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Введение
Условия жизни в лесу для животных  существенно  отличаются от условий жизни в степях и полупустынях, и это касается и мелких грызунов.  Прежде всего, что имеет значение для них – в  лесу есть деревья, есть возможность забираться иногда и на  какие-то кустарники. Грызунам в степи бывает неважно чувствовать высоту  или прыгать для того, чтобы  преодолеть какие-то провалы в рельефе, потому что рельеф там более или менее ровный,  и они реже сталкиваются резкими перепадами высот. Также в степи есть условия, связанные с роющим образом жизни,  наличие  песчаной почвы. Если сравнить, например, условия жизни в полупустынях и степях  с подмосковным лесом, то мы увидим, что, например, песчанкам будет значительно труднее рыть в плотной почве.  В качестве модельных лесных видов грызунов для нашей работы мы решили рассмотреть такие виды как полевая мышь и лесная мышовка. Несмотря на внешнюю схожесть и похожие названия, эти виды относятся к разным подсемействам подотряда Мышеобразные. Лесная мышовка даже относится к подсемейству Тушканчиковые, что делает её систематически даже ближе к прыгающим тушканчикам, чем монгольские песчанки. 

Также нам было интересно узнать, насколько изначально не лесные виды, при определённых обстоятельствах, оказавшиеся в лесу, могли бы адаптироваться к новым условиям жизни. Дикие лесные виды, такие как полевая мышь и лесная мышовка могут быть опасны при прямых опытах с ними, так как являются переносчиками разных болезней, к тому же они совсем не  контактные, как одомашненные  песчанки. Монгольские песчанки являются широко распространённым домашним животным, что делает их более удобным видом для опытов, как с точки зрения безопасности при выполнении работы детьми, так и с точки зрения контроля их поведения, так как они контактны и дружелюбны. Поэтому мы решили изучить возможность приспособления этих животных к жизни в лесу и тем самым оценить опасность их интродукции в лесное сообщество. 

Мы, конечно, не можем изучить сразу все аспекты приспособления к жизни в лесу. Мы решили придумать эксперименты, которые бы позволили оценить этологические и физические возможности грызунов в условиях, с которыми они в естественной среде не сталкиваются, но которые возможны именно  при жизни в лесу.  

Среди этих условий мы выделили следующие: 

1. Наличие кустарников и деревьев, по которым можно лазить и на которых можно находить еду или спасаться от наземных хищников. 

2. Сама по себе опасность падения со значимой для животного высоты. В степях такой опасности нет, и жизненная форма таких грызунов как тушканчики (с длинными задними ногами крошечными передними) совершенно неудобна для лазания даже хотя бы по каменистым поверхностям. 

3. Температурные условия(нужно оценить перепады температур в естественной среде обитания песчанок и в Подмосковье). 

4. Условия влажности. 

Из выбранных условий мы смогли в нашу работу включить первые два условия и оценить способности песчанок адаптироваться к передвижению по веткам древесных растений и к неожиданным падениям. 
Для изучения возможности монгольских песчанок лазить по деревьям, мы использовали большую клетку, в которой разместили на разных высотах толстые ветки деревьев. 

Для изучения реакции на неожиданные падения, мы построили специальный лабиринт с незаметной ловушкой – проваливающимся под весом животного полом. 

В обоих случаях речь идёт о поведенческих и физических способностях грызунов. Мы решили изучить литературу об условиях жизни в лесу и некоторых типичных лесных видов Московской области и провести эксперименты с нелесными видами, которые позволили нам оценить их способность к конкуренции с лесными видами. 
         За  основу нашей работы мы взяли идею, которую  заметили в другой  работе  обучающейся нашего учебного объединения,  в которой  была экспериментальная  установка с большим количеством  ловушек, но была одна  ловушка, которая была  не так заметна или востребована в работе.   Мы решили построить лабиринт,  имеющий Т-образную форму. В одном из рукавов лабиринта,  правом или левом была ловушка,  а именно проваливающийся под весом животного  коридор. Также мы предусмотрели, чтобы падение с высоты лабиринта было  не слишком опасно для здоровья животного. Изначально мы хотели,  чтобы этот лабиринт был испытательным макетом для изучения поведения мелких грызунов, но вот спустя время и некоторые опыты я решила продолжить эту работу и проект.
Цель работы: Оценить возможности приспособления нелесных видов грызунов к жизни в лесу. 
Задачи:
1) Изучить литературу об экологии леса и лесных видах грызунов. 
2) Изучить литературу о методах изучения поведения животных в лабиринтах или других специальных установках.

3) Провести эксперименты, имитирующие условия жизни в лесу. 
4) Зафиксировать поведение животных во время запуска, обработать, построить диаграммы и таблицы.

5) Сделать выводы о том, как начинают себя вести грызуны, поставленные в новые условия обитания. 
Объект исследования: лесные виды: полевая мышь, лесная мышовка.  Полупустынный вид: Монгольская песчанка.
Предмет исследования: Экология и поведение мелких  грызунов 
Гипотеза: Виды, которые изначально не жили в лесу, могут начать адаптироваться к новым условиям. 

Пояснение с точки зрения зоопсихологии: Мы предполагаем, что необычная местность может повлиять на поведение животного и то, что у животного могут сохраниться некоторые характеристики местности в его мысленном плане, который может сохраняться некоторое время. 
 
Литературный обзор
                       Экологическая часть. 
1. Условия жизни мелких грызунов в лесах Подмосковья. 

Что характерно для лесных видов грызунов Средней полосы России, какие условия, какие особенности. На примере одного вида – полевая мышь. 
Изменения циркадной активности в течение данного года; летом он является ночным, осенью - дневным, а зимой - в основном дневным. A. agrarius очень подвижен, в течение дня мигрирует на большие расстояния; индивидуальный ассортимент достигает сотен и тысяч квадратных метров. Норы простые, с 1-2 входами; гнездовая камера расположена на небольшой глубине. На Дальнем Востоке, где этот вид заселяет болота, плотины и рисовые поляны, норы сложны и напоминают колонии. полевых мышей. В увлажненных биотопах, где ископаемая деятельность невозможна, гнезда строят на поверхности почвы или в кустарниках. Охотно заселяет насыпи камней, которые образуются вдоль полей после расчистки поля. Его диета меняется в зависимости от сезона и наличия пищи; зеленые части растений преобладают весной и в начале лета, семена и ягоды осенью и зимой. Насекомые составляют большую часть рациона. Зимних магазинов мало. Интенсивность размножения очень высокая; репродуктивный период длится около 9 месяцев, с ранней весны до поздней осени; в год бывает от 3-4 (до 5) выводков с 4-9 (в среднем 6) молодыми мышами в выводке. Зимой процесс размножения продолжается, но не интенсивно, в стогах и скатах. В результате численность населения может стать высокой. Факторами, ограничивающими численность полевых мышей, являются частые проливные дожди в теплое время года, раннее (до выпадения снега) промерзание почвы и мелкие хищники. в год бывает от 3-4 (до 5) выводков с 4-9 (в среднем 6) молодыми мышами в выводке. Зимой процесс размножения продолжается, но не интенсивно, в стогах и скатах. В результате численность населения может стать высокой. Факторами, ограничивающими численность полевых мышей, являются частые проливные дожди в теплое время года, раннее (до выпадения снега) промерзание почвы и мелкие хищники. в год бывает от 3-4 (до 5) выводков с 4-9 (в среднем 6) молодыми мышами в выводке. Зимой процесс размножения продолжается, но не интенсивно, в стогах и скатах. В результате численность населения может стать высокой. Факторами, ограничивающими численность полевых мышей, являются частые проливные дожди в теплое время года, раннее (до выпадения снега) промерзание почвы и мелкие хищники.
2. Типовые виды: Полевая мышь и лесная мышовка. 
Полевая мышь. 

Длина тела до 12,5 см, хвоста — около 70 % от длины тела. Окраска спины — охристо-сероватая, брюшной стороны тела — светло-серая. Вдоль спины проходит тёмная полоса, чем отличается от домовых мышей, у которых окрас обычно более тёмный. Уши маленькие. Мех густой. Основания волос тёмные.
Полевая мышь распространена на территории Центральной и Восточной Европы, юге Западной Сибири, в Китае (кроме южных частей), Монголии, Приморье, на Корейском полуострове и на Тайване.
Полевая мышь предпочитает открытые биотопы — кустарниковые заросли и луга. Также населяет антропогенные ландшафты и агроценозы. В городах селится в садах, парках, на кладбищах. В качестве убежищ использует естественные укрытия или роют норы. Устройство нор достаточно простое: не более 3—4 выходов, с 1—2 гнездовыми камерами, которые располагаются на небольшой глубине[4]. Полевые мыши, обитающие во влажных и затопляемых биотопах, строят гнезда на кустарниках или в траве.

Питается как растительной (семена, ягоды, зеленые части растений), так и животной (насекомые) пищей. Состав рациона зависит от времени года.

Полевая мышь является одним из важнейших вредителей зерновых культур. Может быть переносчиком возбудителей клещевого энцефалита, туляремии, риккетсиоза, лихорадки Ку и других заболеваний.
Лесная мышовка. 

Мелкий, длиннохвостый зверёк, похожий на мышь с крупными ушами. Длина её тела до 7,6 см, хвост длиннее туловища — до 10,6 см; вес до 9 г. Окраска тела сверху и с боков желтовато- или рыжевато-коричневая с примесью чёрных волос; брюшко сероватое. По спине вдоль хребта проходит тёмная полоска. Несмотря на внешнее сходство с мышью, мышовки являются близкими родственниками не мышей, а тушканчиков, и способны передвигаться короткими прыжками.
Встречается в хвойных, лиственных и смешанных лесах, выбирая осветлённые участки с богатым подлеском, ягодниками и обилием трухлявых пней, которые предоставляют зверьку убежище. В лесостепи поселяется в берёзовых колках, зарослях кустарников, заросших балках. Встречается на пахотных землях вблизи от леса и в полезащитных лесополосах. На Алтае поднимается до предгольцовых берёзовых редколесий на высоте около 2000 м над уровнем моря. Селится в лесопарках.
В лесах мышовки охотнее всего устраивают жилища в высоких гнилых пнях (обычно осиновых или берёзовых). В гнилой (но не влажной) древесине, обычно под самой корой, мышовка прогрызает ходы диаметром около 2 см и протяженностью до 5-6 или даже 10 м. Внутрь ходов ведёт единственное входное отверстие, расположенное на высоте 0,3—1 м от земли и обычно укрытое куском отставшей коры. Древесная труха не выбрасывается зверьком наружу, а заполняет до 80 % протяженности ходов, что не мешает мышовке по ним передвигаться. Внутри в гнездовой камере мышовка устраивает гнездо из мха, сухой травы и древесной трухи. Покинутые жилища мышовок занимают бурозубки, ящерицы или шмели. Иногда лесная мышовка селится в низко расположенных дуплах, в прикорневых пустотах.
Питается лесная мышовка в основном муравьями, их личинками, а также личинками жуков, проходящими развитие в древесине. В рацион входит и растительная пища (семена древесных пород, ягоды). В поисках пищи мышовка выгрызает ходы в древесине, умело лазает по траве и кустам, помогая себе полуцепким хвостом. Активны лесные мышовки в сумерках и ночью; днём их обнаруживали на ветках кустарников в полусонном состоянии. Только во второй половине осени зверьки встречаются и днём. [4].
Итоги: Из двух видов – наиболее лесным является лесная мышовка – родственница тушканчиков. Несмотря на длинные конечности – она приспособилась лазить по траве и кустам. Полевая мышь живёт на более открытых участках, тем не менее её можно встретить в лесах, в лесопарках городов, в том числе в Ботаническом саду города Москвы. 

3. Интродукция грызунов. 
Интроду́кция (от лат. introductio — «введение») в биологии — преднамеренное или случайное переселение человеком особей какого-либо вида животных и растений за пределы естественного ареала в новые для них места обитания. Интродукция является процессом введения в некую экосистему чуждых ей видов.

Интродуцированный, или чужеродный вид (в биологии) (от англ. Introduced species) — некоренной, несвойственный для данной территории, преднамеренно или случайно завезённый на новое место в результате человеческой деятельности.
Процесс освоения интродуцированного вида на новом месте (адаптации к новым экологическим условиям) называется акклиматизацией.
Часто интродуцированные виды способны существенно изменить сложившуюся экосистему региона и стать причиной значительного сокращения или даже вымирания отдельных видов местной флоры и фауны. Такую интродукцию часто называют биологическим загрязнением.

Ондатра
Ондатру впервые завезли в Европу в 1905 г. — несколько пар ондатр выпустили под Прагой, где они быстро освоились и, в отсутствие хищников, стали активно размножаться и расселяться. К 1933 г. ондатра стала вполне обычна в странах Западной Европы. В Россию (СССР) этого грызуна впервые завезли в 1928 году, а уже к концу 40-х годов ондатра оказалась в одном ряду с белкой как важный промысловый зверь. Из России грызун проник дальше — в Китай, Корею и Монголию.

Во многих европейских государствах ондатры рассматриваются как животные-вредители и активно уничтожаются; особенно в Нидерландах и Бельгии, где норы ондатр разрушают берега каналов и прудов, плотины и дамбы, а сами звери портят рыбацкие сети.

В 1926 году по инициативе профессора-охотоведа В. Я. Генерозова (1882—1963), который ещё до революции изучал организацию ондатрового хозяйства в США и Канаде, на нескольких озёрах Соловков была выпущена первая партия ондатры — таким образом, впервые в СССР был поставлен опыт акклиматизации и разведения этих зверьков. В августе 1929 года, профессор Н. К. Верещагин впервые выпустил сотню канадских ондатр на материке — на территории современного Уватского района Тюменской области.

Нутрия. 

Известно 6 подвидов нутрии, один из которых, Myocastor coypus bonariensis, живущий в субтропиках, был акклиматизирован во многих странах мира. Первые фермы по разведению нутрий были основаны в конце XIX—начале XX вв. в Аргентине; позднее их завезли в США, Европу и Азию. В СССР нутрии появились в 1930—1932 гг., и с 1930 по 1963 г. в южных районах Советского Союза было выпущено 6270 зверьков. Акклиматизация удалась в Закавказье в районе Ленкорани, в бассейне Нижней Куры в Грузии, а также в южном Таджикистане.

В ряде стран дикие нутрии считаются животными-вредителями, уничтожающими водную растительность, вредящими оросительным системам, дамбам и подрывающими речные берега.
Серая белка.  
 Каролинская белка обитает в восточной части Северной Америки, к западу от реки Миссисипи до северных границ Канады, однако в последнее время вид стал проникать в Шотландию, Ирландию, Англию и Италию, вытесняя оттуда обыкновенных белок. Вытеснение происходит из-за того, что серая белка является переносчиком, а также имеет некоторую толерантность к вирусу параоспы белок, который убивает обыкновенных белок. Кроме того, серые белки зимой с большей вероятностью находят свои запасы, а также используют запасы обыкновенных (европейских) белок.
Каролинская белка предпочитает зрелые хвойные леса площадью не менее 40 га, но может селиться и в районах, где растут дубы и грецкие орехи, плоды которых являются важным источником зимнего питания этих животных.
В Великобритании и Ирландии на численность белки обыкновенной сильно повлияла акклиматизация серой белки (Sciurus carolinensis). Североамериканская белка практически вытеснила аборигенную, в частности поскольку является переносчиком опасного парапоксивируса, не болея сама. На Кавказе наблюдается противоположная ситуация — здесь завезённая рыжая белка вытеснила из хвойных лесов местную персидскую белку.
Несмотря на сложность и противоречивость, основным фактором вытеснения красной белкой восточной серой белкой считается ее большая приспособленность , а значит, ее конкурентное преимущество перед белкой по всем параметрам. Восточная серая белка, как правило, больше и сильнее красной белки, и было показано, что у нее больше возможностей накапливать жир на зиму. Следовательно, белка может более эффективно конкурировать за большую долю доступной пищи, что приводит к относительно более низким показателям выживаемости и размножения красных белок. за большую долю доступной пищи, что приводит к относительно более низким показателям выживаемости и размножения красных белок. Парапоксвирустакже может быть сильно способствующим фактором; красные белки уже давно смертельно поражены этой болезнью, в то время как восточные серые белки не затронуты, но считаются переносчиками, хотя способ передачи вируса еще не определен. Тем не менее, было зарегистрировано несколько случаев выживания красных белок, поскольку у них выработался иммунитет, хотя их популяция все еще сильно страдает. Красная белка также менее терпима к разрушению и фрагментации среды обитания , что привело к сокращению ее популяции, в то время как более адаптируемая восточная серая белка воспользовалась этим и расширилась.
                  Зоопсихологическая часть. 
2.1 Идеи и иследования  Эдварда Чейза Толмена (1886-1959):
2.1.1 Необихевиоризм:
Эдвард Толмен – американский  ученый, который предложил свою психологическую концепцию, которую иногда называют необихевиоризмом. «Она основывается на признании целенаправленности в поведении животного».[2] Толмен выдвинул теорию о том, что животное учится понимать, что оно делает, где оно находится причем это может не выявляться внешне в виде какой-либо реакции. Почему у него появились такие идеи?  Потому что он проведя несколько экспериментов  по обучению крыс в разных типах лабиринтов пришел к выводу, что схема Джона Уотсона «стимул-реакция»(бихевиоризм) недостаточна для описания поведения животного, так как если размышлять по этой схеме, то на каждый стимул у животного должна быть реакция. Бихевиоризм — это наука изучающая поведения животного и человека на разные стимулы, она предполагает, что все поведение состоит из рефлексов, а также реакций на определенные стимулы. Толмен предположил, что между стимулом и реакцией должен быть еще какой-то элемент, который представляет внутренние процессы, такие как размышления и тд. Чаще всего этот элемент называют «промежуточной переменной». И все это складывается в схему «стимул – промежуточная переменная - реакция». 

2.1.2  Когнитивные карты:

Впоследствии Толмен  выдвинул еще одно предположение о том, что «в процессе обучения животное приобретает знания  обо всех деталях ситуации, сохраняет их в форме внутренних представлений  и может использовать в «нужные» моменты. У животного формируется некая «когнитивная карта», или «мысленный план», всех характеристик лабиринта, а затем по нему оно строит свое поведение».[2]  В нашей работе 2021 данное понятие самое важное, поскольку мы проверяем даже не наличие когнитивных карт, мы проверяем или исследуем сколько сможет сохраняться сам мысленный план у животного спустя время.   
2.1.3 Эксперименты на Латентное научение :

Толмен с Гонзиковым проводили опыты на Латентное научение по эксперименту Блоджета — это лабиринта с 6 коридорами, но только он проводил опыты в лабиринте состоящим из 14 Т-образных коридоров. Они решили использовать две контрольные группы и одну экспериментальную  группу. 1 контрольная группа — это группа, которая на протяжении всех опытов не получала корм. 2 контрольная группа — это группа которой давали пищу на протяжении всего эксперимента. Экспериментальная  группа — это группа, которая начала находить пищу только на 11 день.  Если мы посмотрим на график, то увидим, что у 1 контрольной группы в основном не было значительного прогресса и она все время совершала фактически одинаковое количество ошибок. Вторая же контрольная группа постепенно начинала все меньше и меньше совершать ошибок. До 11 дня экспериментальная группа фактически не отличалась по результатам от 1 контрольной группы, но когда на 11 день появилась пища,  появился резкий прогресс в обучении у крыс, который потом постепенно увеличивался. Как говорил Толмен: «Вероятнее всего лучшим экспериментом, демонстрирующим явление латентного научения, был, к сожалению, не эксперимент, выполненный в Беркли, а проведенный Спенсом и Липпитом в университете Йова ».[1] Так что же такое Латентное научение? Это образование навыков или опыта, когда отсутствует необходимость или она оказывается невостребованной, до момента появления определенного стимула. Также Эдвард Толмен считал, что в процессе латентного или скрытого как иногда его называют, тоже  формируется когнитивная карта или мысленный план всех характеристик лабиринта. 
2.1.4 Викарные пробы и ошибки(VTE):

Толмен проводил в своей лаборатории  достаточное большое число экспериментов на VTE. В большинстве экспериментов использовали установку для исследования зрительного различения. В этом эксперименте животное помещают на площадку или стул для прыжка перед двумя дверцами, которые отличаются друг от друга. Они различны тем, что одна на одной двери нарисованы вертикальные линии,  а на другой горизонтальными. Одна из дверц всегда была провальной, а другая ошибочной, также они чередовались местами  в случайном порядке. Цель этого эксперимента заключалась в том, чтобы животное научилось, распознавать дверцы. И чтобы оно научилось, что прыжок в вертикально заштрихованную дверцу являлся всегда правильным, а прыжок в горизонтальную нет. Если животное прыгало в вертикально заштрихованную дверцу, то она открывалась,  и животное получало пищу. Если же животное наоборот совершало неправильный выбор, то оно падало в расположенную под ней футами ниже сетку, так как дверь была закрыта. И впоследствии животное поднималось из сетки и стартовало вновь. «В дальнейшем получалось, что викарные пробы начинают появляться как раз тогда, когда крысы начинают научаться(или перед этим). После того как научение произошло, число викарных проб начинает снижаться».[1]Похожие опыты Эдвард Толмен проводил, только в них вместо горизонтальных и вертикальных штрихов на дверях, были просто цвета, то есть были двери черная и белая или белая и серая. В результате Толмен получил такие выводы, «что данные экспериментов на зрительное различие показали, что чем лучше научение, тем больше викарных проб».[1]  Ну а теперь перейдем к основной теме , что же такое викарные пробы и ошибки? Это скрытый или внутренний процесс мышления, который осуществляется в определенной последовательности предварительных реакций до свершения явных реакций.
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2.2. Идеи и исследования Ивана Соломоновича Бериташвили:

2.2.1  Поведение 

Бериташвили в начале 1920-х годах начал изучать поведение животных во время изучения условных рефлексов. В это же время он предложил новый экспериментальный подход, позволяющий свободно передвигаться животным. Например,  такой подход, как изучение приобретенных рефлексов и поведения животных в более естественных условиях. Также он отказался использовать подставку для собак и наблюдал за поведением животных(кроликов, кошек, собак, обезьян), в отличие от другого ученого Ивана Петровича Павлова. Поведение — это совокупность движений или действия, которые могут наблюдать другие животные.

2.2.2  «Свободное поведение»

Бериташвили не очень нравились « неестественные ограничения, налагаемые на животное процедурой обусловливания, и продолжил развивать парадигму « свободного поведения» в большинстве своих последующих работ по целенаправленному поведению».[3] Ивана Соломоновича не очень удовлетворили наблюдения Вольфганга Келера и объяснения Павлова. Поэтому Бериташвили сам решился тестировать поведение свободно передвигающихся животных. Как сам он считал, этот метод был по своей природе естественным и универсальным. « Самым простым примером такого обучения является голодная собака, которую впервые принесли в определенную комнату и кормили там в определенном месте».[3] После такого единичного случая и   воздействия животное двигалось бы в сторону того места где была пища сразу же после входя в эту комнату, несмотря на то если бы это произошло несколько месяцев назад.

2.2.3 Ориентация в пространстве:

После 1959 года(реабилитации) Бериташвили решил больше всего заняться исследованиями на проблемы пространственной ориентации у высших позвоночных, младенцев и взрослого  человека. «Пространственная ориентация в окружающей среде проявляется в способности проецировать или локализовать положение воспринимаемого объекта во внешней среде по отношению к себе и другим внешним объектам». [3] Бериташвили установил, что в создании изображения пространственной ориентации используются разные сенсорные рецепторы, но он также уточнил, что только стимуляция зрительных, слуховых и лабиринтных рецепторов может вызвать « пространственного расположения внешних объектов в окружающей среде и их пространственных отношений с местонахождением животного».[3]  С помощью своих исследований и тонких экспериментов он показал, что стимуляция лабиринтных рецепторов во время передвижения животных очень важна для внешней ориентации в окружающей среде. Впоследствии Бериташвили пришел к выводу, «что пространственная ориентация у высших позвоночных отражается в их способности проецировать объект в пространство и локализовать его положение по отношению к себе или другим объектам, и это происходит после однократного восприятия животным соответствующего объекта». Почему эта информация важна для нашей работы, потому что ориентация в пространстве тоже влияет на образование когнитивных карт и запоминания.

2.2.4 Память, управляемая изображениями:

Исследования памяти Бериташвили начал в последние десятилетие. Во время своих исследований Бериташвили выделил три типа памяти у позвоночных: память, управляемую образами, эмоциональную память и условно-рефлекторную память. Память ,управляемая образами, была исследована методом отложенных реакций во время свободного движения. В результате опытов он со своими сотрудниками  «фундаментальных исследований филогении памяти, управляемой образами обнаружил, что в частности, у рыб, земноводных и рептилий образуется только кратковременные образы памяти, а у птиц- долговременные».[3]
Практическая часть
3.1 Описание экспериментальной установки:

Изначально у нас был один лабиринт. Сделан он был из пенокартона, а его основание было сделано из оберточного картона.  Лабиринт имел  Т-образную форму.  В нем было три коридора: центральный, левый и правый. Два из них были безопасными это левый и центральный, а правый был опасным, так как в нем находился проваливающийся коридор.  Центральный коридор в длину 24 см, а в ширину 6 см. Главный (левый+правый коридоры) коридор в длину 84 см, а в ширину также  6 см.  Этот Т-образный лабиринт стоял на подпорках на высоте 32 см. В месте ловушки подпорки частично вырезались, чтобы мы могли быстро извлечь провалившееся животное. Также под ловушкой было пространство, в которое при необходимости можно было поставить ёмкость с водой.  Вода – для случая, если бы мы захотели проверить реакцию грызунов на падение в воду. Но мы не стали это делать, так как не были уверены в безопасности таких опытов для животных. Так получилось, что концы коридоров мы не закрыли и они остались открытыми на протяжении в всех экспериментов и опытов.  Но когда мы провели некоторое количество опытов, мы пришли к выводу, что высота лабиринта достаточна высока и поэтому монгольские песчанки не спрыгивали. Но при этом падение такой высоты не должно было повлиять на здоровье животного.  Иногда в опытах используют специальное прозрачное пластиковое покрытие для лабиринтов, чтобы животные не перелезали через стенки или портики. В нашем эксперименте, такое покрытие не понадобилось, поскольку высота в 6 см достаточна, хоть и не часто грызуны могут приподняться и выглянуть, но не больше. Теперь мы решили построить еще два лабиринта из тех же материалов, с такими же характеристиками, но при этом во  втором лабиринте будет проваливающийся коридор в левом коридоре, а в третьем лабиринте не будет не единой ловушки – это  будет просто лабиринт на высоте. В процессе работе мы обнаружили одну не удобную проблему – закрепление ловушки, просто она у нас закреплена исключительно бортиками лабиринта, то есть она находится между ними и из- за того что животное может наступить или кто-то качнет лабиринт, то сама ловушка упадет и из-за этого может сорваться запуск. 
3.2 Описание методики проведения опытов февраля 2020:

Мы решили, что запуск или один опыт будет длиться десять минут. Запуск мы заканчивали по следующим  причинам: 1) если время истечет-10 минут; 2) если коридор упадет без животного;  3) если грызун попадет в ловушку. 10 минут – это ограничение нужно, чтобы все опыты были одинаковы. Если ограничения не будет, некоторые опыты будут продолжаться очень долго(если животные будут малоактивны). Но время должно быть достаточным, чтобы зафиксировать основные действия животных в лабиринте.  Почему мы заканчивали когда падала платформа?  Потому что,  увидев пустое место, на месте где должен был быть проваливающийся коридор, животное могло догадаться о наличии ловушки или увиденное могло повлиять на поведение животного. А нам надо было чтобы животное упало и испытало что-то, что могло бы повлиять на поведение животного рядом с данным коридором( правым коридором).  Падение животного  в лабиринте была естественным завершением опыта.  Также во время опытов я записывала,  в какой коридор, в какой последовательности  поворачивало животное. Все эти записи я делала в тетрадке, а уже потом их переносила в компьютер. Впоследствии по этим записям я смогла составить таблицы, диаграммы и благодаря этому мы смогли сделать некоторые выводы, такие как: «Неожиданные падения способствовали тому, что животные останавливались перед самой ловушкой, при этом после падения животные не стали избегать поворота вправо».
3.3 Проведение опытов в феврале 2020:

3.3.1 Описание хода опытов:

Для начала бы я хотела сказать, в нашей первой работе участвовало  всего  лишь два животных — две самки монгольских песчанок. Так получилось, что одна  песчанка запускалась в лабиринт 4 раза, а другая  только три, и та, которая запускалась 4 раза, первый раз запускалась за день до основных опытов, её повороты в этом первом опыте не записывались,  поэтому данные  под двум песчанкам получились слегка разные.  Наши запуски в день основных опытов мы начинали с той  песчанки, которая запускалась в первый раз,  но в этом запуске,  думаю,  как и предполагалось,  животное попало в ловушку фактически сразу же.  Потом мы запускали вторую самку у нее уже был опыт в этом лабиринте, поэтому она пробыла в лабиринте больше половины времени- 6 минут, но,  к сожалению на 6 минуте проваливающийся коридор упал без животного и нам пришлось закончить запуск.  Во-втором запуске первая самка пробыла чуть больше, что можно считать небольшим прогрессом, но песчанка опять попадает в ловушку и запуск завершается.  Следом мы запускали вторую особь, она находилась в лабиринте 10 минут и когда мы уже собирались заканчивать запуск самка попадает в ловушку это оказалось для нас слегка неожиданном результатом, но поскольку животное 10 минут находилось в лабиринте и не  попадала в ловушку можно считать тоже прогрессом.  В-третьем запуске первая самка находилась  10 минут и нечего не случилось. И это уже можно считать закреплением результата.  Но,  в случае второй песчанки все чу-чуть по другому, потому что в этом запуске у нас опять неожиданно упал коридор, и нам пришлось остановить запуск.   Больше,  к сожалению,  мы не смогли провести запусков, поскольку начался карантин и мы сели на самоизоляцию, а я все опыты могла проводить только на станции. 

3.3.2 Описание результатов опытов в феврале 2020:

В этой части я хотела бы уточнить, что при самом первом запуске второй песчанке меня не было и поэтому не были зафиксированы результаты опытов, так что результаты второй самки слегка сложнее оценивать и комментировать чем первой.   Что можно сказать по первой песчанке – это  что фактически наши предположения и гипотеза(«Неожиданное падение в одном из коридоров лабиринта должно повлиять на поведение животных».) оказались оправданны , потому что в первом опыте она смогла совершить всего два поворота.  Во-втором – 13  поворотов, но все эти запуски заканчивались падением, но при этом между первом и вторым запуском есть прогресс хоть не большой. Третий запуск оказался самым удачным и подтверждением нашей гипотезы, поскольку в этом опыте первая самка совершила самое большое количество запусков и не упала. Если бы у нас в эксперименте участвовало 10-15 животных и хотя бы у половины животных получились похожие  результаты,  мы могли бы более основательно о нашей гипотезе.  

Результаты второй самки  слегка неустойчивые. В первом запуске и втором она показала хорошие результаты, в третьем тоже, даже не взирая на падение, потому что в первом запуске она совершила 26 поворотов, а в третьем 33 хоть и время проведенное в лабиринте тоже было разное. Поскольку она все таки смогла продержаться 10 минут без падений и совершить  достаточно поворотов  мы можем предполагать, что животное что-то запомнила или чему-то обучилось. В третьем запуске вторая песчанка совершила 10 поворотов за три минуты, и поскольку запуск закончился по причине падения коридора очень сложно что-то сказать и прокомментировать этот запуск. Для достоверности результатов  необходимо увеличивать выборку. 
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3.3.3 Анализы диаграмм и таблиц:

Для начала я расскажу какие у меня есть таблицы и диаграммы: 

1. Таблица номер 1  — она самая подробная,  в ней описан каждый запуск и движение песчанок в нём. В ней были пункты:1) повороты вправо по порядку; 2) количество всех поворотов в право за один запуск, такие же  пункты с левыми и центральными поворотами; потом были еще такие пункты как количество всех поворотов за один запуск, время провождения в лабиринте за один запуск и причина окончания запуска. И так для каждого запуска. А всего зафиксированных запусков было 6. 

2. Таблица номер 2 - маленькая в ней описаны самые нужные и основные пункты и результаты: 1. количество всех поворотов в право; 2 . количество всех поворотов ; 3.время провождения в лабиринте; 4. причина окончания запуска. Почему количество всех запусков поворотов вправо так важно, потому что как раз таки в правом коридоре была ловушка,  и было интересно и важно как будут вести себя животные после падения рядом с этим поворотом и местом.

3. Диаграммы на повороты в право- диаграммы в которых присутствуют результаты  сколько сделало животное поворотов в право за один запуск и мы смотрим,  поднимаются или опускаются результаты с каждым опытом. Также по  этим диаграммах мы получили возможность сделать  некоторые выводы.
На первой диаграмме отображены результаты первой самки. На первом столбце( запуске) отображен результат 1 поворот в право, на втором столбце результат 3 поворота в право, а на третьем результат 5 поворотов в право. Мы можем заметить как с каждым запуском первая песчанка не избегает поворотов в право и даже слегка более спокойно чувствует себя в этой части лабиринта.  Но она не идёт дальше того места, где она упала. Поэтому она может снова и снова поворачивать вправо, не падая. Но как я уже говорила если бы у нас было побольше выборка мы могли бы более основательно говорить о своих результатах. 

На второй диаграмме изображены результаты второй самки. На первом столбце показан результат «8 поворотов вправо»,  на втором столбце результат также «8 поворотов вправо». Как видим,  первые два запуска результаты не меняются, так что судить о каком-либо прогрессе тяжеловато, но стабильность тоже хорошо.   На третьем столбце изображен результат «5 поворотов вправо». Можно было бы сказать, что такой результат это снижение или ухудшение, но я думаю  это не так,  потому что этот запуск был прерван, а животное находилось в лабиринте всего 3 минуты и поэтому  5 поворотов вправо за 3 три минуты даже хорошо. 

4. Диаграмма на количество всех  поворотов — это диаграмма показывает,  сколько всего поворотов делало животное за один запуск, можно сказать эта и прошлая диаграмма одинаковы по смыслу, но разные по предназначению. 

Первая диаграмма относится ка результатам первой самки. На первом столбце  показан результат «2 поворота за весь запуск», на втором столбце результат «13 поворотов» всего, на третьем столбце результат «26 поворотов». Тут мы видим как с каждым запуском увеличивается количество поворотов и это некое подтверждение что животное учится и у него формируется когнитивная карта. 
Вторая диаграмма относится к результатам второй самки. На первом столбце показан результат «28 поворотов за один запуск», думаю,  на такое количество поворотов и поведение сказался самый первый запуск который к сожалению не был зафиксирован. На втором столбце изображен результат 33 поворота, есть небольшой прогресс. На третьем столбце показан результат 10  поворотов, хоть это и не много с первого вида, но за три минуты поворотов это думаю много.
3.3.4 Объяснение поведения песчанок и интерпретации:

Во время опытов мы заметили очень неожиданную для нас реакцию у первой песчанки. Как я уже говорила,  с каждым запуском количество поворотов вправо только увеличивалось, а не уменьшалось. Самка заходила в правый коридор, но перед падающей платформой она останавливалась. Мы предполагали, что животное начнет избегать правый коридор, а оказалось совсем по-другому. 
У второй песчанки такое поведение тоже возможно. Потому что на протяжении двух запусков она совершала одинаковое количество поворотов в право, но в третьем запуске она совершила только 5, но — это ½ от всего количества поворотов в третьем запуске за 3 минуты. Так что возможно, что вторая самка тоже не избегала поворота вправо.

3.4 Описание методики проведения  опытов января 2021:

В этом году я планирую развить и слегка подкорректировать работу. В этой работе  будет три лабиринта один с проваливающимся коридором справа, другой с левым проваливающимся коридором, а третий просто лабиринт без проваливающегося коридора вообще. В нашей работе мы планируем задействовать две группы — контрольную и экспериментальную группы. Экспериментальная группа будет состоять из  8 или 4 монгольских песчанок(в зависимости от наших возможностей). Контрольная группа тоже планируется состоять из 8 или 4 грызунов. 

Экспериментальная группа будет проходить  опыты в одном из лабиринтов с проваливающимся коридором. Этими запусками мы будем проверять,  запоминают ли животные или формируется  у животных когнитивная карта. 

Контрольная группа будет проходить опыты  в лабиринте без проваливающихся коридоров. Так мы поймем поведение животного именно в лабиринте. И реакцию,  которая может быть будет вызвана у других грызунов в другой группе.

Мы планируем проводить по четыре запуска с каждым животным, больше пока нам тяжело будет брать. Окончания запусков с экспериментальной группой будет также как и в первой работе.  Окончания запусков с контрольной группой планирую заканчивать после истекания времени — 10 минут, если не возникнут какие-либо необычные действия или еще  что-то. 

Но это еще не конец спустя 8 дней после запусков с каждым животным мы будем проводить с животными повторные запуски, и будем проверять как долго сохраняется  когнитивная карты у грызунов. Для этого нам нужно будет провести минимум два повторных запуска с каждой песчанкой.
Также у нас есть один большой вопрос как мы будет отличать животных, чтобы не было путаницы. Есть идеи,  как разные места нахождения, но это может быть  не очень  удобно.  Еще идея — это как-то их пометить, но пока мы не придумали,  как это сделать.
3.5. Передвижения по веткам. 

Дополнительно на станции юннатов проводилось исследование возможности передвижения монгольских песчанок по веткам. Начальные условия были таковы, что испытуемые монгольские песчанки уверенно чувствовали себя только на ровной, однородной поверхности пола или стола. При столкновении с ситуациями, где им нужно было перебраться с одного стола на другой, даже если расстояние между столами составляло около 2 см, они пытались делать это очень неловко, чаще всего проваливаясь на пол. 

Если мы пытались посадить песчанок на ветку, они не пытались за неё держаться, а сразу просто сваливались. При помещении их в клетку, где заранее были встроены ветки в качестве перекладин, они не проявляли выраженного интереса и не пытались по ним лазить. При наблюдении в течение нескольких часов, мы совсем не замечали их способности передвигаться по веткам. 

Для того, чтобы проверить нашу гипотезу о том, что животные могут адаптироваться к новым условиям, мы разместили жизненно важный ресурс – поилку с водой на самом верху клетку, над одной из веток, так что для того, чтобы попить воды, песчанкам надо было обязательно забраться на ветку и удерживаться на ней. Это не должно было стать слишком сильным стрессом для них. Это пустынные животные, и способны длительное время обходиться без воды, кроме того, их организм крайне экономно расходует воду, и воду они могут получать из съеденных овощей. Но какое-то желание попить чистой воды у них должно было остаться. Мы оставили их в таких условиях на несколько дней. Уже через 3 дня, наблюдая за песчанками, мы заметили, что они начали лазить по веткам, держаться на них, и пить воду, держась за ветку в очень неудобной позе. У них не очень ловко получалось лазить по веткам, они делали это медленно, небольшими скачками, и их легко можно было столкнуть, но они это делали, и постепенно у них получалось всё лучше и лучше.  
3.6 Сравнение с иглистыми мышами. 

Для правильной интерпретации полученных наблюдений при перемещении песчанок по веткам, нам нужно было сравнить их с видом, который был им полной противоположностью по способности к передвижению. Таким видом оказалась для нас иглистые мыши. Иглистые мыши передвигаются рысью, переставляя ноги по очереди, а не рывками, как песчанки. Иглистые мыши прыгают тогда, когда им надо преодолеть какой-то барьер, а не потому что прыжки их способ движения(как у песчанок). Именно поэтому иглистые мыши очень долго прицеливаются перед прыжками, прыгают очень точно. По исследованиям, проведённым на станции юных натуралистов другими обучающимися, они способны прыгнуть на 75 см в длину, при этом оказаться в конечной точке, которая может на 10 см выше стартовой точки. Всё это требует цепких лап и способности удерживаться на узкой поверхности. Также это требует чувства высоты: мыши должны очень хорошо понимать глубину своего прыжка, оценивая возможность неудачи. Мы наблюдали как иглистые мыши могут два или три раза отойти от места прыжка, не решаясь прыгать, несколько раз настраиваясь и «дрожа» всем телом, потом как бы «передумывая», отходят, и на 2 или 3 раз совершают прыжок. Всё это говорит о том, что они «чувствуют» высоту. Песчанки же, до того, как они научились лазить по веткам, демонстрируют прямо противоположные особенности. Они прыгают постоянно, вернее их передвижение происходят скачками вперёд. Но при этом они почти не перепрыгивают какие-то провалы в рельефе. Если же они прыгают куда-то специально, они не прицеливаются, делают это не точно, и чаще всего неудачно. 
Всё это позволяет нам говорить о том, что стартовые способности монгольских песчанок не позволяли им перемещаться по веткам, а их результат в наших экспериментах – это результат вынужденной адаптации. 
Выводы
1) Исследовали теории разных ученых, а также обработали литературу по исследованиям поведения и памяти у животных. Из всех идей нам показались наиболее интересными идеи Толмена о когнитивных картах и Беритошвили о мысленных планах животных. 
2) Составлен и написан план работы в 2021 году.  Мы хотим не просто изучать запоминание песчанками правильного направления движения, а поставить такой опыт, который бы мог бы подтвердить или опровергнуть наличие такой когнитивной карты у него. 

4) Монгольские песчанки способные адаптироваться к новым, не свойственным для их среды обитания условиям среды, которые можно встретить в лесу. 
5) Монгольские песчанки могут научиться чувствовать высоту и опасность, связанную с падением. 
6)Монгольские песчанки при падении в замаскированной ловушке  начинают избегать движении в сторону,  где они упали, но,  тем не менее, могут поворачивать в сторону, где это произошло. 
7) Монгольские песчанки в принципе избегают прыжки  с высоты 32 см(так что тупики  лабиринта можно оставлять открытыми, и не обязательно делать такому лабиринту крышу). 
Заключение 
Опыты в феврале 2020 года помогли нам выявить новые особенности поведения у монгольских песчанок в Т-образном лабиринте. Такие,  как остановка или торможение грызуна перед самой замаскированной  проваливающейся платформой. Также новые параметры для строительства других лабиринтов. В это входят не закрытые тупики в лабиринте, потому что животное сама останавливается перед концом коридора. Часто бывало, что животное могло остановиться  у края ловушки(которую оно не видело) и чу-чуть там посидеть, но дальше оно двигалось в обратную сторону.  Еще нам помог факт того, что нам не потребовалось стеклянное покрытие на лабиринт, так как лабиринт мог не выдержать вес это покрытия, но благодаря достаточно высоким стенкам , мы не накрывали лабиринт. Также,  проведя эту работу,  мы смогли придумать и додумать следующую идею работы,  которую мы планируем проводить в 2021 году.  Опыты которые мы планируем провести зимой в 2021 могут подтвердить нашу гипотезу или найти новые особенности поведения животных. В данный момент,  наша работа находится на  начальном моменте,   и я собираюсь и дальше ее развивать.   Участок коридора с проваливающимся полом может быть полезен при постановке опытов на выявление когнитивных карт у животных. Сам факт проваливания для животного оказывается более неожиданным и значимым, чем, например, нахождение еды. Поэтому, если у животного есть способность к формированию когнитивной карты, в последующих опытах оно будет ориентироваться именно на мысленный план, а не только на свои ощущения и выработанные рефлексы.  Основная проблема заключается в том, чтобы придумать такой опыт, который бы позволял подтвердить или опровергнуть наличие такого «мысленного» плана. Мы собираемся работать в этом направлении. 
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Приложение.
Здесь  представлены данные и диаграммы, а также фото лабиринта. На прилагаемом к работе видео, можно посмотреть,  как проходили эти опыты на занятиях. 
Таблица 1
Здесь отражены все зафиксированные данные. 
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Таблица 2

Здесь отражены наиболее важные данные, по которым можно проверить нашу гипотезу. 
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Диаграммы  результатов. Повороты направо. 

На этих диаграммах отражено количество заходов в правую сторону лабиринта
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Диаграммы  результатов. Количество всех поворотов.  

На этих диаграммах отражено общее количество «поворотов», совершаемых песчанками за один опыт, включая повороты направо, повороты налево и возвращение в центральный коридор лабиринта. 
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Диаграммы  результатов. Ошибки. 

На этих диаграммах отражено отношение количества поворотов направо к общему количеству поворотов. Если рассматривать поворот направо как «ошибку», то это отношение позволяет оценить «прогресс» в уменьшении таких ошибок. И диаграмме с первой песчанкой можно говорить о таком «прогрессе». В общем количестве поворотов, повороты «направо» занимают всё меньшую долю. 
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Лесная мышовка. Фотография из Википедии. Хорошо видны большие задние конечности, и особенно длинные стопы, характерные для представителей семейства Тушканчиковые. Несмотря на внешнее сходство с мышью, мышовки являются близкими родственниками не мышей, а тушканчиков, и способны передвигаться короткими прыжками.
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Монгольская песчанка, «обученная» лазить по веткам деревьев. 

Вид сверху лабиринта с проваливающейся платформой. 
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Коридор лабиринта, в котором мы видим место провала. Оно закрывается пенокартоном, чтобы не было заметно. 
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Недостроенная часть лабиринта, в котором проходило тестирование. 
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Коридор лабиринта. 
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Место провала, где кладётся неустойчивая, проваливающаяся платформа. 
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Новый (второй)  лабиринт. 

Лабиринт с ловушкой в левом рукаве лабиринта. 
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Общий вид T-образного лабиринта с ловушкой в левом коридоре. 
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Коридор с ловушкой. Во время опытов в открытое место вставлялся участок пенокартона, который мог легко проваливаться под весом грызуна. 
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Центральный коридор лабиринта. Вид со стороны входа. 
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Центральный коридор лабиринта. Вид сверху. 
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Заготовки для постройки лабиринта. 
