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Введение


Зоопарк Удмуртии – один из самых современных зоопарков России и одна  из главных достопримечательностей нашего города. Он по праву считается любимым местом отдыха жителей города и гостей столицы Удмуртии. В Зоопарке собрана интересная коллекция самых разнообразных животных, которым ежедневно требуется огромное количество кормов.  Особое внимание приходится уделять питанию насекомоядных животных, так как рационы многих животных включают значительное количество живых (или замороженных) насекомых в качестве обязательного компонента, необходимого для их нормальной жизнедеятельности и успешного размножения. Поэтому практически в каждом зоопарке мира есть отделы, где выращиваются кормовые культуры насекомых. Из беспозвоночных там представлены культуры тараканов, сверчков, саранчи, мучного хруща и других беспозвоночных,  которые незаменимы для полноценного роста и развития насекомоядных животных зоопарка – пауков, амфибий, рептилий, птиц, млекопитающих.

Само понятие «культуры кормовых насекомых» подразумевает массовое воспроизводство в лабораторных условиях представителей различных отрядов насекомых (преимущественно прямокрылых, таракановых, жесткокрылых, чешуекрылых и двукрылых), используемых для кормления насекомоядных животных, содержащихся в неволе. В нашей стране первый отдел кормовых животных был создан при Московском зоопарке. Первоначально в нем для нужд зоопарка выращивали мучного хруща и вощинную огневку. И лишь в конце XX века стали осваивать производство кормовых культур других насекомых, что позволило успешно выкармливать и размножать в неволе отдельные виды животных. 

Одним из наиболее ценных кормовых животных является перелетная саранча, которая незаменима в рационе многих насекомоядных животных благодаря высокому содержанию в ней белка. Для успешного культивирования саранчу приходится выращивать при круглосуточном освещении и высокой  температуре воздуха – около 30-35 градусов по Цельсию. Саранча – животное растительноядное и для нее в зоопарке приходится круглогодично выращивать пшеницу на зелень. Выращивание пшеницы осуществляется в специальных гидропонных установках при круглосуточном освещении, что вызывает дополнительные материальные затраты на электроэнергию, удобрения и семена. В итоге саранча в зоокультуре - один из самых дорогих, хоть и очень ценных, кормов для насекомоядных животных. 

Поэтому перед сотрудниками зоопарка встала задача попытаться сделать производство культуры саранчи менее затратным. Одним из вариантов является попытка выращивания саранчи без использования зелени пшеницы, что сделало бы ее производство более эффективным. Другим путем удешевления продукции может стать замена источников освещения на более экономически выгодные. В одном из наблюдений, проведенном в инсектарии зоопарка Удмуртии, было выявлено, что качество света оказывает существенное влияние на скорость роста и сроки развития перелетной саранчи. В своей исследовательской работе мы  попытались выяснить, каким образом будет развиваться саранча, если из ее питания исключить зеленую траву, а основу рациона составят тертые фрукты и овощи. А также, возможно ли повысить эффективность производства кормовой культуры перелетной саранчи, если заменить источник освещения с традиционной лампы накаливания на другой, более экономически выгодный.


Таким образом, цель нашей работы - изучить особенности развития кормовой культуры перелетной саранчи при выращивании ее на разных рационах, а также с использованием различных источников освещения. Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:

1. Выявить зависимость линейных размеров тела саранчи от источника освещения и рациона;

2. Выявить зависимость массы тела саранчи от источника освещения и рациона;

3. Сравнить сроки наступления отдельных фаз развития саранчи, выращиваемой на разных рационах, а также при различных источниках освещения. 

Объект исследования – кормовая культура перелетной саранчи, выращиваемая в инсектарии зоопарка Удмуртии. Предметом исследования стало изменение линейных размеров, массы тела и развития саранчи в зависимости от рациона питания и источника освещения. 
Гипотезы:  
1. Возможно, культивирование саранчи будет более эффективным, если заменить лампу накаливания на другой, экономически более выгодный,  источник освещения. 

2. Если саранча  ежедневно будет получать достаточное количество сочных кормов (тертые яблоки и морковь), то возможно ее успешное культивирование без зеленых проростков пшеницы.

Глава 1. Обзор источников информации

1.1.  Характеристика объекта исследования

Объектом нашего исследования стала перелетная саранча. Саранча относится к царству животных, типу членистоногих, классу насекомых, отряду прямокрылых, подотряду короткоусых, надсемейству саранчовых, семейству настоящих саранчовых (самое многочисленное семейство отряда прямокрылых), роду саранча (Locusta), виду перелетная (азиатская) саранча (Locusta migratoria) (12). Перелетная саранча по общему облику похожа на обыкновенного кузнечика, но крупнее его, а наиболее существенные различия между кузнечиками и саранчой состоят в том, что у кузнечика усики значительно длиннее, нежели у саранчи. Яйцеклад у самок саранчовых короткий, почти незаметный, у кузнечиков же яйцеклад широкий, твердый, однако, и те и другие откладывают яйца в землю. Самка саранчи медленно проталкивает свое длинное брюшко в почву более чем на половину длины, тогда как самка кузнечика, напротив, ловко поворачивая свой широкий яйцеклад, с силой проталкивает его в землю, куда и откладывает яйца. Саранчовые делают кладку вместе с пенистой жидкостью, которая, застывая и смешиваясь с песчинками, образует плотную капсулу вокруг кладки яиц – кубышку. Только перезимовав, в кубышках начнется вылупление личинок (5). К тому же, если саранча – растительноядное животное, то кузнечики – хищники. По этим признакам саранчу, её родичей – кобылок, с одной стороны, и виды кузнечиков, с другой, относят к разным семействам и подотрядам (7).

Для саранчи, как и для других прямокрылых, характерно развитие с неполным метаморфозом, т. е. с двумя фазами – имагообразная личинка и имаго (взрослое насекомое) (6) – рис. 1.
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Рис. 1. Взрослое насекомое (имаго) и личинка
Насекомое крупное, имеет тело размером 30-50 мм, самки немного крупнее – 45-55 мм, длина тела вместе со сложенными крыльями достигает 80 мм (Рис 2).
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 Рис. 2. Самец и самка саранчи. 
Усики короткие, обычно не длиннее половины тела. Окрас тела буро-зеленый, серо-зеленый, буро-оливковый (4,7). У саранчовых форма тела и окраска его покровов соответствуют поведению насекомого и особенностям той среды, в которой формировался и обитает в настоящее время тот или иной вид (2). Надкрылья у саранчи продолговатые, кожистые, мало прозрачные, иногда недоразвиты или их совсем нет, узкие, с желтым оттенком или зеленые в частых темных пятнах или точках. Крылья веерообразные, широкие, с зеленым или желтым оттенком, край крыльев затемнен, а на вершине они бесцветны. Грудь покрыта светлыми волосками. Слуховой орган помещается по бокам брюшка при его основании. Передние ноги ходильные, с 3-члениковыми лапками; задние ноги прыгательные (4,7). Ротовой аппарат грызущего типа (6). Как для семейства кузнечиковых,  для семейства саранчовых тоже характерно стрекотание. Но поют саранчовые по-другому, то есть не надкрыльями, как кузнечики, а за счет трения щетинистых задних ножек о боковые стороны крылышек.
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По особенностям поведения различают нестадных саранчовых – кобылок, и стадные виды – саранчу. Стадные виды также бывают представлены двумя фазами – стадной (Рис.3) и одиночной (Рис.4). Насекомые стадной фазы способны мигрировать на большие расстояния. Для насекомых одиночной фазы характерна более яркая зеленая окраска, надкрылья у них меньше, чем у стадных особей, они не способны перелетать на большие расстояния. Переход от одной фазы к другой связан с изменением условий жизни, которые способствуют хорошему размножению, тем самым, увеличивая плотность популяции и понижая естественную смертность (3).     
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Рис. 3. Одиночная фаза перелетной саранчи        Рис. 4. Стадная фаза перелетной саранчи
Перелётная саранча относится к стадным саранчовым. В качестве массового вредителя распространена в тропических и субтропических странах Старого Света. В нашей стране местами постоянного обитания саранчи были низовья рек, впадающих в Черное и Каспийское моря и в озера Средней Азии. Также перелётная саранча распространена в Африке, Азии и Южной Европе, в том числе в лесостепной зоне Европейской части России (7). 
1.2. Технология выращивания саранчи 
        В разных источниках рекомендуют выращивать азиатскую саранчу разными методами. Считается, что для разведения степной перелетной саранчи требуется не менее двух инсектариев. В одном инсектарии предназначен для спаривания и откладки яиц, другой - для растущих личинок. Каждая емкость должна иметь объем не менее 1 м3. В боковых стенках и задней стенке должны быть проделаны вентиляционные отверстия, затянутые марлей. В крышке емкости проделывают откидную дверцу для подачи корма и два отверстия для патронов осветительной и обогревательной ламп. Промежуточное дно представляет собой сетку из нержавеющей стальной проволоки, в которой проделывают два больших отверстия под емкости для откладки яиц. Боковые и задние стенки могут быть гладкими, но лучше, если их поверхность будет шероховатая, либо покрытая марлей, чтобы насекомые могли цепляться за нее при линьке. Открытое двойное дно и вентиляционные отверстия в стенках, подобно камину, должны обеспечивать постоянное проветривание емкости (9, 10). Через сетку промежуточного дна падают экскременты, и остатки пищи, которые следует ежедневно удалять. Температура в инсектарии в течение дня должна составлять не менее 35-40 ° С. Каждый садок должен освещаться и обогреваться лампой. Такие условия достигаются при помощи постоянно включенной обогревательной лампы красного цвета и, дополнительно включаемой на дневное время (в течение 12 часов), осветительной лампы (10, 11). Влажность воздуха в садках должна поддерживаться на уровне 30-35%. Слишком низкая влажность осложняет линьку насекомого, а слишком высокая становится причиной появления болезней и паразитов. Инсектарий с саранчой не опрыскивают, и поилок не устанавливают. Всю необходимую влагу саранча получает из сочного корма. Тем не менее, в отопительный период влажность воздуха в помещении может падать до 20%. В таких случаях полезно применять увлажнители воздуха для помещений. Фотопериод для саранчи делают непрерывным, чтобы интенсифицировать питание и рост. Для освещения достаточно той же лампы накаливания. Можно облучать саранчу ультрафиолетовыми лампами. Это значительно повышает ее ценность в качестве корма для рептилий (8). 
В дикой природе развитие зародыша у саранчи начинается сразу после откладки яиц, но затем у большинства видов нашей страны, в том числе и у перелетной саранчи, развитие зародыша останавливается еще до наступления холодов и возобновляется весной после перезимовки. При содержании в неволе для непрерывного развития саранчи создаются максимально благоприятные условия. В дикой природе личиночное развитие в зависимости от вида саранчового и условий среды длится 30-40 дней, а при оптимальных условиях содержания саранчи в неволе последняя линька (окрыление) происходит через 20-25 дней (2). При оптимальных условиях половозрелости насекомые достигают через 8 дней после последней линьки и способны размножаться еще в течении 3х недель. На период размножения в садок с саранчой устанавливают небольшой контейнер с влажной рыхлой землей (торфом, кокосовой стружкой и т.п.). Для предотвращения высыхания его рекомендуется накрыть крышкой с небольшим отверстием в ней для саранчи. Одна самка за раз откладывает около 50 яиц. Через 10 дней после установки контейнер с отложенными яйцами меняют на новый, а первый переставляют в пустой садок с теми же условиями температуры и влажности (8). 
Яйца также можно инкубироваться в стеклянных банках емкостью 1 литр, заполненных влажной рыхлой землей, в которых легко поддерживается нужный уровень влажности (11). Дно банки можно залить слоем гипса толщиной 2 см. Перед помещением банки в инсектарий слой гипса должен полностью пропитаться водой. После этого на слой гипса до верхнего края насыпают хорошо очищенный и не слишком мелкий песок для аквариумов, который должен быть очень влажным и рыхлым. Слой гипса обеспечивает поддержание необходимой влажности песка до момента появления личинок. При использовании обычной (непроточной) воды в яйцах начнется процесс гниения. Нельзя также для увлажнения песка подливать воду сверху (11). С момента кладки до выхода молоди проходит около 15 дней. Дальше саранча развивается в новом садке, и еще через 2-3 недели достигает стадии имаго (взрослого насекомого). Цикл повторяется снова. В промежутке между циклами инсектарий рекомендуется вычистить и продезинфицировать, после чего его можно использовать снова. 
Кормят саранчу в основном пророщенной пшеницей и другими злаковыми растениями. Некоторые авторы считают, что в летний период подойдет газонная трава (8), хотя в методических рекомендациях, разработанных сотрудниками Московского зоопарка, это считается нецелесообразным, так как часто приводит к заражению  и гибели насекомых (1). Зерно приходится проращивать специально, причем в достаточном количестве: несколько поддонов с проростками на разной стадии роста. Кроме пшеницы, из сочных кормов дают также салат, тёртую сырую морковь и яблоко, пустынной саранче - зелень деревьев и кустарников. Из сухих кормов основными являются  отруби с добавлением сушеного гаммаруса. Важно, чтобы при выращивании зелени не использовались никакие инсектициды, иначе саранча может погибнуть (8). Не допускается использовать в качестве корма сочные травы, поскольку это может вызвать понос, а затем и смерть насекомых. В питьевой воде саранча не нуждается, потому что всю влагу она получает из сочных кормов (11). 

При соблюдении оптимальных условий содержания выход личинок из яиц происходит через 10-14 дней, а через 20-25 дней проходит последняя линька (окрыление). Имаго становятся половозрелыми и начинают спариваться через 6-8 дней, через 3-4 дня после спаривания самки начинают откладывать яйца. Продолжительность одной генерации составляет 5,5-7,5 недель. При полноценном кормлении продолжительность жизни взрослой особи составляет около 8 недель. При этом одна самка в среднем кладет 12 кубышек, каждая из которых содержит 30-40 яиц. Личинки и имаго саранчи являются качественным сбалансированным кормом для многих насекомоядных животных. Они практически незаменимы при содержании многих видов малых обезьян и полуобезьян, грызунов, а также террариумных животных (рептилий, амфибий и пауков). К трудностям содержания саранчи можно отнести необходимость ежедневного тщательного ухода за культурой, проращивания пшеницы для кормления, а также высокую аллергенность этого вида саранчи (1).
1.3. Характеристика источников освещения

Искусственные источники света — технические устройства различной конструкции, преобразовывающие энергию в световое излучение. В источниках света используется в основном электроэнергия, но также иногда применяется химическая энергия и другие способы генерации света (например, триболюминесценция, радиолюминесценция, биолюминесценция и др.). Источники света, наиболее часто применяемые для искусственного освещения, делят на три группы - газоразрядные лампы, лампы накаливания и светодиоды. Лампы накаливания относятся к источникам света теплового излучения. Видимое излучение в них получается в результате нагрева электрическим током вольфрамовой нити. В газоразрядных лампах излучение оптического диапазона спектра возникает в результате электрического разряда в атмосфере инертных газов и паров металлов, а также за счет явлений люминесценции, которое невидимое ультрафиолетовое излучение преобразует в видимый свет. В светодиоде в отличие от лампы накаливания или газоразрядной лампы электрический ток преобразуется непосредственно в световое излучение. В системах производственного освещения предпочтение отдается газоразрядным лампам. Использование ламп накаливания допускается в случае невозможности или экономической нецелесообразности применения газоразрядных (13).
В нашем опыте использовались 4 разных искусственных источников освещения: лампа накаливания, инфракрасная лампа, светодиодная лампа и энергосберегающая (люминесцентная) лампа. Описание свойств данных ламп составлялось, исходя из основных характеристик источников света. Сравнительная характеристика используемых ламп приведена в таблице 1. 

Основные характеристики источников света:
· Мощность — электрическая мощность, потребляемая лампой. Единица измерения мощности осветительного прибора - ватт (Вт).
· Срок службы t, ч;
· Спектральный состав излучения зависит от длины излучаемых источником электромагнитных волн и измеряется в нм (1 нм - длина, равная одной миллионной доле миллиметра). Длины волн, воспринимаемые глазом, лежат в спектральном промежутке от 380 до 780 нм. Наиболее интенсивное излучение, воспринимаемое человеческим глазом, имеет средняя (зеленая) часть видимого спектра с длиной волны 555 нм. Эта интенсивность спадает по мере "перехода" излучения к обеим крайним областям спектра - его синей или красной части. При переходе излучения соответственно в ультрафиолетовое (от 10 до 380 нм) и инфракрасное (от 780 нм до 1 мм) оно становится невидимым. 
· Световой поток — это мощность световой энергии. Измеряется в люменах (лм
· Цветовая температура — важнейший качественный параметр, определяющий степень естественности (белизны) света, испускаемого лампой. Измеряется по температурной шкале Кельвина (К). Цветовую температуру можно условно разделить на тепло-белую (менее 3000 К), нейтрально-белую (от 3000 до 5000 К) и дневную белую (более 5000 К). В жилых интерьерах обычно используют лампы теплого тона, способствующие отдыху и расслаблению, а в офисных и производственных уместны более холодные лампы (лампы дневного света). Наиболее естественная, а значит, и комфортная для человека, цветовая температура лежит в диапазоне 2800-3500 К.

· Индекс цветопередачи — относительная величина, определяющая, насколько естественно передаются цвета предметов в свете той или иной лампы. Цветопередающие свойства ламп зависят от характера спектра их излучения. Индекс цветопередачи (Ra) эталонного источника света (т.е. идеально передающего цвет предметов) принят за 100. Чем ниже этот индекс у лампы, тем хуже ее цветопередающие свойства. Комфортный для человеческого зрения диапазон цветопередачи составляет 80-100 Ra (14). 
Таблица 1
Сравнительная характеристика источников освещения
	
	ЛН
	ИФ
	СД
	ЭС

	tо в садке
	31-32
	32-35
	31-32
	31

	Спектральный состав 
	непрерывный спектр излучения,

охватывающий видимую 

и инфракрасную области
	инфракрасная 

область
	«сумма» двух излучений: излучение синего светодиода и излучение желтого люминофора
	Линейчатый спектр. Наблюдаются высокие пики в желтой и зеленой областях, и пики поменьше в голубой области. 

	Мощность
	40 Вт
	50 Вт (40 Вт ЛН)
	6 Вт (40 Вт ЛН)
	9 Вт (40 Вт ЛН)

	Срок службы

 t, ч
	1 000 ч 
	3 000 ч 
	25 000 ч 
	8 000 ч 

	Цветовая температура Tc, К.
	3000 К
	1500 К 
	4000 К 
	4200 К 

	Световой поток 
	400 лм
	400    лм
	420 лм
	400 лм

	Индекс цветопередачи 
	Ra>90
	Ra<39
	Ra>80
	Ra>80


Глава 2. Методика
Исследование было разделено на 2 этапа и проводилось в БУК УР «Государственный зоологический парк Удмуртии» в отделе кормовых животных. В январе – марте 2017 года мы изучали особенности развития саранчи при выращивании ее на различных рационах. С августа по сентябрь 2017 года мы выявляли, как будет развиваться саранча, если заменить лампы накаливания в садках с насекомыми на другие источники освещения. 
Контейнеры с кубышками при проведении обоих этапов эксперимента были установлены в одинаковые садки размером примерно 1м3 , задние, боковые стенки и потолок которых сделаны из фанеры. Внутри садка параллельно боковым и задней стенке были установлены присады из картонных прокладок для яиц для более равномерного распределения и линьки саранчи. Передняя стенка садка сделана из оргстекла, с выдвижной заслонкой для подачи корма. Сетчатое дно садка было закрыто промежуточным дном из оргстекла, что позволяло новорожденным личинкам не проваливаться в нижний поддон садка. Промежуточное дно изымалось по достижению саранчи 3-го – 4-го возраста. 
Под каждым садком имелся поддон для остатков пищи и экскрементов, падающих сквозь сетчатое дно. Садки ежедневно чистили от остатков пищи, экскрементов и погибших насекомых. 
Температура в помещении составляла 30-33°С, в садках - 36°С, была обеспечена хорошая вентиляция.
2.1. Выращивание саранчи на различных рационах
Опыт был заложен 15 января 2017 года. Для проведения исследования были взяты два контейнера с кубышками одного возраста, полученными от одного маточника. 

В качестве корма в контрольном варианте саранча до момента окрыления получала срезанную пророщенную пшеницу длиной около 10-13 см и сочные корма в виде натертых яблок и моркови.  В опытном варианте зеленая трава не давалась и саранча росла только на сочных кормах (тертые яблоки и морковь), которые давались вдоволь. В рацион саранчи обоих вариантов добавляли сухой корм, богатый минеральными веществами, состоящий из пшеничных отрубей, мясокостной муки, кормовых дрожжей, сухого молока, геркулеса и гаммаруса в соотношении 5:2:1:0,5:1:0,5. Сочные корма клали на дно садка, а сухой корм давали в чашках Петри. Питьевая вода саранче не давалась, т.к. необходимую влагу они получали из сочного корма.

Примерно через день у 10 (или 20) особей из каждого садка проводилось измерение линейных размеров тела (Приложение 3). На электронных весах определялась масса  10 особей в контрольном и опытном варианте (Приложение 4). Фиксировались фазы развития саранчи -  начало и конец спаривания и откладки яиц, случаи каннибализма. Проводилось наблюдение за поведением насекомых. 
2.2. Выращивание саранчи при различных источниках освещения

 Опыт был заложен 22 августа 2017 года. Для проведения исследования были взяты четыре контейнера с кубышками двух возрастов, полученными от двух маточников. 
До момента окрыления саранча во всех вариантах опыта получала срезанную пророщенную пшеницу длиной около 10-13 см, а затем сочные корма в виде натертых яблок и моркови.

Для изучения влияния различных источников освещение на рост и развитие саранчи нами были взяты: 
1. лампа накаливания - 40 Вт
2. светодиодная лампа - 6 Вт (что соответствует 40 Вт ЛН)
3. энергосберегающая лампа - 9 Вт (что соответствует 40 Вт ЛН)
4. инфракрасная лампа - 50 Вт (что соответствует 40 Вт ЛН)
Примерно через день у 10 (или 20) особей из каждого садка проводилось измерение линейных размеров тела с точностью до 1 мм. (Приложение 3). На электронных весах с точностью до 0,01 г определялась масса  10 особей в каждом варианте опыт (Приложение 4). Фиксировались фазы развития саранчи -  начало и конец спаривания и откладки яиц, случаи каннибализма. Проводилось наблюдение за поведением насекомых. Фиксировалась температура в садках непосредственно под лампой на уровне дна и около дверцы. В среднем за одно посещение инсектария производили около 60 измерений и наблюдений. 
За все время эксперимента было сделано более 2000 измерений и наблюдений. 
Глава 3. Результаты исследования и их анализ
3.1 Выращивание саранчи на разных рационах
3.1.1 Изменение длины тела за время опыта

Вылупление личинок саранчи в обоих садках началось 16 января. Через 3 дня были проведены первые измерения длины тела. Все промеры длины тела саранчи во время опыта приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

Средняя длина тела саранчи в процессе развития, мм

	Дата
	19.01
	23.01
	25.01
	26.01
	29.01
	31.01
	02.02
	04.02
	07.02
	09.02
	11.02
	14.02

	Контроль 

(трава)
	10,0(
1,3
	14,2(
2,4
	18,5

( 2,0
	20,1(
2,1
	28,8(
3,4
	31,7(
3,0
	35,9(
2,1
	40,0(
2,1
	44,5(
3,3
	47,95(2,8
	48,5(
2,9
	48,8(
1,6

	Опыт 

(без травы)
	10,4(
1,2
	14,5(
1,2
	17,6

( 2,1
	16,0(
3,3


	21,3(
3,4
	25,5(
2,1


	28,6(
3,7
	35,5(
1,6
	38,7(
2,5
	40,7(
3,8
	43,5(
4,7
	45,1(
5,97




Для большей наглядности табличные данные представлены на рис. 5. 
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Рис. 5.  Изменение длины тела саранчи в контрольном и опытном варианте, мм.

Как видно на рисунке, до  9 дня  с момента вылупления личинок (до 25 января) у насекомых в обоих вариантов практически нет различий по длине тела. В дальнейшем мы видим, что длина тела саранчи в опытном варианте (без травы) меньше, чем в контрольном варианте примерно на 3-5 мм, и эта разница в размерах тела сохраняется до конца опыта. Причем необходимо отметить, что в опытном варианте наблюдается достаточно сильный разброс в параметрах длины тела, тогда как в контрольном варианте размеры тела насекомых варьируют незначительно.
3.1.2 Изменение массы насекомых

Первые измерения массы тела саранчи были произведены через 9 дней с момента вылупления личинок. Из каждого садка отлавливались по 10 особей и взвешивались на электронных весах. Данные по изменению массы тела саранчи во время опыта приведены в таблице 3 и на рис. 6.

Таблица 3
Средняя масса тела 10 особей саранчи в процессе развития, гр.

	Дата
	25.01
	26.01
	29.01
	31.01
	02.02
	04.02
	07.02
	09.02
	11.02
	14.02
	16.02

	Контроль 

(с травой)
	1,52
	2,86
	5,58
	6,30
	8,22
	13,36
	15,32 
	18,20
	18,96
	20,52
	21,04

	Опыт 

(без травы)
	1,18
	1,56
	3,50
	4,99
	6,01
	9,87
	11,90
	15,10
	16,10
	17,66
	18,78
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Рис. 6. Изменение массы тела саранчи в контрольном и опытном варианте.

          На графике видно, что в течение опыта различие в массе тела у саранчи постепенно увеличивается, и к концу эксперимента достигает около 2 гр на каждые 10 особей. Если учесть, что при выращивании саранчи в качестве кормовой культуры основным является получение максимального объема (массы) продукции с единицы площади, то такое отставание по массе у каждых 10 особей снижает выход «продукции». 

То есть можно сказать, что при выращивании кормовой культуры перелетной саранчи без использования зеленых проростков пшеницы наблюдается некоторое уменьшение размеров тела насекомых и заметное отставание по массе. 

3.1.3 Фазы развития
Так получилось, что с самого начала эксперимента в опытном варианте наблюдалась несколько меньшая плотность особей в садке. Тем не менее каннибализм в опытном варианте появился раньше, чем в контрольном (Рис. 7). 


[image: image5]
Рис 7. Фазы развития саранчи 

Начало окрыления в контрольном варианте (с травой) началось на 2 дня раньше, чем  в опытном. Притом, что в опытном варианте окрыление началось позднее, спаривание и в том и в другом варианте наблюдалось в один день (11 февраля). Но если в контрольном варианте самки начали откладывать яйца через 3 дня после начала спаривания (14 февраля), то в опытном варианте этот процесс был замечен через 5 дней после начала спаривания (16 февраля). Таким образом, в опытном варианте при исключении из рациона саранчи зеленых проростков пшеницы замечено отставание в развитии, что снижает эффективность производства.

3.2 Выращивание саранчи при различных источниках освещения

Мы изучали динамику роста и развития перелетной саранчи в четырех садках, где были созданы максимально схожие условия содержания, за исключением условий освещенности. 
3.2.1 Изменение длины тела насекомых

Вылупление личинок саранчи в садках  с лампой накаливания и инфракрасной лампой началось  23 августа. В садках со светодиодной и энергосберегающей лампами личинки начали вылупляться 25 августа. Через 3 дня после начала вылупления были проведены первые измерения длины тела насекомых. Все промеры длины тела саранчи во время опыта приведены в Приложении 1. Для удобства сопоставления данных результаты измерения длины тела саранчи были выровнены по возрасту. 
Для большей наглядности табличные данные представлены на рис. 8. 
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Рис. 8.  Изменение длины тела саранчи в опытных вариантах, мм.

На графике видно, что в начале эксперимента у насекомых всех опытных вариантов практически не наблюдалось разницы в длине тела. Примерно с 8 дня саранча из садка со светодиодной лампой начинает отставать в росте от своих сородичей в других вариантах опыта, но 13 сентября (на 22 день) догоняет их, становясь  примерно одинаковой длины с особями из садка с лампой накаливания  и инфракрасной лампой. На 20 день от начала опыта  наблюдается интенсивный рост в длину особей из садка с энергосберегающей лампой. Так, во время очередной линьки средняя длина насекомых увеличилась с 33,5 до 44 мм. В дальнейшем саранча из этого садка сохраняла свои наибольшие размеры. 

Насекомые из садка, освещаемые светодиодной лампой, уже на 27 день от начала опыта достигли своего максимального размера и больше не росли. То есть у них прошла последняя линька  - произошло окрыление. Их длина в среднем составила 46,5 мм. Саранча из садка с энергосберегающей лампой перестала расти на 29 день от начала опыта. Их средняя длина составила 48,5 мм. Саранча из садков с лампой накаливания и инфракрасной лампой перестали расти на 31 день. Длина их тела составила соответственно 48,5 и 47,5 мм. Таким образом, саранча в садке с энергосберегающей лампой достигла максимального размера на 2 дня раньше своих сородичей, что сделало возможным произвести сбор «урожая» раньше. Это, в свою очередь, снизило затраты на корм и электроэнергию.
3.2.2 Изменение массы насекомых

Первые измерения массы тела саранчи были произведены на 10 день с момента вылупления личинок. Из каждого садка отлавливались по 10 особей и взвешивались на электронных весах. Данные по изменению массы тела саранчи во время опыта приведены в Приложении 2 и на рис. 9.
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Рис. 9. Изменение массы тела саранчи в опытных вариантах.
      График показывает, что в начале опыта разница в длине тела саранчи всех вариантов была незначительна. Примерно с 10 дня от начала опыта замечено сильное отставание по массе особей из садка со светодиодной лампой, которое продолжается до конца опыта. До 19 дня несколько отставали по массе насекомые из садка с энергосберегающей лампой. В дальнейшем (примерно на 22 день) они догнали своих сородичей из садков с инфракрасной лампой и лампой накаливания, и до конца опыта масса насекомых этих садков была примерно одинаковой. В конце эксперимента было выявлено, что насекомые из садка с энергосберегающей лампой имеют максимальную массу (22,4г /10 особей), в то время как их сородичи из садка со светодиодной лампой имеют минимальную массу (18,6г/10 особей). Таким образом, условия освещенности влияют на массу тела насекомых. 
3.2.3 Фазы развития
Во время проведения эксперимента у насекомых в садках с различными источниками освещения фиксировались сроки наступления отдельных фаз развития – начало и конец окрыления, спаривание и откладка яиц. Данные приведены на рис. 10. 
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Рис 10. Фазы развития саранчи 
Для удобства сравнения сроки наступления отдельных фаз развития саранчи из опытных вариантов были выровнены по возрасту. 12 сентября началось окрыление в садках с лампой накаливания, энергосберегающей и инфракрасной лампой. В садке со светодиодной лампой окрыление началось на день позже (13 сентября). В дальнейшем видно, что сроки наступления фаз развития саранчи из садков с лампой накаливания и инфракрасной лампой совпадают. Что касается особей из садка со светодиодной лампой, то у них спаривание началось 26 сентября, тогда как у саранчи из садка с энергосберегающей лампой 22 сентября, а у особей из садков с лампой накаливания и инфракрасной лампой и вовсе 19 сентября. Однако, несмотря на то, что спаривание в садке с энергосберегающей лампой началось позже, чем садках с лампой накаливания и инфракрасной лампой, откладывать яйца самки из этого садка начали на день раньше их сородичей (24 сентября). В садке со светодиодной лампой откладка яиц была замечена лишь 28 сентября. Таким образом, медленнее всего развитие саранчи шло в садке со светодиодной лампой, а самое быстрое развитие наблюдалось в садке с энергосберегающей лампой. 

По результатам эксперимента можно сделать вывод, что наиболее экономически выгодным при выращивании саранчи можно считать энергосберегающие лампы. 
   Выводы 

1. Рацион саранчи влияет на линейные размеры ее тела. Саранча из опытного варианта в среднем на 3-5 мм отставала в росте от своих сородичей из контрольного варианта.
2. При исключении из рациона перелетной саранчи зелени пшеницы происходит заметное уменьшение ее массы (в среднем на 2 г на каждые 10 особей), что отрицательно сказывается на выходе готовой «продукции» 
3. Опыт выявил отставание в развитии саранчи при исключении из ее рациона зеленых проростков пшеницы. 
4. Качество света оказывает существенное влияние на рост саранчи в длину. Наибольших размеров и в более короткие сроки достигла саранча в садке с энергосберегающей лампой.
5. Источники освещения достаточно сильно влияют на массу тела саранчи. В ходе исследования максимальная продукция с единицы площади была получена при выращивании саранчи при освещении энергосберегающей лампой. 
6. Опыт выявил, что качество освещения влияет на развитие саранчи. Саранча из садка со светодиодной лампой значительно отстает по развитию от своих сородичей. Насекомые из садка с энергосберегающей лампой развиваются быстрее остальных, что ускоряет получение готовой «продукции».  

Таким образом, при исключении из рациона саранчи зеленых проростков пшеницы замечено отставание в развитии и росте насекомых, что снижает эффективность производства. 
Наиболее экономически выгодным источником освещения при выращивании саранчи можно считать энергосберегающие лампы. Неэффективно использовать светодиодную лампу в качестве источника освещения в садке с саранчой, так как происходит заметное отставание по массе насекомых, что снижает выход готовой «продукции». Наша гипотеза подтвердилась лишь частично.
Рекомендации

По результатам проделанной работы при выращивании саранчи можно рекомендовать  в качестве источника освещения наряду с лампой накаливания использовать энергосберегающие лампы, что может быть более выгодно, так как они имеют более длительный срок службы. Для увеличения выхода продукции, хотя бы до момента окрыления, личинкам саранчи необходимо скармливать зелень пшеницы.
Выражаем  огромную благодарность Ходыреву Денису Александровичу, заведующим отделом кормовых культур Зоопарка Удмуртии за помощь при проведении опыта.
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Приложение 1

Изменение длины тела саранчи за время 2 опыта
	День
	4 
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	14
	16
	17
	19
	20
	22
	27
	29
	31
	33
	34

	ЛН
	10
	11,3
	11,9
	12,9
	14,8
	17,1
	17,7
	23,4
	28
	31,9
	37,8
	36,8
	40,5
	47
	47
	48,5
	48,5
	48,5

	ИФ
	9,9
	10,3
	10,7
	13,4
	16,2
	16,3
	19
	24,5
	28
	32,5
	26
	35,8
	41,3
	47,5
	47,5
	47,5
	47,5
	47,5

	СД
	9,7
	10,1
	11,9
	10,7
	11,7
	11,9
	15,2
	19,8
	21,9
	24,5
	28
	30
	42,5
	46,5
	46,5
	46,5
	46,5
	46,5

	ЭС
	9,3
	10,5
	11,3
	12,4
	13,7
	16,7
	19,5
	20,5
	30
	31,5
	33,5
	44
	46
	48
	48,5
	48,5
	48,5
	48,5


Приложение 2

Изменение массы насекомых в течение 2 опыта
	День
	10
	12
	14
	16
	19
	22
	27
	29
	31
	33

	ЛН
	1,5
	2,3
	4,2


	5,7


	9,3


	12,4


	14,8


	19,5


	21,3
	21,6



	ИФ


	1,4


	2,4


	4,2


	5,3


	10,9


	12,5


	15,4


	18


	19,9


	20,2



	СД


	1


	2


	3,1


	4,6


	4,7


	9,8


	12,3


	14,9


	15,4


	18,6



	ЭС


	2


	2,6


	3,6


	5,6


	7
	13,2


	14,4


	18,2


	20,3


	22,4




    Приложение 3
Измерение длины тела саранчи
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Приложение 4
Определение массы насекомых
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Приложение 5
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Случаи каннибализма (фото автора)
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Спаривание (фото автора)
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