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Введение
Европейский зубр – полигамное животное с очень сложным и интересным социально-групповым поведением. Этологию этого вида начали изучать совсем недавно, и пока выполнено очень немного работ на подобную тему. Между тем, проблема стоит довольно остро, так как в данный момент зубр является краснокнижным животным и нуждается в активном разведении и грамотном содержании. Без понимания особенностей поведения зверя невозможно организовать ему  хорошие условия в зоопарках и заповедниках.
Европейский зубр (Bison bonasus) принадлежит к отряду Парнокопытных (семейство Полорогие). Обитают эти животные, в основном, в смешанных лесах средней полосы Евразии. Зубры питаются растительной пищей: травой, корой и тонкими веточками деревьев и кустарников. В настоящее время зубр внесён в Красную книгу Российской федерации, так как из-за тотальной неконтролируемой охоты человека этот вид в естественной среде обитания был полностью истреблён и сохранился только в нескольких зоопарках и питомниках. На протяжении 20 века несколькими странами был реализован совместный проект по восстановлению численности этого вида и созданию вольно-живущих популяций европейского зубра. В настоящее время численность зубра достигла примерно 4000 особей. Для грамотной организации условий обитания зубров, ухода за ними необходимо иметь представление о их поведении, в том числе и характере суточной и сезонной активности зубров. Эта работа посвящена исследованию динамики суточной и сезонной активности зубров, входящих в состав вольноживущей Калужско-Орловско-Брянской популяции этого вида. Модельный полигон – заповедник «Калужские засеки» (Россия, Калужская область). Данные, использованные для проведения анализа активности зубров, были собраны неинвазивным способом – с использованием автоматических фото- и видеокамер со встроенным датчиком движения, размещённых в лесу на используемой зубрами территории. Такой способ сбора материала оказывает минимальное воздействие на животных и является основным при проведении исследований на особо охраняемых природных территориях.

Обзор литературы
Европейский зубр (Bison bonasus) принадлежит к отряду парнокопытных, подотряду жвачных, семейству полорогих, подсемейству бычьих. По морфологическим и генетическим харакатеристикам зубры близки американским бизонам, свободно скрещиваются с ними и дают плодовитое потомство (Флинт и др., 2002).

Зубры издавна были объектом массовой охоты со стороны людей. Известно, что охота на зубров процветала уже в палеолите, об этом свидетельствуют результаты раскопок стоянки Амвросиевская, где были обнаружены захоронения около 960 голов зубров. Охота на зубров была популярна во все времена, первые письменные упоминания принадлежали еще греческим философам, описывающим процесс травли зверя, последние принадлежат нашим современникам, не смотря на запрет истребления этого вымирающего вида. (Шевченко, 2016).

Европейский зубр - единственный дикий вид подсемейства бычьих, сохранившийся на территории Европы к нашему времени. Раньше зубры населяли почти всю территорию Европы. К XVIII веку из всей площади, заселенной стадами зубров, остались лишь локальные участки, расположенные в Беловежской пуще и на  северо-западном Кавказе. К началу XIX века и эти популяции были истреблены в результате неконтролируемой охоты на этих зверей. К XX веку европейский зубр был полностью истреблен в дикой природе, только около 50 зубров сохранилось в различных зоопарках. Потребовалось около 70 лет разведения для создания некоторого количества вольноживущих популяций. Так как сохранившихся чистокровных зубров в момент активного разведения было критически мало, при разведении для увеличения генетического разнообразия проводились отдельные скрещивания с близкородственными видами – американским бизоном и домашней коровой. Из чистокровных европейских зубров в основе современной популяции были использованы 11 беловежских зубров и один самец кавказской группировки, в связи с чем было выделено две линии разведения: беловежская и кавказско-беловежская (Трепет, 2005).

Европейский зубр – очень крупный вид из семейства быков, высота в плечах 1,8м иногда до 2м, масса тела 400-1000 кг, самка гораздо мельче самца (Флеров, 1932; Krasinska, 1988). Зубры полигамны. Гон у этого вида проходит в августе-октябре, иногда растягивается до января, отёл происходит в мае-июне. (Красинский, Рачинский, 1969). Интервал между отёлами, в среднем, составляет 2 года (Krasinski, 1994). Средний возраст начала размножения для самок – 4 года, для самцов – 5 лет (Заболоцкий, 1957). Продолжительность жизни зубра составляет 20-22 года для самцов и до 28 лет для самок (Krasinska, Krasinski, 1992). 

О том, в каких растительных сообществах предпочитали, в основном, держаться зубры до их истребления, известно немного. В настоящее время, по результатам наблюдений за вольноживущими группировками зубров в Беловежской пуще и в Кавказском заповеднике, известно, что зубры предпочитают широколиственные, мелколиственные и смешанные леса с обилием полян и лугов (Krasinska, Krasinski, 1995). Ранней весной зубр предпочитают незаливаемые поймы рек, поздней весной и летом зубры уходят в более возвышенные места, осенью звери предпочитают сенокосные луга, а зимой - сосновые молодняки и смешанные насаждения  (Флинт и др., 2002).

Считается, что оптимальное количество особей в группе - 4-5 особей на 1000га (Брагин, 1988). Эти параметры очень условны и сильно меняются в зависимости от конкретных условий. Питаются зубры побегами, листьями и корой древесных и кустарниковых пород, а так же растениями травянистого покрова (официальный сайт Витебского зоопарка https://zoovit.jimdo.com/...). Считается, что в разное время года активность зубров меняется. Весной зубры разбредаются довольно широко и переходят с места на место сравнительно быстро. Летом животные могут обосновываться на наиболее кормных местах, подолгу не покидая их (Флинт и др., 2002).

Изучение поведения зубров осуществлялось с помощью наблюдения их в естественной среде обитания или зоопарках научными сотрудниками или работниками зоопарка. Но в таком случае в заповедниках наблюдение ведется, в основном, в легкодоступных метах. Так же на поведение животного может влиять присутствие человека и изучить естественное поведение зубра невозможно. К сожалению, эти методы не дают полноценного ответа на вопрос об особенностях суточной и сезонной активности зубров в естественной среде обитания.

В настоящее время исследователи могут пользоваться различными способами наблюдения за зубрами на расстоянии. Например, с помощью ошейников со встроенными передатчиками и датчиками активности. Такие ошейники позволяют оценивать количество времени, в течение которого животное было активно, датчики активности реагируют на покачивание головой. Так же с помощью таких ошейниках есть возможность отслеживать перемещения зубров, благодаря GPS координатам, присылаемых датчиками ошейника через определенные промежутки времени. Но такие датчики не дают информации о характере и интенсивности активности в наблюдаемое время. С применением подобных методов было показано, что двигательная активность зубров, в целом, увеличивается в бесснежные периоды года, достигая максимума в летние месяцы. В течение суток активность распределяется в разные периоды по разному, увеличиваясь, в целом, в вечернее время (Chistopolova et al., 2012).

Так же для изучения поведения зубров используются фото- и видеоловушки – фото- видеокамеры со встроенными датчиками движения, позволяющие отслеживать животных, появляющихся перед камерами. С помощью таких ловушек можно получить информацию о характере активности зубров и об их количестве, но нельзя получить объективную информацию об активности животных, когда она не попадают в поле зрения камеры.  

Цели и задачи работы
Цель нашей работы - выявление суточной активности зубров в заповеднике «Калужские засеки» в разные сезоны года по данным автоматических фото- и видеокамер (фотоловушек).

Задачи: 

А) Выявление характера суточной активности зубров по данным фотоловушек. 

Б) Поиск характерных особенностей динамики суточной и сезонной активности у животных разных возрастных категорий. 

В) Сравнение полученных результатов с данными о динамике суточной и сезонной активности, полученными с помощью датчиков активности. 

Материалы и методы
Используемый для анализа материал был собран на протяжении 2013 году на территории заповедника «Калужские засеки». Заповедник находится в юго-восточной части Калужской области. В состав заповедника входят два участка, отдаленные друг от друга на 12км: северный и южный.

Модельный полигон включает такие типы ландшафтов как: плосковолнистая эрозионная среднечленная равнина, плоскохолмистая эрозионная слаборасчлененная равнина, полого-покатые склоны приречных долин и их вершин, овражно-балочная сеть, плоско-волнистая, плосконаклонная эрозионнозандровая равнина, увалистая мореноводноледниковая сильнорасчлененная равнина. Климат умеренно-континентальный с четко выраженными сезонами года. Среднегодовая температура +4,4С◦. Наиболее теплый месяц – июль (средняя температура +18◦), наиболее холодный – январь (средняя температура -10 ◦). Средняя относительная влажность воздуха 66-74%. Среднегодовое количество осадков 662мм, максимальное количество осадков выпадает в июне, минимальное в декабре и феврале (www.zaseki.ru).

Вольноживущая группировка европейского зубра в заповеднике была сформирована в 2001 году, на настоящий момент её численность составляет 180 особей.

Инструмент исследования был предоставлен научными сотрудниками МГУ. Используемые в работе автоматические камеры-фотоловушки были использованы на южном участке заповедника в различных растительных сообществах в местах проходов зубров. В анализе были задействованы данные с 20 камер-фотоловушек, размещённых в 7 разных типах растительных сообществ: в пойменных ольшанниках, в хвойно-мелколиственном лесу, в ельнике неморальном, в березняке лугово-опушечном, в широколиственном лесу, в осиннике и на мезофитном лугу.

Всего в работе было проанализировано 352 фотографии и 304 видеоролика (по 30 секунд каждый) с проходами зубров.

Для измерения активности зубров использовались фото- и видеокамеры (фото- и видеоловушки) со встроенным датчиком движения фирм Bushnell и Reconix. Когда в поле зрения камеры начинается движение, фотоловушка делает серию снимков, пока движение не прекратится, видеоловушки по такому же принципу записывают ролики длиной 30 сек каждый. Каждая установленная камера могла выполнять ту или иную функцию, в зависимости от настроек. Камеры, находящиеся в относительно легкой доступности, были настроены на режим «видео», а труднодоступные камеры - на режим «фото».

Камеры работали на протяжении всего года, съемка проводилась круглосуточно, в ночное время – с использованием инфракрасной подсветки, позволяющей хорошо разглядеть животных.

Перед началом работы необходимо было отобрать фотографии и видеоролики с записями зубров от побочных кадров. Затем полученные данные анализировались: фиксировался состав групп, а также время прохода. По составу группы все проходы зубров мы подразделяли на:

А) проходы одиночек – 1-2 взрослые особи в поле зрения камеры;

Б) проходы группы взрослых без телят;

В) проходы группы зубров с телятами-сеголетками (т.е. еще не достигшими годовалого возраста).

При длительном нахождении одних и тех же зубров в поле зрения камеры за один проход считали факт нахождения зубров на одном месте в течение 30 мин. По истечении 30 мин продолжающееся присутствие этих же животных в кадре записывалось как следующий проход.

Всего за 2013 год в анализ были включены 120 проходов зубров.

Для каждого из сезонов года (зима-весна-лето-осень) подсчитывали число проходов разных возрастных групп зубров по четырёхчасовым интервалам с 00:00 до 24:00, а также по интервалам с разным уровнем освещённости: ночь-утренние сумерки-день-вечерние сумерки-ночь. Выбранные временные границы для разных интервалов по освещённости представлены в таблице 1.

Таблица 1. Временные границы интервалов освещённости в разные сезоны года.

	Временные границы интервала освещённости
	Зима
	Весна
	Лето
	Осень

	Утренние сумерки
	07:00-09:00
	06:00-08:00
	04:00-06:00
	07:00-09:00

	День
	09:00-16:00
	08:00-18:00
	06:00-19:00
	09:00-18:00

	Вечерние сумерки
	16:00-19:00
	18:00-20:00
	19:00-21:00
	18:00-20:00

	Ночь
	19:00-07:00
	20:00-06:00
	21:00-04:00
	20:00-07:00


Полученные результаты были сопоставлены с данными анализа суточной динамики двигательной активности зубров по материалам датчиков движения на ошейниках с GPS-передатчиками, которыми были снабжены несколько взрослых самок зубров нашей модельной популяции (Chistopolova et al., 2012). В этом исследовании оценивали двигательную активность 11 взрослых самок зубров с марта по июль 2011 года. 

Этапы работы:
1. Ноябрь – знакомство с объектом исследования, изучение материалов

2. Декабрь – анализ фото- и видеоданных, составление таблиц по этим данным

3. Январь – анализ таблиц и построение графиков и диаграмм

4. Февраль, март – выявление динамики суточной и сезонной активности зубров, составление выводов, сравнение с другими исследованиями

Гипотеза:
Данные, полученные с помощью фото- и видеокамер со встроенным датчиком движения частично сопоставимы с данными, полученными с помощью датчиков движения на ошейниках с GPS-передатчиками. Так же эти два метода сбора информации могут взаимно дополнять друг друга, открывая новые возможности для исследователей.

Результаты
Всего зафиксировано 120 проходов зубров перед автоматическими фото- и видеокамерами.

Часть 1. Общая суточная и сезонная динамика активности зубров
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Летом зубры попадают в поле зрения камер гораздо чаще, чем в другие сезоны года. Количество проходов летом, от суммарного количества проходов в остальные сезоны, составляет 42,6%. Количество проходов весной (18,3%) и осенью (17,5%) практически одинаково, количество проходов зимой (21,6%) больше, чем количество проходов весной или осенью (Рис. 1).
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Результаты анализа распределения числа проходов зубров за весь 2013 год по выделенным нами 4-часовым интервалам представлены на рисунке 2.
Можно видеть, что в течение суток зубры проявляют двигательную активность во все временные интервалы. Минимум двигательной активности приходится на раннеутренний интервал с 4 до 8 часов утра, затем активность постепенно увеличивается ко второй половине дня, достигая максимума в интервалах с 16 до 20 и с 20 до 24 часов.
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Однако, для животных гораздо большее значение имеет не точное время, а уровень освещённости, на который они и ориентируются. Если мы посмотрим, как распределяется активность зубров по интервалам, выбранным именно по уровню освещённости (временные границы интервалов освещённости приведены в Таблице 1 в разделе «Материалы и методы»), то мы увидим следующее (Рисунок 3).

Как и в случае с 4-часовыми интервалами, двигательная активность зубров наблюдается во все выделенные интервалы освещённости, но выделяются два её пика – в дневное и ночное время. Период минимальной двигательной активности зубров – утренние сумерки.
Но подобное усреднение данных по всему году может скрывать возможные различия в суточной динамике двигательной активности зубров в разные сезоны года.

Для выяснения особенностей сезонной динамики двигательной активности мы проанализировали число проходов зубров по 4-часовым интервалам и по разным интервалам освещённости по отдельности для каждого сезона года. Результаты такого анализа представлены на рисунках 4 и 5.

Раздельный анализ распределения числа проходов зубров по 4-часовым интервалам показал, что наиболее равномерно двигательная активность зубров распределена по временным интервалам в летний период, когда выделить какие-то пики активности практически невозможно. 
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В другие сезоны года наблюдается приуроченность основной двигательной активности зубров ко второй половине дня. Наиболее чётко временной пик активности выражен осенью, когда основная часть проходов зубров приходится на интервал с 16 до 20 часов (Рис. 4).


При рассмотрении распределения двигательной активности зубров по разным интервалам освещённости в разные сезоны года можно увидеть, что, в целом, у зубров наблюдается 2 основных пика активности: в дневные и ночные часы, что полностью совпадает с общегодовым распределением двигательной активности (Рис. 5 и Рис. 3). 

Зимой общая картина несколько отличается от общего распределения за счёт повышенной активности зубров в вечерние сумерки. Минимум активности наблюдается в утренние сумерки, затем количество проходов растет и в ночной период достигает максимума. Весной, летом и осенью ночные и дневные пики активности существенно превышают активность в сумеречные часы, в утренние сумерки активность зубров минимальна (Рис. 5).
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Краткое заключение по части 1 (Общая суточная и сезонная динамика активности зубров)
Итак, нами было показано, что зубры проявляют двигательную активность на протяжении всех суток, но основная часть этой активности приходится на вторую половину дня, в интервале от 16 до 24 часов. 

Анализ распределения активности зубров по периодам с разной освещённостью показал, что можно выделить 2 основных пика двигательной активности – в дневные и ночные часы. В утренние сумерки двигательная активность зубров минимальна.

Подобная схема распределения двигательной активности сохраняется на протяжении всего года, во все 4 сезона. Основные сезонные различия заключаются в том, что зимой и летом активность распределена более равномерно в течение суток, а летом и весной пики дневной и ночной активности выражены яснее всего. Спад активности в раннеутренние часы (утренние сумерки) заметнее всего весной и осенью.

В целом, двигательная активность зубров заметно увеличивается летом, когда фиксируется максимальное число проходов перед фотоловушками.

Часть 2. Различия в суточной и сезонной динамике двигательной активности у разных возрастных групп зубров
Для выявления возможных различий в суточной и сезонной динамике двигательной активности зубров разных возрастных групп мы проанализировали число проходов в разные временные интервалы по отдельности для каждой из выделенных нами возрастных группировок: 1) взрослые одиночные особи; 2) группы взрослых особей без телят; 3) группы взрослых особей с телятами-сеголетками.
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Общая суточная динамика двигательной активности зубров разных возрастных групп на протяжении всего года представлена на рисунке 6.

Для одиночных взрослых особей всего на протяжении года камерами-фотоловушками было зафиксировано 77 проходов, большая часть которых приходится на летний период (40,3%). В целом, на протяжении суток активность одиночных взрослых зубров минимальна в раннеутренние часы, затем плавно увеличивается ко второй половине дня, достигая максимума в интервалах с 16 до 20 и с 20 до 24 часов.

Для групп взрослых зубров без телят всего на протяжении года было зафиксировано 22 прохода, основная их часть приходится на весенний период (31,8%). Как и у одиночек, у этой возрастной категории в утренние часы двигательная активность минимальна, затем она увеличивается во второй половине дня, достигая максимума в интервалах с 12 до 16 и с 16 до 20 часов.

Для групп с телятами-сеголетками всего был зафиксирован 21 проход перед камерами, основная часть проходов приходится на летний период (61%), в весенний период проходы для этой возрастной категории не зарегистрированы (в заповеднике «Калужские засеки» телята появляются на свет в самом конце весны-начале лета). В целом, минимум активности групп с телятами, как и у предыдущих групп, тоже приходится на раннеутренние часы, но, в отличие от других зубров, наблюдается резкое увеличение числа проходов групп с телятами в дневные часы, в интервале с 8 до 12 часов. Как и у всех зубров, группы с телятами сохраняют активность и в вечерние часы, в интервале с 16 до 20 часов.
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Такой же анализ был проведен для выявления характера распределения двигательной активности зубров разных возрастных групп по интервалам с разным уровнем освещённости (Рисунок 7).

Для всех возрастных групп зубров характерно очень сильное снижение двигательной активности в утренние сумерки.

Одиночные зубры и группы с телятами-сеголетками демонстрируют два хорошо заметных пика двигательной активности – в ночные и дневные часы, с некоторым снижением активности в вечерние сумерки.

У групп взрослых зубров основной пик двигательной активности приходится на дневное время, чуть ниже активность в вечерние сумерки, ночью и в утренние сумерки эта возрастная группировка демонстрирует минимальную активность.

Для выявления возможных сезонных различий в распределении двигательной активности зубров разных возрастов по времени суток мы использовали только интервалы с разным уровнем освещённости: ночь, утренние сумерки, день, вечерние сумерки. Уровень освещенности – основной фактор, определяющий поведение животных, именно на него они и ориентируются.

Распределение количества проходов разных возрастных групп зубров по интервалам освещённости в разные сезоны года представлено на рисунках 8-10. 

Для одиночных взрослых зубров в зимний и весенний сезоны характерно смещение двигательной активности на ночные часы, ночью активность в эти сезоны максимальна (Рис. 8). В летний период одиночные взрослые зубры активны на протяжении всех суток, но хорошо становится заметен пик двигательной активности в дневное время. Осенью хорошо выделяются два пика активности: в дневные и ночные часы, в утренние сумерки двигательной активности этой возрастной группы зубров не отмечено.
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Для групп взрослых зубров без телят характер активности в разные сезоны года различен. Зимой проходы этой группы были зафиксированы днем и в вечерние сумерки; весной – ночью и днем, с четким пиком активности в дневные часы; летом активность взрослых зубров минимальна в вечерние сумерки и ночью, увеличиваясь в утренние сумерки и дневные часы; осенью эти зубры проявляли двигательную активность только в дневные часы и в вечерние сумерки (Рис. 9).

Для групп с телятами-сеголетками основная сезонная особенность заключается в том, что проходы этой возрастной группы в весенний период не отмечались. 

Летом для маточных групп зубров с телятами характерно наличие двух пиков двигательной активности – в ночные и дневные часы. В вечерние сумерки проходы этой возрастной группы отмечены не были.

Осенью группы с телятами сохраняют общий характер активности (ночная и дневная активность со спадом в утренние сумерки), но к этому еще добавляется увеличение числа проходов в вечерние сумерки. 
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Зимой группы с телятами сохраняют такой же вариант активности – резкий спад активности в утренние сумерки и её повышение не только в ночные и дневные часы, но и в вечерние сумерки (Рисунок 10).

Краткое заключение по части 2 (Различия в суточной и сезонной динамике двигательной активности у разных возрастных групп зубров)
В целом, для всех возрастных групп зубров на протяжении года характерно снижение двигательной активности в ранне-утренние часы и ее увеличение во второй половине дня, с максимальным уровнем активности в интервалах от 16 до 20-24 часов. 

Выбиваются из этой картины только группы с сеголетками, для которых характерно резкое увеличение двигательной активности в интервале с 8 до 12 часов.

Для всех возрастных групп зубров характерно очень сильное снижение двигательной активности в утренние сумерки.

Одиночные зубры и группы с телятами-сеголетками демонстрируют два хорошо заметных пика двигательной активности – в ночные и дневные часы, с некоторым снижением активности в вечерние сумерки.

У групп взрослых зубров основной пик двигательной активности приходится на дневное время, чуть ниже активность в вечерние сумерки, ночью и в утренние сумерки эта возрастная группировка демонстрирует минимальную активность.

Сезонные различия выражены между разными возрастными группами слабо, заключаются они, в основном, в том, что 1) группы с телятами появляются только в конце весны-начале лета и весной в анализ данных не попадают; 2) дневной пик двигательной активности весной выражен только у групп, одиночные взрослые зубры его не демонстрируют; 3) группы с телятами-сеголетками осенью и зимой проявляют высокий уровень двигательной активности в вечерние сумерки, что для остальных зубров не характерно.

Заключение
Обсудим получившиеся результаты. 

Весной у групп с телятами не зафиксировано ни одного прохода, так как телятами мы считаем особей до года, отел у зубров происходит в конце мая-июне, следовательно, весной телята либо уже выросли, либо еще не родились. 

Сопоставим получившиеся результаты с результатами, полученными с GPS ошейников в англоязычной статье Марии Чистополовой и др. (Chistopolova et al., 2012). Различия в получившихся результатах могут возникнуть, так как мы с автором англоязычной статьи пользовались разными методами получали разные величины. Данные с фото- и видеоловушек не позволяют получить точной картинки происходящего, так как мы ничего не знаем о активности зубров, когда они находятся за пределами наблюдения камер. Исчезновение животных с камер может в равной степени означать снижение активности или смену биотопа, или необъяснимую нелюбовь к камерам, завязанную лишь на индивидуально-изменчивое поведение. С помощью ошейников, в свою очередь, можно оценить лишь наличие или отсутствие активности, но не ее интенсивность.

В англоязычной статье фиксировались перемещения зубров по месяцам с марта по июль. Выяснилось, что количество активных часов минимально в марте и увеличивается к лету. Результаты, получившиеся в результате обработки информации с фото- и видеоловушек, показывают, что количество проходов летом значительно превышает количество проходов в другие времена года. Можно сказать, что наши данные сходятся.

Так же в статье М. Чистополовой утверждается, что в бесснежный период активность больше, чем в снежный. За снежный период в статье брался март, за бесснежный – все остальное время.  Попробуем сравнить эти данные с нашими. Сумма проходов в снежный период ожидаемо меньше суммы проходов в бесснежный период, возможно потому, что в обоих исследованиях снежный период занимает меньше времени. Если по данным фото- и видеоловушек сравнить одинаковое время снежного и бесснежного периода, то получается, что количество проходов зимой (26 проходов) больше количества проходов весной или осенью (22 прохода).

В англоязычной статье говорится, что в снежный период активность во время утренних сумерек наименьшая, а наибольшая в днем и вечером. По данным фото- и видеоловушек получается, что активность зимой в утренние сумерки действительно минимальна, но лидирующие позиции по количеству проходов занимает ночь (10 проходов) и вечер (8 проходов), а не дневное время (6 проходов). Из чего можно предположить, что во время вечерних сумерек животные активны, но не перемещаются с места нам место, а остаются на одном месте, возможно, пасутся. 

Так же в англоязычной статье утверждается, что количество проходов в вечерние сумерки лидирует. По данным фото- и видеоловушек зимой по количеству проходов вечернее время занимает второе место. Весной количества проходов в вечернее время меньше только количество проходов в утренние сумерки, потому что в это время проходов нет вообще. Летом количество проходов в вечерние и утренние сумерки равно и минимально, относительно другого времени суток. Осенью вечерние сумерки тоже не являются лидирующими  по количеству проходов. Здесь данные за год по фото- и видеоловушкам не совпадают с данными за март-июль по данным GPS ошейников.

По данным с GPS ошейников, резких изменений в активности в зависимости от освещенности в июне и июле нет, по данным фото- видеоловушек в летние месяцы  на дневное время приходится 49% всех проходов.

Отметим, что в большинстве своем данные с камер наблюдения и GPS ошейников совпадают, из чего можно заключить, что фото- и видеоловушки являются вполне объективным источником информации о динамике активности изучаемых животных.

Однако данные с GPS ошейников позволяют отследить перемещения только самок, так как на самцов надевать ошейники нельзя, поскольку зоб самца сильно раздувается во время гона. Так как самки ходят в основном с группами, а значительную часть одиночек составляют самцы, отследить динамику активности одиночек с помощью GPS ошейников почти невозможно.

Для фото- и видеоловушек нет ограничений такого рода (здесь должна быть реклама), поэтому можно сравнить различия в динамике активности одиночных особей и групп, а так же сравнить между суточную и сезонную активность взрослой группы с телятами и без телят.

Взрослые группы с телятами и без по суточной и сезонной активности почти не различаются. Кроме того, что у взрослых групп без телят нет ярко выраженного пика в летний период, а у группы с телятами дополнительный всплеск активности зимой в первую половину дня.

Сравним суточные ритмы одиночек и групп животных. 

Летом у одиночек и взрослых групп пик активности приходится на дневное время, но во вторую половину дня у групп минимум активности, а у одиночек максимум активности в 20-24ч.

Осенью у обоих групп пик активности в 16-20ч, у одиночек в вечерние  сумерки активности минимально, а у групп в вечерние сумерки пик активности.

Зимой у взрослых групп пик активности приходится на 16-20ч, а у одиночек на это же время приходится минимум активности.

Весной в утренние сумерки и у одиночек и у групп животных минимум активности. В период времени с 16 до 20ч у групп максимум активности, а у одиночек минимум, у групп всплеск активности днем, а у одиночек ночью.

Таким образом видно, что суточный ритм у групп и одиночек сильно различается.

Актуальность

Зубры – краснокнижный вид, нуждающийся в восстановлении. Стада зубров разводят в питомниках и заповедниках. Для грамотной организации условий разведения и содержания животных необходимо иметь представление о суточной и сезонной активности зубров, чтобы создавать условия, максимально приближенные к реальным.


В заповедниках осуществляется охрана вольноживущих группировок животных. Для оптимальной организации этого процесса также важно понимать, в какое время зверь наиболее активен и, следовательно, требует более тщательного контроля.


В настоящее время появилась возможность посещать многие заповедники с развлекательной целью. Для грамотной организации сезонных туристических маршрутов стоит понимать, когда и где есть вероятность увидеть то или иное животное.

Новизна и ценность результатов для практического использования

1. Исследований на эту тему практически нет (для сравнения было найдено только одна статья), соответственно данная работа пополняет базу знаний о динамике суточной и сезонной активности зубров.

2. Результаты работы могут быть использованы для грамотной организации содержания и разведения зубров в заповедниках и питомниках.

3. Методы работы могут быть использованы в будущих аналогичных исследованиях.

Выводы
1. Европейские зубры заповедника «Калужские засеки» проявляют двигательную активность на протяжении всех суток, но основная часть этой активности приходится на вторую половину дня, в интервале от 16 до 24 часов, что согласуется и с данными датчиков движения на ошейниках животных.

2. В зависимости от уровня освещённости можно выделить два пика активности зубров – в дневные и ночные часы. 

3. В общих чертах такой тип активности характерен для всех возрастных групп зубров и сохраняется на протяжении всех 4 сезонов года. Спад активности в раннеутренние часы заметнее всего весной и осенью.

4. Различия в динамике двигательной активности разных возрастных групп зубров, в целом, невелики, основные различия характерны для одиночных взрослых зубров и групп с телятами-сеголетками.

5. Данные по динамике суточной активности, полученные с использованием камер-фотоловушек, сопоставимы с таковыми от датчиков движения и могут быть использованы при проведении этологических и экологических исследований.

Планируется продолжение работы с помощью данных с фото- и видеокамер заповедника «Калужские засеки» за предыдущие года. А так же мы надеемся на появление новых исследований по данной тематике, с которыми можно будет сравнить результаты нашей работы.
Автор выражает благодарность НОЧУ «Школе «Мумии-Тролль», проявившую большую заинтересованность в работе и по ходу проведения исследований оказывала автору всяческую поддержку и помощь. В том числе помогла отправить часть работы на научно-исследовательскую конференцию Юниор и поучаствовала в презентации этой работы в рамках мероприятия «Научные работы старшей школы».
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Рис. 1. Количество проходов зубров перед фотоловушками в разные сезоны года.





Рис. 2. Распределение числа проходов (% от общего количества) зубров по 4-часовым интервалам за весь год.





Рис. 3. Распределение числа проходов зубров (% от общего количества) по разным интервалам освещённости по данным всего года в целом.





Рис. 4. Распределение количества проходов зубров (% от общего числа проходов за сезон) по 4-часовым интервалам в разные сезоны года.


(по оси X – временные интервалы, по оси Y – процент от общего числа проходов за сезон)
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Рис. 5. Распределение количества проходов зубров (% от общего числа проходов за сезон) по интервалам освещённости в разные сезоны года.


(по оси X – временные интервалы, по оси Y – процент от общего числа проходов за сезон)
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Рис. 6. Распределение числа проходов разных возрастных групп зубров (% от общего числа проходов этих групп) по 4-часовым интервалам на протяжении всего года.





Рис. 7. Распределение числа проходов зубров разных возрастных групп (% от общего числа проходов этих групп) по интервалам освещённости на протяжении всего года.





Рис. 8. Распределение количества проходов одиночных взрослых зубров по разным интервалам освещённости в разные сезоны года 


(по оси X – интервалы освещённости, по оси Y – процент от общего числа проходов за сезон)





Рис. 9. Распределение количества проходов групп взрослых зубров без телят по разным интервалам освещённости в разные сезоны года 


(по оси X – интервалы освещённости, по оси Y – процент от общего числа проходов за сезон)





Рис. 10. Распределение количества проходов групп взрослых зубров без телят по разным интервалам освещённости в разные сезоны года 


(по оси X – интервалы освещённости, по оси Y – процент от общего числа проходов за сезон)
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