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В статті розглядається захисна поведінка соціальних комах за допомогою групових дій така як «атака», яка ви-

магає максимальної узгодженості дій великої кількості членів соціальної групи. Розглянуто особливості атакую-

чої захисної поведінки з використанням хімічних комунікаторів, жала, укусів або затискань щелепами.  

Аналіз літературних даних дозволив зробити висновок, що хімічні комунікатори комах – це фізіологічно активні 

речовини, які виробляються секреторними залозами у відповідь на небезпеку. Маючи різну хімічну будову, між-

видову, внутрішньовидову та популяційну специфічність, спільним для них є наявність двох типів фракцій: 1 – 

захисна (атакуюча), до якої можна віднести клейову частина спрею термітів та мурашину кислоту захисного се-

крету мурах; 2 – комунікаційна (інформуюча), до якої відносяться феромони тривоги, завдяки яким можлива 

«атака» організованої групи комах. Ще однією важливою спільною особливістю хімічних комунікаторів є 

обов’язкове заспокоєння після високо рівня збудження під час «атаки». Своєчасне блокування сигналу тривоги 

є життєво важливим для комах і забезпечується різними шляхами: 1 – високою летючістю, відповідно, швидким 

зменшенням концентрації збуджуючих речовин; 2 – наявністю у вмісті хімічних комунікаторів заспокійливих 

речовин, які мають низьку летючість і проявляють свою активність після збудження; 3 – механічно, укриттям 

джерела збудження. Підсумовано, що використання жала це ефективна групова атакуюча тактика медоносних 

бджіл, яка має популяційні відмінності, і є генетично обумовленою. Процес жаління умовно можна поділити на 

комунікаційну (інформуючу) складову, яка полягає в залученні особин за допомогою феромонів сигналізації до 

жаління та власне захисну (атакуючу), яка полягає у використанні жала. Розглянуто атакуючу групову тактику 

кусання, яку використовують бджоли без жала для захисту. Відмічено, що даній атакуючій дії передує застосу-

вання пасивного захисту, а саме накопичення на кутикулі речовин рослинного походження, які відлякують ко-

махи-хижаків, водночас, ці речовини є аломонами заспокоєння. Під час кусання бджоли застосовують комплекс 

захисних заходів, які умовно можна поділити на захисні (атакуючі), які полягають у використанні смолоподібних 

клейових речовин для знерухомлення нападника та власне кусанні, тобто фізичному знешкодженні нападника, а 

також комунікаційні (інформуючі), які за допомогою феромонів забезпечують залучення до активного захисту 

максимальної кількості особин. Проведений аналіз зарубіжних літературних публікацій стосовно особливостей 

захисної поведінки соціальних комах типу «атака» дозволив узагальнити наукові дані з подальшим включенням 

їх у зміст авторського курсу «Соціальна поведінка тварин». 

Ключові слова: соціальні комахи; захисна поведінка; хімічні комунікатори; жало; кусання щелепами. 

 
В екології вивчення захисної поведінки фу-

ндаментальне значення має розуміння того, 

як окрема тварина виживає, враховуючи 

численні фактори небезпеки оточуючого 

середовища. Для комах небезпека може ва-

ріювати від вторгнення сусіда, конкурую-

чого за харчові ресурси, нападів на окремих 

особин хижаків або паразитоїдів, до нападу 

на всю групу чи колонію з боку інших ко-

мах або більших хребетних. Більшість 

тврин, у тому числі комахи, використову-

ють органи зору, нюху та слуху, щоб ви-

явити небезпеку, повідомити про неї та про-

явити захисні реакції. 

Захист за допомогою групових дій особ-

ливо добре розвинений у соціальних комах. 

Існує декілька різновидів групової захисної 

поведінки. Один з них, який вимагає макси-

мальної узгодженості дій великої кількості 

членів соціальної групи, це «атака» з вико-

ристанням хімічних комунікаторів, жала, 

укусів або затискань щелепами [11].  

Метою статті є огляд особливостей захи-

сної поведінки соціальних комах типу 

«атака» з використанням хімічних комуні-

каторів, жала, кусання або затискань щеле-

пами, які вимагають узгодженості та скоор-

динованості дій членів соціальної групи. 
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Хімічні комунікатори викликають шви-

дку реакцію великої кількості особин, тобто 

групову дію, завдяки якій забезпечується 

достатня концентрація захисного секретор-

ного субстрату, яка дозволяє знешкодити 

нападника, здійснивши захист соціальної 

групи від хижаків в цілому [15].  

Використання хімічних комунікаторів 

характерно для термітів та мурашок, але є 

певні особливості, які доцільно розглянути 

окремо. 

В групових захисних діях термітів 

Nasutitermes exitiosus (Hill, 1925) (Termiti-

dae: Nasutitermitinae) беруть участь солдати 

і робочі терміти. Зброєю солдатів є секрето-

рний спрей із лобової залози на передній 

частині голови, який є хімічним комуніка-

тором. Спрей – це в’язкий обволікуючий 

секрет, здатний знерухомлювати мурах-хи-

жаків. Спрей також діє як подразник, ви-

кликаючи дряпання та інші рефлекси, які, у 

свою чергу, спричиняють подальше поши-

рення липкого секрету на покриви мурахи 

[25]. Встановлено, що подразнення викли-

кається монотерпеноїдними компонентами 

секрету, такими як α-пінен і β-пінен. Дослі-

дженнями на Nasutitermes costalis 

(Holmgren, 1910) і Nasutitermes nigriceps 

(Haldeman, 1853) доведено протигрибкову 

дію цих двох компонентів секреції [21]. 

Встановлено фізико-хімічну модель липко-

сті спрею. Доведено, що структура окремих 

компонентів секрету різна в межах роду 

Nasutitermes (Isoptera, Termitidae, Nasuti-

termitinae), тоді як клейова природа секрету 

залишається по суті незмінною [4]. За допо-

могою кластерного аналізу доведено, що хі-

мічний склад спрею має популяційну спе-

цифічність. Так популяції Nasutitermes 

corniger (Motschulsky, 1855) вдалося поді-

лити на два екотипи: група I – сезонний ліс 

– α-пінен, β-пінен, 2-гексанол і 3-гексанол, 

група II – тропічні ліси Caatinga – нижчий 

відсоток α-пінену, β-пінен і лімонен [16]. 

Випадковими місцевими ефектами дії 

секрету на мурах є оклюзія дихальця та бло-

кування сенсил [25]. У неотропічного тер-

міта N. costalis секреторний спрей виділя-

ється ще грудинною залозою, що забезпе-

чує солдатам виконання функції розвідни-

ків, досліджуючих нову місцевість та про-

кладаючих феромонні стежки. Роль касти 

солдатів цього виду надзвичайно особлива 

для соціальних комах, так як є компонен-

том системи пошуку їжі та захисту одноча-

сно [8; 9]. 

Секрет термітів-солдат є ефективним 

тривожним феромоном. Після того, як ціль 

обприскано, інші солдати сходяться до мі-

сця й розташовуються навколо неї. Сол-

дати, приваблені до цілі тривожним феро-

моном, додають власний спрей лише при 

наявності прямої контактної стимуляції. У 

робочих термітів немає спеціальної зброї, 

але вони можуть ефективно кусати. Мурахи 

можуть бути розчавлені укусами або знеру-

хомлені затисканням нижньою щелепою, 

що дає можливість ефективного розпи-

лення спрею солдатами [25]. Специфічність 

виконання соціальних функцій в колонії 

має генетичну природу, що доведено дослі-

дженнями Masaru Hojoa та ін., який виділив 

генні продукти, пов’язані з хімічним захис-

том солдат-термітів. Це білок 26 кДа з дор-

сальної частини голови, включаючи лобову 

залозу, специфічний для солдат (Ntsp1) 

[14]. 

Привабливість виділеного секрету для 

солдат з часом зменшується. Чистий секрет 

навіть через два дні викликає значну реак-

цію солдат. Припускають, що в природі 

знерухомлені секретом мурахи можуть 

бути вкриті фекаліями термітів та землею, 

що призводить до своєчасного блокування 

сигналу тривоги [25]. 

В залежності від розмірів колонії хімічні 

комунікатори можуть викликати різні гру-

пові реакції. У невеликих колоніях мурах 

Lasius alienus (Foerster, 1850) під впливом 

тривожного феромону виникає «групова 

паніка», коли робочі мурахи хаотично біга-

ють [26]. Непередбачуваний безладний рух, 

виявляється більш ефективним, ніж органі-

зований відступ або атака [15]. Коли робочі 

мурахи утворюють більшу та компактнішу 

колонію, під впливом тривожного феро-

мону комахи так само хаотично бігають, 

але більшість з них навмисне рухаються до 

об’єкта загрози і без вагань атакують. Цей 

перехід від «групової паніки» до «attack» 

часто спостерігається у видів перетинчасто-

крилих, коли колонії стають більшими [5; 

26]. 
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Враховуючи механізм дії тривожних фе-

ромонів, їх іноді використовують для боро-

тьби з видами шкідниками (мурашками та 

попелицями) у сільськогосподарських умо-

вах, щоб відштовхнути їх від урожаю або зі-

брати в пастки [6]. Ефірна олія зі стебел 

Aristolochia trilobata (Linnaeus, 1753) 

(Aristolochiaceae) складовим компонентом 

якої є лімонен, який для термітів N. corniger 

(Termitidae: Nasutitermitinae) є компонен-

том тривожного феромону, виявилась висо-

котоксичним репелентом, який може приз-

вести до загибелі всієї колонії [24]. 

На відміну від термітів, хімічний комуні-

катор мурах у своєму складі містить значну 

частку мурашиної кислоти [15].  

Сотні робочих особин мурахи Formica 

rufa (Linnaeus, 1761) у відповідь на вторг-

нення виприскують мурашину кислоту. 

Механізм її дії відрізняється від секретор-

ного спрею. Ці виділення залоз мурах ма-

ють різкий відлякуючий запах та виклика-

ють опіки. 

Доведено, що поведінка тривоги мурах 

F. rufa включає натупні етапи: (I) збу-

дження та рухи антен; (2) відкриття нижніх 

щелеп; (3) повільні рухи до джерела запаху 

з відкритими мандибулами та піднятими 

вусиками; (4) швидкі рухи (швидкобігуча 

фаза пошуку ворога); (5) поведінка нападу, 

коли мурахи атакують; і (6) очищення ан-

тен і задньої частини черевця [1; 10].  

Робочі мурахи F. rufa викидають проти 

ворога суміш мурашиної кислоти та сек-

рету із залози Дюфура. Секрет цієї залози 

складається з великої кількості речовин, бі-

льшість з яких ідентифіковано як гомологі-

чний ряд аліфатичних насичених вуглевод-

нів. Цікавими виявляються дослідження 

сили реакції-відповіді мурах, а саме, поєд-

нання двох вуглеводнів і мурашиної кис-

лоти вивільняє сильнішу дію, ніж один вуг-

леводень з мурашиною кислотою, навіть 

якщо два стимули містять однакову кіль-

кість молекул. Отже, вуглеводні мають 

комбіновану дію, і їх відносні концентрації 

регулюють інтенсивність і тривалість три-

воги [10]. 

Деякі види мурах можуть використову-

вати суміш мурашиної кислоти зі сполу-

ками, що виробляються в нижньощелепній 

та Дюфуровій залозах. Феромони нижньо-

щелепної залози – це переважно ациклічні 

монотерпенові альдегіди, які є відносно ни-

зькокиплячими сполуками, тоді як n-

алкани, які утворюються в залозах Дюфура, 

мають більш високу температуру кипіння і 

можуть служити більш стійкими стиму-

лами тривожної поведінки [18; 20]. 

Тривожний феромон мурахи Camponotus 

obscuripes (Mayr, 1879) (Formicinae) вироб-

ляється залозою Дюфура та отруйною зало-

зою. Більшість компонентів залози Дюфура 

були насиченими вуглеводнями, n-ундекан 

складав понад 90%. В отруйній залозі вияв-

лено лише мурашину кислоту. Цей вид му-

рах виділяє суміш цих речовин, кожна з 

яких має різну летючість і функцію. Було 

доведено, що n-пентадекан, який має най-

нижчу летючість серед ідентифікованих 

сполук, заспокоює мурах. Отже, високоле-

ткі компоненти, швидко розповсюджую-

чись, викликають виражено швидку агреси-

вну реакцію мурах. При зменшенні концен-

трації, внаслідок розсіювання, менш леткі 

компоненти заспокоюють збуджених мурах 

[19; 20]. Дослідження мурахи-тесляра 

Camponotus modoc (Wheeler, 1910) (Hyme-

noptera: Formicidae) довели, що мурахи мо-

жуть самостійно викидати вміст однієї або 

двох залоз (отруйної та залози Дюфура) від-

повідно до небезпеки, яку вони відчувають 

[20]. 

Виявилось, що мурашина кислота мура-

шок Camponotus aethiops (Latreille, 1798) 

має внутрішньовидову специфічність, вона 

була сприйнятливою для особин одногніз-

дих, викликаючи відторгнення особин з ін-

ших гнізд. Отже, цей механізм покраще-

ного розпізнавання розкриває нову функ-

цію тривожних феромонів [22]. 

Таким чином, аналіз даних дозволяє зро-

бити узагальнюючий висновок, що хімічні 

комунікатори комах – це фізіологічно акти-

вні речовини, які виробляються секретор-

ними залозами у відповідь на небезпеку. 

Маючи різну хімічну будову, міжвидову, 

внутрішньовидову та популяційну специфі-

чність, спільним для них є наявність двох 

типів фракцій: 1 – захисна (атакуюча), до 

якої можна віднести клейову частину 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Latreille
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спрею термітів та мурашину кислоту захис-

ного секрету мурах; 2 – комунікаційна (ін-

формуюча), до якої відносяться феромони 

тривоги, завдяки яким можлива «атака» ор-

ганізованої групи комах. Ще однією важли-

вою спільною особливістю хімічних кому-

нікаторів є обов’язкове заспокоєння після 

високо рівня збудження під час «атаки». 

Своєчасне блокування сигналу тривоги є 

життєво важливим для комах і забезпечу-

ється різними шляхами: 1 – високою летю-

чістю, відповідно, швидким зменшенням 

концентрації збуджуючих речовин; 2 – ная-

вністю у вмісті хімічних комунікаторів за-

спокійливих речовин, які мають низьку ле-

тючість і проявляють свою активність після 

збудження; 3 – механічно, укриттям дже-

рела збудження. 

Групова атакуюча захисна поведінка з 

використання жала характерна для медоно-

сної бджоли Apis mellifera (Linnaeus, 1758). 

Захист гнізда відіграє важливу роль у бі-

ології еусоціальних бджіл. Останні дослі-

дження медоносних бджіл A. mellifera дово-

дять, що бджоли-охоронці грають уніка-

льну та важливу роль у захисті колонії [17]. 

Бджоли-охоронці спеціалізуються на 

розпізнаванні особин свого гнізда на основі 

нюху та залученні їх за допомогою феромо-

нів сигналізації до жалення. На жаління 

впливають зорові, тактильні та нюхові сти-

мули. Картування локусів кількісних ознак 

і поведінкові дослідження вказують на охо-

ронну поведінку як ключовий фактор реак-

ції жаління. Результати реципрокних схре-

щувань F1 показують, що гени, успадковані 

від батька, мають більший вплив на реак-

цію жаління, ніж гени, успадковані від ма-

тері. Найбільш активний компонент триво-

жного феромону є ізоамілацетат, який ви-

кликає посилене дихання, налаштовуючи 

робочих бджіл на «атаку» [7]. 

Захисна поведінка колонії медоносних 

бджіл, незалежно від типу подразників (хі-

мічного, фізичного, візуально-тактильного) 

має чотири окремі етапи: попередження, 

активація, залучення та кульмінація [3]. 

Жалячий апарат бджоли розташований 

на задньому кінці черевця і складається з 

двох отруйних залоз, резервуару для отрути 

та пильчастого жала.  Бджолиний отрута це 

густа безбарвна рідина з жовтуватим відті-

нком та неприємним запахом. Будова жала 

унеможливлює висмикування, тому весь 

апарат при укусі відривається з кінчиком 

черевця і комаха гине. 

Стосовно особливостей захисної поведі-

нки цікавим виявляється поведінка африка-

нізованої бджоли, яка є гібридом африкан-

ської бджоли Apis mellifera scutellata 

(Lepeletier, 1836) з різними породами 

A. mellifera, поширеними в Європі. Цей гіб-

рид відрізняється надзвичайною агресивні-

стю. Успадкована від африканської бджоли 

фізична сила дала африканізованим бджо-

лам високу життєздатність, стійкість до рі-

зних погодних умов, здатність виробляти 

більше меду, ніж звичайні бджоли. Період 

розвитку від яйця до імаго в африканізова-

них бджіл на один день коротший, ніж у 

звичайних бджіл, що дає їм конкурентну 

перевагу в розмноженні. 

Захисна поведінка африканізованих ме-

доносних бджіл включає схильність до ма-

сової атаки, під час якої тисячі укусів мо-

жуть бути завдані одній особині-напад-

нику, викликаючи небезпечні для життя то-

ксичні реакції. Більше ніж 500 укусів зазви-

чай смертельні. Масовий напад здійсню-

ється на будь-яку тварину, яка з’являється в 

радіусі 5 м від вулика. Переслідування 

своїх жертв 1,5 км і більше. За це цих бджіл 

називають «бджоли-вбивці» [28]. 

У 1982 р. було встановлено, що захисна 

поведінка медоносних бджіл A. mellifera 

має популяційні особливості. Африканізо-

вана популяція бджоли реагувала швидше 

та в набагато більшій кількості, ніж євро-

пейська. Час реакції на тривожні подраз-

ники корелював із кількістю реагуючих 

бджіл і загальною кількістю укусів. Кіль-

кість бджіл, які реагували, значно корелю-

вала із загальною кількістю укусів лише для 

африканізованої популяції [2]. Кількісні до-

слідження захисних реакцій показали, що 

африканізовані бджоли значно покращили 

реакцію на рух, вібрацію та феромони три-

воги порівняно з північноамериканськими 

бджолами. Бджоли, колоній із високим рів-

нем захисту, вирощені в колонії з низьким 

рівнем захисту, мали більше шансів охоро-

няти, ніж бджоли колоній з низьким рівнем 
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захисту, які переведені в колонії з високим 

рівнем захисту [17]. 

У 1993 р. дослідження захисної поведі-

нки колоній медоносної бджоли A. mellifera 

різного генотипічного складу показали, що 

інтенсивна оборонна поведінка африканізо-

ваних бджіл домінує над захисною поведі-

нкою європейських. Результати також свід-

чили про те, що можливо знизити обороно-

здатність африканізованих колоній до рі-

вня, який не відрізняється від рівня євро-

пейських колоній лише після двох поколінь 

схрещування африканізованих маток з єв-

ропейськими трутнями [27]. 

Стосовно досліджень хімічного складу 

бджолиної отрути африканізованих та євро-

пейських бджіл на мишах, доведено, що ле-

тальність отрути однакова, але встанов-

лено, що до атаки залучається більша кіль-

кість особин африканізованих бджіл, що 

призводить то тяжких наслідків і навіть 

смерті [28]. 

Отже, використання жала це ефективна 

групова атакуюча тактика медоносних 

бджіл, яка має популяційні відмінності, і є 

генетично обумовленою. Процес жаління 

умовно можна поділити на комунікаційну 

(інформуючу) складову, яка полягає в залу-

ченні особин за допомогою феромонів сиг-

налізації до жаління та власне захисну (ата-

куючу), яка полягає у використанні жала. 

Захисна поведінка «attack» з використан-

ням кусання або затиску щелепами характе-

рна для Меліпонін (бджіл без жала). 

Бджоли без жала утворюють багаторічні 

колонії. Понад 600 видів бджіл без жала, го-

ловним чином неотропічних, живуть у тро-

пічних широтах, впливаючи на біологію 

квітів, розмноження рослин, поширення мі-

кроорганізмів і різноманітні функції екоси-

стем [23]. 

П’ять видів Trigona (Apidae, Meliponini) 

на Борнео були перевірені на засоби відля-

кування хижаків, які потенційно сприяють 

захисту окремих бджіл, а також їхніх коло-

ній. Було встановлено, що бджоли без жала 

мають речовини, що відлякують мурашок. 

Автори припускають, що терпени рослин-

ного походження на кутикулах бджіл спри-

яють стримуючому ефекту [12]. Деревинні 

смоли є джерелом терпенів, які служать 

аломонами заспокоєння та захищають від 

хижаків, накопичуючись на поверхні тіла 

бджіл [13]. Поведінковий захист двох видів 

Trigona на вході в колонію характеризува-

вся переважно агресивними укусами, але 

також використовувались смолоподібні 

клейові речовини проти нападників. Тому 

бджоли без жала використовують комбіна-

ції засобів захисту, які можуть допомогти у 

захисті від мурах-хижаків як усередині так 

і поза гніздом [12; 23]. 

Отже, використання бджолами без жала 

укусів щелепами для захисту є атакуючою 

груповою тактикою. Даній атакуючій дії 

передує застосування пасивного захисту, а 

саме накопичення на кутикулі речовин рос-

линного походження, які відлякують ко-

мах-хижаків, водночас ці речовини є аломо-

нами заспокоєння. Під час кусання бджоли 

застосовують комплекс захисних заходів, 

які умовно можна поділити на захисні (ата-

куючі), які полягають у використанні смо-

лоподібних клейових речовин для знерухо-

млення нападника та власне кусанні, тобто 

фізичному знешкодженні нападника, кому-

нікаційні (інформуючі), які за допомогою 

феромонів забезпечують залучення до ак-

тивного захисту максимальної кількості 

особин. 

Підсумок. Проведено аналіз зарубіжних 

літературних публікацій стосовно особли-

востей захисної поведінки соціальних ко-

мах типу «атака», охарактеризовано та ви-

ділено відмінності при використанні хіміч-

них комунікаторів, жала, кусання або зати-

скань щелепами, які вимагають узгоджено-

сті та скоординованості дій членів соціаль-

ної групи. Узагальнені наукові дані буде 

включено у зміст авторського курсу «Соці-

альна поведінка тварин» для студентів спе-

ціальності 091 «Біологія». 
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WAYS OF AGGRESSIVE DEFENSIVE BEHAVIOR OF SOCIAL INSECTS BASED ON GROUP ACTIONS 

 

Palchyk O.O 

 

The article deals with the protective behavior of social insects by means of group actions such as “attack”, which requires 

maximum coordination of actions of a large number of members of the social group. The features of attacking defensive 

behavior with the use of chemical communicators, stinging, biting or jaw clamping are considered. The analysis of liter-

ature data led to the conclusion that chemical communicators of insects are physiologically active substances produced 

by secretory glands in response to danger. Having different chemical structure, interspecific, intraspecific and population 

specificity, they have two types of fractions in common: 1 – protective (attacking), which includes the glue part of the 

termite spray and formic acid of the protective secretion of ants; 2 – communication (informing), which includes alarm 

pheromones, thanks to which an “attack” of an organized group of insects is possible. Another important common feature 

of chemical communicators is the mandatory calming down after a high level of excitement during the “attack”. Timely 

blocking of the alarm signal is vital for insects and is provided in different ways: 1 – high volatility, respectively, a rapid 

decrease in the concentration of excitatory substances; 2 – the presence of sedatives in the content of chemical commu-

nicators, which have low volatility and show their activity after excitation; 3 – mechanically, by covering the source of 

excitation. It is summarized that the use of sting is an effective group attacking tactic of honey bees, which has population 

differences and is genetically determined. The stinging process can be conditionally divided into a communication (in-

forming) component, which consists in attracting individuals with the help of signaling pheromones to sting and the actual 

protective (attacking) component, which consists in the use of the sting. The attacking group stinging tactics used by 

stingless bees for protection are considered. It is noted that this attacking action is preceded by the use of passive protec-

tion, namely the accumulation of substances of plant origin on the cuticle, which repel insect predators, at the same time, 

these substances are allomones of calm. When biting, bees use a set of protective measures, which can be divided into 

protective (attacking), which consist in the use of resinous adhesive substances to immobilize the attacker and actually 

biting, that is, physical neutralization of the attacker, as well as communication (informing), which with the help of pher-

omones provide the involvement of the maximum number of individuals in active protection. The analysis of foreign 

literature publications on the peculiarities of defensive behavior of social insects such as “attack” allowed to summarize 

scientific data with their further inclusion in the content of the author’s course “Social behavior of animals”. 

Key words: social insects; defensive behavior; chemical communicators; sting; biting with jaws. 
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