвоночные с высокими значе-
ниями δ15N, такие как двукрылые насекомые и хищ-
ные артроподы. На это указывает то, что для рыжих
лесных муравьёв характерно включение в состав до-
бычи личинок и имаго двукрылых и жесткокрылых
насекомых и пауков [Rosengren, Sundström, 1991;
Domisch et al., 2009], а также известный феномен
вытеснения с территории, занятой муравьями, пау-
ков и жужелиц [Cherix, Bourne, 1980; Hawes et al.,
2002; Reznikova, Dorosheva, 2004]. Можно предполо-
жить, что более низкие значения δ15N у птенцов свя-

Ðèñ. 2. Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà è àçîòà ïåðüåâ ïòåíöîâ ìóõîëîâêè-ïåñòðóøêè êîíòðîëüíîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
ó÷àñòêîâ (â 2012–2014 ãã.), è áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ: ðûæèõ ëåñíûõ ìóðàâü¸â F. aquilonia, äâóêðûëûõ íàñåêîìûõ, õèùíûõ
àðòðîïîä è íàñåêîìûõ-ôèòîôàãîâ. Äëÿ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ïóíêòèðíûìè ïðÿìîóãîëüíèêàìè èçîáðàæåíû
èíòåðêâàðòèëüíûå ðàçìàõè (25–75 % ïåðöåíòèëè) çíà÷åíèé, ïðÿìûìè êðåñòàìè — ñîîòâåòñòâóþùèå ìåäèàíû. Âåëè÷èíû
δ13Ñ è δ15N ñêîððåêòèðîâàíû îòíîñèòåëüíî ëèñòîâîãî îïàäà.

Fig. 2. The isotope composition of carbon and nitrogen in feathers of fledglings of pied flycatchers on the experimental and
control plots (in 2012–2014), and the same in invertebrates: red wood ants F. aquilonia, Dipterans, predatory arthropods and
phytophagous insects. For invertebrates interquartile range (25th–75th percentiles) are indicated by dotted-line rectangles, and
the corresponding medians are indicated by straight daggers. δ13Ñ and δ15N values are corrected relatively to leaf litter.
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заны с меньшей доступностью этих групп насеко-
мых на экспериментальном участке. Во-вторых, раз-
личия между птенцами двух участков по содержа-
нию 15N в перьях могут быть связаны с тем, что в
рационе птиц с территории поселения муравьёв были
больше представлены беспозвоночные с менее вы-
сокими значениями δ15N, такие как муравьи (4,1 %) и
фитофаги (1,7 %). Питание фитофагами приводило
бы к снижению значений δ13С у птиц, а питание
муравьями — к его увеличению. Однако различия
по величине δ13С у птенцов обоих участков в сред-
нем за все годы изучения оказалось не достовер-
ным, что указывает на несущественный вклад пита-
ния фитофагами в наблюдаемый эффект. Более
вероятным представляется включение мухоловками-
пеструшками в добычу на экспериментальном уча-
стке рыжих лесных муравьёв. По-видимому, этим
объясняется зарегистрированное в 2013 году более
высокое значение δ13С у птенцов на участке крупно-
го поселения муравьёв.

В целом, выявленное нами тяготение мухоловки-
пеструшки к территориям, заселённым рыжими лес-
ными муравьями, может объясняться включением
муравьёв в диету как взрослых птиц, так и птенцов.
Это предположение подтверждается анализом ста-
бильных изотопов в перьях птенцов. Для детального
выявления трофических отношений между этими
видами требуется экспериментальное исследование
пищевых предпочтений и фуражировочного пове-
дения птиц.
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