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Введение

В рамках модели «Оптимизации уровня стресса» (Попов, 2010) было рассмотрено влияние различного уровня неопределённости внешней среды на исследовательское поведение полуденных песчанок (Meriones meridianus). Показана обратная зависимость интенсивности проявления исследовательской активности от степени неопределённости среды (Подтуркин, Попов, 2010).


В работе Попова (2009) было сделано предположение, что социальные связи между животными, независимо от того, проявляют ли животное агрессию или дружелюбие, снижают степень неопределенности социальной среды и, таким образом, играют роль стресс-протектора. 

Для более подробного исследования этой темы можно использовать экспериментальных методы исследования поведения — количественные оценки поведения животных в стандартных тестовых ситуациях. Большинство таких опытов основывается на помещение животного в ситуацию новизны, которая предполагает повышенную мотивацию исследовательского поведения и повышенный уровень психогенного стресса. Один из таких опытов, это «выход из укрытия». В этом опыте объект в небольшом и знакомом для него укрытие помещают в «открытое поле». Считается, что чем быстрее объект будет выходить из укрытия и чем больше времени проводить вне укрытия, тем меньше он боится. Этот опыт был предложен Е. Андерсеном (Anderson, 1938), для оценки боязливости у крыс и мышей. В опытах этот же тест, «выход из укрытия», также использовали для изучения неофобии у крыс и других грызунов. На примере монгольских песчанок было показано, что поведение в тесте «выход из укрытия» отражает устойчивые (слабо зависящие от внешних условий) индивидуальные особенности животных. По мере привыкания к ситуации опыта (снижения неопределенности, уменьшения “страха новизны” и одновременного снижения мотивации исследовательского поведения) характеристики поведения зверьков закономерно изменяются, и характер этих изменений позволяет анализировать мотивационную основу наблюдавшихся форм поведения (Попов, Клинов, 2009). 


Мы решили проверить гипотезу: песчанки, живущие в условиях высокой социальной плотности, будут выходить быстрее и проводить вне укрытия больше времени, чем песчанки, живущие в группах с низкой социальной плотностью.

Материалы и методы

Мы проводили исследования в научном отделении зоологического парка города Москвы. Опыты производились в апреле, мае и июне 2011 года. Для опытов мы использовали песчанок вида Gerbillus perpallidus, разведённых и содержавшихся в виварии Московского зоопарка. Каждая из групп занимала вольер размером 100 × 40 × 40 × см. В качестве субстрата использовались опилки. Вольеры были снабжены укрытиями. Животные получали стандартный рацион Московского зоопарка для грызунов. Чистку вольера производили один раз в неделю.


Опыты проводились в 2 этапа. На первом этапе у нас были группы песчанок, содержащихся в вольере по двое (в условиях низкой плотности социальной среды, далее – «НП»), и песчанки, содержащиеся более чем по двое (в условиях высокой плотности социальной среды далее – «ВП»). У нас было четыре ВП группы (две группы по пять грызунов, по шесть и по семь грызунов) и 14 НП групп (семь пар). После проведения со всеми животными однократного теста «Выход из укрытия» условия содержания животных поменяли: тех животных, которые находились в ВП группах, рассадили парами или по одному, а всех, содержавшихся в парах, ссадили вместе, в одну ВП группу. Таким образом, на втором этапе мы работали с одной ВП группой из 14 песчанок и 23 песчанками из НП группами (17 по одной песчанке и три пары). Опыты второго этапа начали спустя месяц после переформирования групп, что исключило возможность влияния стресса от изменения социальных условий. На втором этапе с каждой песчанкой повторили тест «Выход из укрытия».


Первый этап проходил в апреле, второй в июне. Всего мы использовали 37 песчанок, с каждой из которых провели по 2 теста.

Испытания проводили в стеклянной камере размером 50 × 45 × 30 см. Перед началом опыта песчанку помещали в деревянный садок размером 20 × 10 × 10 см с перекрытым задвижкой выходом. Садок со зверьком ставили в центр камеры и выдерживали 5 мин, а затем открывали дверцу. Этот момент считался началом опыта. Когда зверек впервые ставил четыре лапы на пол камеры, то это считали моментом выхода из укрытия. Когда зверек первый раз возвращался в укрытие, опыт заканчивали. После каждого опыта камеру тщательно протирали влажной ветошью и относили песчанку обратно в виварий.


Для каждой песчанки мы указывали:

1. номер опыта

2. номер песчанки

3. пол

4. номер группы

5. дата

6. номер этапа

7. количество песчанок, проживающих вместе в этом вольере

8. латентный период до выхода из укрытия.

9. время возвращения в укрытие (на основании которого вычислялся латентный период до первого захода в укрытие).

Данные обрабатывались в программе STATISTICA 6.0, приняв пороговое значение статистической ошибки первого рода (p) равным 0.05. Мы использовали непараметрические тесты: для сравнения латентного периода до выхода из укрытия и времени вне укрытия песчанок в разных этапах мы использовали тест Вилкоксона для сопряженных пар, для остальных сравнений мы использовали медианный тест.

Результаты


Для того, чтобы проверить не влияет ли на результаты опытов время их проведения (апрель-июнь) мы провели медианный тест. Значение ошибки первого рода у нас получилось p = 0,1701, N = 74, следовательно, сезон не влиял на поведение испытуемых грызунов. Также было показано, что время, проведенное песчанками вне укрытия, так же как и латентный период до выхода из укрытия, не зависит от пола песчанок (медианный тест, соответственно N = 74, p = 0,7052 и N = 74, p = 0,0755)


Латентный период до выхода из укрытия показал достоверную зависимость от плотности социальной среды (медианный тест, N = 74, p = 0,008). Животные из групп ВН выходили скорее (Рис.1). При этом время, проведенное вне укрытия, между песчанками из этих групп достоверно не различались (медианный тест, N = 74,  p = 0,0845), но зверьки из групп ВП находились вне укрытия дольше (Рис.2).
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Рисунок 1. Латентный период до выхода из укрытия у песчанок из групп с разной социальной плотностью.
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Рисунок 2. Время, проведенное вне укрытия песчанками из групп с разной социальной плотностью.

Мы сравнили латентный период до выхода из укрытия песчанок, находящихся в группах в ВП в первом этапе с их же латентным периодом до выхода из укрытия во втором этапе, когда они содержались в группах НП. (тест Вилкоксона, N = 50, p =  2,2*10-16). Также, при сравнении латентного периода до выхода из укрытия НП групп в первом этапе и ВП групп во втором, мы нашли достоверную зависимость (тест Вилкоксона, N = 24,  p = 1.096*10-08). В обоих случаях грызуны из НП групп выходили медленнее грызунов из ВП групп. (Рис. 3 и 4 соответственно)
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Рисунок 3. Латентный период до выхода из укрытия у песчанок, находящихся в группах ВП в первом этапе, и в группах НП во втором.
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Рисунок 4. Латентный период до выхода из укрытия песчанок в группе НП в первом этапе и песчанок, находящихся в группах ВП во втором этапе.

Мы сравнили время вне укрытия песчанок, находящихся в ВП группах в первом этапе, со временем вне укрытия НП групп во втором этапе, то есть одних и тех же особей, но при разной социальной плотности. Песчанки из первой группы достоверно проводили вне укрытия меньше времени, чем песчанки из второй группы (тест Вилкоксона, N = 50, p =  2,2*10-16) (Рис.5). Время вне укрытия у песчанок НП групп в первом этапе и песчанок ВП групп так же достоверно отличается (тест Вилкоксона, N = 24, p = 4.208*10-09). Группа НП проводила времени больше (Рис.6).
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Рисунок 5. Время вне укрытия у песчанок, находящихся в группах ВП в первом этапе, и в группах НП во втором.

[image: image6.png]BRewA, cek

k)
»
A
)
2
2
18
1
"
12
10

HB

Bn

2 Meauana
[ Keaprunm sepiian
W RKHAR

T ABconioTHuIl
pasuax




Рисунок 6. Время вне укрытия песчанок из НП групп в первом этапе и песчанок, находящихся в ВП группах во втором этапе.

Мы сравнивали латентный период до выхода из укрытия песчанок, содержавшихся в группах ВП на первом этапе (изначально, т.е. тестовые условия были для них новыми) и групп ВП на втором этапе (после переформирования, т.е. тестовые условия были для них знакомыми). Они достоверно не различаются (медианный тест, N = 30, p = 0,4693). (Рис. 7). Так же не различался латентный период до выхода из укрытия зверьков из групп НП на первом и втором этапах (медианный тест, N = 44, p = 0,1692) (Рис. 8).
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Рисунок 7. Время до выхода из укрытия у песчанок, находящихся в ВП группах в зависимости от этапа.
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Рисунок 8. Время до выхода из укрытия песчанок из НП групп в зависимости от этапа.


Время вне укрытия песчанок, содержавшихся в группах ВП на втором этапе, было достоверно меньше, чем тот же показатель у песчанок, содержавшихся в группах ВП на первом этапе (медианный тест, N = 44, p = 0,026).(Рис. 9). Время вне укрытия групп НП на первом и на втором этапе не различалось (медианный тест, N = 30, p = 0,232) (Рис. 10).
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Рисунок 9. Время вне укрытия у песчанок, находящихся в ВП группах в зависимости от этапа.
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Рисунок 10. Время вне укрытия у песчанок из НП групп в зависимости от этапа.

 Обсуждение

По нашей гипотезе песчанки из групп ВП должны были быстрее выходить из укрытия и дольше находиться вне укрытия. Эти предположения полностью подтвердились в отношении латентного периода до выхода из укрытия. Песчанки из групп ВП быстрее выходили на первом этапе и стали дольше не выходить на втором этапе, после снижения социальной плотности. Напротив, песчанки из групп НП после повышения социальной плотности на втором этапе стали выходить из укрытия быстрее. Что касается времени пребывания вне укрытия, то при сравнении этого показатели между группами ВП и НП он был выше у песчанок в условиях высокой социальной плотности на обоих этапах, хотя на втором этапе различия не достигали уровня достоверности. Однако при изменении социальной плотности время пребывания вне укрытия незначительно снизилось в обоих случаях, как при переходе от ВН к НП, так и при переходе от НП к ВП. 

Таким образом, предположение о влиянии на исследовательскую активность плотности социальной среды и возможного эффекта стресс-буфера частично подтвердилось. 

Время пребывания вне укрытия могло снизиться из-за того, что песчанки проходили этот тест во второй раз, условия были уже знакомыми.

Латентный период до выхода из укрытия и время, проведенное вне укрытия, не зависит от пола песчанок. Это дает возможность изучать другие закономерности, не определяя пол песчанки. 

Выводы

Социальная среда влияет на исследовательскую активность песчанок, чем больше песчанок в группе, тем выше их исследовательская активность.
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