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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность. Тоннельный метод обнаружения следов млекопитающих (footprint тоннель) разработан в Великобритании и совсем недавно, в 2021 году, адаптирован уральскими зоологами для изучения ежей в России. Научные сотрудники Института экологии растений и животных УрО РАН разместили проект «Ежи России» на сайте «Люди науки» и попросили помощи научных волонтеров в апробации тоннельного метода. Поэтому наше исследование имеет высокую научную значимость.  
Проблема. У ученых мало данных о результатах испытания тоннельного метода обнаружения следов ежей, поэтому они привлекли к наблюдениям волонтеров через сайт «Люди науки». 
Цель исследования: испытать тоннельный метод для обнаружения следов ежей силами школьников волонтёров (гражданских учёных). 
 
Задачи: 
1. Изучить биологические особенности ежей, обитающих в Свердловской области; 
2. Изучить особенности использования следовых тоннелей в зоологии; 
3. Провести полевые испытания по эффективности тоннельного метода обнаружения следов ежей.  
Объект исследования: ежи, обитающие в Свердловской области. 

Предмет исследования: обнаружение следов ежей тоннельным методом. 
Гипотеза: тоннельный метод обнаружения следов ежей, описанный уральскими учеными на сайте «Люди науки», является эффективным и достаточно простым методом зоологических исследований. 

ГЛАВА 1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
1.1. Литературный обзор 
Биологические особенности ежей, обитающих в Свердловской области
В Свердловской области обитает два вида ежей: обыкновенный и белогрудый.  
Обыкновенный ёж (Erinaceus europaeus) – насекомоядное животное небольших размеров. Живут в природе 3–5 лет, в неволе до 8–10 лет. Длина его тела составляет 20–30 см, хвоста — около 3 см, масса тела — 700–800 г. Морда у ежей вытянута, нос мокрый. Спина и бока покрыты иглами. Иглы – видоизменения волос длинной 2-3 сантиметра, полые внутри. У взрослых ежей около 5–6 тысяч игл, у более молодых приблизительно 3 тысячи. Всего у ежей имеется 36 маленьких, заострённых зубов. На верхней челюсти у ежей 20 небольших резцов, на нижней 16. Сверху резцы отдалены друг от друга для того, чтобы было место для прикуса нижним резцам [3]. 
Белогрудый (восточноевропейский) ёж (Erinaceus concolor) внешне похож на своего ближайшего родственника, ежа обыкновенного, отличаясь от него более темным цветом меха на голове и боках и наличием на груди характерного белого пятна. Окраска темных поясков на иглах от светлокоричневой до темно-бурой. А в целом окраска иглистого панциря восточноевропейского ежа выглядит темнее, чем у ежа обыкновенного. Окраска меха двухцветная: большая часть тела и конечности от темно- до кофейно-бурого цвета. На этом фоне резко выделяется пятно чисто белого меха на груди. Форма и размеры этого пятна сильно варьируются. Нередко пятно охватывает значительную часть брюшка и подбородка [1]. 
Ежи активны в ночное время суток. Днём они проводят время в убежищах, а с наступлением сумерек начинают исследовать местность в поисках еды. Ежи довольно быстро передвигаются, они способны бегать со скоростью до 3 м/с, хорошо плавают и прыгают [4]. При ходьбе и беге ступают на землю всей ступнёй. Как у многих ночных животных, у ежа плохо развито зрение, зато они обладают острым обонянием и слухом. 
Ежи – всеядные животные, но основу их питания составляют насекомые и их личинки, сухопутные моллюски, дождевые черви. В естественных условиях на позвоночных животных ежи нападают редко, чаще всего - на оцепеневших рептилий и амфибий, поедают яйца птиц и птенцов, детёнышей мышевидных грызунов. Из растений могут поедать ягоды и фрукты. 
Всё лето ежи активно питаются, чтобы запасти как можно больше жира, ведь если ёж впадёт в зимнюю спячку без достаточного запаса жира (менее 500 г), то зимой он рискует умереть от голода. С наступлением заморозков ежи плотно закрывают вход в нору и впадают в зимнюю спячку. Обычно такая спячка длится с октября по апрель. Во время спячки температура тела ежа падает до 1,8°C. 
Охрана ежей 
Ёж обыкновенный был занесён в Красную книгу Свердловской области до 2018 года. Но в новой редакции этот вид отнесли в разряд восстановившихся и исключили из перечня охраняемых животных [2]. 
Особенности тоннельного метода обнаружения следов млекопитающих
Метод следовых тоннелей разработан английскими зоологами для изучения следов разных животных. Следовой тоннель представляет из себя вытянутое в длину, закрытое сверху и по бокам сооружение, сделанное из непромокаемого материала. У тоннеля два открытых входа, дающих возможность животному свободно войти и выйти. На порог возле каждого входа наносятся чернила, а в центре тоннеля размещается съедобная приманка (рис.1). Животное заходит в тоннель на запах приманки, окрашивает стопы лап в чернилах и оставляет следы. С помощью такого метода зоологи могут изучать разных млекопитающих животных: их численность, места распространения и т.д. 
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Рис. 1. Следовой тоннель 
Учёные из Института экологии растений и животных УрО РАН адаптировали метод следовых тоннелей для изучения ежей, чтобы узнать, где они живут, что им нравится и сколько их. А так же для того, чтобы уточнить границы распространения представителей семейства ежовых в России и уточнить необходимость природоохранных мер. Для сбора полевых данных в 2021 году учёные запустили проект «Ежи России» на сайте «Люди науки» и призвали к помощи волонтёров [5]. 
ГЛАВА 2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
2.1. Методика исследования 
Апробация тоннельного метода проводили в несколько этапов:  
1. Подготовительный этап – июль 2021 года. Изготовили тоннели, чернила и приобрели приманку (кошачий корм). 
На основании рекомендаций Толкачева Олега Владимировича, разработчика методики, [5] мы взяли необходимые материалы и сделали 5 следовых тоннелей, а также приготовили угольные чернила (Приложение №1)  
Экспериментальный этап – июль- август 2021 года. Расставляли линии из 5-ти следовых тоннелей в разных местах окрестностей города Асбест. Всего было заложено 7 линий, показанных на рисунке №2. 
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Рис. 2. Расположение линий на карте города
Следовые тоннели размещали на расстоянии 25 метров друг от друга. Фиксировали координаты каждой линии, делали фото местности, записывали в дневник погоду. На вторые, третьи и четвёртые сутки проверяли тоннели, снимали листы с отпечатками, при необходимости обновляли корм и чернила. Результаты фиксировали в дневник наблюдений. (Приложение 2). В жаркую погоду, при температуре воздуха выше 300 кроме кормовой приманки ставили миску с водой. Закончили исследование на сутки раньше, т.к. 31 августа наши следовые тоннели были разрушены собаками (Приложение 4) 
3. Этап передача результатов исследования ученым. После окончания полевых исследований мы разместили скан копии листов с отпечатками следов на сайте «Люди науки». 
Описание мест, где располагались линии
1 линия - Станция туристов – расположена на окраине городской застройки, на границе с лесопарковой зоной. Рядом находятся жилые малоэтажные дома. Следовые тоннели размещали на территории Станции туристов, вдоль забора, а так же на придомовой территории двухэтажного дома. Растительность обильная: деревья (тополь, черёмуха, берёза, клён), кустарники (карагана), трава скошена на территории Станции туристов, а за забором не скошена, наблюдается обильная травянистая растительность (Приложение 3). 
2 линия – лес между Красноармейским затопленным карьером и садами. Линия расположена за чертой городской застройки, на востоке. Рядом находятся сады. Лес смешанный (сосны, берёзы), деревья взрослые, высокие. Подлеска нет, подрост редкий, травянистая растительность обильная (Приложение 3). 
3 линия – левый берег Черемшанского пруда. Линия расположена за чертой городской застройки, недалеко от посёлка Черемша. Лес смешанный (сосны, березы), деревья как взрослые, так и молодые сосновые лесонасаждения. Подлеска нет, подрост редкий, травянистая растительность скудная, местами отсутствует, поверхность земли покрыта опавшей сосновой хвоей (Приложение 3). 
4 линия – лес за автовокзалом. Линия расположена в черте городской застройки в лесном массиве. Лес смешанный (сосны, березы), деревья взрослые, высокие. Подлесок обильный: рябина, черёмуха, яблоня. Подрост осины, березы. Встречаются кустарники: шиповник, малина. Травянистая растительность обильная, не скашивается. Преобладают лесные травянистые растения. Место посещается людьми (Приложение 3). 
5 линия – правый Берег р. Рефт за Малышевским мостом. Линия расположена за чертой городской застройки, недалеко от частного сектора. Лес смешанный (сосны, берёзы), деревья взрослые, высокие. Подлесок обильный: черёмуха, ольха, рябина, ива. Травянистая растительность обильная, не скашивается. Преобладают лесные и околоводные травянистые растения (Приложение 3). 
6 линия – правый берег р. Рефт за стадионом. Линия расположена за чертой городской застройки, недалеко от частного сектора и городского стадиона. Представляет из себя заросший пустырь. Деревья: черёмуха, ясень, берёза, ольха. Кустарники: малина. Травянистая растительность обильная, не скашивается. Травы преимущественно луговые и сорные (Приложение 3). 
7 линия – левый берег р. Рефт за посёлком Черемша. Линия расположена в непосредственной близости к частному сектору. Деревья молодые – сосновые лесопосадки, подлеска нет. Травянистая растительность обильная, не скашивается, луговые и лесные виды. Место посещается людьми, иногда пасётся домашний скот (Приложение 3). 
2.2. Результаты исследования 
За время полевых исследований мы наблюдали следы разных млекопитающих: мышевидные грызуны, ежи, домашняя кошка. Определяли их по определителю следов, размещённом на сайте «Люди науки» [6](Рисунок 3)  
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Рис.3. Следы ежа  и мышевидных грызунов (слева) и домашней кошки (справа) 
Полученные данные записывали в дневник наблюдений (Таблица 1). 
Таблица 1.
 Наблюдения за следовыми тоннелями 
	№ линии 
	Место, координаты 
	Дата наблюдений 
	Погодные условия 
	№ следового тоннеля, наличие следов 
	Прочие наблюдения 

	1 
	Станция туристов Ш 570 1’ 
Д 610 27’ 
	29.07.21 
	Пасмурно, t+180 
	1-5 установлены 
	 

	
	
	30.07.21 
	Пасмурно, t+180 
	1 – следов нет 2 – кошка 
3 – следов нет 
4 – грызуны 
5 – грызуны  
 
	Весь корм съеден 

	
	
	31.07.21 
	Перем. обл t+170 
	1 – ежи 2 – ежи 
3 – ежи, грызуны 
4- грызуны  
5 – грызуны  
	 

	
	
	01.08.21 
	Перем. обл, t+170 
	1 – следов нет 
2 – ежи  
3 – следов нет 
4 - ежи, грызуны 
5 – еж 
	 

	2 
	Лес между садами и 
Красноармейски м затопленным карьером Ш 56059’ 
Д 610 23’ 
	02.08.21 
	Перем. обл, t+200 
	1-5 установлены 
	 

	
	
	03.08.21 
	Ясно,  t+220 
	1-5 – следов нет 
	 

	
	
	04.08.21 
	Перем. обл, t+220 
	1-5 – следов нет 
	 

	
	
	05.08.21 
	Ясно,  t+220 
	1-5 – следов нет 
	 

	3 
	Берег 
Черемшанского пруда 
Ш 570 0’ 
Д 610 25’ 
	06.08.21 
	Ясно,  t+220 
	1-5 установлены 
	 

	
	
	07.08.21 
	Перем. обл,  t+200 
	1-5 – следов нет 
	 

	
	
	08.08.21 
	Перем. обл,  t+210 
	1-5 – следов нет 
	 

	
	
	09.08.31 
	Ясно,  t+220 
	1-5 – следов нет 
	 

	4 
	Лес за автовокзалом 
Ш 570 0’ 
Д 610 26’ 
	10.08.21 
	Ясно,  t+220 
	1-5 установлены 
	 

	
	
	11.08.21 
	Перем. обл,  t+230 
	1-5 – следов нет 
	 

	
	
	12.08.21 
	Ясно,  t+250 
	1-5 – следов нет 
	 

	
	
	13.08.21 
	Ясно,  t+250 
	1-5 – следов нет 
	 

	5 
	Берег Рефта, 
Малышевский мост 
Ш 570 1’ 
Д 610 27’ 
 
	19.08.21 
	Ясно,  t+250 
	1-5 установлены 
	 

	
	
	20.08.21 
	Ясно,  t+280 
	1-5 – следов нет 
	 

	
	
	21.08.21 
	Ясно,  t+300 
	1 – следов нет 
2- следов нет 
3 – следов нет 
4 – еж 
	Кроме корма поставили воду 
 

	
	
	22.08.21 
	Ясно,  t+340 
	1 - еж  
2 - еж 
3 – еж 
4 – еж 
5 – еж 
	Угольные чернила подсыхают 

	6 
	Берег Рефта, за стадионом 
Ш 570 1’ 
Д 610 26’ 
 
	25.08.21 
	Ясно,  t+300 
	1-5 установлены 
	Кроме корма поставили воду 
 

	
	
	26.08.21 
	Ясно,  t+280 
	1 – следов нет 2- следов нет 
3 – следов нет 
	Кроме корма поставили воду 

	
	
	
	
	4 – еж 
5- грызуны  
	Угольные чернила подсыхают 

	
	
	27.08.21 
	Перем. обл,  t+180 
	1 – следов нет 
2- грызуны  
3 – следов нет 
4 – следов нет 
5- грызуны  
	 

	
	
	28.08.21 
	Пасмурно, дождь,  t+180 
	1 – следов нет 
2- грызуны  
3 – следов нет 
4 – следов нет 
5- следов нет 
	 

	7 
	Берег Рефта, пос. 
Черемша 
Ш 570 1’ 
Д 610 25’ 
 
	29.08.2021 
	Пасмурно, t+150 
	1-5 установлены 
	 

	
	
	30.08.21 
	Ясно, t+130 
	1 – грызуны 
2- грызуны  
3 – грызуны 
4 – следов нет 
5- грызуны 
	Листы погрызены мышевидны
ми 
грызунами 

	
	
	31.08.21 
	Ясно, t+130 
	1-5 сняты 
	Следовые тоннели 
разрушены собаками 


Проанализировав данные из таблицы 1, можно утверждать, что: 
· чаще всего животные заходили в следовые тоннели линии №1 – 12 раз за 4 суток; в тоннели линии № 5 – 6 раз; на линии № 6 – 5 раз; на линии № 7 – 4 раза. На линиях № 2,3,4 следы не были обнаружены (рис. 4); 
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Рис.4. Частота встречаемости следов животных на разных линиях
· ежи встречаются как вблизи городской застройки (линии 1 и 6), так и в небольшом отдалении от города (линия 5). За городом (линия 2 и 3) следы ежей не обнаружены. Однако, и в лесу за автовокзалом (линия 4) ежи не встретились. Также, как и возле частного сектора (линия 7) (рис. 4); 
· наиболее высокое видовое разнообразие животных наблюдается на линии № 1: ежи, мышевидные грызуны, кошка домашняя; 
· в жаркую погоду ежей привлекает вода. 21 августа была температура 300, следы в этот день встретились лишь в 1 тоннеле из 5. В этот день мы поставили кроме кормовой приманки ещё миску с водой и на следующий день обнаружили следы ежа во всех 5 тоннелях. Но затем температура начала снижаться и вода перестала привлекать ежей в тоннели. 
ВЫВОДЫ
1. Изучили биологические особенности ежей. Узнали, что в Свердловской области обитает еж обыкновенный и еж белогрудый. 
2. Изучили особенности использования следовых тоннелей в зоологии. Узнали, что их можно легко изготовить из доступных материалов. Сделали 5 следовых тоннелей. 
3. Провели полевые испытания изготовленных нами следовых тоннелей, обнаружили следы разных животных (мышевидные грызуны, ежи, кошка домашняя) в 5 линиях из 7. Зафиксировали, что чаще всего животные заходили в тоннели, расположенные в черте города (линия 1 – Станция туристов). Пронаблюдали, что ежи встречаются как вблизи городской застройки (линии 1 и 6), так и в небольшом отдалении от города (линия 5). За городом (линия 2 и 3) следы ежей не обнаружены. Кроме этого мы провели небольшой эксперимент и обнаружили, что в жаркую погоду в качестве приманки для ежей можно использовать воду. Полученные во время полевых исследований данные мы передали ученым из Института экологии растений и животных УрО РАН. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Наша гипотеза подтвердилась: тоннельный метод обнаружения следов ежей, описанный уральскими учеными на сайте «Люди науки», является эффективным и достаточно простым методом зоологических исследований. Мы не только испытали тоннельный метод для обнаружения следов ежей, но и получили волонтерский опыт, став гражданскими учёными. 
Полученные данные переданы научным сотрудникам в институт экологии растений и животных УрО РАН.  
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Приложение 1. 
Изготовление следовых тоннелей и угольных чернил 
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	1.Из доступных материалов (пластиковые панели, картон, обтянутый пленкой) изготовили следовые тоннели, следуя рекомендациям разработчика
	2.Изготовили информационные наклейки
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	3.Из фанеры изготовили вкладыши для тоннелей и обтянули их пленкой, прикрепили чистые листы, приобрели приманку (кошачий корм)
	4.Изготовили чернила: уголь измельчили в ступке и смешали с растительным маслом


Приложение 2. 
Наблюдения за следовыми тоннелями 
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1. Размещали следовые тоннели в линию по 5 штук на расстоянии 25 метров, фиксировали в дневнике координаты линии, фотографировали и описывали местность 
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2. На вторые, третьи и четвёртые сутки проверяли тоннели, снимали листы с отпечатками, 
при необходимости обновляли корм и чернила 
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3. Каждый день наблюдений фиксировали погоду. В жаркую погоду, при температуре воздуха выше 300 кроме кормовой приманки ставили миску с водой 

Приложение 3. 
Фото местности, где размещались линии 
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Линия 1 – Станция туристов  
[image: image15.jpg]


 
Линия 2 – Лес между садами и Красноармейским затопленным карьером 
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Линия 3 – берег Черемшанского пруда 
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Линия 4 – лес за автовокзалом 
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Линия 5 – Берег Рефта за Малышевским мостом 
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Линия 6 – берег Рефта за стадионом 
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Линия 7 – берег Рефта за пос. Черемша 
Приложение 4 
Фото разрушенных собаками тоннелей на линии №7 
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