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Введение
Стрекозы (Odonata) – крылатые воздушные хищники из надкласса насекомых. Согласно А.Н. Поповой (1953), стрекозы откладывают яйца в воду или ткани водных растений. Из яиц вылупляются личинки, которых можно найти в стоячей и медленно текущей воде, чаще на водных растениях или же на дне, где они сидят неподвижно, иногда медленно передвигаются. Есть виды, которые зарываются в ил. Личинки всех видов стрекоз – хищники. Личинки мелких стрекоз питаются личинками насекомых, например поденок и комаров, мелкими водными червями и другими беспозвоночными. Личинки более крупных видов могут нападать на головастиков и мальков рыб. По данным А.Н. Поповой (1953), в основном нимфы стрекоз сидят, не двигаясь, и ждут, когда к ним на достаточно близкое расстояние подплывет добыча, после этого они быстро выбрасывают маску и захватывают жертву. Не известно, охотятся ли они ночью, или только днем, когда есть свет, другими словами, необходимо ли им зрение для охоты, или же личинки могут обойтись только осязанием. Мы предполагали, что личинки пользуются при охоте только зрением, и поэтому не охотятся в темноте. Поэтому, цель работы - выяснить, охотятся ли личинки стрекоз в темноте.
Задачи:
1. Выяснить, питаются ли личинки стрекоз дафниями в лабораторных условиях;

2. Выяснить, какое число дафний личинки съедают при свете за час.

3. Выяснить, едят ли личинки в темноте, и, если да, то с какой интенсивностью.
Материалы и методы

Эксперименты проводили в 2012 году в Удомельском районе Тверской области в окрестностях деревни Полукарпово. Для исследования мы взяли личинок Sympetrum flaveolum (Linnaeus, 1758, Libellulidae), обитающих среди различного рода субстрата на дне, и Lestes sponsa (Hansemann, 1823, Lestidae), обитающих на водных растениях и их останках.
Третьего июля мы два раза в течение одного часа одновременно наблюдали за представителями двух видов (Lestes sponsa и Sympetrum flaveolum). За четыре часа до начала наблюдения мы сажали заранее накормленных личинок (Lestes sponsa и Sympetrum flaveolum) в две отдельные кюветы с профильтрованной водой и оставляли голодать. 

Мы взяли по пять одинаковых чашек Петри для каждого вида стрекоз (Lestes sponsa и Sympetrum flaveolum), поставили их на белый фон (лист бумаги), наполнили каждую чашку 40 мл профильтрованной через сачок с газом № 46 озерной воды, обеспечили равномерное освещение (1000–1500 люкс, измерено люксметром) при помощи ламп. Далее в каждую чашку Петри мы помещали по 10 крупных Daphnia pulex. Мы отбирали крупных дафний на глаз, впоследствии мы их измерили, оказалось, что их размеры колеблются от 6,8 до 10 мм. Когда всё было готово, мы запустили в чашки Петри по одной личинке стрекозы. Через час подсчитывали число оставшихся дафний в каждой чашке. Первый эксперимент проводили с 13:00 до 14:00, а второй с 16:40 до 17:40.

Четвертого июля мы провели по одному наблюдению для каждого вида при свете (12:30-13:30) и в темноте (23:30-00:30). Эксперименты при свете проводили в таких же условиях, как и третьего июля. Условия темноты (0 люкс по люксметру) создавались за счет того, что чашки Петри находились на полке в кладовке и полка была накрыта темной тканью. Свет был выключен. 
Пятого июля провели по три наблюдения для каждого вида стрекоз: одно – днем при свете, второе – ночью в темноте и третье – днем, но в темноте. Последний эксперимент был проведен, чтобы разделить влияние времени суток и света.

Дафнии и стрекозы добыты из окрестных прудов.
Результаты
	Дата
	Lestes sponsa
	Sympetrum flaveolum

	
	свет
	темнота
	Темнота днем
	свет
	темнота
	Темнота днем

	03.07.12 (13:00-14:00)
	4,8±2,4
	
	
	7,6±3,6
	
	

	03.07.12
(16:40-17:40)
	7,2±3,7
	
	
	7,6±,9
	
	

	04.07.12
	5,6±1,1
	3,4±3,9
	
	6,4±1,9
	4,8±4,6
	

	05.07.12
	8,2±2,9
	4,8±2,9
	2,8±3
	8,2±1,8
	5,6±1,1
	3,6±1,6


Таблица 1. Среднее число съеденных дафний
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Рисунок 1. Сравнение числа дафний, съеденных личинками Lestes sponsa  на свету, в темноте и при контрольном эксперименте без света.
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Рисунок 2. Сравнение числа дафний, съеденных личинками Sympetrum flaveolum на свету, в темноте и при контрольном эксперименте без света.
Наши эксперименты показали, что в темноте личинки обоих видов едят (рис. 1 и 2).  Едят они не намного меньше, чем на свету. Значит, невозможность использовать зрение в темноте не мешает им охотиться. Экспериментов днем в темноте было проведено мало, и по этим результатам сложно делать какие-то выводы, нужно больше экспериментов подобного типа, но по предварительным данным можно сказать, что зависимость охоты от времени суток не выявлена.

Результаты по Lestes получились на грани достоверности (тест Краскел-Уоллиса показал, что p-value равно 0,04). Возможно, при большем количестве данных достоверность была бы более выражена. По роду Sympetrum этот же тест показал p-value равным 0,02, а это значит, что результаты по этому роду получились более достоверными, нежели по Lestes.

Тест Уилкоксона для  рода Lestes показал, что условия днем в темноте и ночью различаются незначительно (w-критерий = 1). Условия днем в темноте и днем при освещении, а также днем при освещении и ночью существенно отличаются (w-критерий = 0.086 и 0.241 соответственно).

Для рода Sympetrum тест Уилкоксона показал, что условия днем в темноте и ночью различаются незначительно (w-критерий = 0.948). Условия днем в темноте и днем при освещении, а также днем при освещении и ночью существенно отличаются (w-критерий = 0.047 и 0.223 соответственно).
Обсуждение
 Наша гипотеза подтвердилась частично. Личинки обоих семейств, съедали достаточно много дафний во время ночных экспериментов. Это означает, что охотиться они могут как на свету, так и в темноте. Поскольку изменяли мы только один параметр - освещенность, и личинки ели в темноте меньше чем днем, то это вероятно, значит, что личинки пользуются зрением на свету, а ночью используют какие-то другие органы чувств для охоты.
Вывод
Личинки стрекоз видов  Lestes sponsa, Sympetrum flaveolum лучше охотятся на свету, но при этом могут охотиться в темноте.
Планы на будущее
Многие аспекты охотничьего поведения личинок стрекоз остаются неисследованными. Нужно провести больше экспериментов днем в темноте и ночью при свете, чтобы убедиться в том, что на результат влияет не время суток, а освещенность. Нужно выяснить, влияет ли размер жертв на результаты исследования. Возможно, что личинкам проще охотиться на крупных дафний, а более мелких они пропускают. Также можно продолжить эксперимент наших предшественников по выявлению пищевых предпочтений стрекоз (Кашко, Бочарова, 2012), предлагая стрекозам разные пищевые объекты. 
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