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Где, как и почему живут те или иные животные и 
растения, каковы взаимоотношения между особями, 
популяциями и видами и, наконец, между живой приро
дой и человеком? Этим и многим другим вопросам по
священа книга известного популяризатора науки.

Все, кто любит природу, с большим удовольствием 
и пользой для себя прочтут эту интересную, превосход
но оформленную книгу.
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1И ДИСЛОВИЕ К РУССНОМУ ИЗДАНИЮ

Ifei г рос к экологии — науке о закономернос- 
1 , met | вования живого покрова Земли — рас- 

11 «прерывно. Родившись как самостоятельная 
сравнительно недавно, на пороге XX века, 

ФМо'ии изучает популяции (группировки орга
не »мии одного вида) и образуемые ими террито- 
«Мленис сообщества разных видов (биоценозы).

(едямм значение экологии возросло, так как она 
фея** ытрагивать вопросы огромной практи- 
еМ '‘П важности.
Н м ж дс всего это вопрос о рациональном ис- 
мыоилнии живых природных ресурсов (лесных 

«■ •H i» , пастбищ, рыбы, пушнины, дичи), уве- 
ЩДИ1ИМ их запасов, проблема борьбы с вредите- 

I ЯЫШ и болезнями и многое другое.
р* последнее время бурный рост промышлен- 

I (M in сельского хозяйства и транспорта все ин- 
(•■iMiiiicc меняют лик Земли. Решительно вмеши- 

I flue- я естественные процессы, при этом нередко 
(Ифэпми существующие в природе связи, человек 

> Щ римист и отравляет окружающую среду, унич- 
ИИМг I ценные виды, опустошает ландшафты. 

I ЩШ* и* с этим возникла проблема первостепенной 
М*и<к I и — как охранять и рационально эксплуа- 
>«(*>» h i. природу. Недаром после завершения 

Lflyнародной биологической программы, про- 
Машпсй под девизом «Биологические основы 

(ШМзк 1 ивности и благосостояния человечества»,
: народный союз биологических наук (IUBS)

• nr лис ее продолжения выдвинул новую прог- 
{•мму под девизом «Биосфера и человек».

iVniHib эту проблему, от которой в конечном 
1 а висит само существование человечества, 

МИМ"1 только на основе глубокого и детального 
ЯЦчи ния структуры отдельных видов, жизни их 

кций и образуемых популяциями биоцено- 
■ l поскольку мы сами входим в состав этих 
Ницсств и с их помощью получаем необходимые 

^И цислород и пищу, а также сырье для промыш-

Т рти.
подствуя в этих сообществах, мы должны 

^Ьцьно знать строение и жизнь «надорганиз- 
MBMkix больших биологических систем», чтобы 
Н ) |Ь ’1овать их в наших интересах. Только это 

(ЙМпирует нас от ошибок, которые могут при- 
(а во многих случаях и приводили) к разру- 

м> природных комплексов и опустошению 
_ рнейших территорий.
Дцовечество и прежде совершало немало по-

F IX ошибок. Античная эпоха и средние века 
чуют их примерами. Но в те времена и

людей было меньше, по крайней мере раз в трид
цать, и их возможности влиять на природу были 
крайне ограниченными. В наши дни с увеличением 
численности населения до трех миллиардов че
ловек, колоссальным развитием промышленнос
ти, техники и сельского хозяйства влияние чело
века на природу невероятно возросло. Мы не 
можем и не должны больше делать ошибок, 
так как каждая из них при современном уровне 
развития техники может стать угрозой самому 
существованию человечества.

Осознанием именно этой очевидной истины 
и объясняется тот возросший интерес к экологии, 
который сейчас можно наблюдать не только среди 
биологов, но и среди широкого круга специалис
тов самых разных областей и особенно среди 
молодежи. Предлагаемая вашему вниманию кни
га в известной степени удовлетворяет эту потреб
ность. Она не рассчитана на специалистов, но, 
по-видимому, и они найдут в ней немало интерес
ного.

Книга написана популярным языком, в ней нет 
сложных положений, особенно таких, которые 
требуют применения математического аппарата, 
не грешит она и злоупотреблением специальной 
терминологией. Живое, образное изложение по
зволит всем читателям — до школьников вклю
чительно — ознакомиться с успехами экологии, 
иметь представление о ее важнейших задачах 
и путях их решения.

Автор затрагивает почти все основные разделы 
и проблемы современной экологии, науки быстро 
развивающейся и широко использующей дости
жения смежных отраслей. Читатель увидит, на
сколько расширились возможности изучения «био
логических макросистем», а следовательно, и их 
регулирования.

В то же время читатель непременно заметит, 
что в изложении П. Фарба, в его подходе ко мно
гим экологическим проблемам, особенно таким, 
которые имеют практическое значение и неизбеж
ный социальный аспект, отражаются концепции 
западных экологов, подчас не находящих решений 
в условиях капиталистического хозяйствования 
и призывающих вернуться к опыту прошлого. 
Редактор счел полезным дать в таких случаях 
примечания. Однако это не снижает ценности 
книги, полезной в том отношении, что она дает 
представление о состоянии экологии за рубе
жом.

Я. П. Наумов



■ р и р ж "  /иь зтого озера, в котором отражаются кипарисы, 
H tatorm  not) собой процветающий биоценоз, состоящий из 

> мелких растений и животных. Пройдут годы, и 
ЯШ »-'"-" т о  исчезнет, превратившись в результате про- 
шШ> ш и шсдеятельности и разложения в гумус, заполняю-

1

В сеобъ ем лю щ ая
паутина

it

и

овск нашего времени под словом «природа» подразумевает весь окру- 
|й‘шнй его мир с мириадами бегающих, прыгающих, скачущих, полза- 
, М тающ их и плавающих животных, с десятками тысяч растений — 
Кок 1C I очных водорослей до гигантских секвой, со множеством ландшаф- 

01 вечных льдов до тропических лесов. Однако для прочих тварей, оби- 
*•» на нашей планете, «природа» — это нечто совсем иное. Так, напри- 
« к  пресноводной черепахи «природа» — это всего лишь тот участок 
■дм пруда, где она родилась, для личинок какого-нибудь вида мух — это 
It Met очник, причем обязательно с определенной температурой воды, 

(мконых растений вроде оленьего мха — это каменистая тундра, имен- 
immik 1.1Я и никакая другая.

#МК 1 ии1ельно, условий, которые удовлетворяли бы все живые организ- 
•» с утес I вует. Есть лишь такие местообитания и такие среды, к которым 
АИМ 1 ВИСМ естественного отбора приспособились те или иные животные 

* Мое, что выходит за рамки привычных для данного существа усло- 
Лу и. ю пища, к которой оно не приспособлено, ствол дерева, в который 
[» внедриться, или непереносимый климат,— будет противоестествен- 

Д«м tпточно точно экологией можно назвать изучение взаимоотношений 
щ существ с окружающей их, естественной для них средой. Термин этот 

С >1ич рсбление около 100 лет назад и в переводе с греческого означает 
'иг дома».

Щшнно живого существа есть свой «дом», с которым оно связано мно- 
нгиидимых нитей. Это различные физические условия, встречающие- 

«ивг|>\кости нашей пестрой и непрерывно меняющейся планеты, 
Э о I ношения — дружественные, враждебные или даже безразлично- 
Лкмиг между видами, живущими бок о бок друг с другом. К числу 

м-н (> I носятся также и взаимоотношения особей с любыми компонен- 
§Ц|) ж.по щей среды: с почвой, по которой они передвигаются и в ко-
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торой устраивают свои жилища; с воздухом, ко
торым дышат и в котором летают; с дождем и 
солнечным светом. Хотя, казалось бы, обитате
ли горных вершин, пустынь и океанов внешне 
имеют мало общего и ведут совершенно разный 
образ жизни, в действительности все они под
властны одним и тем же экологическим законам. 
Некоторые из взаимоотношений живых существ 
с окружающей средой очевидны; общеизвестно, 
например, что медоносные пчелы, взаимодейст
вуя с цветами, способствуют их опылению, а зна
чит, и образованию семян. Однако многие взаимо
связи в мире живого представляются крайне за
путанными и непонятными. Не всегда легко раз
делить растения и животных, с одной стороны, 
и среду их обитания — с другой, поскольку живые 
существа, используя среду как источник пищи 
и убежище, способствуют ее формированию. Так, 
без органических веществ, производимых живыми 
организмами, не существовало бы почвы — бы
ла бы лишь смесь мертвых минеральных частиц. 
Возникшая почва в свою очередь в значительной 
мере определяет состав произрастающих на ней 
растений, а растения, как известно, являются 
источником существования животных. Даже ат
мосфера нашей планеты и та, вероятно, некогда 
имела другой состав: углекислый газ и кислород, 
столь необходимые в свое время для возникно
вения жизни на Земле, сейчас сами производятся 
почти исключительно в результате жизнедеятель-

| ности растений и животных.
Человек — единственное создание природы, ко

торое, на первый взгляд, не подвластно законам 
экологии, поскольку может существовать почти 
в любой точке земного шара. И все же, сколь ни 
впечатляющи достижения человека, в действи
тельности он никогда не покидал своей экологи
ческой ниши. Ему всегда необходимы воздух, 
питьевая вода и пища. Все это он либо берет 
непосредственно у дикой природы, либо выра
щивает на своих полях и пастбищах и запасает 
впрок. Успехи человека в освоении Земли объяс
няются тем, что он научился пользоваться огнем, 
строить жилища и изготовлять одежду. Человек, 
происходящий от обезьяноподобных предков, оби
тавших в тропических лесах примерно два мил
лиона лет назад, к настоящему времени расселил
ся по всей поверхности Земли. Правда, в основном 
это расселение происходило лишь в течение по
следних десятков тысяч лет, да и в настоящее 
время ббльшая часть человечества обитает между 
50° северной и несколькими градусами южной 
широты.

О бласти распространения большинства дру- 
I их форм жизни еще более ограничены, хотя 

кажется, что жизнь на Земле буквально бьет клю
чом. Такая ограниченность относится как к гори
зонтальному, так и к вертикальному распростра

нению — все живое на Земле сосредоточено, по 
сути дела, в тонком слое, именуемом «биосферой». 
На суше биосфера простирается в глубь Земли 
вместе с проникающими туда корнями деревьев. 
В морях живые существа обнаруживаются во впа
динах на десятикилометровой глубине, однако 
ббльшая часть живого концентрируется в слоях 
до 150 метров. И хотя некоторые птицы и цасеко- 
мые могут подниматься ввысь на несколько кило
метров, рано или поздно они неизбежно опуска
ются на землю; вверх биосфера простирается 
лишь до верхушек высочайших деревьев — сто
метровых секвой Калифорнии*.

Представляя собой столь тонкий слой, биосфе
ра тем не менее населена более чем 1 300 000** 
видов различных растений и животных; правда, 
лишь очень немногие из них расселены по всей 
биосфере. Если не считать человека, то наиболее 
широко распространенным видом, вероятно, яв
ляется обыкновенная комнатная муха: она встре
чается почти повсеместно, за исключением лишь 
Заполярья. Первоначально это насекомое обитало 
только в тропических широтах, да и сейчас, как это 
экспериментально доказано, мухи лучше всего 
размножаются при температуре +25° С. Рас
ширить свой ареал комнатная муха смогла благо
даря двум адаптациям: во-первых, она впадает 
в спячку в холодное время года и, во-вторых, 
приспособилась к жизни в отапливаемых поме
щениях. Фактически это позволило ей проникнуть 
всюду, куда проник человек. Точно так же в раз
личные климатические зоны вместе с человеком 
проникли тараканы, платяные вши, домовые му
равьи, домовые мыши и некоторые другие ви
ды животных, всегда сожительствующие с че
ловеком. Вместе с человеком они преодолевали 
горные хребты и пересекали моря, заселяли его 
жилища и, вероятно, вымрут или по крайней мере 
сильно сократят свою численность, если челове
чество погибнет.

Человек и сожительствующие с ним животные— 
это исключения; все другие виды животных и 
растений занимают лишь ограниченные участки 
биосферы. Нетрудно понять, почему, например, 
обезьяны, приспособленные к жизни на деревьях 
и питающиеся листьями и плодами, обитают 
в тропических лесах, а не в пустынях. Однако ис
черпывающе объяснить характер расселения тех

* Под биосферой автор, видимо, подразумевает только 
место постоянного пребывания организмов, где происходит 
их размножение. В действительности биосфера включает тро
посферу (нижнюю часть атмосферы, до 1U— 1о километров), 
кору выветривания (на 2—3 километра вглубь) и всю гидро
сферу (до ее максимальных глубин). — Прим. ред.

** Число известных видов животных составляет примерно 
1 500 000, число видов растений — около 500 000. В отдельных 
группах животных (насекомые, черви, моллюски и др.) и 
растений (бактерии, грибы, водоросли), видимо, не менее 
30% видов остаются еще неизвестными. — Прим. ред.
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и непросто. Так, влажные тропические 
ой Америки очень похожи на леса эква- 

ыюй Африки, а обитающие в них обезьяны 
отличаются друг от друга; например, 
тнства южноамериканских обезьян хвос- 
точно длинны, чтобы цепляться ими за 
вьев, африканские обезьяны таких хвос- 

имеют, в тропических же лесах Австралии 
нет вообще.

I та существует по крайней мере одна, а ча- 
нссколько серьезных причин, по которым 

ж иное животное или растение обитает 
той территории. И если какой-либо вид 
счается там, где живут близкие ему виды, 

этого также имеются достаточно веские 
Препятствовать его проникновению 

могут либо такие преграды, как высокие 
хребты или океаны, либо не бросающиеся 

п глаза, однако столь же непреодолимые 
гния, какими являются недостаток воды, 
пие необходимой пищи, небольшие разли- 

■ шмата или почв. Иногда распространению 
jx или растений препятствует человек, 
чаще — присутствие другой, конкурирую- 

I формы в нише, которую мог бы занять вид- 
L-ii. Бывает, что условия в той или иной 
I и, казалось бы, полностью подходят для 
>вания данного вида, а его тем не менее 
. Это может объясняться отсутствием 
вида, от которого зависит существова
ло. Хорошим примером такой ситуации 
распространение аконита: это растение 

•гея исключительно шмелями и потому 
I да не встречается там, где шмелей нет.

понять характер современного рассе- 
I icx или иных организмов, следует обратить- 

ошлому. Живые существа под действием 
Енного отбора постепенно изменяются, 

зпевает изменение и сам лик Земли. Гор, 
представляющих непреодолимые прегра- 

вчера (по геологическим масштабам) 
совсем не существовать. Всего лишь 12 000 

я i.iл в Северном полушарии началось отсту- 
ледников, и вода, образовавшаяся при их 

стекала в океан, меняя линию берега, 
того как льды отступили, поднялись леса, 

1м руслам потекли реки, образовались 
озера и болота. Такого рода изменения 
>дили на протяжении всей истории Земли 

| i.i были связаны с переменами в расселении 
существ. Многие животные проникали 

го континента на другой по временным 
I» между материками. Некоторые виды 
и т ающих возникли в Северной Америке, 
по суше, бывшей на месте теперешнего 
>иа пролива, проникли в Азию, а в Аме- 
сле этого вымерли. Такова судьба ло-

35 000 ЛЕТ НАЗАД

Негроиды

М о н го л о и д ы

Европеоиды

Келоиды

Австралоиды

10 000 ЛЕТ НАЗАД

РАССЕЛЕНИЕ ЧЕЛОВЕЧЕСКИХ РАС

Примерно 35 000 лет назад на территории Европы, Азии и Аф
рики сформировалось пять человеческих рас (верхний рисунок). 
У этих первобытных людей был большой мозг, развитая об
щественная организация, орудия труда и оружие, которое де
лало их отличными охотниками. Кочуя в поисках новых охот
ничьих угодий, они достигли Австралии и Крайнего Севера, 
по перешейку, существовавшему в плейстоцене на месте тепе
решнего Берингова пролива, проникли, следуя за стадами диких 
животных, в Америку и расселились по всему континенту вплоть 
до Огненной Земли. К  тому времени, когда отступили льды 
последнего оледенения (примерно 10 000 лет назад), самыми 
многочисленными на Земле были «белая» и «желтая» расовые 
группы — европеоиды и монголоиды (нижний рисунок).
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ПЕРЕХОДНАЯ ЗОНА

Границы между биогеографическими областями редко бывают 
столь четкими, как их изображают на картах. Проведенная 
Уоллесом граница между Восточной и Австралийской областя
ми проходила между островами Бали и Ломбок, разделенными 
проливом шириной около 24 километров. Однако последние ис
следования обнаружили, что в действительности эта часть 
Малайского архипелага представляет собой зону постепенного 
перехода между Восточной и Австралийской областями. На 
верхней диаграмме темные столбцы отражают процент «индо
малайских», а светлые — «австралийских» птиц в фауне соот
ветствующих островов.

шадей: они вымерли в Америке примерно
10 000 лет назад и появились снова только после 
того, как были в XVI веке завезены в Мексику 
испанскими конкистадорами. Дикие мустанги аме
риканских прерий — это потомки завезенных ис
панцами лошадей. ц 1

Тот факт, что большинство растений и живот
ных имеют свои излюбленные области распросг 
ранения, впервые был осознан учеными в эпоху 
великих географических открытий, начавшихся 
в XV веке, когда путешественники, возвращаясь 
из дальних стран, стали привозить с собой раз
личных диковинных тварей и неправдоподобные 
по тем временам рассказы. Европейцев поражали 
не только индюки и морские свинки, но и экзоти
ческие представители человеческого рода, при
возимые из таких путешествий. Однако все фак
ты, касающиеся географического распределения 
животных, были приведены в систему лишь в 
1858 году, и сделал это Филип Латли Склетер. 
Его система была видоизменена и пополнена 
Альфредом Расселом Уоллесом, блестящим со
автором Чарлза Дарвина* в создании теории 
эволюции. Уоллес выделил на суше шесть облас
тей, разделенных практически непреодолимыми 
климатическими и топографическими границами. 
Области Уоллеса и поныне приняты за основу 
биогеографической системы, хотя проведенные 
Уоллесом границы подверглись некоторым уточ
нениям. На картах они обычно изображаются 
четкими линиями, однако в действительности 
даже во времена Уоллеса границы эти были уже 
довольно размытыми. С тех пор в результате 
вмешательства человека многие виды (распро
страненные повсеместно скворцы и домовые во
робьи — это лишь два примера из тысяч возмож
ных) проникли в «чужие» области и там процве
тают. Таким образом, в отношении этих видов 
границы между областями оказались нарушен
ными. Тем не менее представление о биогеогр*- 
фических областях по-прежнему ценно для пони
мания истории расселения животных по поверхнос
ти Земли. И хотя наиболее четко деление на об
ласти прослежено по млекопитающим и птицам, 
справедливо оно и для многих других групп жи
вотных и для растений.

К аждая биогеографическая область характеризу
ется специфическими формами жизни, обита

ющими только в этой области и нигде более. Для 
Неарктической области — Северной Америки 
приблизительно до северного тропика в Мекси
ке — характерны такие животные, как вилоро
гая антилопа, ондатра, бизон, скунс и индейка.

* Ознакомившись с эволюционной теорией Дарвина, 
А. Уоллес признал себя последователем (а не соавтором) 
Дарвина и назвал свою книгу об эволюции «Дарвинизм».— 
Прим. ред.

И)

X-* «мt.iми Восточной области, включающей в 
Индию и Юго-Восточную Азию, являются 

^ВИркиЙ слон (непохожий на африканского), 
УЬгймол, чепрачный тапир и гиббон. В Эфиоп- 

|М> теми, охватывающей большую часть Аф- 
Шр* >-1 исключением крайне северных районов, 

■1м*.п<>щих к Средиземному морю, водятся 
Б » « т » и й  слон, жираф, зебра, горилла и труб- 

Наиболее четко концепция биогеографичес- 
пн лей может быть продемонстрирована на 

фауны Малайского архипелага, где встре- 
p i n i i  шс области: Восточная, крайне богатая 
■^точными животными, и Австралийская, одна 
ММиОп тсс обделенных в этом отношении. Уол- 

К подметив различия в видовом составе жи- 
|М(и> и растений соседних островов этого пере- 
■ 6w m oi o архипелага, смог провести на карте 

разделяющую две области, 
на первый взгляд все мелкие острова

£ ш к  m i  а более или менее одинаковы, однако 
«мжчятся к двум различным областям, 80 мил- 
Ш т о* it г назад оказавшимся изолированными 

Ь  <• I друга в результате резких сдвигов земной 
Б м  Линия, проведенная Уоллесом и ныне

Г»н1 мам во всем мире под названием «линии 
liMiai», начинается на юго-востоке Филиппин, 

оыровами Минданао и Сангихе, затем

ЕЮЛИ1 между Борнео и Целебесом и наконец 
Иди | в Индийский океан между Бали и Лом
им ()дно время считалось, что животный мир 

■цроиоп, лежащих по разные стороны этой линии, 
ничего общего. Однако теперь известно, 

|  • действительности четкой границы не су- 
ptuH-i, а есть некая переходная зона, названная 
•Mi-ней, в которую с двух сторон проникают 

Ь м 1.иыс представители форм, характерных для 
фш% I р.шичагцих областей.
Нбнючнее линии Уоллеса заметно падает ко- 

1 ... > видов, присущих Восточной области, 
Е||м>борот, к западу от нее резко уменьшается 

пидов, характерных для Австралийской 
■PMiiH Так, с востока в Уоллесию проникли 
K em pi.ic австралийские сумчатые, а характер- 
Щ 0 я I и Восточной области дятел встречается 
К * « о д ько  восточнее острова Бали. Такие ти- 
0р«» а татские животные, как землеройки, дол- 
^ К |м .  белки и свиньи, встречающиеся восточ- 

|«|«мми Уоллеса на Целебесе, могли проникнуть 
Б ц  вместе с меланезийцами, возможно употреб- 

4ЯМ ими их в пищу или содержавшими в качестве 
■бвшних животных. Во многих случаях границы 

все же проходят точно по линии Уоллеса. 
K jjtotia Бали и Ломбок разделяет пролив шири- 
■ I  м с 1 о лишь около 24 километров, однако 
■ к м  них островов поразительно отличается 

о! другой. На относящемся к Восточной 
■ м л и  Бали много белок и тигров, а чуть вос- 
ЩЦт Бали ни те, ни другие не встречаются.

С другой стороны, на Ломбоке водится австралий
ский медосос, не известный на Бали. Австралий
ский шерстистый кускус, распространенный, в 
частности, на Целебесе, совершенно отсутствует 
всего лишь несколькими километрами западнее — 
на Борнео; западная граница распространения 
австралийских какаду проходит точно по линии 
Уоллеса, не заходя за нее.
Такие же четкие границы есть и у Неарктичес

кой, или Североамериканской, области. Одна 
из них, правда существующая сравнительно недав
но, проходит по Берингову проливу и отделяет 
Аляску от Чукотки. Многие североамериканские 
растения и животные встречаются и в Азии, пос
кольку эти две области соединялись перешейками 
в конце каменноугольного и в начале третичного 
периодов, примерно 60—80 миллионов лет назад, 
и снова — во время последнего оледенения. В 
настоящее время моста не существует — он за
топлен водами, образовавшимися при таянии 
ледяного покрова, — но в былые времена он 
неоднократно служил связующим звеном между 
двумя континентами. Из Азии по этому мосту 
проникли многие ныне широко распространенные 
в Северной Америке млекопитающие, птицы, 
пресмыкающиеся и рыбы, а примерно 25 000 лет 
назад — человек, затем успешно расселившийся 
по всему континенту. В обратном направлении 
мигрировали лошади, верблюды и тапиры, воз
никшие в Северной Америке и затем проникшие в 
Азию.

Шестьдесят — семьдесят миллионов лет назад 
Северная Америка соединялась также и с Южной 
Америкой, но затем они оказались разделенными 
водной преградой и в течение десятков миллионов 
лет оставались изолированными друг от друга, 
пока не образовался Панамский перешеек. До того 
как это произошло, млекопитающие Южной Аме
рики отличались от млекопитающих Северной 
Америки и других континентов больше, чем сей
час; они не имели с ними почти ничего общего. Но 
как только в результате движений земной коры 
между двумя континентами возник мост, в обоих 
направлениях хлынули потоки млекопитающих, 
обогащая фауны этих областей: число семейств 
наземных млекопитающих в Северной Америке 
возросло с 27 до 34, в Южной — с 29 до 36. Однако 
в результате такого взаимопроникновения фаун 
во многих экологических нишах оказалось по две 
формы животных; возникла острая конкуренция, 
которая не могла продолжаться долго: в каждом 
случае одна из форм должна была победить, 
а другая — либо погибнуть, либо приспособиться 
к новой экологической роли. Так оно и случилось: 
в настоящее время в Северной Америке насчиты
вается всего 23 семейства наземных млекопита
ющих (то есть меньше, чем до взаимопроникно
вения фаун), в Южной Америке сохранилось лишь
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30 семейств. Млекопитающие, проникшие с се
вера в Южную Америку, — тапиры, ламы, пека
ри, олени, лисы, выдры, медведи, еноты, скунсы 
и другие — преуспели значительно больше, чем 
южноамериканские, и потомки многих из них 
дожили до наших дней. Фактически примерно 
половина современных южноамериканских мле
копитающих — потомки «выходцев» из Северной 
Америки. Из южноамериканских же млекопита
ющих, проникших в Северную Америку, выжили 
лишь дикобраз, броненосец и опоссум.

Таким образом, современная фауна Неаркти
ческой области состоит в основном из евразиат- 
ских и лишь отчасти из южноамериканских и ис
конно североамериканских форм — к последним 
относится, например, мешетчатая крыса, или го
фер, нигде за пределами Неарктики не встре
чающаяся. В настоящее время Неарктику насе
ляют более 800 видов птиц, свыше 400 видов 
млекопитающих, более 200 видов пресмыкающих
ся, по крайней мере 140 видов земноводных и 
150 000 видов насекомых, а также множество 
других беспозвоночных и различные растения — 
от одноклеточных водорослей до величественных 
секвой. Кроме того, можно считать, что в фауну 
Неарктики входят представители почти всех че
ловеческих рас.

Каждый из этих видов определенным, свойст
венным лишь ему образом расселен по континен
ту, и, чтобы понять характер расселения отдельных 
видов, ученые посчитали полезным разбить об
ласти Уоллеса на меньшие единицы, называемые 
биомами. Биомы — это, грубо говоря, климати
ческие зоны. Их характеризуют определенное 
распределение осадков, максимальная и мини
мальная температуры, характер времен года и 
изменений продолжительности дня и ночи. Все 
это вместе взятое определяет тип растительности, 
а следовательно, и облик животного мира того 
или иного биома.

Названия биомам на суше даются по преобла
дающему в данной зоне типу растительности. 
Каждый биом характеризуется специфическим 
составом растений и животных; причем он прохо
дит последовательные стадии развития, прежде 
чем достигнет состояния относительного равно
весия со средой, характерного для данного биома. 
Так, одно сочетание климатических и почвенных 
условий привело к возникновению пояса хвойных 
лесов на севере Америки, другое является причи
ной существования пустынь юго-западных шта
тов.

В экономике биома важную роль играют расте
ния. Продемонстрировать это можно на при

мере распределения крупных травоядных живот
ных. Такие травоядные обитают в основном в 
областях, где среднегодовое количество осадков

составляет от 30 до 75 сантиметров и они неравно
мерно распределены по сезонам. Казалось бы, 
травоядные не имеют особых преимущеотв oi 
такого полузасушливого климата; и действитель
но, в сухое время года им приходится довольно 
туго. Причина, по которой они водятся преиму
щественно в этом климатическом поясе, заключа
ется в том, что именно здесь доминирующей 
формой растений являются травы — основной 
корм травоядных.

В Неарктической области представлены по
чти все биомы суши, кроме двух — тропической 
саванны и влажных тропических лесов. На севере 
Америки, южнее полярных льдов и снега, лежит 
тундра. Еще южнее от Атлантического до Тихого 
океана широким поясом простирается биом хвой
ных лесов. Далее на юг, приблизительно от грани
цы между США и Канадой, континент разделен 
горными хребтами, которые определяют направ
ление ветров, распределение осадков и т. п., на 
несколько меридионально расположенных био- 
мов. Двигаясь с востока на запад от атлантическо
го побережья, путешественник сначала попадает в 
лиственные леса, затем в степи и наконец в пусты
ню. В Аппалачах, Скалистых горах и горах Сьер
ра-Невада ему могут встретиться вкрапления 
хвойных лесов, а у тихоокеанского побережья он 
пересечет узкую полоску лесов умеренного пояса.

Но и после разбивки области на биомы мы ви
дим, что территория, занимаемая каждым из био- 
мов, еще слишком велика и разнородна, чтобы 
быть удобным объектом для изучения экологи
ческих взаимоотношений между живыми сущест
вами. Например, лиственные леса, простирающие
ся от района южнее Нью-Йорка до юга Аппала
чей и состоявшие в основном из дуба и каштана 
(пока последний не был в значительной степени 
погублен болезнью, вызываемой паразитическим 
грибом), существенно отличаются от лиственных 
лесов штатов Миссури и Арканзас, основными 
породами которых являются дуб и американский 
орех (гикори). При этом различия касаются н 
только древесных пород, но и других растений, 
а также животных, населяющих эти леса.

Далее, обратясь, например, к зоне дубово-ка
штановых лесов, мы обнаружим, что и она все 
еще представляет собой объект, слишком разно
родный для детального исследования. Даже раз
личные участки одной и той же горы в зависимос
ти от условий — температуры и влажности, кру
тизны склонов, их северной или южной экспози
ции, высоты, почвенных или привнесенных чело
веком факторов — могут быть покрыты еловым 
лесом, лугом, кустарником, дубовой рощей и т. п„ 
в совокупности образующими сложную мозаику 
микроландшафтов. Ясно, что и гору можно раз
бить на участки, каждый из которых характери
зуется определенной, отличной от других расти-
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1,ю и, соответственно, животным миром, 
опитающие, птицы, пресмыкающиеся, 
н ые, насекомые и другие беспозвоночные, 
ие на таком участке, связаны друг с дру- 
ими экологическими взаимоотношения- 
авляют биотическое сообщество. Место- 

см такого сообщества — или даже от- 
организма — называется совокупность 

пних факторов, на него воздействующих, 
на этом уровне и начинают, наконец,

I ься взаимодействия таких факторов, как 
. убежище, пища и конкуренция. Каждый 

участок характеризуется определенным со- 
ом и свойственным ему местообитанием, 

и составляют «адрес организма», дом, 
м он живет.

отдельное местообитание и населяющее 
сообщество, мы можем определить, почему 
существа выбирают то или иное место для 
Животное с высокоспециализированным 

рационом может жить только там, где 
дходящая для него пища. Австралийские 
питаются исключительно листьями эвка- 
и потому обитают лишь там, где растут 
нья; большая азиатская панда встречается 

растет бамбук. В других случаях связь 
го с его местообитанием может быть 

более сложной. Общеизвестно, что белый 
1.1 й медведь водится только во льдах Аркти- 
чему бы ему не жить и в холодной Антарк-

ий климат тропического пояса сам по себе 
сг быть причиной, препятствующей его 

мювению в Южное полушарие, поскольку 
рках всего земного шара белые медведи 
ют себя отлично. Важнее то, что в Арктике 
медведь приспособился к вполне опреде- 

комплексу условий: он живет только 
I дс одновременно есть холодная вода, соот- 

нцая пища (питается он в первую очередь 
мми, а также молодыми моржами, рыбой 

рошенными на мель китами) и дрей- 
льды. Там, где хоть одно из этих трех 

отсутствует, нет и медведей. В Антаркти- 
ии условия есть, но попасть туда белый 

не может, поскольку путь в Антарктику 
через тропики, где нет ни холодной воды, 
йфующих льдов.
ни взглянешь, везде — на суше, в откры- 

, в прибрежных водах — живые существа 
ют только те места, где условия для их 
оказываются подходящими. Часто равно- 

жду организмом и окружающей его сре- 
няется и при некотором изменении внеш

ний, но иногда это изменение оказывается 
Как только условия в местообитании 

ся, меняется и состав населяющего его

СОЛЕНОСТЬ, ПРОМИЛЛЕ

ЗОНАЛЬНОСТЬ В ЭСТУАРИЯХ

Эстуарий — место, где пресная речная вода вливается в соле
ную морскую и перемешивается с ней приливами, — распадает
ся на ряд местообитаний, отличающихся различной степенью 
солености воды. Степень солености обусловливает образование 
хотя и невидимых, но вполне определенных границ обитания 
различных живых существ, населяющих эстуарии. Так, напри
мер, американская панцирная щука может жить только в со
вершенно пресных участках рек, а защищенные раковиной прес
новодные моллюски способны существовать и в солоноватой 
воде. Мидии обитают лишь в очень узком интервале солености, 
тогда как крабы, устрицы и креветки приспособлены к значи
тельным ее колебаниям. Морские звезды выносят воду с соле
ностью менее 1,5%, а лютианусы обитают только в открытом 
море.
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сообщества. Вот что произошло, когда часть 
африканской саванны, южнее озера Эдуард в 
Конго, была включена в состав национального 
парка Киву. Раньше всю эту территорию покры
вали низкие травы и там водилось множество 
антилоп и хищников, тесно связанных со своим 
местообитанием. Однако выжигание степей ту
земцами, пресекавшее рост деревьев, было запре
щено, к тому же массовые налеты саранчи опусто
шили пастбища. В результате на месте травяного 
покрова быстро возникли густые заросли кустар
ников — и изменилось население млекопитающих. 
За какие-нибудь девять лет численность двух ви
дов антилоп упала с 25 000 до 4200 животных и 
соответственно уменьшилось количество львов 
и гиен. Рост деревьев благоприятствовал процве
танию слонов — их численность заметно возрос
ла. Стада слонов вторглись в парк и уничтожили 
деревья. В результате снова появились травы. 
Круг замкнулся — численность антилоп возросла 
и достигла прежнего уровня.

Что касается пресноводных рыб, то их место
обитания в значительной степени определяются 
потребностью в растворенном в воде кислороде. 
Некоторым видам, например гольцам, требуется 
много кислорода, и они вынуждены обитать в 
верховьях ручьев, где вода, бурля между камней, 
насыщается кислородом; другие, например кар
повые, способны существовать в низовьях рек 
с медленным течением, где содержание кислорода 
ниже. Наблюдения над рыбами в одной из рек 
Флориды показали, что распределение рыб точно 
отвечает их потребностям в кислороде. Река эта 
берет начало от двух ключей, и в тех местах, где 
они выходят на поверхность земли, вода почти 
полностью лишена кислорода — содержит всего 
одну пятую часть кислорода на миллион частей 
воды. Здесь живут только два вида гамбузий, мол- 
ли и мельчайшие карпозубые рыбки. Несколько 
ниже по течению содержание кислорода в воде 
увеличивается за счет его поступления из атмос
феры и в результате жизнедеятельности водных 
растений примерно до одной части на миллион. 
К местообитанию с таким содержанием кислоро
да приспособилась другая карпозубая рыбка, нот- 
ропис; виды, живущие у самых истоков, здесь 
уже отсутствуют. Вниз по течению содержание 
кислорода постепенно возрастает, и различные 
виды рыб сменяют друг друга в соответствии с их 
потребностями в кислороде. И лишь когда содер
жание кислорода достигает 1,3—2 частей на мил
лион, в реке появляются большеротый черный 
окунь, ушастый окунь и щука.

М есто, которое животное занимает в сообщест
ве, его связи с местообитанием, его пища, 

партнеры и враги — все это вместе взятое называ
ется его экологической нишей. В процессе эволю

ции животные обычно все более приспосабливают • 
ся к своим нишам. Это хорошо видйо на примере 
строения ног у птиц. Образ жизни птицы — раз 
гребает ли она землю в поисках семян, подобно 
куриным, или, как орел, хватает когтями добычу, 
плавает ли, как утка, ходит по дну, как цапля, или 
цепляется к стволам деревьев, как дятел, — Bcei 
да определяет расположение пальцев, длину го
лени, оперенность ног и т. п.

Для каждого отдельного животного основной 
микроклимат его ниши несравненно важнее кли
мата в том смысле, какой вкладывают в это поня
тие метеорологи. Атмосферные условия на высо
те немногим больше метра над поверхностью 
земли уже почти не затрагивают мелких лесных I 
грызунов; гораздо важнее для них температура, 
влажность и освещенность на почве, в тени кустар
ников и трав. Небольшие вариации микроклимата 
существуют даже в пределах одной экологической 
ниши, и чем мельче животное, тем они для него | 
заметнее. Обращенная к солнцу скала, защищая 
от ветра, отдавая накопленное за день теплой т. п., 
может оказывать на растущие поблизости расте
ния столь же заметное влияние, как, например, 
горные цепи — на жизнь человека. Именно поэто
му тропические растения в укромных уголках 
северных садов погибают от мороза на несколько 
недель позже, чем такие же растения на открытых, 
незащищенных участках.

На первый взгляд, казалось бы, какое человеку 
дело до того, что тот или иной вид предпочитает 
жить у солнечной или, наоборот, у затененной 
стороны скалы, что разные роды каких-то там 
моллюсков находят свои экологические ниши 
на одном и том же каменистом берегу всего лишь 
в нескольких сантиметрах друг от друга? Однако 
от присутствия или отсутствия в данной нише 
определенной жизненной формы зависит процве
тание или, наоборот, упадок других экологически 
связанных с ней форм, а последние в свою очередь 
оказывают влияние на существование остальных 
видов. Нет таких организмов, которые не подвер
гались бы воздействиям со стороны внешней сре
ды и сами не оказывали бы влияния на свое окруже
ние. В настоящее время становится все более яс
ным, что в паутину, сплетенную из бесчисленных 
экологических связей между различными видами, 
вовлечено и человечество тоже. «Я не представляю 
себе, — пишет известный эколог Мартом Бейзе 
в книге «Лес и море», — как человек может на
слаждаться миром, свободой и радостью, разру
шая природу и создавая эгоистический и искусст
венный мир,в центре которого ставит самого себя 
Я верю в будущее человека, верю в огромные 
возможности человека, но вера эта основана на 
том, что человек составляет часть природы; это 
вера в то, что человек всегда будет живым среди 
живых, а не уничтожит все живое».
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* тЫноко стоящие деревья способны выдерживать долгие периоды засухи, характерные для тропических саванн Африки, Юж- 
ЩШ 4 иг/шки и Австралии.

НАША МНОГОЛИКАЯ ПЛАНЕТА
■ I немногими исключениями, области распространения назём- 
tu x  растений и животных обычно весьма ограничены. Причиной 
Bfeio являются многие факторы, в том числе и физические 

■рпрады: горные хребты, моря, реки. Однако не менее важны 
Г/ipyi ие; невидимые факторы — климатические барьеры, опре- 

Ь и ю щ и е  растительное и животное население и даже внешний 
^ К и к  огромных территорий.

■



География жизни

Когда в XIX веке в связи с многочисленными 
зоологическими открытиями ученые проанализи
ровали огромный материал по распространению 
животных на суше, обнаружилась поразительная 
вещь: оказалось, что области обитания самых 
различных животных как бы сгруппированы в 
крупные географические единицы. Правда, сущест
вуют животные, которые обитают одновременно 
в разных частях света, однако каждой из геогра
фических единиц присущи виды, не встречающиеся 
больпТе нигде: в Австралии, например, много 
сумчатых, а для Южной Америки характерны 
такие странные млекопитающие, как ленивцы и 
родственные им муравьеды. Эти единицы оказа
лись столь четко очерченными, что стало возмож
ным разделить весь земной шар на шесть больших 
зоогеографических областей, причем границы 
между этими областями с тех пор подверглись 
лишь незначительным изменениям.

Зоогеографические области примерно совпа
дают с континентами. Различия в их фауне в зна
чительной степени определяются существованием 
физических преград, мешающих расселению жи
вотных, — горных хребтов, рек и морей — и от
сутствием связей между континентами, особенно 
в далеком прошлом. Так, например, хотя в наше 
время Северная и Южная Америка соединены 
Панамским перешейком, фауна Северной Амери
ки имеет гораздо больше общего с фауной се
верной части Азии, с которой она раньше была 
связана перешейком, существовавшим на месте 
теперешнего Берингова пролива. С другой сто
роны, Южная Америка в течение примерно 15 мил
лионов лет представляла собой изолированный 
континент вроде Австралии, и фауна, сложив
шаяся на нем, была очень своеобразна. Когда 
возник Панамский перешеек, оказалось возмож
ным расселение животных из Северной Америки в 
Южную и наоборот. Тапиры, например, покинули 
свою родину — Северную Америку — и пересе
лились на юг, где обитают и по сию пору. В насто
ящее время они встречаются только в Цент
ральной Америке и в удаленной от нее на многие 
тысячи километров Юго-Восточной Азии, куда 
они попали через давно уже не существующий 
арктический мост.

З О О Г Е О Г Р А Ф И Ч Е С Н И Е  ОБЛАС
З А П А Д Н О ГО  П О Л У Ш А Р И Я

ДИКАЯ ИНДЕЙКА

ш  ' тл >я* тш «п£ -ят. та

МОРСКАЯ СВИНКА
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Биомы

Почему животные обитают в тех или иных опре
деленных местностях, а не где-либо еще? Выде
ление зоогеографических областей еще не дает 
полного ответа на этот вопрос, поэтому полезным 
оказывается понятие биома, подразделения бо
лее мелкого. В биоме, представляющем собой 
область с определенными климатическими усло
виями и определенным набором доминирующих 
типов растений и животных, экологические взаи
мосвязи могут изучаться непосредственно. Так, 
например, изучение биома хвойного леса показа
ло, что доминирующие в нем вечнозеленые древес
ные породы, лучше других приспособленные к 
улавливанию и использованию солнечного света, 
влаги и минеральных питательных веществ в су
ровых климатических условиях, являются факто
ром, лимитирующим рост других типов растений, 
и оказывают наиболее сильное влияние на попу
ляции животных.

ХВОЙНЫЙ ЛЕС

Молодые ели и пихты, растущие под пологом лиственных де
ревьев, быстро подрастают и начинают вытеснять последних. 
Вечнозеленые хвойные деревья доминируют в биоме, широкой 
лентой (600— 1200 километров) опоясывающем Канаду, Аляску 
и Евразию. На юге хвойные леса покрывают склоны высоких гор. 
На севере этого пояса водятся лоси, в горах запада Северной 
Америки — чернохвостый олень (нижняя фотография). Клюв 
клеста-еловика приспособлен к вытаскиванию семян из шишек, 
и эта птица не может обитать нигде, кроме хвойных лесов.



т р о п и ч е с к и й  л е с

ОКОЛИСТВЕННЫЕ 
РЕННОГО ПОЯСА

ЛЕСА

ргшюм поясе, где жаркое лето сменяется холодной зи- 
еде всегда достаточно воды, естественным раститель- 
вкровом являются леса, причем леса определенного типа. 
Хтвованию в таких условиях приспособлены деревья, сбра- 
нш на зиму листву: дуб, клен, бук и другие. Плотные кро- 
к  Осревьев определяют весь ход жизни под их пологом, 
и\ в Широколиственных лесах востока Северной Америки, 

I  Европы и восточной Азии встречается много растений 
цпны х , общих для всего умеренного пояса Северного полу-

Залитые щедрым солнцем и напоенные обильными ливнями зеле
ные заросли гор Бразилии хотя и характерны для тропического 
пояса, однако представляют собой лишь один из типов тропи
ческих лесов. Отличительной чертой тропических лесов в Юж
ной Америке, Азии или Африке является их многоярусность — 
иногда до пяти ярусов. Каждый ярус, образованный кронами 
многих видов деревьев и кустарников, является местом обита
ния растений (от папоротников нижнего яруса до надземных 
эпифитов) и животных, приспособленных к существованию 
в условиях именно этого яруса, отличных от условий выше- и 
нижележащих ярусов.



Кишащий жизнью, окрашенный в яркие сине-зеленые тона риф — 
>то настоящий райский уголок. Рифы, в частности изобра

женный зОесь участок Большого Барьерного рифа Австралии, 
возникают на прогреваемых солнцем мелководьях из известко
вых скелетов кораллов, изображенных на нижнем рисунке. 
Риф представляет собой целостный биоценоз, в состав которого 
входит множество различных растений и животных, начиная 
от водорослей и кончая стайками ярко окрашенных мелких ры
бок, служащих добычей как рыбоядным птицам, так и крупным 
глубоководным рыбам.

РИФ

ПУСТЫНЯ
Полной противоположностью рифу является пустыня: редкие 
куртинки растительности среди залитых солнцем песков. Пус
тыни занимают около одной пятой поверхности суши. Пустын
ные растения под влиянием климата утратили листву и приоб
рели жесткую кожицу. Это уменьшает испарение и помогает 
им противостоять жаре. Крупные млекопитающие здесь ред
ки, зато птицы и грызуны, подобные пустынным горлицам и 
песчанкам, многочисленны. Многие из них ведут ночной образ 
жизни. Ночь приносит с собой спасительную темноту, прохла
ду, а часто и росу.



•> Ц ~  4 \ *

ТУНДРА

м ерны й олень-карибу — одно но самых крупных живот- 
пособившихся к жизни на Крайнем Севере, в канадской 

Тундра начинается там, где кончаются леса, и прости- 
>ш север до вечных снегов и льдов Евразии и Северной Аме- 
месколько видоизмененной форме тундра существует 

рьях. Основная растительность — мхи, лишайники 
покрывающие землю в течение короткого лета, за 

никогда не успевает полностью оттаять подпочвен- 
Эти растения служат пищей карибу; сами карибу 
становятся добычей волков (фотография справа).

ЫЙ БЕРЕГ

|м цветов начинается скалистый берег, биом с 
иями. Заливаемый волнами, открытый ветрам 

лучам, он тем не менее богат жизнью. Этот 
высшего уровня воды до низшего —  делят обычно 

зоны. Улитки предпочитают верхнюю зону, 
<>ч)и и основная масса бурых водорослей — среднюю, 
I точную, а ламинарии с длинными стеблями и лен- 
« шстьями» — нижнюю. Такое предпочтение оп- 

■ t < тойчивостью соответствующих организмов к 
•> солнечных лучей.





ОКЕАН

Огромный, кажущийся малонасе
ленным океан в действительности 
представляет собой гигантское 
вместилище живого — в том чис
ле мириадов неразличимых челове
ческим глазом растений и живот
ных. Эти крошечные, едва передви
гающиеся или пассивно плавающие 
организмы — планктон — пред
ставляют собой одно из основных 
звеньев цепи питания, В совокупнос
ти с нектоном, или свободно дви
жущимися организмами, — рыба
ми, кальмарами, китами, тюленя
ми, дельфинами и рыбоядными пти
цами — планктон образует океани
ческий планктонно-нектонный би- 
ом. Состав различных сообществ 
определяется здесь такими факто
рами, как освещенность, давление, 
температура, соленость и содер
жание кислорода в воде. Океан, 
будучи практически еще недоста
точно исследованным источником 
пищи для человека, более чем какой- 
либо другой биом привлекает к себе 
внимание экологов.
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ч (кала покрыта гроздьями морских желудей, кону- 
димики которых, затвердевая и обызвествляясь, 
очень прочную поверхность. Во время прилива домики 

ч и обитающие в них рачки втягивают воду вместе 
М.

2
С осущ ествование  

в сообщ ествах

Ь Дарвин в качестве примера того, «как растения и животные, распо- 
нные на далеко отстоящих ступенях органической лестницы, бывают 

плетены сетью сложных взаимных отношений»*, подробно рассматри- 
. ин»ь лугового клевера и опыляющих его насекомых — шмелей. Этот 

ныне стал классическим.
ин обнаружил, что шмели с их длинным хоботком—1 единственные 

мые, которые способны эффективно опылять глубокие трубчатые цвет- 
j i io ro  клевера. Из этого он сделал вывод, что распространенность крас- 
жлсвера в Англии объясняется обилием шмелей. При этом, ссылаясь на 
и * энтомологических работ, он указывает, что чаще всего гнезда шмелей 

ются вблизи городов и деревень, где их меньше разоряют полевки, 
щие личинок и куколок. Почему же в окрестностях городов и деревень 

полевок? Да потому, что там много кошек, которые сильно снижают 
юсть популяций полевок. Один немецкий ученый продолжил это рас- 
ие следующим образом: если доказано, говорил он, что кошки от- 
нны за распространенность в Англии клевера — основного корма 

' г о  рогатого скота, а клевер экологически связан с британским морским 
м, поскольку говядина — основная пища моряков, то, следовательно, 

пм принадлежит главная заслуга в том, что Британия является великой 
ой державой. Следующий шаг сделал Томас Хаксли: он утверждал 
чети в шутку, — что поскольку кошек в Англии в основном держат 

девы, то британское могущество может быть логически — и экологи- 
выведено из «кошколюбия» многочисленных английских старушек, 

история при всей ее несомненной анекдотичности тем не менее хорошо 
эрирует существование далеко идущих экологических связей между 
иимй и животными, на первый взгляд не имеющими ничего общего.

Лмрнип. Происхождение видов, М., 1952, стр. 134. — Прим. ред.



Поразительное разнообразие живых существ в 
сообществе, утонченность их адаптаций, их беско
нечно загадочное поведение — все это в конечном 
счете сводится к получению каждым организмом 
своей доли энергии из пищи, поток которой течет 
от одного члена сообщества к другому. Лес может 
показаться недвижимым, а спокойная поверхность 
пруда возмущается лишь жуками-плавунцами да 
всплесками рыбы, однако и в том и в другом слу
чае за внешней неподвижностью скрывается на
пряженная работа, в которой участвуют все чле
ны сообществ, производя или потребляя энергию.

Энергия солнечного луча, падающего на вер
хушки деревьев или на поверхность пруда, улавли
вается зелеными растениями — будь to  огромные 
деревья или крошечные водоросли — и исполь
зуется ими в процессе фотосинтеза для своего 
роста. Именно процесс фотосинтеза делает сол
нечную энергию доступной для сообщества. Хотя 
при этом на рост, развитие и размножение рас
тений идет много солнечной энергии, однако 
большая ее часть просто рассеивается. Зато энер
гия, заключенная в растениях, в свою очередь 
становится источником энергии для тех, кто пи
тается растениями, то есть в конечном счете для 
всего сообщества. Поэтому растения и называют 
производителями органического вещества, или 
продуцентами. Олень, объедающий почки и мо
лодую кору с деревьев, уже будет первым потре
бителем этих веществ и заключенной в них энер
гии, или первичным консументом. Конечно, пере
двигаясь от дерева к дереву и стараясь дотянуться 
до веточек, он теряет энергию, но получает при 
этом гораздо больше, чем расходует, и, накапли
вая таким образом в себе энергию, превращается 
в источник ее для следующего потребителя. Ка
кой-нибудь крупный хищник, например пума, 
является вторичным консументом, поскольку, по
жирая оленя или какое-либо другое травоядное, 
получает энергию, так сказать, из вторых рук. 
Когда пума подохнет, какое-то количество содер
жащейся в ней энергии может перейти в зоб к 
грифу, однако бблыная часть, по всей видимости, 
попадет в почву. Там бактерии и грибы разлага
ют труп, превращая его в необходимые растениям 
простые питательные вещества. Выросшие на 
этих удобрениях растения осуществляют процесс 
фотосинтеза, и круг, таким образом, замыкается.

Каналы, по которым течет через сообщество 
этот постоянный поток энергии» называются 

цепями питания. Правда, цепь — не очень удач
ный термин, поскольку подразумевает последо
вательно соединенные звенья, тогда как в дейст
вительности взаимоотношения типа «кто кого 
ест» могут быть крайне сложными. Какой-нибудь 
жук питается различными растениями; этот жук 
может служить пищей для многих птиц, пауков

или хищных насекомых; у этих хищников в сы 
очередь могут быть враги, каждый из котог 
представляет собой звено цепи питания. Прави 
нее сказать, каждое звено — это своего рода тр 
форматор, использующий некоторую часть эн 
гии, первоначально накопленной растениями, д 
своего собственного существования и размно 
ния и передающий ее следующему звену цес 
В густом лесу и на кишащем жизнью коралло 
рифе цепи питания фантастически сложны и 
путаны, но в более бедных местообитаниях, 
пример в пещерах, их легко проследить, и пото; 
они более удобны для изучения основных пр 
ципов их функционирования.

Самые многочисленные обитатели пещер 
чаще всего летучие мыши, которые проводя! 
пещерах светлое время суток или используют 
как место зимней спячки. Летучие мыши приц- 
ляются к потолку пещеры, и пол, над котор 
они висят, постепенно покрывается толстым сл 
помета. Помет летучих мышей богат питательн 
ми веществами, и поэтому, несмотря на очс 
слабое освещение, в пещерах могут расти некот 
рые низшие растения — плесень, мхи, лишайник 
Эти растения служат пищей многим различии 
насекомым. Одно из наиболее распространен!! 
пещерных насекомых — это так называемый 
настоящий кузнечик, нередко обитающий в пог 
бах и подвалах домов. Из других беспозвоночн 
в пещерах встречаются ногохвостки, жуки, ночи 
бабочки, губоногие, сенокосцы, клещи и паук 
причем все они питаются либо скудной пещерн 
растительностью, либо друг другом. Кроме ни 
в пещере обитают еще различные паразиты ле 
чих мышей — слепые и бескрылые родичи кло 
и разнообразные мухи. Существование этого м 
ленького сообщества зависит, по данным после 
них исследований, от присутствия в пещере лег 
чих мышей. Летучие мыши являются связующи 
звеном с внешним миром, так как именно oi 
поставляют в пещеру энергию, получаемую г 
насекомых, которых поедают во время свои 
ночных вылетов. Если летучие мыши среди лег 
покидают пещеру и переселяются в дупла дерев 
или впадают на зиму в спячку и перестают питать 
ся, то прекращается и накопление помета. В ре 
зультате приостанавливается рост плесени, по! 
гибают от голода кузнечики и другие растительно 
ядные беспозвоночные, а вслед за ними — паук 
и прочие хищники. Поскольку летучие мыши н* 
поставляют больше энергии в этот лишенны! 
солнечного света мир, пещерное сообщество по
степенно погибает.

В действительности даже в маленькой пещер* 
с, казалось бы, простым сообществом цени 

питания много сложнее, чем только что описям 
ные. Существуют неучтенные нами факторы, ус<1
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1ис общую картину. Некоторое количест- 
ии, например, привносится в пещеру лив- 

рччейками в виде частиц органической ма
ни I иц растений, произраставших на свету), 
мыс, иногда укрывающиеся в пещере, час- 

• I сухие семена и споры бактерий и грибов, 
упрощая положение и отвлекаясь от слож- 

*рсилетения различных взаимодействий, 
щ.1 делить три первичные цепи питания: 

«ишннков идет от растений-продуцентов 
к мелким растительноядным животным 
к более крупным хищникам; цепь парази- 

«>| крупных животных к более мелким, 
трующим на них и использующим их 

яс источника энергии, и цепь сапрофитов, 
приурочена главным образом к почве 

от останков растений и животных к микро
мам. Эти цепи, достаточно сложные сами 
сплетаясь, образуют запутанные сети из 
па сцепленных между собой нитей. Фак- 
пыделить в сообществе отдельные цепи 

и невозможно, поскольку каждое звено 
»мо или косвенно связано с животными 
нами, которые входят в другие цепи пита-

«ipMN

исследовании растений и животных, обра- 
i цепи питания, очень скоро обнаруживает- 

и и цепи можно представить в виде так 
мой пирамиды численности. В основании 
на лежит масса растений-продуцентов, 
несколько меньшее количество раститель- 

j  существ, следующий ярус занимает еще 
число первичных хищников и, наконец, 

мне пирамиды находятся совсем немного- 
ые вторичные хищники. На вершине пира- 

iю я т  наиболее крупные в сообществе жи- 
Первичные консументы — животные, на- 
;я у самого основания пирамиды, — это 
самые мелкие, но зато самые многочис- 
члены сообщества. Например, для того 
сообщество могло прокормить одного 
егося на вершине пирамиды пекана*, 
я по крайней мере несколько американ- 

миц, на которых он мог бы охотиться; 
прокормить этих куниц, нужно довольно 
белок; белкам же в пищу требуется колос- 

количество орехов.
и или какой-либо другой хищник обычно 

иывает своих пищевых ресурсов, посколь- 
у |яция жертв растет, как правило, быстрее 
«Пии хищников. В саваннах Африки пасутся 
ные стада зебр и антилоп, несмотря на мно- 
гпных львов, обитающих там же. Такое же 
шение количества мышей и кошек — жерт- 
хищника — устойчиво поддерживается в 
х, за исключением того случая, когда 

р, желая свести численность мышей к мини-

ПИЩЕВАЯ ПИРАМИДА

Человек, являющийся последним консументом морской цепи 
питания, находится на вершине пирамиды. В основании пирами
ды лежит растительный планктон — продуценты, улавливаю
щие в процессе фотосинтеза солнечную энергию. Раститель
ный планктон представляет собой пищу мелких животных, 
занимающих следующий этаж пирамиды, а те в свою очередь 
поедаются рыбами. При переходе от этажа к этажу происхо
дит потеря %  живого веса. Так, из 1000 фунтов растительно
го планктона можно получить 100 фунтов животного планк
тона и соответственно 10 фунтов рыбы — количество, необхо
димое человеку, чтобы прибавить в весе на 1 фунт.

И крупная американская куница. — Прим. ред.
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муму, обзаводится таким количеством кошек, 
что они уже не могут прокормиться одними амбар
ными мышами.

Кроме пирамиды численности в цепях питания 
есть еще и энергетическая пирамида. У основания 
пирамиды, там, где доступная продуцентам энер
гия имеется в изобилии, много ее рассеивается 
впустую; на верхние этажи, на уровень консумен- 
тов высших порядков, энергия доходит в очень 
малых количествах. При передаче от звена к звену 
энергия расходуется в процессе жизнедеятельнос
ти животных в виде тепла и механической работы, 
и, хотя отчасти ее потеря компенсируется увели
чением эффективности переработки энергии в жи
вой протоплазме, число звеньев в цепи питания 
редко бывает больше пяти.

Как и люди, в биологии не сведущие, биологи 
применительно к различным входящим в цепи 

питания животным раньше употребляли термины 
«полезный» или «вредный». Например, красно
плечий канюк считался полезной птицей, посколь
ку он охотится на мелких грызунов, уничтожаю
щих зерно, ястреб же нещадно истреблялся за 
вред, который он приносит воровством цыплят 
и охотой на боровую и болотную дичь, на которую 
человек и сам не прочь поохотиться. Сейчас на 
смену такому примитивному и в высшей степени 
антропоцентрическому взгляду пришло понима
ние необходимости для нормального существо
вания сообщества всех звеньев цепи питания 
независимо от того, представляются ли они не
посредственно полезными или вредными для че
ловека. По мере того как мы постигаем всю 
сложность организации сообществ, становится 
все более ясно, что нельзя делить животных на 
полезных и вредных, на друзей и врагов.

Превосходной иллюстрацией этому служат 
многие леса востока Северной Америки. Приняв 
за аксиому, что деревья человеку полезны, мы 
с необходимостью заключаем, что цекропия — 
бабочка, гусеницы которой питаются листвой де
ревьев, — вид безусловно вредный. А раз так, то 
логично считать полезными любые виды, пи
тающиеся цекропией. Изучение цекропии показа
ло, что среди питающихся ею видов есть, в част
ности, шесть видов насекомых и два вида мышей. 
Мыши же иногда сильно портят молодые побеги 
деревьев — и в то же время уничтожают вреди
теля этих деревьев, цекропию. Так в какую Же 
графу их надлежит занести — во вредные виды 
или в полезные?

Что касается шести видов насекомых, напада
ющих на гусениц цекропии, то, казалось бы, их 
можно считать полезными. Но у двух из этих ви
дов есть свои, вторичные паразиты, которые, 
по той же логике, следует отнести к вредным 
видам. Однако паразитизм — явление сложное:

те же самые вредные вторичные паразиты могу|| 
одновременно паразитировать и на других видах, 
вредных с точки зрения человека. Таким образом, 
паразиты, «вредные» в одних условиях, могу! 
быть «полезными» в других. При еще более уг
лубленном исследовании всей системь? взаимо
отношений выясняется, что и у этих «вредно-по
лезных» паразитов есть свои, третичные, парази> 
ты, относительно которых уж совершенно невои 
можно сказать, полезны они или вредны. Короч» 
говоря, сообщество представляет собой механизм, 
включающий в себя столько сцепленных друг с 
другом шестеренок, что совершенно бессмыслен
но считать какие-то из этих шестеренок вредным* 
или, наоборот, полезными. И тем не менее чело
век руководствуется именно такими оценками 
и опрыскивает ядохимикатами поля и парки, 
поощряет истребление хищных млекопитающих 
и птиц, пытается управлять охотничьими угодья
ми так, чтобы они давали как можно больше дичи I 
Поступая таким образом, человек причиняет в pel 
самому себе, поскольку сообщество — устройства 
весьма сложное и тонкое, и воздействовать на Held 
столь грубыми средствами — это все равно чт а 
пытаться наладить телевизор, колотя по нем* 
гаечным ключом и рискуя тем самым привес iil 
его в полную негодность.

Большинство сообществ непрерывно меняем 
ся — не только от сезона к сезону, но и изо дни 
в день, даже от минуты к минуте. Дневные жи< 
вотные с закатом уступают место ночным, a q 
рассветом роли снова меняются. Весенние цвети 
увядают и опадают, на их месте расцветают леДниа 
а потом осенние. Некоторые животные в опре
деленные часы и в определенное время гол* 
полностью замирают и делаются совершенна 
незаметными. Большая часть таких изменений 
в сообществах сводится к появлению или времен-] 
ному исчезновению отдельных видов. Птицы при
летают весной и улетают осенью; медведи и дру
гие впадающие в спячку животные пропадаю1 
на зиму и снова появляются лишь весной. Беспо-| 
воротно исчезают виды из сообщества очень ред
ко, как правило, лишь в результате стихийных 
бедствий или вмешательства человека.

При изучении сообществ в глаза бросается тог 
факт, что виды в нем не случайно рассеяны по 
местообитанию, а вполне упорядоченно распре
делены. Каждое сообщество представляет собо! 
результат сложного и продолжительного взаимо-J 
действия различных физических и биологических! 
факторов, причем относится это к любому сооб-J 
ществу, будь то одинокая скала, покрытая ли
шайниками и мхами, чья фауна исчерпывает-] 
ся лишь несколькими видами насекомых, или 
полный жизни коралловый риф, поражающи! 
многообразием своих обитателей. Каждому coJ 
обществу свойственны адаптации, обеспечиваю!

ЯР* ею относительную автономность, способ
ам- противостоять различным напастям и изыс- 
« •*  1 1. в окружающей среде все необходимое для 
1*4, *е ржания жизни. Различные члены сообщест- 
х» имI.потея друг другом или паразитируют одни 
ф  щ-yi их; некоторые виды в процессе эволюции 
фжч.рсли адаптации, ставящие их в выигрышное 
Ф*>«сние и делающие их более процветающими; 
црм< нс виды кажутся ничем не связанными друг 
Ефуюм. И тем не менее каждый член сообщества 
ЯМг юн множеством тончайших приспособлений 
§ («-существованию с другими членами сооб- 
»*- I па и к своему физическому окружению.

Сообщество может состоять главным образом 
и I животных, например коралловый риф, или

SI растений, скажем еловый лес, а может, как это 
Маас) в степях, изобиловать и растениями и 

ХМ».иными. Сообщества, центральным видом в 
«морых являются бурые водоросли, плавающие 
I Побережья Калифорнии, обычно включают в 
**•* несколько видов рыб, до 40 видов беспозво- 
фчиых, множество простейших растений и жи- 
«ннмх, бактерий и даже таких крупных животных, 
Ш| каланы, которые находят здесь убежище от 
■(Люк, рыщущих в прибрежных водах. И конеч
ен, в рамках некоторых сообществ возможно 
(р-менение как бы подсообществ. Так, дупла 
врк-вьев — это прибежище не только определен
ных видов птиц — дятлов, совок и поползней,— 

и различных пресмыкающихся, комаров и 
ми-ч их других живых существ, для которых дун
ам их естественное местообитание. Ни одно 
(•общество не может быть полностью автоном- 
§Нм: все они обязательно находятся в связи с 
М>> I ими сообществами. Так, например, мало того, 
■о устричные банки могут существовать лишь 

В и  определенной температуре и солености ок- 
Вяпиощей воды, им необходимо также течение, 
«ц I виляющее устрицам пищу из других сооб
щи i I в, расположенных по соседству.

Н большинстве случаев одно сообщество посте- 
«11110 переходит в другое, однако иногда между 
«ими существуют довольно четкие границы. Быва- 
f |,  что между сообществами имеется некая погра- 
Вчная зона, названная экологами «экотоном». 
Р*рсга реки, текущей по лугу, опушка леса, грани
вш ая со степью, — это обычно «размытые» пе
реходные зоны с редкими аванпостами каждого 
Щ сообществ, выдвинутыми на территорию сосе- 
м настолько, насколько это позволяют условия. 
1*«ая мозаика сообществ на границе их место- 
Ы и I аний представляет особенный интерес. Орни- 
рр.югам, например, известно, что именно в экото- 
т  у птичье население наиболее , разнообразно. 
Про водившиеся в Техасе наблюдения показали, 
По на опушке леса общее количество птиц вдвое, 
■Число представленных ими видов на 41% больше,

чем в глубине того же леса. Обитая на опушке, 
птицы одновременно пользуются благами двух 
миров: на лугу они ловят насекомых и достают 
траву для гнезд, а в лесу прячутся под покровом 
деревьев от своих врагов. Причина, по которой 
в садах часто бывает очень много птиц, заключает
ся не только в том, что их там подкармливают, 
но и в том, что в садах они находят кусты и деревья, 
зеленые лужайки и цветущие клумбы, искусствен
ные водоемы и укрытие в самом жилище челове
ка — короче говоря, типичное для экотонов разно
образие, сконцентрированное на малой террито
рии.

О количестве животных и растений, входящих в 
сообщество, написано очень много, но пробле

ма еще далека от окончательного разрешения. 
Различные исследователи применяли разные ме
тоды сбора материала, и поэтому полученные ими 
результаты несравнимы; при этом зачастую мало
заметные члены сообществ ускользают от внима
ния исследователя. И тем не менее некоторые 
выводы можно сделать. Большая часть сообществ 
включает в себя от 60 до 140 видов крупных жи
вотных, хотя в богатых морских сообществах и 
в некоторых тропических лесах число видов го
раздо больше. В Арктике число видов растений 
обычно превышает число видов животных, во 
влажных тропических лесах — наоборот. Общую 
картину жизни сообщества определяют лишь 
несколько наиболее крупных, многочисленных или 
даже наиболее активных видов. В степных сооб
ществах Африки или центральной части Северной 
Америки травы столь обильны, что они полностью 
определяют экологические связи в сообществе; 
на скалистом морском побережье способность 
морских желудей и мидий закрепляться на голых, 
омываемых прибоем скалах является главным 
фактором, обеспечивающим процветание других 
членов сообщества.

Такие доминантные виды есть в любом сооб
ществе. В дубраве именно дубы используют сол
нечную энергию, создают тень и тем предохраня
ют почву от высыхания, ослабляют движение 
воздуха и создают массу других удобств для оби
тателей леса. Живущий в той же дубраве земляной 
червь непрерывно пропускает через свою пищева
рительную систему кусочки опавших листьев и 
тем улучшает физические и химические свойства 
почвы. И дуб и червь вносят свой вклад в экономи
ку сообщества, но, хотя роль червя и важна, роль 
дуба — определяющая, поскольку вся жизнь леса 
обусловливается дубом и связанными с ним дре
весными породами.

Дуб — доминант в таком лесу, и только те жи
вотные и растения могут существовать в лесах, 
где господствует дуб, которые способны выно
сить создаваемые им условия. В других лесах
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определять облик всего сообщества могут другие 
доминанты, но в любом сообществе существуют 
свои подсообщества. Ближе к земле, под кронами 
деревьев, определяющими, субдоминантами, бу
дут кустарники, однако в их подсообщество вхо
дит лишь часть обитателей леса; еще ниже, под 
кустарниками, субдоминантами становятся тра
вы. В одном и том же лесу на освещенных солнцем 
камнях субдоминантом может быть лишайник, 
в затененных местах — мох, а на берегу ручья — 
папоротник. Каждый из этих субдоминантов дол
жен быть приспособлен к условиям, создаваемым 
в лесу дубом, и каждый из них в свою очередь 
определяет условия существования для видов 
своего подсообщества. Такие вторичные объеди
нения растений и животных также называются 
«обществами»*; например, гниющий пень может 
быть центром общества, объединяющего многие 
виды грибов, муравьев, термитов, жуков, много
ножек, губоногих и улиток.

Одна из основных проблем, стоящих перед чле
нами одного и того же или разных видов в сооб
ществе, — это распределение жизненного прост

* В русской экологической литературе чаще применяется 
термин «синузии». — Прим. ред.

ранства. У многих животных эта проблема рс! 
шается просто: они занимают различные эколо! 
гические ниши и не вступают друг с другом !  
конкуренцию ни за пространство, ни за пищу! 
Так, птицы, обитающие в верхушках деревьсЛ 
могут никогда не сталкиваться с птицами, живу! 
щими в кустарнике того же леса. Но для птш! 
принадлежащих к одному виду и занимающие 
одну экологическую нишу, распределение жизнен! 
ного пространства — дело очень непростое, трс! 
бующее множества компромиссов и осуществл*! 
ющееся путем формирования гнездовых и кор! 
мовых участков. Раздел территории занимает! 
важное место в жизни биоценоза. Речные бобре 
метят границы своих участков пахучими выделе! 
ниями и оповещают соседей предостерегающими 
криками. Места обитания тюленей представляют! 
собой сложную мозаику специализированных тер! 
риторий — участков, занимаемых холостяками! 
молодняком и целыми гаремами. Поведение! 
обезьян-ревунов, обитающих во влажных леса*! 
Центральной Америки, выглядит на первый взглядЯ 
совершенно беспорядочным. Однако тщательные! 
наблюдения за примерно 400 обезьянами, пасс! 
ляющими территорию около 4000 акров на остро.)

ЦАПЛИ РАСПРЕДЕЛЯЮТСЯ ПО РАЗЛИЧНЫМ 
НИШАМ
Изображенные на рисунке цапли водятся во Флориде на однихI 
и тех же отмелях и питаются почти одним и тем же. При\ 
этом они практически не мешают друг другу, поскольку в их I 
поведении — в том, какие охотничьи участки они предпочитают] 
и как ловят рыбу, — выработались приспособления, позволяют 
щие им занимать различные ниши в пределах одной и той жп 
отмели.
Зеленая кваква пассивно поджидает рыбу, сидя на выступающие 
из воды корнях мангровых деревьев. Луизианская цапля делает 
резкие движения, взбалтывая воду и вспугивая затаивших с А 
рыбок. Снежная цапля в поисках добычи медленно передвигав 
ется с места на место. Наиболее утонченным способом ловя 
пользуется красная цапля — взбаламучивает воду, чтобы вспуJ  
путь рыбок, а затем широко распахивает крылья. Обманутые\ 
рыбки принимают тень от крыльев за надежное убежище и | 
устремляются к нему, попадая прямо в клюв врага. Размеры I 
большой голубой цапли позволяют ей охотиться в местах, \ 
недоступных для ее более мелких и коротконогих сородичей I
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|мфро-Колорадо в Панаме, показало, что каж- 
I обезьяна принадлежит к одному из 23 «пле
мя (кланов), а каждое племя владеет опреде- 
•ной территорией, границы которой опреде
л и  и естественными опознавательными зна- 

иапример крупными деревьями или пригор- 
И хотя ревуны из разных стай на наш взгляд 

> чем отличаются друг от друга, каждый клан 
и гея своей территории и защищает ее от 
ательств соседей. Когда две стаи случайно 
шются на границе своих участков, какая-ни- 
сильная обезьяна обязательно остается у 
цы до тех пор, пока одна или обе стаи не 

,пят в глубь своих территорий, 
необычайно сложной паутине взаимодействий 
>и биоценоза раздел территории — это лишь 
из проблем, стоящих перед особями одного 
Так, у некоторых видов птиц каждая особь 
ает определенное место в «общественной 

1хии». Непрерывные конфликты и столкно- 
между особями приводят к тому, что уста

ивается определенный порядок кормления, 
котором каждая птица занимает преиму- 

1 венное положение по отношению к одним 
«•начиненное — по отношению к другим птицам,

за исключением, разумеется, никому не подчи
няющейся особи, стоящей на самой вершине 
«общественной лестницы». Если какая-нибудь пти
ца терпит поражение в конфликте с нижестоящей 
птицей, то она сразу же теряет место на обществен
ной лестнице; победитель занимает место по
бежденного, а на оказавшееся вакантным место 
победителя может претендовать любая из ниже
стоящих птиц, в том числе и только что побежден
ная; место это завоевывается в борьбе со всеми 
претендентами. Все это можно увидеть, наблюдая 
поведение стайки птиц у кормушки: почти у всех 
птиц обычно очень скоро устанавливается опре
деленная общественная иерархия, причем особен
но четко иерархия соблюдается среди птиц, при
надлежащих к одному виду, и носит несколько 
более общий характер среди остальных посети
телей кормушки.

Изучение кормления позволяет выявить и дру
гие характерные черты организации птиц в со
обществах. В мангровых зарослях побережья юж
ной Флориды обитают самые разные цапли, так 
что иногда на одной отмели кормится до девяти 
разных видов. Все цапли питаются в основном 
рыбой, однако техника лова столь различна у

КРАСНАЯ ЦАПЛЯ1М1ЖНАЯ ЦАПЛЯ
БОЛЬШАЯ ГОЛУБАЯ ЦАПЛЯ



разных видов, что они лишь изредка вступают 
в конфликт друг с другом. Основной способ лова, 
лучше всего освоенный зеленой кваквой, состоит 
попросту в том, что птица садится у самой кромки 
воды и остается неподвижной, пока какая-нибудь 
рыба не подплывет достаточно близко. Несколь
ко видоизмененным способом пользуется снеж
ная цапля: вместо того чтобы, поджидая жертву, 
оставаться совершенно неподвижной, она медлен
но шествует по дну, вытянув шею и опустив клюв. 
Еще дальше пошла большая голубая цапля: про
гуливаясь по дну, она резко взмахивает крыльями, 
спугивая затаившихся рыбок. Луизианская цапля 
заставляет жертву обнаружить себя, кружась, 
прыгая и приплясывая на воде, а затем резко зами
рает и всматривается в воду. Наиболее утончен
ным способом пользуется красная цапля, кото
рая сначала взбаламучивает воду, а затем широко 
раскрывает крылья, создавая тень. При этом, 
во-первых, она сама хорошо видит все происхо
дящее в воде, а во-вторых, вспугнутые рыбки при
нимают тень за укрытие и застывают, уверенные 
в безопасности.

Ц апли каждого вида не только охотятся лишь 
им свойственным способом, но и предпочитают 

различные участки отмелей. Мелкая зеленая квак
ва устраивается у самого берега на торчащих 
из воды корнях мангровых деревьев, крупные 
виды — большая белая и большая голубая цап
л и — кормятся на краю отмели, где глубже всего; 
остальные виды распределяются по отмели в 
соответствии с длиной своих ног. Различия в раз
мерах разных видов цапель в сочетании с пред
почтением ими определенных участков отмели 
и специфическими способами лова позволяют сни
зить конкуренцию среди этих видов сообщества. 
Таким образом, и жизненное пространство и пи
щевые ресурсы как бы расчленяются на множество 
подразделений, каждое из которых наиболее при
годно для определенного вида цапель. В результа
те, поделив между собой местообитание, все виды 
процветают и извлекают максимальную для себя 
пользу. Если бы эти виды охотились одинаково 
и в одних и тех же местах, неизбежным результа
том были бы перенаселенность, угрозы и драки, 
а следовательно, и бесплодная трата времени, 
столь необходимого для охоты.

Способность живых существ образовывать 
биоценозы — это лишь одна сторона дела. Не 
менее важной является тенденция биоценозов вос
производить самих себя. Одна стадия развития 
биоценоза сменяет другую, пока биоценоз в це
лом со всеми входящими в него организмами не 
достигнет состояния, близкого к равновесию с 
окружающей его средой. Могут пройти десятки 
или даже тысячи лет, прежде чем будет достигнуто 
состояние равновесия, но даже и тогда это равно

весие не будет абсолютным и неизменным. Устой! 
чивое сообщество подвержено воздействиям, ир<>1 
исходящим в результате изменений земной п<»| 
верхности. Изменения эти могут быть и постепси! 
ными и резкими, катастрофическими, Так, урм 
ган 1938 года опустошил в Новой Англии мж>1 
гие квадратные километры девственного лесе! 
нарушил состояние равновесия и отбросил б»ю<| 
ценоз далеко назад, к начальным стадиям разты 
тия. Сходным может быть результат оползня и и' 
пожара.

Изменения, происходящие с биоценозом на 
любой из стадий его развития, затрагивают бол«Л 
шинство, если не все организмы, входящие в нею! 
Появляются новые растения и животные. Их n<<J 
явление сопровождается изменениями внешне® 
среды как правило, благоприятными для новы* 
видов и неблагоприятными для старожилов. Н»1 
пример, на голом камне может поселиться ли! 
шайник. В процессе его жизнедеятельности возник 
кает некоторое количество почвы, на которой 
могут закрепиться и размножиться мхи, посте! 
пенно вытесняя лишайник. Мхи продолжают про! 
цесс почвообразования, а так как они обладаю! I 
способностью удерживать влагу, возникают уе! 
ловия, благоприятные для произрастания мелким 
семенных растений — трав, конкуренции с кото! 
рыми не выдерживают уже мхи. Попадающие |  
траву семена деревьев и кустарников прорастают,! 
и со временем травы лишаются солнечного свет» 
и корневого пространства. Процесс неуклонного 
развития постепенно замедляется, и биоцено) 
достигает равновесия, или климакса, то есть тако-| 
го состояния, при котором условия в биоценозе 
благоприятствуют сохранению потомства живи 
щих в нем видов.

I— I оследовательность изменений биоценоза четко 
■ ' прослеживается на примере песчаных дюн ] 
Интенсивные исследования дюн побережья озера 
Мичиган дали экологам множество новых инте
ресных идей и концепций. Волны намывают вдоль 
берега полоску песка, а ветер наносит из этого 
песка небольшие дюны. Эти формирующиеся дю
ны перемещаются от берега, пока не попадут под 
укрытие уже закрепившейся дюны или сами не 
закрепятся растительностью. Двигаясь в направ
лении от берега, мы будем переходить от дюн, на
ходящихся на самых начальных стадиях развития, 
ко все более зрелым. Нижний пляж, заливаемый 
летними штормами, начисто лишен растительнос
ти и вообще каких-либо постоянных обитателей. 
Единственные существа на пляже — это выбра 
сываемые волнами на берег жертвы ветров и те
чений, которые составляют добычу мясных мух 
и питающихся падалью жуков. Последние в свою 
очередь служат добычей некоторых хищных насе 
комых и пятнистого улита. Немного выше
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постоянно заливаемым пляжем и началом 
лежит полоса так называемого среднего 
покрываемого водой лишь в самые силь- 

•ммние штормы. Здесь уже появляются первые 
ним — однолетники. Животный мир пред- 
сн очень бедно, в основном теми же питаю- 
;я падалью и хищными формами, что и на 

гм пляже. Однако некоторое количество по- 
эщей на пляж органической материи переме- 
I сн термитами и различными роющими на

шими с песком, и с этого начинается образо- 
почвы.
сдвигающиеся дюны занимают полоску 
п о пляжа вплоть до дюн, покрытых травой 

I к у  г ой растительностью. Корни растений свя- 
»ют частицы песка, а листья и стебли пре- 
шуют процессу выдувания. Как только песок 
шился, в траве появляются кустарники и пер- 
деревца, обычно канадского тополя. Начиная 

ilto io  момента дальнейшие изменения в биоце- 
происходят в основном за счет изменения 

ы на почвы; появление новых видов по мере 
ьмейшего удаления от берега определяется 
тлением в почве все больших количеств гу- 

содержащего питательные вещества и вла- 
нсобходимые для роста деревьев. А по мере 

и» как растут число и величина деревьев, их 
юбразие, увеличивается количество потен- 

п.ных убежищ и пищи для все большего числа 
>> шчных животных. За полосой канадского то- 

la идет зона густого соснового леса с богатым 
юром растительных и животных форм. Опала
ми с сосен хвоя создает слой почвы, достаточно 

Ьубокий для того, чтобы могли закрепиться 
♦•минирующие растения новой фазы биоцено- 
•* — дубы и гикори. И наконец, заключительной 

дней развития биоценоза, или климаксом, бу- 
лес из бука и сахарного клена, в густой тени 

юрых может расти лишь подлесок из тех же 
тесных пород. Такой лес существует неизмен- 

jm из года в год, пока какая-нибудь катастрофа

С нарушит сложившегося в нем равновесия.
Но поскольку время от времени катастрофы 
: же происходят, любое описание развития 

•^общества как неизбежного перехода к климаксу 
фудст, вероятно, идеализацией процесса, никогда 
ж  проявляющегося. Действительно, процесс раз
ам I ия биоценоза дюн на побережье озера Мичи
ган или где бы то ни было еще не сводится к плав- 
и<>й смене неизбежно следующих друг за другом 
«I адий, а может замедляться, останавливаться или 
даже возвращаться к уже пройденным этапам. 
( ильный ветер может продвинуть дюны так 
далеко от берега, что они начисто поглотят леса, 
ос гавляя на поверхности лишь голые стволы 
hoi ибших деревьев. И даже климактерические 
Сообщества столь часто становятся жертвами 
суровой зимы, пожара, возникшего от удара мол-

с т а д и я  ж г у т и к о в ы х

СТАДИЯ ИНФУЗОРИЙ

КЛИМАКС

РАЗВИВАЮЩИЙСЯ БИОЦЕНОЗ
Последовательное замещение одних видов другими, скажем в 
биоценозе пруда, можно продемонстрировать, дооавив в сосуд 
со стерильным сенным настоем буквально несколько капель пру
довой воды. Мы увидим, как одни доминирующие виды бактерий 
или простейших будут сменяться другими, причем каждый 
предыдущий вид обеспечивает пищей последующий и расчищает 
путь к его расцвету, даже если это приводит к резкому умень
шению его со.бственноц численности. Конечная стадия, или 
климакс, — это состояние равновесия, в котором наряду с зе
леными водорослями, коловратками, ракообразными и амебами 
присутствуют в незначительных количествах и организмы, 
доминировавшие на ранних стадиях развития.
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нии, землетрясения или извержения вулкана, что 
состояние равновесия можно считать в лучшем 
случае временным. В лесу, населенном оленями, 
суровые погодные условия могут разрушить кли
макс, для достижения которого потребовались сот
ни лет. Глубокий снег лишает оленей их привычно
го зимнего корма, тогда изголодавшиеся жи
вотные принимаются за кору деревьев и часто 
так ее обгладывают, что деревья гибнут. Почва 
пребывавшая в глубокой тени, образованной кро
нами деревьев, оказывается открытой потоку 
солнечных лучей, иссушается, а ее обитатели убе
гают или гибнут. Удары дождевых капель, прежде 
смягчавшиеся листвой, беспрепятственно дости
гают поверхности земли и вызывают сильную 
эрозию. Фактически стадия климакса является 
столь преходящей, что среди экологов бытуют 
постоянные разногласия относительно того, дейст
вительно ли существуют климактерические сооб
щества в том виде, в каком они описываются в 
учебниках, или это просто удобный ярлык.

И действительно, изучая сообщества, довольно 
трудно усмотреть в них ту стабильность, ко

торую обычно подразумевают, говоря о так 
называемом «равновесии в природе». На каме
нистые берега в северных широтах периодически 
обрушиваются свирепые штормы, смывая все

живое; берега эти постоянно проходят опреде
ленные циклы развития, то полностью лишаясь 
жизни, то снова заселяясь растениями и животны
ми. Продолжительность такого цикла часто со
ставляет всего лишь четыре года. Даже корал
ловый риф — один из наиболее стабильных био
ценозов — и тот подвержен значительным изме
нениям. При каждом продолжительном подня
тии или понижении уровня моря, при каждом 
медленном перемещении земной коры сам коралл, 
являющийся основанием гигантского биоценоза 
рифа, может полностью погибнуть. Поэтому точ
нее говорить не об общем равновесии в природе, 
а о великом множестве равновесий в мире живых 
существ. Олицетворением совокупности всех рав
новесий в живой природе могли бы быть не весы, 
покоящиеся на точке опоры, а скорее помещение, 
полное часов всех сортов и размеров, маятники 
которых непрерывно меняют амплитуду колеба
ний — из года в год и от минуты к минуте. И тем 
не менее все эти часы, несмотря на сильные воздей
ствия извне, ухитряются показывать примерно 
одинаковое время, а амплитуда колебаний их 
маятников меняется лишь в строго ограниченных 
пределах. Изменчивость, а не неизменность — 
вот ключ к пониманию мира живых существ и вот 
что делает эту небольшую планету под заурядным 
солнцем столь привлекательной для жизни на ней.

аемые прибоем рифы побережья Корнуолла черны от мидий, крепко приросших к голой, изъеденной водой и ветрами поверх- 
tmu скал.

ЗАЛИВАЕМОЕ ВОЛНАМИ ПРИСТАНИЩ Е
На омываемых волнами камнях и скалах в приливно-отливной 
*>не, между верхней и нижней отметками уровня моря, уме
таю тся целые экологические сообщества со всеми своими 
рроблемами. Периодически затопляемые, открытые всем вет
рам и солнцу, обитающие здесь растения и животные приспо
собились к суровым условиям существования, выработав спе- 
ттл ьн ы е  «якорные» устройства, которые позволяют им проти- 
•остоять морю и удерживаться в своей нише.
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I и шгийный отлив обнажил ламинарии, растущие на самой нижней кромке литорали ; их длинные стебли перепутаны с узорчатыми 
«и тьями других бурых водорослей, растущих чуть выше.

ЛИТОРАЛЬ
Поверхность уходящего под воду берега так же распадается на 
пояса, как и склон горы. Великолепные водоросли, покрывающие 
нижний пояс приливно-отливной зоны, дают убежище великому 
множеству различных видов животных; в обнаженном верх
нем поясе обитает лишь несколько видов.

В зоне прилива
Южное побережье Англии заливается прили

вом каждые 12 часов 25 минут. Менее постоянна 
высота прилива: день ото дня, от недели к неделе 
она меняется. В полнолуние и новолуние приливы 
(они называются сизигийными) выше, а отливы — 
ниже, чем приливы и отливы при растущей и убы
вающей Луне. Так как в эти дни Луна и Солнце 
оказываются на одной прямой с Землей, их сов
местное притяжение вздымает приливную волну 
выше, чем когда бы то ни было, и море заливает 
камни, в другое время лишь изредка захлестыва
емые прибоем. Во время отливов на несколько 
минут обнажается почти всегда покрытая морем 
полоска, она населена самыми разнообразными 
растениями и животными: водорослями, лишайни
ками, различными видами моллюсков, морскими 
желудями, морскими улитками, актиниями, губ
ками, морскими звездами и разнообразными ще
тинконосными червями. Нижняя часть приливной 
зоны густо поросла морскими водорослями, в 
расщелинах скал укрываются организмы, веду
щие сидячий образ жизни и добывающие себе про
питание, отфильтровывая планктон из морской 
воды

Воду губка всасывает через стенки миллионов микроскопичес
ких клеток, а продукты жизнедеятельности выводит через 
крупные отверстия.

«Морская улитка» — это на самом деле маленькая рыбка, по 
форме напоминающая садового слизня. Будучи довольно мало
подвижной, она с помощью присоски прикрепляется к камням, 
покрытым бурыми и ленточными водорослями.

Колониальные оболочники-асукдии «золотые звезды» покрывают 
Щрверхность камня желеобразной пленкой; морская вода посту- 

т внутрь каждого организма через ротовой сифон, а выво
дится вместе с продуктами жизнедеятельности через общее 
фтверстие в центре каждой колонии.



Красные актинии прикрепляются к основанию скалы специальными тонкими стеблями, а спиралевидные трохиды (брюхоногие мол
люски) и конусовидные блюдечки присасываются к камню толстой «ногой».

Эти иероглифы выведены на песке трохидой, ползающей по 
залитому прибоем песку в поисках мелких водорослей. Толстая 
«нога» моллюска оставляет на песке запутанный след.

Эти кольцевидные шрамы выдавлены в мягком камне я; 
моллюска-блюдечка. Присосавшийся к камню моллюск ел 
давление, достигающее 3,5 килограмма на квадратный < 
метр. После каждой кормежки моллюск возвращает 
старое, насиженное место.

прикрепляются друг к другу и к камню, на котором сидят, 
льными нитями-растяжками. Сбившись в кучу, мидии 

>вятся неуязвимыми для хищного моллюска багрянки; если 
ибают мидии нижнего слоя, на смерть обречена вся группа.

СРЕДНЯЯ ЗОНА

Растения и животные, обитающие в средней зоне, от 15 до 55% 
всего времени проводят на воздухе, открытые солнечным лу
чам, ветрам и дождям; растения в основном представлены 
водорослями, животные — морскими желудями и другими 
организмами.

Между двух миров
Средняя зона — это наиболее беспокойное мес

то на литорали: здесь все время то жарко, то хо
лодно, то мокро, то сухо. Длинные мощные стебли 
водорослей поддерживаются на плаву множест
вом крупных пузырьков, наполненных богатой 
кислородом смесью газов, которая представляет 
собой продукт жизнедеятельности самих растений. 
Для того чтобы предотвратить высыхание, доми
ки морских желудей, двустворчатых моллюсков 
и улиток здесь выше и снабжены более толстыми 
стенками. По той же причине сравнительно неве
лики жаберные отверстия. Некоторые организмы 
выделяют влажную слизь, предотвращающую вы
сыхание. Все обладатели средней зоны сравни 
тельно хорошо выносят высокую температуру 
и накопление солей в тканях, происходящее в 
результате потери воды.

Единственные убежища, где можно укрыться 
в ожидании следующего прилива, — это много
численные лужицы, остающиеся на скалах во вре
мя отлива. Правда, такие лужицы — не очень 
надежное пристанище для морских организмов: 
вода в лужице может разбавиться дождем или 
испариться под жгучими лучами солнца — и то 
и другое губительно. Температура воды в таких 
лужах иногда достигает+73°С, что приводит к 
гибели даже самых выносливых моллюсков — 
мидий. На солнечном свету заросли водорослей 
производят очень много кислорода — целые це
почки пузырьков устремляются к поверхности; 
по ночам же кислорода, как правило, не хватает. 
С приходом прилива все меняется и жизнь снова 
возрождается в этом суровом поясе.



ВЕРХНЯЯ ЗОНА

Бурые водоросли, приспособившиеся проводить 60—90% времени 
на открытом воздухе, —  последние морские растения в зоне 
приливов. Выше их живут лишь морские желуди и уже почти 
наземные моллюски-литторины.

-v  :**4*fi

Последний рубеж
Выше всех располагаются морские желуди я 

моллюски-литторины. Их популяции регулярм" 
пополняются: весенние приливы приносят из мор* 
молодых особей, прикрепляющихся по соседству 
с уже закрепившимися группами. Иногда морские 
желуди закрепляются слишком высоко, там, г я  
их не всегда достают приливы, и, не способные 
спуститься в более влажное местообитание, по
гибают. Литторины, напротив, могут самостов 
тельно перемещаться с места на место. Они ста
раются забраться как можно выше, но так, чтобы 
не подвергать себя опасности чрезмерного выси 
хания. Грубо говоря, верхняя граница обитанив 
литторин совпадает с верхней границей распро 
странения водорослей, однако молодые литтори- 
ны встречаются и выше, доходя до верхней отмет 
ки приливов.

• Г
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Укрывшиеся в щели мелкие литторины прикрепляют ракушку 
к камню слизью, затем выпускают ногу, присасываются ею 
и перетаскивают свой домик на новое место.
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Эти золотистые водоросли обосновываются выше прочи 
поэтому от прилива до прилива настолько высыхают, что 
треском ломаются, как сухие сучья. Прилив покрывает i. 
лишь на час дважды в сутки.



й

Целые гроздья домиков-трубочек сооружаются червями на 
границе изъеденных прибоем скал и песчаного дна. По мере роста 
черви удлиняют свои домики, подклеивая новые и новые песчинки 
у  входа.

Во время сильных отливов черви прячутся в свои домики 
солнца, ветра и хищников {увеличено в 6 раз).

Полоса прибоя
Покрытый водорослями утес служит прибемЛ 

щем различным морским животным, но литы 
очень немногие из них, в частности морские желм 
ди, мидии, багрянки, актинии и черви-трубочниии 
закрепляются на гладко отполированных прибосЛ 
скалах. С каждой набегающей волной поток во;ц| 
проходит между ресничками и волосками отфилы J 
ровывающих добычу животных, а хищники захнд 
тывают щупальцами и заглатывают проплывами 
щую поблизости добычу. Ниши, занимаемые э i м  
ми животными, иногда не менее своеобразны! 
чем, скажем, ниша литторин у верхнего уровне 
прилива. Так, например, некоторые черви Bcei i*| 
обосновываются там, где, с одной стороны, но 
верхность скал достаточно изъедена и волны при 
носят песок, необходимый для сооружения дом и 
ков, в которых живут эти черви, а с другой 
прибой не настолько силен, чтобы унести их i 
открытое море.

Приспособленность этих червей к жизни в домиках-трубочках 
бросается в глаза с первого взгляда. Щупальца на передних ко
нечностях захватывают пищу, а продукты жизнедеятельнос
ти выводятся наружу через отверстие в противоположном 
конце туловища. Темная бахрома на спине у меньшего по раз
меру червя — это жабры.
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женные на этой фотографии лань и форель как бы сим- 
руют мир суши и водный мир и служат ярчайшим при- 

того, сколь изолированными могут быть животные, 
ие так близко друг от друга.

Почему 
они живут там, 
где они живут

се вы дети природы, так 'не оскверняйте же ее», — предостерегал Роберт 
браунинг*. Но человечество не вняло мудрому совету поэта. В наши дни, 

да кофе называется «колумбийским», а яблоки — «вашингтонскими», не- 
I о и забыть, что ни яблони, ни кофейные деревья никогда не росли в Новом 
те и завезены в Америку человеком. Мало кто, кроме ботаников, отдает 
отчет в том, сколь многими растениями из числа произрастающих на аме- 
нских лугах и пастбищах, не говоря уже о тех, что возделываются на по- 
Америка обязана Старому Свету. Фактически человек повсюду окружил 

я завезенными из дальних стран растениями, хотя в ряде случаев эти рас- 
я-пришельцы — как дикие, так и возделываемые — настолько распрост

ились, что их стали считать местными.
Там, где нет человека, а в ряде мест и несмотря на его вмешательство, все 

ения и животные соединены друг с другом тонкой сетью взаимосвязей, 
(личные механизмы изолируют одни виды от других; такие изолирующие 
анизмы являются одним из важнейших свойств вида, поскольку в конеч- 

счете именно они определяют совокупность особей, представляющую 
й вид, предотвращают скрещивание разных видов и потому определяют 
альный облик того или иного вида растений или животных. С другой 

ны, все живые существа способны к неограниченному расселению, и в 
шенном цикле любого из них есть по крайней мере одна стадия, на которой 

и расселяются. Тенденция к неограниченному распространению лимити- 
I ся как внешними экологическими преградами, например горными хребта- 
и морями, так и внутренними барьерами, определяемыми физиологией 

психологией данного вида.
Возможности расселения могут ограничиваться и взаимосвязанностью 

анизмов; хороший пример тому дают некоторые деревья. Большинство

Роберт Браунинг (1812— 1889) — английский поэт. — Прим, перев.



ПЕСНЯ И ДЕМОНСТРАТИВНОЕ ПОВЕДЕНИЕ 
В РОЛИ МЕХАНИЗМОВ ИЗОЛЯЦИИ
Два очень близких вида чаек (обыкновенная и малая чайки) не 
скрещиваются между собой из-за различий в брачном поведении. 
Ритуальные крики и позы позволяют чайкам опознавать друг 
друга, несмотря на то что обитают они на одних и тех же 
территориях, и обеспечивают таким образом их изоляцию.

ПОЗА «ПРОТЯЖНОГО КРИКА»

УСТРЕМЛЕННАЯ ВПЕРЕД ПОЗА

ПОЗА ОТВОРАЧИВАНИЯ

Приняв изображенную на верхнем рисунке позу, самец обыкно
венной чайки издает характерный крик, свойственный только 
этому виду. Когда приближается самка, он замирает, глядя 
прямо перед собой. Если самка принадлежит к его виду, то и она 
принимает ту же позу (средний рисунок). Затем оба резко вы
прямляются и отворачиваются друг от друга.
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лесных древесных пород тесно связано с опреде
ленными почвенными грибами, растущими в кор
нях и на поверхности корней и значительно увели
чивающими их способность к поглощению пита
тельных веществ из почвы. Однако такая взаимо
связь одновременно служит и преградой к расселе
нию деревьев — они не могут расти там, где нет 
этих грибов. В 30-х годах, когда на Великих равни
нах создавались лесозащитные полосы, многие 
саженцы не приживались на новых местах, пока 
в почву не были искусственно внесены необходи
мые грибы.

П онятно, что у растений, привязанных корнями 
к земле, или у мелких млекопитающих, не спо

собных к дальним путешествиям, возможности 
расселения ограничены. Но как обстоит дело у 
птиц? Некоторые из них свободно пересекают 
океаны и, казалось бы, с тех пор как примерно 
150 миллионов лет назад обрели крылья, вольны 
летать куда им угодно. Однако большинство птии 
обитает как бы в невидимых клетках, и даже у не
которых перелетных видов маршруты дальних 
полетов ограничены сравнительно узкими кори
дорами. В нашем представлении белые куропатки 
справедливо ассоциируются с тундрой, райские 
птицы — с островами Меланезии, колибри — 
с Новым Светом. Одна из самых широко распрост
раненных птиц — это североамериканский болот
ный лунь; он неразборчив в пище и легко приспо
сабливается к различным условиям, однако даже 
он встречается лишь в определенном ландшафте 
во влажных лесах. В Южной Америке насчитыва
ется около 300 видов колибри, а в Африке, тропи
ческие леса которой так похожи на южноамерикан
ские, колибри нет вовсе, хотя эти птицы — пре
красные летуны. Вьюрки, встречающиеся даже на 
удаленных океанических островах, полностью от
сутствуют в Австралии. Сейблская овсянка гнез
дится только на острове Сейбл в Новой Шотдан 
дии; самый крохотный ареал, вероятно, у лайсан 
ского чирка — он обитает на территории, занима 
ющей всего около пяти квадратных километров 
и представляющей собой побережье заболочен 
ной лакуны одного из маленьких островов Гавай
ского архипелага. Редкими исключениями из об
щего правила являются домовый воробей и сипу
ха: экологически связанные с человеком, они рас
пространились очень широко.

Некоторые причины столь ограниченного рас
пространения птиц, несмотря на их великолепные 
летательные способности, очевидны: непреодо
лимыми препятствиями для расселения морских 
птиц могут являться континенты, а «сухопут
ных» — соответственно океаны. Анды, возникшие 
по геологическим масштабам сравнительно недан 
но, отрезали птиц Колумбии от птиц Эквадора. 
В наше время потомки этих птиц населяют проти-

ч

■рюложные склоны гор, изолированы друг от 
и развиваются независимо, что в будущем 

|МЭжсг привести к возникновению новых рас или 
■ « г  видов. У некоторых птиц такая дифферен
тами и уже началась: например, на обращенных 
§ I мхому океану, с одной стороны, и к Амазонке — 
Ьругой, склонах Анд обитают различные подви- 
ш  скалистого петушка.

Однако существуют и более тонкие экологи
ям кис причины ограниченности ареалов. Бурый 
|* |хйи6ский пеликан — это морская птица, не рис- 
Вош ая, впрочем, удаляться слишком далеко 
N берега. Способ охоты пеликана (выслеживание 

pui'i.t с воздуха и последующее пикирование на 
■В) определяет места его обитания — районы 
I  Ямсгой, прозрачной водой. Мутные воды, вы- 
•мимые в Атлантику Амазонкой, не годятся для 
(Микана и поэтому определяют южную границу 
flu  распространения. Можно, однако, предпо- 
*>»игь, что если когда-нибудь пеликаны преодо- 

г эту преграду, то в южной Бразилии они най- 
IfjfI подходящие условия для жизни.
I < >кеан может быть преградой для расселения 
рм<с морских птиц, поскольку одни птицы при- 
■Юсоблены к жизни только на берегах теплых 
■Ярей, другие — только на берегах холодных 
Корей, большая крачка — широко распростра
ни* па я в теплых водах птица. Она обитает на 
4i ынтическом побережье Америки от Вирджи- 
•ан до Аргентины, то есть ее ареал простирается 
*Я**1х<срно от 40° с. ш. до 40° ю. ш. В Северном 
Вцушарии распространению крачки далеко на 
•митр способствует Гольфстрим, в Южном полу
чении благоприятные условия создаются теплым 
Цм шльским течением. Совсем иначе обстоит 

Б й о  на тихоокеанском побережье. Там расселе- 
«ш<> крачки препятствуют холодные Калифор- 

^Шское и Перуанское течения, и ее ареал прости- 
Мрпся с севера на юг узкой полосой протяжен-

t . ibio всего лишь 30°, от юга Калифорнии до 
плдора. Важным климатическим фактором, от
винчивающим расселение видов, могут быть

t Be туманы. Обнаружено, например, что в заливе 
щди птенцы широко распространенной поляр- 
|Mi крачки прибавляют в весе только в солнечные 

а в туманные, когда их родители лишены 
■чможности добывать пищу, худеют. Возмож- 
H l отсутствие гнездовий полярной крачки на 
;®рбережье Берингова моря и объясняется именно 
В с!ы ми туманами.
I  Помимо таких преград, как моря, горы, климат, 
5§Ясугствие необходимой пищи или животных 
■рас гений, с которыми тесно связан данный вид, 
■Вкствуют еще и чисто психологические барье
ра , которые изолируют виды. Некоторые пти- 

отличные летуны, однако они терпеть не 
■М у I пересекать даже относительно узкие вод- 
Шц преграды; такие широко распространенные

:vj

ВЕРТИКАЛЬНАЯ ПОЗА

А  *\  / 1

ПОЗА «БОК О БОК»

Человеку трудно отличить малую чайку от обыкновенной, 
птицы же в естественных условиях ошибаются очень редко. 
Самцы малой чайки приветствуют самок, принимая вертикаль
ную позу; затем оба слегка покачивают головами. Такой риту
ал, повторенный несколько раз, обычно завершается спарива
нием'.



в Южной и Центральной Америке птицы, как ту
каны, славки, ленивки и манакины, полностью 
отсутствуют на островах Вест-Индии, тогда как 
другие виды встречаются лишь на одном или 
двух островах. Крайний случай представляют 
собой некоторые расы бородатки, границами ареа
лов которых служат широкие притоки Амазонки. 
Белоглазка — мелкая певчая птица, обитающая 
на центральных Соломоновых островах, — отсут
ствует на островах, отделенных от мест ее обита
ния проливами шириной всего лишь несколько 
километров, тогда как для ее ближайших родст
венников не являются препятствием полторы ты
сячи километров водного пространства, отделяю
щего Тасманию от Новой Зеландии.

Наряду с психологическими факторами, изоли
рующими виды друг от друга, могут действо

вать и другие. Так, два близкородственных вида 
бабочек, способные скрещиваться и давать нор
мальное потомство, в естественных условиях не 
скрещиваются. Это происходит из-за того, что 
они вылупляются из коконов в разное время 
года и потому половозрелые особи разных ви
дов никогда не встречаются. В лабораторных 
условиях можно несколько сдвинуть сроки вы- 
лупления и таким образом добиться получения 
гибридного потомства. Довольно необычен меха
низм изоляции у двух принадлежащих к одному 
виду рас лосося — собственно лосося и канадской 
форели. И те и другие нерестятся одновременно 
в одних и тех же реках Британской Колумбии, 
однако лосось заходит в реки только на нерест, 
тогда как форель всю жизнь проводит в пресной 
воде. Такие различия в поведении могут привести 
к тому, что эти свободно скрещивающиеся между 
собой расы со временем станут различными ви
дами.

Совершенно очевидно, что наиболее резко изо
лированность должна сказываться на обитате
лях уединенных островов. Она приводит к таким 
же серьезным последствиям, как и заселение 
фауны этих островов чуждыми им видами. Жизнь 
на островах характеризуется рядом особенностей, 
не всегда присущих другим местообитаниям; тем 
не менее экологические взаимосвязи между жи
выми существами и то, как живые существа вы
бирают себе место для жизни, ярче всего прояв
ляются именно на островах. Капитан Кук, по
сетивший в 1774 году остров Пасхи, записал в 
дневнике: «Природа весьма скудно оделила свои
ми щедротами этот уголок земли». Просто по
разительно, как сюда вообще могли попасть расте
ния и животные, так как от ближайшего острова 
его отделяют полторы тысячи, а от берегов Юж
ной Америки — три тысячи километров водного 
пространства. До появления человека флора остро
ва состояла примерно из 50 видов цветковых расте

ний, папоротников и мхов; фауна острова насчи
тывала пять видов животных: четыре вида насе
комых и один вид улиток. Многие другие кроше» 
ные вулканические острова и атоллы Тихого ок<м 
на совершенно безжизненны. Исключение со
ставляют лишь Гавайи с их богатой эндемично» 
флорой и множеством своеобразных птиц. Гавай! 
со всех сторон окружены океаном и нигде близки 
не подходят ни к одному из континентов, поэтом) 
они так резко отличаются от континенталыш» 
островов, например от Британских, Японски» 
и многих островов Индонезии, в прошлом соеди
ненных с материком перешейками.

Крупных млекопитающих на океанических он 
ровах обычно не бывает. Их не было даже на очей» 
больших островах Новой Зеландии, там жи.т 
только способные к дальним перелетам летучи» 
мыши. Океанские просторы представляют собой 
совершенно непреодолимую преграду для рассе
ления пресноводных животных, поэтому амфибии, 
водные насекомые и пресноводные рыбы на океа
нических островах либо полностью отсутствуют, 
либо крайне редки. В том случае, когда какой-либо 
вид все же достигает уединенного острова, он 
очень часто дает начало огромному разнообрл 
зию форм, заполняющих множество самых раз
личных экологических ниш. Один из своеобраз- 
нейших биоценозов в мире, насчитывающий ми- 
жество различных видов, биоценоз Гавайски» 
островов возник из немногих растений и живо! 
ных, изредка заносимых на острова. Гавайски» 
архипелаг состоит из нескольких сравнительн-- 
крупных и множества мелких островов, не счита» 
различных отмелей и рифов. В такой ситуации 

потомство немногих иммигрантов может сильп- 
дифференцироваться, образуя различные виды, 
расселенные по разным островам. Если бы Гавани 
представляли собой не архипелаг, а сплошной 
массив суши, такой дифференциации видов могло 
бы и не быть. Как только несколько иммигрантом, 
случайно занесенных на изолированные острова, 
оказываются оторванными от родительской п<> 
пуляции, в их потомстве начинают накапливать».» 
признаки, отличающие их от собратьев, оставило 
ся на родине. Если бы такие вторжения с матери»» 
повторялись, TQ возникшие «островные» черт м 
могли бы стираться. Но на Гавайях этого т 
произошло, поскольку крайняя изолированноез* 
архипелага делает невозможными частые вторже
ния пришельцев. Возникавшие мутации приводи 
ли к появлению новых видов, которые формир-- 
вались под влиянием местных экологических уел-- 
вий, характерных для отдельных островов.

Г авайи дают несколько по-настоящему впечш 
ляющих примеров адаптивной радиации, при 

водящей к заселению многих ниш. Так, например
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|Щинки стрекоз повсюду ведут водный образ 
^^»ни, и только на Гавайях обнаружен вид, при- 
(Вособившийся к жизни на суше: личинки, разыс- 
Ш н  добычу, ползают по лесной подстилке. 
Щ Гавайях же есть паразитические виды пчел, 
В*м<>рые относятсяк группе, ведущей в остальных 
шт. 1 а х свободный, не паразитический образ жиз- 
т  Потомки изящной златоглазки превратились 
Мкь в не способных к полету монстров, закован- 
«м» и похожие на латы крылья.

Поразительный пример эволюции типов пита
е м  дают гавайские цветочницы, которые сумели 
Ми» п> множество вакантных экологических ниш, 
рискольку других птиц, кроме цветочниц, на 
I «иайях не было. Сейчас на Гавайях насчитывает- 
IB более 40 подвидов или рас цветочниц, происхо- 
«иш1х от одного-единственного вида (вероятно, 
■I рода танагры или славок), преодолевшего 
■М да-то три с половиной тысячи километров вод- 
рм<> пространства, отделяющего Гавайи от Се- 
■фной Америки.

И юлированность океанических островов имеет 
другие последствия. На удаленных островах 
м ут сохраняться формы, давно вымершие на 

•ОН I инентах. Так, на Азорских островах и поныне 
•О*ранилась улитка, все ближайшие известные 
родичи которой вымерли еще в третичном перио- 
»  Некоторые формы — в особенности это отно- 
101 с я к птицам — могут процветать на островах 
OV ы малой численности или даже полного отсут-
* »иия там хищных млекопитающих. На западных 
■ft ровах Малайского архипелага млекопитаю
щих довольно много, а голубей — мало. Чем 
■иьше на восток, тем меньше становится млеко- 
си I ающих, и уже на островах Меланезии количест- 
►I» I олубей заметно возрастает и достигает макси
мума на удаленных островах Полинезии, где соб- 
Циснных млекопитающих нет вовсе.

Другая характерная черта островов — это огра
ниченность их размеров. На многих из них жизнен- 

пространство так мало, что это оказывает 
•динние на размеры обитающих там животных. 
Цеди для насекомых местообитанием может слу-
• мп> одно-единственное растение, то травоядно
му животному, например оленю, чтобы свободно 
•игь и быть обеспеченным пищей, требуются 
агентки акров леса, а охотящемуся на травоядных 
мщнику — несравненно больше. При этом необ
ходимо, чтобы размеры острова обеспечивали 
существование не отдельных животных, а попу- 
•ашш, достаточно больших, чтобы гарантировать 
устойчивое размножение. Когда такие условия 
•е выполняются, вид либо вымирает, либо, при
спосабливаясь, мелькает. Самый маленький в 
Л ши остров, на котором обитает популяция 
«шров, это, вероятно, Бали; его территория со- 

>#1«вляет примерно 6500 квадратных километров.

На маленьких островах обычно живут мелкие 
млекопитающие; известны карликовые остров

ные расы лошадей Шетландских островов, Ислан
дии и Японии. Карликовыми бывают также ост
ровные расы оленей, например японский пятнис
тый олень и виргинские олени. Серые лисицы, 
обитающие на острове Каталина у побережья 
Калифорнии, никогда не достигают размеров 
материковых лисиц того же вида. С другой сто
роны, на некоторых островах обитают крупные 
рептилии, сохранившиеся еще со времен их гос
подства на Земле. Крупнейшие из ныне живущих 
черепах обитают на Галапагосских островах, у 
побережья Эквадора, а крупнейшие ящерицы — 
комодские вараны — встречаются лишь на един
ственном острове в Индонезии.

Чудовищное извержение вулкана на острове 
Кракатау близ Явы в 1883 году дало возможность 
натуралистам проследить процесс быстрого засе
ления острова различными растениями и живот
ными. Мощность взрыва была эквивалентна взры
ву водородной бомбы мощностью 10 000 мега
тонн; на воздух было поднято 24 кубических кило
метра скал — от острова осталась только гора, 
покрытая лавой и пеплом. Были уничтожены все 
признаки жизни, хотя некоторые ученые считают, 
что кое-какие корни, споры грибов и почвенные ор
ганизмы могли уцелеть в глубоких расщелинах. 
Этот полностью лишенный жизни остров оказал
ся идеальной лабораторией для изучения процес
са расселения растений и животных по поверхнос
ти Земли. Ожидалось, что заселение будет проис
ходить довольно быстро, поскольку ближайший 
остров находился сравнительно недалеко, всего 
лишь в 40 километрах (на острове, находящемся 
в 19 километрах от Кракатау, в результате взрыва 
также исчезло все живое).

Так оно и случилось. Ботаники, посетившие 
остров через 9 месяцев после извержения вулкана, 
обнаружили на нем только одно живое существо: 
одинокого паука, плетущего паутину в тщетной 
надежде поймать хоть одну муху. Однако спустя 
три года ситуация сильно изменилась: на острове 
было уже 11 видов папоротников и 15 видов цвет
ковых растений. Еще через 10 лет остров был по
крыт зеленью. Вдоль берега возвышались моло
дые кокосовые пальмы, кое-где рос дикий сахар
ный тростник, обнаружены были даже четыре вида 
орхидей. Четверть века спустя на остров удалось 
пробраться представителям 263 видов животных 
— в основном насекомым, но также 16 видам птиц, 
2 видам пресмыкающихся и 4 видам улиток. А 
менее чем через 50 лет после извержения весь 
остров уже снова был покрыт густым лесом, 
правда, молодым и еще низкорослым.-В лесу жили 
позвоночные, относящиеся к 47 различным ви
дам, в основном птицы и летучие мыши, а также 
два вида крыс.
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КАК ПУТЕШЕСТВУЮТ РАСТЕНИЯ
В 1883 году после взрыва вулкана, уничтожившего все живое на 
острове Кракатау, семена, споры и плоды деревьев, занесенные 
различными птицами и другими животными, ветрами и океани
ческими течениями, положили начало возвращению жизни на 
остров. Птицы, насекомые, некоторые морские, животные, 
а также человек ответственны за появление на острове при
мерно 8% видов, составляющих его новую флору.

ПЕМФИС АЦИДУЛА

Изображенные на этом рисунке семена Pemphis acidula 
(семейство дербенниковые) снабжены типичным приспособле
нием, позволяющим семенам трав прикрепляться к перьям 
птицы.

Как происходило это столь быстрое заселение “I 
Незначительные по весу семена трав и орхидей 
споры папоротников легко переносились ветром 
Массивные кокосовые орехи приплыли по морв 
Семена фигового и дынного деревьев могли по 
пасть на Кракатау вместе с птицами, поедающими 
плоды и переносящими семена в пищеваритель'! 
ном тракте. Животные заносились на остров во 
ром или попадали вместе с различными плавучи 
ми предметами. Сейчас жизнь на Кракатау бьс|| 
ключом, но биоценоз еще не достиг равновесно!«I 
состояния. Далеко не все некогда обитавшие и* 
Кракатау растения и животные вернулись м« 
остров, и отношения между видами еще не ст#-1 
билизировались. Взять хотя бы крыс — в одни 
годы они так размножаются, что им не хватает] 
пищи, в другие, наоборот, их очень мало.

Но нельзя забывать, что Кракатау находится 
всего лишь в 40 километрах от изобилующею] 
жизнью острова. А как бы происходило заселение] 
если бы ближайший источник жизни отстоял н«1 
тысячи километров? В этом случае для восстанет I 
вления растительного покрова потребовались бц| 
тысячелетия, а возможно, и это излишне опти | 
мистическая оценка. Изучение распределения ра
стений на Яве и Суматре показало, что для зм 
полнения всех экологических ниш может не хва 
тить и нескольких миллионов лет. Вулканам эти» 
островов как раз не более нескольких миллионе»! 
лет; они столь высоки, что равнинные тропические 
растения не могут расти на них. Таким образом,] 
вершины этих вулканов представляют собой ка» 
бы экологические острова. При этом далеко нс] 
все вершины поросли растениями, даже, казал осу 
бы, вполне приспособленными к местным клима-1 
тическим и почвенным условиям. Одно из таки»! 
растений — горная примула, родом из Гималаев, 
встречающаяся на уединенных горных вершина»! 
по всей Юго-Восточной Азии, — обнаружено и 
на некоторых вулканах Суматры, в 2400 киломем 
рах от материка. Однако на Яве, расположенной 
еще восемьюстами километрами восточнее, гор
ная примула встречается лишь на трех вулканах, 
тогда как на находящихся поблизости 17 других 
она полностью отсутЬтвует, несмотря на точно 
такие же условия.

По той же причине, по которой на уединенны» 
островах сильнее всего проявляется формо
образующая сила изоляции, на них необыкновен

но драматичны и последствия вторжения растений 
и животных, чуждых местным флоре и фауне. 
Животные, приспособившиеся к жизни на остро
ве и утратившие из-за отсутствия врагов всевоз
можные защитные адаптации, оказываются совер
шенно беспомощными перед чужаками. Одичав
шие собаки и кошки, дом<5Ьые крысы и мыши, 
попадавшие на такие острова вместе с кораблям»
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> I крывателеи, производили жестокие опу-
0 и я в животном мире островов, где всегда 
мало хищников. На острове Лорд-Хау,

ложенном у восточного берега Австралии, 
ь великолепные птицы. В 1918 году с по- 

тего крушение корабля на остров попали 
За два года все птицы были уничтожены, 

•шые Маскаренские острова в Индийском 
ia последнее время явились ареной гибе- 

видов животных. Такое вымирание или ист
це видов, как правило, происходит вследст- 

уожиданного появления на острове тех или 
форм жизни, обычно пришлых, резко нару- 
мх равновесие в сложившемся биоценозе, 

ль I атом этого является так называемый «эко- 
кий взрыв» — невиданное размножение 
Й или животных, ранее ограничивавшееся 
к ими преградами или присутствием дру- 

•  инмх существ. Экологические взрывы быва- 
•*< только на островах — хотя здесь они часто

1 иются в наиболее драматической форме, — 
» любых других местах. Практически полное 
ювение с лица Земли американского кашта-

И|н«изошло вследствие грибной болезни, заве- 
в район Нью-Йорка вместе с растениями 

ши.
ушения сложившихся сообществ новыми, 
мыми извне видами в наиболее резкой 
сказались в Новой Зеландии, богатейшие 
и флора которой подверглись, вероятно, 

агимым изменениям. Многое в Новой Зе- 
и еще волнующе прекрасно, но взгляд эко- 

, ищущий остатки уникального растительно- 
й животного мира, то и дело натыкается на 

«, искромсанные бульдозерами и сельскохо- 
1вснными машинами. Безусловно, Новая 
ндия подвергалась различным естественным 
йствиям, связанным с изменениями климата, 
пением, постепенными преобразованиями 
нозов, и до появления на ней цивилизован- 
человека. Маори, поселившиеся в Новой 
ши за 400 лет до ее посещения капитаном 

мсом Куком в 1769 году, изменили облик 
нов сильно, но не катастрофически. Они 
|и в Новую Зеландию безвредных полине- 
их крыс и неагрессивную породу собак;

ни другие не причинили заметного ущерба 
ной фауне.

зьная опасность возникла тогда, когда в Но- 
й Зеландии появились крысы и собаки, за- 
ные европейцами. Капитан Кук, вновь по- 
ший Новую Зеландию в 1773 и 1777 годах, 
сюда овец, коз, свиней, домашнюю птицу, 

гль, капусту, репу и другие культурные 
ния и животных; последующие посещения 
вов мореплавателями и китобоями еще боль- 

«обогатили» фауну и флору Новой Зеландии

ПАПОРОТНИК ОРХИДЕЯ ТРОСТНИК

Семена 32% видов, встречающихся сейчас на Кракатау, занесе
ны на остров ветрами. Споры папоротников, например, настоль
ко легки, что ветры могут переносить их на сотни километров. 
Семена других растений снабжены специальными парашютика- , 
ми, крыльями, щетинками или кисточками, помогающими им 
подолгу удерживаться в воздухе.

КОКОСОВАЯ ПАЛЬМА

Остальные 60% растений попали на остров морем. Самые круп
ные из них — кокосовые пальмы — особенно хорошо приспособ
лены к морским путешествиям. Плотная вощеная кожура ко
косовых орехов не пропускает воду, а волокнистая оболочка 
придает им плавучесть.
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ОЧЕНЬ М НО ГО  Ц  

М НО ГО  К  

М АЛО  0

о. Верхнее

ПРЕСНОВОДНАЯ МИНОГА

Морская минога, заходящая в пресные воды на нерест, смогла 
приспособиться к постоянному существованию в новых для нее 
условиях. Попасть в Великие озера минога могла с 1829 года, 
когда в обход Ниагарского водопада был сооружен канал Уэл- 
ленд. Однако этого не произошло, пока канал в 1913— 1918 годах 
не углубили. По-видимому, озеро Эри оказалось слишком теп
лым для миног, но в последующие годы они постепенно проникли 
в Гурон, Мичиган и наконец в Верхнее озеро. В холодных водах 
этих озер миноги размножились настолько, что в последние 
два десятилетия превратились в настоящий бич рыбного хо
зяйства. Особенно страдает от миног озерная форель.

чуждыми ей видами. В то время было приник 
держать на кораблях различных животных, с тем 
чтобы выпускать их на островах с пригодным» 
для их жизни условиями. При этом руководство 
вались стремлением обеспечить себе запасы евг 
жего мяса при возвращении на этот же остро» 
а также желанием облагодетельствовать тузем- 
цев. Позднее на острова завезли черного и певчею 
дроздов и такие европейские растения, как ежеви 
ку и венечную малину. Это было двойной ошиб 
кой, поскольку именно дрозды в значительно! 
степени способствовали стремительному распри 
странению этих обычно медленно расселяющих! • 
растений. Где-то около 1870 года серьезной про 
блемой стали кролики; для борьбы с ними завез 
ли хищников — куниц и хорьков. Хищники раз* 
множились, но численность кроликов при этом 
существенно не изменилась.

Завоз европейских животных и растений усилил» 
ся в прошлом столетии, когда у новозеландце» 
появилось желание перенести наиболее дороги» 
их сердцу черты европейской природы на их но 
вую родину и создать в Южном полушарии точш>» 
подобие Англии. Было завезено около 130 видо* 
птиц — примерно 30 из них прижились на новы» 
местах. Из млекопитающих осваивать новые м а
та приехали американский лось, олень вапити, 
белохвостый и чернохвостый олени из Северно! 
Америки; благородный олень и лань из Европы; 
олень замбар, пятнистый олень и дикий бара* 
из Азии. Подаренные императором Францем» 
Иосифом серны настолько размножились в Hi» 
вой Зеландии, что их численность едва ли не пре» 
высила численности их популяции на родине, I 
Альпах. Из 48 завезенных видов млекопитающи» 
25 вели дикий образ жизни, в том числе одичав
шие потомки домашних свиней, лошадей, овец, 
коз и кошек. Популяции оленей и ланей достиглй 
огромных размеров. Вместе с одичавшими кот*» 
ми и свиньями они опустошали древние дремуча» 
леса. Самым страшным вредителем, почти поя 
ностью объедающим деревья, оказался австралив 
ский опоссум, или кускус, завезенный в 1858 ro.tj 
из Австралии в качестве пушного промысловои 
зверя. Эти мелкие сумчатые теперь так размт» 
жились, что приходится обивать железом столб» 
линий электропередач, в противном случае вэб* 
рающиеся на столбы животные часто служа! 
причиной коротких замыканий.

Что касается растений, то на Новую Зеландии 
было завезено примерно 400— 600 новых виде» 
Правда, не все они укоренились и стали теснин 
местную флору, зато некоторые из них разрослип 
чудовищно. Европейский водяной кресс, или же* 
руха, у себя на родине достигает довольно скром< 
ных размеров; в Новой Зеландии у него вырастанч 
стебли толщиной в человеческую руку и длина! 
до четырех метров; бывает, что им сплошь тя»
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Я* in ют реки. Большая часть новозеландских 
погибла, превратившись в степи, как пра- 

ЯМ--. бесплодные. Началась безудержная эрозия; 
ЯМ«» да судоходные реки, которые текли в порос- 
!» •  лесами берегах, ныне превратились в жалкие 
Ьчгйки, лишь в сезон дождей вскипающие мут- 
Ямыи потоками.

Новая Зеландия стала ареной не единичного 
пи ического взрыва, а серии взрывов, которые 

Дв» текли за собой огромные разрушения в пер- 
р я ю й  флоре и фауне. Примерно то же самое 
^•исходило и происходит по всему земному 
ШРУ на островах и континентах, в озерах и ре-

Гк, • горах и пустынях, даже в морских глубинах, 
«вждым десятилетием все более стираются

С» пиия между областями Уоллеса. Животные, 
»и по себе не способные преодолеть преграды 
Ь я д у  биогеографическими областями, ныне с 

■мшцью человека легко проникают из одной 
■мсги в другую и стремительно размножаются 

ШИ Так, например, в период между 1830 и 1890 го- 
В ц и  на Британские острова в несколько мест 
Ьяг Iли из Северной Америки серую белку. К 
ПО I оду она встречалась уже в 33 местах, а общая 

^М надь ее ареала составляла около 3500 квад-

SiHi.ix километров. Известен случай, когда число 
Селений белки за семь лет увеличилось с 274 до 
_ I. Еще более взрывоподобными были послед- 

♦••мм переселения ондатры. В 1905 году один 
Црмский землевладелец выпустил на волю 5 зверь- 
■Я. привезенных из, Северной Америки; впослед- 

и его примеру последовали еще несколько 
М'пск, желавших обогатить фауну своей страны 

Ьяым пушным зверем. В настоящее время в 
• •I* тс  обитает несколько миллионов ондатр;, 
■ к  юнные в Советский Союз, они распространи
ш ь  но всей системе великих сибирских рек и рек 
w*»|u европейской части Союза. Даже в малень- 
р й  Финляндии годовой промысел ондатры соста- 
п т  от 100 000 до 240 000 шкурок. Англичанам 
ЙЬ юсь избавиться от ондатры, истребив десятки 
lte»<< зверьков, обосновавшихся на Британских 
■^ювах; однако цена этого избавления оказалась 
^Вокой; множество невинных зверьков и птиц 
4й№ ш в ловущках, предназначенных для ондатр. 
Врько на двух реках в Шотландии было уничто- 

^рп> более 1000 ондатр, при этом в ловушки 
Вилось 5783 других млекопитающих и птиц. 

I С иисок иноземных животных, завезенных в 
Ъялые им биогеографические области, весьма 
B ruch, и в нем нередко встречаются животные, 
Шляющиеся в наше время чрезвычайно типичны- 
■ R  ДЛЯ того или иного ландшафта. Возьмем к при- 
B f v  скворца; это европейская птица, выпущенная 
К  волю в центральном парке Нью-Йорка в 
j n i  году. Ныне скворцы распространены по всей 
Ндкрике от атлантического до тихоокеанского по- 
Крсжья и от-Аляски до Мексики. То же самое

НЕРЕСТЯЩИЕСЯ ПОЛОВОЗРЕЛЫЕ МИНОГИ

ПАРАЗИТИРУЮЩИЕ ВЗРОСЛЫЕ МИНОГИ

РАЗЛИЧНЫЕ СТАДИИ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА 
МИНОГИ
В результате десятков лет упорной работы над проблемами 
регуляции численности миног удалось установить, что единст
венная стадия жизненного цикла, на которую можно как-то 
воздействовать, — это личинки. Всевозможные ловушки и даже 
электрические заграждения, которые убивали расселяющуюся 
молодь или взрослых рыб, идущих на нерест, оказались неэффек
тивными. Только в 1958 году был открыт яд, убивающий ли
чинок миноги (личиночная стадия длится у миног пять лет). 
С этим открытием появилась надежда восстановить богатые 
рыбные промыслы Великих озер.
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можно сказать о морской миноге, примитивной 
рыбе, присасывающейся к другим рыбам и питаю
щейся их кровью и соками; примерно в 1918 году 
через канал Уэлленд она проникла в озеро Эри, из 
Эри — в другие озера и в какие-нибудь несколько 
десятилетий опустошила некогда богатейшие про
мыслы лососевых рыб Великих озер. Непарный 
шелкопряд, насекомое, борьба с которым ежегод
но Стоит Соединенным Штатам примерно два 
миллиона долларов, завезен из Европы и случай
но выпущен на волю одним французом в штате. 
Массачусетс во время экспериментов по скрещи
ванию его с тутовым шелкопрядом. Фактически 
очень многие особо опасные североамериканские 
вредители — это не исконные обитатели Америки, 
а насекомые, завезенные с других континентов 
и из-за отсутствия своих паразитов и хищников 
лишенные факторов, которые контролировали 
бы их численность.

М ы живем в то время, когда идет интенсивна 
смешение многих видов, происходящих ц 

различных частей света. Растения и живот mj 
пришли в движение. Проникшая из Брази •« 
вирусная болезнь, миксоматоз, поразила недаия 
кроликов Австралии, Британии и Западной Енр4 
пы. В последние годы в Европу из Америки проня 
колорадский жук и нанес сильный ущерб урожая 
картофеля. Куда ни взглянешь, везде происходя 
резкие сдвиги в природных равновесиях. Вот у я  
сто лет, как человек завозит различные виды ( 
чуждые им биогеографические области. Пропсе 
постепенных изменений в сообществах, прежЯ 
растянутый на миллион лет, в наши дни невидан* 
ускорен человеком. «Мы не имеем права ошиба id 
ся ,— утверждает видный эколог Чарлз Элк>Я 
— Мы являемся свидетелями величайших преов 
разований фауны и флоры Земли».

енкые ветром споры папоротников дают побеги — начало возрождения жизни на залитых потоками лавы склонах вулкана 
шгира в Конго.

'АВНОВЕСИЕ И ВЗРЫ В .

Иофясающая способность многих растений и животных к 
шсселению часто не проявляется в их нормальной жизни в 
^ранновешенных сообществах. Но в результате какого-либо 
рихийного бедствия — будь то извержение вулкана или завоз 
шловеком чуждых местному живому миру растений или жи- 
► чных — сила, позволившая когда-то жизни завоевать Землю, 
■лчинает действовать и приводит к неожиданным и необрати
м ы м  последствиям.

*



Возвращение жизни на остров Кракатау
Когда однажды ранним августовским утром 

1883 года на острове Кракатау взорвалась верши
на вулкана, то для всего живого, населявшего 
остров, наступил конец света. После этого апока
липтического взрыва не осталось никаких призна
ков жизни: ни растений, ни животных, ни семян, 
ни спор. Когда осел пепел и остыла лава, остров 
был столь же безжизненным, как и поверхность 
Земли миллиарды лет назад, на самой заре ее 
существования.

Ученым эта гигантская катастрофа предоста
вила совершенно беспрецедентные возможности.
Сколько потребуется времени для того, чтобы на 
Кракатау вновь сформировался биоценоз? Кто 
первым проникнет и обоснуется на острове, как 
дальше пойдет развитие жизни?

Slope выбросило на берег семена калофиллума (5), турне- 
Iш (б) и ипомеи (7); все они проросли и пустили корни, 

мере того как формировался почвенный покров, растениям 
жилось все легче обживаться на острове. В 1896 году зане- 

ые ветром семена дикого сахарного тростника дали буйные 
■ и. и даже крохотные спороподобные семена прихотливой 

иОеи (8) нашли себе подходящее пристанище. Проросли и за- 
енные прибоем выше верхней отметки прилива семена 

и v тропических деревьев, как баррингтония (9), казуарина 
и кокосовая пальма (11). Случайные птицы и насекомые, 
чтно. довольно часто попадали на остров, и, по мере того

как появлялись необходимые для их существования растения, 
они оставались здесь. В пищеварительных трактах птиц на 
остров заносились семена фигового дерева (12) и других расте
ний. Некоторые семена прилетали, прицепившись к перьям птиц. 
Если не считать таких отличных пловцов, как питон (13) и 
варан (14), большинство пресмыкающихся — гекконы (15), ага
мы (16) и сцинки или их яйца — попадали на остров в основном 
на плавающих деревьях. Через 50 лет стало ясно, что жизнь на 
остров вернулась — вырос молодой лес, а фауна насчитывала 
уже более 1200 видов различных животных.

Возрождение жизни на Кракатау происходило и с моря, и ф 
воздуха; большая часть растений и животных прибыла с Hut, 
и Суматры, расположенных примерно в 40 километрах от Л'уам 
катау. На схеме слева виды, прибывшие различными путч щи 
обозначены разным цветом: зеленым — прибывшие по морш 
синим — занесенные ветром, фиолетовым — воспользовавшчт 
ся услугами птиц. Первым на острове через 9 месяцев пт « 
взрыва был обнаружен плетущий паутину паук (1). Занесении) 
ветрами сине-зеленые водоросли подготовили условия, в копюриЩ 
уже могли прорастать микроскопические споры мхов, напорот 
ников (2) и таких цветковых растений, как эмилия (3) и веде >(■
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,орево, создающее почву
| соленой или солоноватой воде тропических 
|уб I ропических заливов и заводей красное 
к ровое дерево приспособилось не только прос- 
v \ шествовать в условиях, не пригодных для 

|Их деревьев, но даже создавать себе почву. 
рИи и ветви этого дерева, на первый взгляд 
|мисленно спутанные, в действительности об- 
>хч сеть, в которой застревают плавающие 
^ибрежных водах остатки листьев, водорослей; 
огненно из такой разлагающейся массы обра- 
iv м некое подобие почвы. Мангровый лес мо- 
I вырасти из одного-единственного отростка, 
0ЖСННОГО длинным корешком, который no
i n  ся у него перед отделением от родительско- 
Црсва. Из такого ростка почти всегда рано или 
JUio образуется деревце; он может на тысячи 
«•метров переноситься морскими течениями, 
ВОбен прорастать и под илом. Где бы росток 
i*Mitc концов ни оказался, он везде моменталь- 
1ч иаивается — даже на песчаной отмели — 
■чннает быстро расти.

Находящиеся на разных стадиях развития и снабженные ко
решками, висят на мангровом дереве ростки. Прежде чем такой 
росток отломится от родительского дерева, его корешки дос
тигнут 30 сантиметров в длину и около 1,2 сантиметра в диа
метре.

со скоростью два с половиной сантиметра в час и начинает плодоносить, достигнув высоты

г заросли медленно разрастаются по мере того, как 
горни новые ростки. Из запутывающихся в их корнях 

плавающих остатков образуется почва.

я корни, мангровое дерево растет 
■им больше метра.
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Изображенный на фотографии хамелеон представляет 
одну из самых крупных разновидностей этих пресмыкающы 
На Мадагаскаре живут и самые мелкие (около четырех си 
метров) и наиболее крупные (более семидесяти сантимспу 
представители этого• семейства — всего около 40 видош

80 миллионов лет 
в одиночестве

Представим себе, что некая группа животных 
ряд видов, приспособленных к определенным ух 
виям, — в результате какой-то природной кл 
строфы оказалась оторванной от всего остальв 
мира. Будет ли идти эволюция в таком изоли 
ванном мире или его обитатели останутся живи 
реликтами давно минувших времен? С этой п 
лемой, привлекающей внимание писателей- 
тастов, экологи сталкиваются в реальной дс 
вительности при изучении живого мира изоли 
ванных островов. Например, Мадагаскар, лс 
m m  в 400 километрах от восточного поберс 
Африки, был отрезан от континента при m i - 

80 миллионов лет назад. На протяжении 
этого времени остров оставался убежищем д| 
форм, ставших крайне редкими или полной ' 
вымерших. Так, например, 80% растений, прг

Гекконы Мадагаскара — вероятно, самые примитивные 
ставители этого распространенного по всему свету семей 
Как видно на фотографии, геккон искусно маскируется, 
шенно не отбрасывая тени, поскольку его «кожаная ЫI 
вплотную прилегает к стволу дерева, на котором он cuiUti

я, что этот колючий тенрек относится к наиболее 
ному семейству насекомоядных млекопитающих. Его 
ими родственниками являются обитающие в Вест- 
мидесятисантиметровые щелезубы.

щих на острове, не встречаются нигде за 
ами Мадагаскара. Мадагаскар представля- 
й родину хамелеонов; на нем обитает по- 

I всех видов хамелеонов, известных науке, 
ающих здесь птиц представители 46 родов 
нигде не встречаются. Интересны ма- 

фские лемуры — приматы, в других мес- 
выдержавшие конкуренции со своими 
и сородичами, обезьянами, и вымершие, 

ря на мелкие размеры и мозг, развитый 
слабее, чем у обезьян, лемуры в условиях 
ии преуспели, и сейчас на Мадагаскаре 

множество видов, ведущих как ночной, 
дневной образ жизни и занимающих самые 

1ые экологические ниши. Преуспеванию 
в способствует суеверие туземных племен, 
щих, что лемуры когда-то были людьми, 
му наложивших табу на их уничтожение.

ый лемур с его белым воротником и манжетами похо- 
только что постриженного пуделя в милом платьице, 

из самых красивых щрвотных на Земле; к тому же 
лемур травояден и легко приручается.

Сифака, наиболее обезьяноподобный из всех мадагаскарских 
лемуров, прицепился к Didier — растению, которое растет 
только на Мадагаскаре, лишено веток и внешне напоминает 
кактусы, но ни в каком родстве с ними не состоит.



Специальное заграждение, установленное для защиты от кроликов, позволяет получить представление об опустошительной т 
кроличьих полчищ. Слева от заграждения — все, кроме нескольких крупных деревьев и кустов, общипано кроликами; земля npat 
чески превращена в пустыню. Буйная естественная растительность по другую сторону забора — это пастбища в первоздан 
виде.

Основным оружием в войне с кроликами в Австралии были био
логические средства борьбы. Сотрудники правительственного 
ведомства по изучению дикой природы испытывают эффектив
ность миксоматоза на подопытных животных.

Опасные чужаки
Эволюция в условиях изоляции имеет и o6opoi 

ную сторону. Животные, попавшие на уединенны» 
острова, оказываются хоть и в чуждых им, но и 
частую благоприятных условиях и при отсутствия 
факторов, контролирующих их численность I» 
частности, хищников), могут чудовищно расшк* 
диться. Австралия испытывает последствия так»» 
го массового размножения вот уже на протяжен на 
ста лет — с тех самых пор, как на волю были ны 
пущены завезенные из Европы кролики: колони» 
тов надо было обеспечить мясом и шкурками 
Не встретив конкуренции, кролики с фантастк 
ческой быстротой — более 110 километров в год -J 
расселились по континенту и скоро, опустоши 
пастбища, представили собой серьезную yrpoil 
для скотоводства. Ничто не могло остановить и*, 
пока после второй мировой войны в Австралии, 
не проник вирус миксоматоза. Болезнь опусю 
шительным ураганом прошлась по популяциям 
кроликов; первое время смертность была стопр.. 
центной, однако впоследствии она несколько сии 
зилась, возможно, в результате возникновения 
новых, невосприимчивых к болезни линий кр<* 
ликов.

1

тинские нутрии, известные своим ценным мехом, разводятся на огороженном участке вблизи Буэнос-Айреса. В Великобрита- 
и США несколько сбежавших на волю и не встретивших никаких естественных врагов животных невиданно размножились. 

, которые в огромном числе роют эти зверьки, могут представлять серьезную опасность для плотин, каналов и сточных 
жений.



Великолепные водяные гиацинты — предмет экспорта Конго — 
в настоящее время представляет собой серьезную опасность 
для водных путей этой молодой республики. Есть надежда, что 
фактором, препятствующим неограниченному росту этих 
растений, могут стать гиппопотамы, которые охотно упот
ребляют их в пищу.

Нашествие растений
Не менее серьезными могут быть последствия 

беспрепятственного роста и размножения некото
рых растений. Опунцию завезли в Австралию в 
качестве материала для живых изгородей и про
дукта питания; она разрослась на территории 
более 60 миллионов акров, прежде чем дальней
шее ее расселение было остановлено насекоМыми- 
паразитами. Так называемая «козья трава», слу
чайно завезенная в Калифорнию из Европы в 
конце XIX века, к 1940 году заполонила более 
четверти миллиона акров некогда отличных паст
бищ; ее нашествие также обуздали насекомые-па
разиты. До сих пор не найдено управы на водяные 
гиацинты, буйно разросшиеся в реках и каналах 
Луизианы, Конго и других стран и сильно мешаю
щие навигации. Эти эффектные растения с цвет
ками, похожими на орхидеи, были завезены в 
Нью-Орлеан из Венесуэлы во время выставки 
хлопка в 1884 году. Очарованные прелестными 
цветами, посетители выставки приобретали рас
саду и затем высаживали ее в своих прудах и реках. 
Гиацинты быстро распространились по рекам и 
каналам всей округи, разрастаясь иногда настоль
ко, что полностью останавливали навигацию.

Драга с трудом продирается сквозь заросли гиацинта в Луизиа
не. У каждого растения за 50 дней появляется более 1000 по
томков, и поэтому любое выкашивание или даже выдергивание с 
корнями дает лишь временный эффект.
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ржащиеся в сосуде плодовые мушки каждый час отклады- 
яички в новую чашку Петри. Даже когда дрозофилы пол

ью изолированы от внешнего мира, максимальное число 
женных яичек приходится на сумерки.

4
Ритмы, 
циклы 

и биологические
часы

J j  оснувшись цветка, ты тем самым потревожишь и звезду», — писал поэт- 
*Г1 мистик Френсис Томпсон. Он, конечно, преувеличивал, однако между дви
жением небесных тел и живыми организмами на Земле действительно сущест
вует связь. Живые существа не только улавливают свет и тепло солнца и луны, 
но, как это было показано, обладают различными механизмами, точно опре
деляющими положение Солнца, реагирующими на ритм приливов, фазы Луны 
и движение нашей планеты. Даже человек не столь невосприимчив ко всем 
циклическим изменениям, затрагивающим растения и животных, как мы склон
ны думать. Большинство культивируемых растений и разводимых человеком 
животных растут и размножаются в ритме, который приурочен к продолжи- 
1сльности дня и к смене времен года, обусловленным в свою очередь движе
нием Земли вокруг Солнца.
, Лишь в немногих местообитаниях — в темных пещерах, в нижних слоях 

I почвы да в морских глубинах — на биоценозы почти не влияет движение све- 
I * ил. В других местообитаниях все живое испытывает на себе периодически 
I Изменяющиеся внешние воздействия. Дважды в сутки, на рассвете и на закате, 
Кактивность входящих в сообщество животных и растений меняется так сильно, 
j*m> приводит к почти полной смене «действующих лиц». Это так называемый 
Суточный ритм, и обусловлен он периодическим изменением освещенности 
из-за вращения Земли вокруг своей оси. Если в зеленых растениях фотосин
тез идет только в светлое время суток, то большинство грибов, не содержащих 
■цюрофилла, растет одинаково как днем, так и ночью. Некоторые виды жи- 
[вотных активны лишь при солнечном свете, другие, напротив, его избегают, 
вризличия между дневным и ночным образом жизни — явление сложное, и 
вязан о  оно с разнообразными физиологическими и поведенческими адапта
циями, выработавшимися в процессе эволюции. Млекопитающие, например,



обычно более активны по ночам, хотя существу
ют и исключения, в частности человек. Зрение 
человека, так же как и зрение его ближайших со
родичей — человекообразных обезьян, — приспо
соблено к дневному свету; помимо прочего, оно 
у человека цветовое, и поэтому ему особенно 
необходим свет. Развитие других животных шло 
иными путями, так что в итоге они оказались 
приспособленными либо к ночному, либо к дневно
му, либо к сумеречному образу жизни.

Итак, большинство сообществ включает в себя 
две группы видов — дневную и ночную, — почти 
не встречающихся друг с другом. На закате днев
ные животные — большая часть птиц, насекомых 
и ящериц — отправляются спать, а мир заполня
ют ночные животные. Просыпаются и становятся 
активными некоторые птицы — совы, козодои, 
гуахаро — и многие млекопитающие. Из насеко
мых ночной образ жизни ведут лишь некоторые 
древние виды, вроде тараканов и термитов, тогда 
как большинство «молодых» видов — пчелы, осы, 
бабочки — связаны со сравнительно недавно воз
никшими цветковыми растениями и потому ак
тивны днем — в часы, когда цветки раскры
ты. Ночные мотыльки — это близкие родственни
ки бабочек, но в отличие от них питаются нектаром 
цветков (как правило, белых или светло-желтых), 
распускающихся по ночам. Среди животных, на
пример белок, встречаются близкородственные 
виды, приспособленные к разному образу жизни, 
— одни к дневному, другие к ночному. Так, летяги 
активны только ночью, и хрусталик у них бесцвет
ный; серая и гудзонская бурундуковая белки, 
встречающиеся иногда в одних и тех же лесах, 
ведут дневной образ жизни, и их хрусталик жел
товатый. Такой цвет хрусталика объясняется вы
сокой интенсивностью дневного света — хруста
лик играет роль светофильтра.

Суточный ритм четко ощущается в жизни морей 
и больших озер. Мириады крошечных живот

ных под общим названием зоопланктон ежедневно 
совершают вертикальные миграции, поднимаясь 
к поверхности на ночь и опускаясь вглубь днем. 
Вслед за зоопланктоном вверх-вниз перемещают
ся питающиеся им животные покрупнее, а за 
ними — и совсем крупные хищники, которые охо
тятся на планктоноядных. Считается, что такие ре
гулярные вертикальные перемещения планктон
ных организмов подвержены влиянию многих 
факторов: освещенности, температуры, солености 
воды, гравитации, просто голода; однако первич
ным, по-видимому, является освещенность, так как 
именно ее изменение может вызывать изменение 
реакции животных на гравитацию. Считается, что, 
когда освещенность велика, животное реагирует 
на притяжение Земли и уходит вглубь. С его погру

жением темнота сгущается, и наконец, когда ж и 
вотное достигает глубины, на которой свет уже 
не оказывает стимулирующего воздействия, оно 
останавливается. Ближе к вечеру освещенное! и 
на той глубине, на которой остановилось живот» 
ное, падает еще ниже, и тогда реакция животно! 11 
меняется на обратную — вся популяция зооплан* 
тона поднимается к поверхности воды и приступа 
ет к питанию фитопланктоном, накопившим и 
дневные часы некоторый запас материализован 
ной в биомассе энергии.

Другое объяснение вертикальных миграций 
зоопланктона сводится к предположению о том 
что животные предпочитают все время находиты * 
в зоне постоянной умеренной освещенности и 
в равной мере избегают как больших, так и меж. 
ших освещенностей. Правда, остается непоня i 
ным, как может положительно сказываться и» 
выживании необходимость постоянно тратить 
часть энергии на регулярные подъемы и спуски 
тем более что от хищников планктонные opia- 
низмы при этом не избавляются, поскольку хиш 
ники также мигрируют вверх и вниз вслед за 
планктоном. Возможно, преимущества такого об
раза жизни и состоят в периодической смене усло
вий: животные попадают то в поверхностные 
слои с сильными течениями, то на глубины « 
несколько десятков метров, где течения вообще 
отсутствуют. Таким образом, эти сами по себе 
малоподвижные существа могут переходить m 
одних условий в другие, просто погружаясь или 
всплывая.

р  общих чертах то же самое происходит и ( 
'  больших озерах. Тщательное изучение вер i н 

кальных миграций зоопланктона, позволившее он 
ределить интенсивность и скорость таких переме 
щений, было проведено на озере Люцерн, в Швей 
царии. Характер вертикальных миграций ра* 
личается у разных видов и даже на разных стадия! 
жизненного цикла одних и тех же организме» 
В результате самых верхних слоев различные ж и 
вотные достигают в разные ночные часы; не од 
новременно происходит и погружение. Различи! 
в реакциях на освещенность приводят к том) 
что в любой час суток зоопланктон в целом распре 
делен по различным глубинам.

Хотя многие животные обнаруживают тольки 
дневную или только ночную активность, однако 
есть и такие, которые в случае необходимости 
могут менять свой образ жизни. Так, многие лес
ные и водоплавающие птицы активны обычно 
днем, а перелеты они совершают по ночам. К«» 
робчатые черепахи ведут дневной образ жизни, 
но яйца откладывают ночью. Некоторые члени 
сообществ, например улитки и слизни, Moiyt 
менять свое поведение в зависимости от влажжч-
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ЯК, хотя обычно они наиболее активны в самые 
*ырые вечерние часы. Натуралисты давно обратн
ей инимание на то, что в районах, где очень много 
« о  тиков, дичь склонна переходить к ночному 
§бразу жизни, хотя те же самые животные в других 
•wciax, где человек их не слишком тревожит, 
йя Iивны исключительно днем. Было также за

жжено, что североамериканская пума, африкан- 
N ни лев и индийский тигр сдвигают часы выхода 

пй охоту поближе к ночи, чтобы избежать встреч 
««• гноим злейшим врагом — человеком.

Никогда не прекращающаяся смена времен 
■ д о , обусловленная вращением Земли вокруг 
I «• ища, всегда поражает и восхищает человека, 

■ спой все живое пробуждается от глубокого сна 
!фй мере того, как тают снега и ярче светит солнце. 
Лопаются почки и распускается молодая листва; 

Нрлодые зверята выползают из нор, в воздухе 
■ ую т насекомые и вернувшиеся с юга птицы. 
Наиболее заметно смена времен года проте- 
|*С1 в лесах зоны умеренного климата, но так или 
■ ач е  происходит она повсюду, и различные 
■общества лишь по-разному реагируют на соот- 
■ 1с гвующие изменения внешних условий.

Человек часто связывает наиболее характерные 
11.1 прихода весны — прилеты с юга птиц и 

§мшживание птенцов, распускающиеся листья 
■Мосты в лугах и лесах — с изменением температу- 

I, тогда как в действительности решающим 
«юром во многих случаях является увеличе- 

продолжительности дня. Продолжительность 
■до меняется на протяжении всего года: дольше 
■ I I  о солнце светит в день летнего солнцестояния
■  июне, меньше всего — в день зимнего солнце- 
!§|<>нния в декабре. У многих живых существ есть 
Миспиальные физиологические механизмы, реаги- 

■гаощие на продолжительность дня и в соответст- 
■ н  с этим изменяющие их образ действий. Дол- 
|«*с время оставалось тайной, как куколки бабочек- 

ИИ урний узнают о том, что наступила весна и 
■ •ра вылезать из кокона. Оказалось, что свет про
шипит сквозь плотный кокон и достигает мозга 
■йочки сквозь особые прозрачные участки в по-
i|*i-нах головы. Специальное устройство в мозге 

■бочки регистрирует продолжительность светло-
■  и темного периодов суток. Пока продолжитель
н а  I ь дня составляет лишь 8 часов, куколка спо- 
ПиОпо спит, поскольку на дворе еще зима, но как 
А лько день становится длиннее, 26 особых нерв- 
■ы* клеток в мозге бабочки начинают выделять 
■ш иальный гормон, пробуждающий куколку. 
К Было показано, что сезонные изменения мехо- 

рц<> покрова некоторых млекопитающих также 
■рсделяются относительной продолжитель- 
■ i  I Ью дня и ночи и, как правило, не зависят от 
^■шературы. Постепенно искусственно сокращая 
■ ц л о е  время суток в вольерах, ученые как бы- 
■ми I ировали осень и добились того, что содержа-

БОБОВОЕ РАСТЕНИЕ

БИОЛОГИЧЕСКИЕ ЧАСЫ
Поразительная точность работы биологических часов, управ
ляющих жизнедеятельностью многих растений и животных, 
является объектом увлекательнейших лабораторных исследо
ваний. Как видно из приводимых выше кривых, листья бобовых, 
например, на ночь сникают, а днем снова расправляются. Гра
фик активности крысы состоит из последовательно чередую
щихся прямоугольных ям (день — крыса спит) и плато (ночь — 
крыса бодрствует). Комнатные мухи, как правило, вылупляют
ся из куколок утром. Эта адаптация имеет столь глубокие 
корни, что даже в условиях постоянных освещенности, темпера
туры и влажности мухи сохраняют свойственную им перио
дичность поведения.



СЕЗОННЫЕ ИЗМЕЙЕНИЯ МОРСКИХ 
ПАСТБИЩ
Обитающие в океанах диатомовые водоросли не менее подвер
жены сезонным изменениям, чем растения суши. Освещенность, 
температура и содержание различных солей в морской воде 
оказывают сильное влияние на жизнедеятельность водорослей.

ЗИМА

Зимой необходимые для жизни минеральные вещества скапли
ваются в глубинах моря, куда оседают продукты разложения 
различных погибших осенью существ. Затем штормы перемеши
вают воду и выносят эти вещества на поверхность, где они по
глощаются диатомовыми водорослями.

ВЕСНА

Весной дни становятся длиннее и процесс фотосинтеза — ин
тенсивнее. Поскольку в поверхностных слоях воды к этому вре
мени содержится уже много нитратов и фосфатов, создают
ся идеальные условия для бурного роста диатомовых водорослей.

щиеся в неволе горностаи и ласки раньше времени 
меняли свой коричневатый летний наряд на белы! 
зимний. Когда продолжительность дня сноаи 
искусственно увеличивалась, зверьки снова тем иг 
ли. Зайца-беляка удалось даже заставить вот* 
не линять летом, создавая ему круглогодична, 
«зимние» условия — при продолжительности снс ■ 
лого времени суток 9 часов, — хотя температур» 
летом доходила до +  21° С.

Смена времен года определяет очень многие ри i 
мы в жизни сообщества. Одно из наиболее 

тщательных исследований различных сторон ом 
зонной активности, проводившееся несколько дм 
сятков лет назад в штате Висконсин, выявило 
328 различных явлений в жизни сообщества, сн* 
занных со сменой времен года: цветение леей и» 
полевых и луговых растений, пробуждение «ч 
спячки различных млекопитающих, возвращение 
с юга птиц и т. д. и т. п. Более того, повторю-г 
изучение того же сообщества, проведенное две 
надцать лет спустя, показало, что многие сезои>| 
ные явления закономерно повторяются из год»1 
в год, хотя происходить они могут не строго П<|| 
календарю, а несколькими днями раньше или noi l 
же; а отсюда и пробуждение от спячки у одни» 
видов может наступить чуть раньше или чуш 
позже других. И действительно, хотя времена годя 
сменяются закономерно, редко бывает так, чтобм! 
июнь нынешнего года в точности совпадал я 
прошлогодним, и вполне вероятно, что июны 
будущего года будет также несколько отличаты.» 
от нынешнего. В иные годы некоторые насекомые 
бывают в июне более или менее многочисленны 
чем в предыдущие годы, больше или меньше 
может быть каких-то цветов в полях и' луга\ 
Говоря о смене времен года, мы, как правил! > 
представляем себе леса умеренного пояса, тогда 
как очень похожие сезонные изменения происхо 
дят и в полярных районах или, например, в озерах 
где эти изменения в первую очередь затрагиваю! 
поверхностные слои воды, которые летом бысг 
рее нагреваются, а зимой быстрее остываю i 
В некоторых тропических районах времена годя 
делятся не на теплые и холодные, а на сухнр 
«летние» и влажные «зимние». Волны жизни * 
тропиках вздымаются во влажные сезоны и спи 
дают в сухие, хотя эти сезонные изменения и не 
столь контрастны, как в зоне умеренного клм 
мата.

Многие из нас не подозревают, что смена вре
мен года ощущается в умеренных широтах иг 
только на суше, но и в океане, в результате изме
нений освещенности, температуры воды и колю 
чества различных питательных веществ. Гляд» 
на море, трудно даже представить себе колос
сальное количество мельчайших растений-пр<> 
дуцентов, пассивно плавающих у поверхности
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дом кубическом метре морской воды может 
иться до 50 миллионов растительных кле- 

содержащих хлорофилл. Наиболее важными 
иными продуцентами в море являются 
мовые водоросли; они образуют своего ро- 

настбища, на которых пасутся различные 
ие «травоядные». Зимой вода становится 

дной и солнце светит слабо — рост и размно- 
водорослей замедляются. Весной потепле- 

__ поверхностных слоев приводит к бурному

Шчможению диатомовых, использующих нако- 
IIIнеся за зиму запасы питательных веществ, 

IUM образом нитратов и фосфатов. В это 
«и года каждая диатомовая водоросль может 
I i-с я ежедневно. Таким образом, из одной- 
i гвенной водоросли назавтра образуются уже 
послезавтра — четыре, а к концу недели — 

I особей. В результате, например в заливе Мейн, 
шальная концентрация водорослей в мор- 
воде может в 1000 раз превышать минималь- 
а в особо благоприятных условиях — и в  
раз.

зное размножение диатомовых влечет за собой 
1 вспышку численности зоопланктона: различных

Шмогих рачков, личиночных стадий морских 
»д, моллюсков, червей и ракообразных, взрос- 
веслоногих и даже мальков рыб. Все они либо 

пасутся на обширных морских пастбищах, 
w,... питаются мелкими существами, непосредст- 
*мио поедающими диатомовые водоросли. Но 
рворе численность диатомовых водорослей резко 
Ёцшст не только потому, что они поедаются 

^Ьнланктоном, но и в результате истощения

«тисов нитратов и фосфатов в морской воде.
семью происходит еще одна вспышка размно

жения диатомовых, правда не столь бурная, как 
■(мой, поскольку к этому времени уже охлаждает

с я  вода и меньше светит солнце. Причиной осен
и в »  размножения диатомовых являются сильные 
фспние штормы, которые перемешивают воду 
■"выносят на поверхность нитраты и фосфаты, 
фвиливающиеся на глубине в результате разло
жении и оседания растительных и животных остат-

Общепринято считать, что существует четыре 
мени года, экологи же, изучающие сообщества 

:нного пояса, обычно выделяют шесть вре- 
года, четко различающихся по набору видов 
збществах: зима, ранняя весна, поздняя весна, 

шее лето, позднее лето и осень. Так, нашего 
н-ния года на четыре сезона не придерживаются 
цы: состав сообщества птиц, в которое входят 

постоянные обитатели данной местности, 
и птицы, проводящие здесь только лето или 
.ко зиму, все время меняется, причем макси- 
.ной численности птицы достигают весной 
енью во время пролетов. В Арктике, по сути

§ § §
ЛЕТО

К лету диатомовые расходуют запас питательных веществ в 
поверхностных слоях, а минеральные вещества из более глубо
ких, холодных и тяжелых слоев не поднимаются к поверхности. 
Лишенные притока питательных веществ, поверхностные слои 
пустеют.

Осенью температура падает, штормы снова перемешивают во
ду, сглаживают различие температур в глубине и у  поверхности 
и поднимают питательные вещества в верхние слои. А посколь
ку продолжительность дня еще велика, происходит новая вспыш
ка численности диатомовых водорослей, хотя и меньше весен
ней.
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ЛУНА И ПАЛОЛО
В необычном процессе размножения некоторых морских чер
вей — тихоокеанских пололо, которые обитают в коралловых 
рифах, — роль часов играют фазы луны. Половые клетки червей 
созревают раз в год всегда примерно в одно и то же время — 
в определенный час определенного дня, когда луна находится 
в последней четверти: Задняя часть тела червя (на рисунке — 
светлая), набитая половыми клетками, отрывается и всплыва
ет на поверхность. Яйца и сперма выходят наружу, и происхо
дит оплодотворение. Оставшаяся в норе в коралловом рифе 
верхняя половина тела к следующему году снова наращивает 
нижнюю половину с половыми клетками.

дела, существует лишь два времени года: девш 
месячная зима и три летних месяца, когда солич* | 
не заходит за горизонт, почва оттаивает и в т) ни 
ре просыпается жизнь. По мере продвижении <м 
полюса к экватору смена времен года все мены* 
определяется температурой и все больше и бо ш  
ше — влажностью. В пустынях умеренного поаЯ 
лето — это период, когда жизнь замирает, t o i  ■  

как расцветает она там ранней весной и позлшв 
осенью. Смена времен года связана не тольШ 
с периодами обилия или недостатка пищи, но Я 
с ритмом размножения. Поскольку и у домаш^Н 
животных — лошадей, овец, коров — и у хором  
известных нам птиц умеренного пояса потомоШ 
появляется весной и подрастает в наиболее блшвв 
приятный период, когда больше всего раститслм 
ной пищи, мы склонны думать, что весной размив! 
жаются вообще все животные. В действительносЯ 
это далеко не так, например, во влажных тропе 
ческих лесах, где различия между временами го| 
не столь выражены, животные в зависимости 4 
их местообитания могут размножаться в разив 
время года, и существуют животные, размножай 
щиеся круглогодично*. Человек, выйдя из троиЯ |  
ческих лесов и расселившись по всему земнощ 
шару, сохранил унаследованную им от своащ 
обезьяноподобных предков неприуроченносц| 
брачного поведения к смене времен года.

Кроме Земли и Солнца есть еще одно небесна) 
тело, движение которого заметно сказывается 
живых тварях, — это Луна. У самых различи!, 
народов существуют приметы, говорящие о вли* 
нии луны, например, на урожай или на поведем* 
людей, причем некоторые из них, вероятно, оси4В 
вываются на реальных фактах. Так, похоже, ч т | 
на полнолуние приходятся периоды максимаШ 
ной эмоциональной приподнятости у людей и кия 
отов; 28-дневный менструальный цикл жени—** 
возможно, унаследован от предков млекопитам* 
щих, у которых синхронно со сменой фаз Луш 
менялась температура тела. Периодическое изма 
нение интенсивности лунного света в течение! 
месяца, как было показано, влияет на размнояш 
ние некоторых животных. Начало двухмесячной 
беременности гигантских лесных крыс Малайи* 
обычно приходится на полнолуние; возможна 
яркий лунный свет стимулирует зачатие у эги*| 
ночных животных.

Однако прежде всего влияние Луны на ж и i*fl| 
на Земле связано с приливами, обязанными своим 
существованием совместному притяжению Л у ив] 
и Солнца. Движение Луны вокруг Земли приводив 
к тому, что существует не только суточная ритме)

I

* Размножение многих мелких млекопитающих (мышНИ 
полевок, даже леммингов в тундре) часто не имеет cipcHfl 
сезонной приуроченности. В зависимости от обилия и качении
кормов размножение может идти и весной, и летом, и зимой 
Прим. ред.

приливов, но и месячная: максимальной высо- 
•** приливы достигают примерно раз в 14 дней, 
■М  Солнце и Луна находятся на одной прямой 

§ биллей и оказывают максимальное воздействие 
Я |  воды океанов. Установлено, что сильнее всего 
|р|мика приливов сказывается на организмах, 
|Р в 1 тощих в прибрежных водах; чередование 
4f*i швов и отливов для таких существ важнее, 
1|м смена дня и ночи, обусловленная вращением 
|*м ж и наклонным положением земной оси.

Наиболее яркие изменения активности, связан
ные с ритмикой приливов, обнаружены у не- 

«*>'. >рых кольчатых червей — дальних родичей 
ввыкновенных земляных червей и пиявок. Напри- 
Mryv обитающий у атлантического побережья 

Писрной Америки нереис летом мечет икру 
Кяжды в месяц — в полнолуние и через неделю, 
■►кледнюю четверть луны. У живущего на корал- 
врвых рифах тихоокеанского палоло «нерест» и 
0» 1чножение также связаны с фазами Луны и 
!■' микой приливов; правда, в различных местах 
1» 1Множение приурочено к разным фазам. Яйца 

■  сперма палоло созревают к третьей четверти 
фмы в октябре и ноябре и накапливаются в зад- 

конце тела червей. В определенный момент 
цтая половыми клетками задняя часть червя 
сляется от передней, всплывает на поверхность 

лопается, выпуская сперму и яйца в воду, 
ст» определенного вида кольчатых червей, 

гающих у Бермудских островов, происходит 
1и всегда на третий день после полнолуния, 
минуты спустя после захода солнца. И даже 

штормы на несколько дней задерживают 
*рест», время суток все равно соблюдается, 
‘итмы, подобные только что описанным, встре- 
гся и у высших животных, например у рыб. 
промыслах сельди у восточного побережья 
лии максимальные уловы приходятся на ок- 
рьские и ноябрьские полнолуния. Хорошо 

гный пример ритмического поведения дает 
иающая у побережья Южной Калифорнии 
шна-грунион (Leuresthes tenuis), нерестящаяся 
• и высоких приливов. Еще один пример связи 
ду фазами Луны и жизнедеятельностью оби- 
мей побережья показывают крошечнее плос- 
черви, заселяющие песчаные пляжи Бретани 
>рмандии. Эти черви живут в содружестве с 
^клеточными зелеными водорослями. Водо- 
ш селятся в поверхностных клетках червя и 
1ают таким образом их характерную ярко-зе- 
ую окраску; на протяжении большей части 
1и червь питается исключительно продуктами, 

|Юсинтезируемыми его «напарником», а во
шь в свою очередь кормится продуктами 

недеятельности червя.
>ме того, водоросли получают преимущест- 

[связанное с перемещениями червя, так как им

для фотосинтеза необходим свет. Каждый день, 
как только начинается отлив, миллионы червей 
выползают наружу, ярко-зелеными пятнами расц
вечивая желтый песок, обнажаемый отступающим 
отливом. В течение нескольких часов до наступле
ния прилива мокрые блестящие черви «загорают» 
на солнце, а тем временем находящиеся в их тка
нях крошечные растения фотосинтезируют сахара 
и крахмалы, необходимые и тем и другим. Затем 
волны прилива снова заливают берег, и яркие 
пятна исчезают как мираж — черви закапываются 
в песок. И так изо дня в день всю жизнь.

Замечательная особенность этого необычного 
содружества состоит не столько в том, что про
дуцент и консумент физически связаны между 
собой, сколько в непрерывных вертикальных миг
рациях червей. Даже в аквариуме, где, разумеет
ся, нет никаких приливов и отливов, эти черви тем 
не менее продолжают каждый день вылезать на 
поверхность, с тем чтобы через некоторое время 
снова зарыться в песок. Казалось бы, они стоят 
на эволюционной лестнице слишком низко, что
бы иметь сколько-нибудь развитую память, и 
тем не менее, даже увезенные за тридевять земель 
от родного пляжа, продолжают жить по часам 
своей далекой родины.

В последние годы были обнаружены и другие 
организмы, жизнедеятельность которых связана 
с движениями Солнца, Луны или с ритмом прили
вов, причем периодичность в поведении таких 
животных зачастую сохраняется и после их пол
ной изоляции от всяких внешних воздействий. 
Механизм, ответственный за такую периодичес
кую активность — будь то питание или размно
жение, — был назван «биологическими часами», 
хотя никто толком не знает ни где локализован 
этот механизм, ни как он работает. Множество 
животных — различные виды птиц, черепах, пчел 
и другие — ориентируются в своих путешествиях 
по небесным светилам. Казалось бы, для этого 
нужно обладать не только достаточно хорошей 
памятью, позволяющей запоминать положение 
Солнца или других светил, но и чем-то вроде хро
нометра, показывающего, сколько времени потре
бовалось Солнцу или звездам, чтобы занять новое 
место на небосводе. Организмы, обладающие та
кими внутренними биологическими часами, по
лучают еще одно преимущество — они способны 
«предвидеть» наступление регулярно повторяю
щихся событий и соответствующим образом 
подготавливаться к предстоящим переменам. Пче
лам, например, их внутренние часы помогают 
прилетать на цветок, на котором они побывали 
вчера, точно к тому времени, когда он распускает
ся: цветок, посещаемый пчелой, также обладает 
некими внутренними часами, которые сигнализи
руют, когда пора распускаться О существовании 
собственных биологических часов известно каж-
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дому: проснувшись несколько дней подряд от 
звонка будильника, быстро привыкаешь просы
паться прежде, чем он зазвенит.

Одним из наиболее поразительных примеров 
независимости биологических часов от внеш

них условий является поведение манящего краба. 
Эти обычные на многих пляжах животные строго 
периодически меняют свою окраску: темные днем, 
они светлеют с наступлением вечера и снова темне
ют на рассвете. Приспособительный смысл таких 
изменений окраски состоит, вероятно, в том, 
что днем темным крабам легче укрыться от хищ
ников, а также, возможно, и в том, что темный 
пигмент защищает от сильного солнечного све
та. Однако самое интересное явление обнаружи
лось, когда степень окраски краба количественно 
измерили, а результаты проводившихся в тече
ние 16 дней измерений нанесли на график. Оказа
лось, что самая темная окраска достигается каж
дый день на 50 минут позже, чем накануне. Было 
также установлено, что и в лабораторных усло
виях крабы наиболее темно окрашены в те часы, 
когда на их родном пляже наступает максимум 
отлива, а наиболее светло — в час, когда вода 
там достигает верхней отметки. Дальнейшие эк
сперименты, проводившиеся с крабами, которых 
в течение месяца содержали в темном помещении, 
совсем без солнца, показали, что и они продолжа
ют менять окраску синхронно со своими собратья
ми, оставшимися в естественных условиях. Еще 
более интересными оказались различия в поведе
нии крабов, пойманных на Кейп-Коде и острове 
Мартас-Винъярд. Остров этот находится всего 
в восьми километрах от Кейп-Кода, однако при
ливы на острове отстают примерно часа на четы
ре от приливов на мысе. Оказалось, что изменения 
окраски крабов с острова происходят точно через 
четыре часа после соответствующих изменений 
окраски крабов с Кейп-Кода*.

Способность животных побережья сохранять 
приливно-отливную периодичность в жизнедея
тельности даже в отсутствие самих приливов 
прослеживается повсеместно. На побережье Бре
тани во Франции в местах, сильно отличающихся 
друг от друга временем наступления приливов и 
отливов, исследовалась жизнедеятельность са
мых различных морских животных, в том числе 
рыб. Оказалось, что в естественных условиях 
потребление кислорода увеличивается и уменьша
ется вне зависимости от времени суток, но зато 
в соответствии с фазами прилива. В лаборатор
ных аквариумах животные неделями сохраняли 
присущую им периодичность жизнедеятельности,

* Желающим познакомиться с этой проблемой подробнее 
можно порекомендовать интересную статью М. Ф и н г е р -  
м а н а «Примитивные ритмы у морских организмов», опуб
ликованную в сборнике «Биологические часы», изд-Ъо«<Мир», 
1964. — Прим, перев.

совпадающую с ритмом приливов и отливов ®  
их родных побережьях.

В настоящее время природа биологических чаю# 
по-прежнему остается загадочной и привлек.i® 

к себе внимание ученых различных специальное t® 
В теориях и гипотезах недостатка не ощущаем® 
Некоторые ученые считают, что «настройка» 6и® 
логических часов производится внешними ф ам в 
рами, подобно тому как обыкновенные часы а  
могут идти вечно, если их время от времени не i® 
водить. Такая точка зрения подтверждается эки® 
риментальными данными, показывающими, чм 
ритм биологических часов можно несколько ми 
нять, искусственно чередуя свет и темноту так нм 
образом, чтобы «сутки» становились, напримс® 
немного короче 24 часов. Высказывались предп#1 
ложения о возможном влиянии на биологическ® 
часы магнитного поля Земли, изменений атмо® 
ферного давления и даже космических лучЛ 
Согласно другой точке зрения, живая протоп им 
ма сама содержит в себе некий внутренний хр#1 
нометр, в процессе эволюции приспосабливав 
щий ритм питания и размножения живых opi® 
низмов к ритмам, существующим во внешне 
среде. Такой взгляд также находит подтверждении 
Эксперименты показывают, что определенная нм 
риодичность в жизнедеятельности сохраняем® 
животным в течение длительного времени пек® 
того, как оно изъято из естественной для негм 
среды и помещено в условия, где никакие из фак мм 
ров, способных, по мнению экологов, оказывая 
влияние на биологические часы, не могут на пега 
воздействовать. Какое бы из предложенных объяв 
нений действия биологических часов — а мож® 
быть, и принципиально новое — ни оказалош 
верным, нет никаких сомнений в том, что биол® 
гические часы реально существуют и широко рам 
пространены в живой природе. Определенны! 
внутренние ритмы присущи и человеку. Химв 
ческие реакции в его организме происходят, к® 
это было показано, с определенной периоди® 
ностью; даже когда человек спит, электрическ® 
активность мозга по непонятным пока причинам 
ритмически меняется каждые 90 минут.

Биологические часы, интенсивно исследовав», 
шиеся последние годы, представляют собой «  
сути дела еще один экологический фактор, кот® 
рый ограничивает активность живых существ 
Свободному расселению растений и животны® 
препятствуют не только экологические барьерш 
они привязаны к своему местообитанию не толь»| 
ко конкуренцией и симбиотическими отношения 
ми, границы их ареалов определяются не толь® 
адаптациями, но, кроме всего этого, их поведен® 
управляется еще и опосредованно, через внутрс® 
ние биологические часы, движением далеких и» 
бесных тел.
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таким ооразом зеор и затем наЬлюОая за ними с самолета, ученые изучают маршруты и время миграций животных

АИНСТВЕННЫ Е ЧАСЫ
м больше ученые изучают внутренние биологические часы 
эличных растений и животных, тем более сложными и тонкими 
новятся их методы исследования. Что за механизм управляет 
отой этих часов? Локализованы ли эти часы в каком-либо 
деленном органе или эго свойство организма как единого 

юго? Автономны ли они или управляются внешними воздей- 
ями? Ответ на все эти вопросы можно получить, лишь 

у чая поведение различных животных.



Первое знакомство наземных улиток начинается с того, что 
они ощупывают друг друга щупальцами и ротовыми отверстия-

Предшествующий спариванию брачный танец сопровождае 
определенными медленными движениями и может продол 
ся до двух часов.

танец, улитки вонзают друг в друга острые известко- 
бовные стрелы», по-видимому, усиливающие возбужде-

ми.

После взаимного оплодотворения наземные улитки откладывают яйца в почву. Хотя нормалъным'нвляется перекрестное on и 
творение, иногда потомство появляется и в результате самооплодотворения.

Слизняки, улитки и времена 
года

Тот факт, что обычные обитатели наших садов, 
слизняки, будучи созданиями, казалось бы, весьма 
примитивными, из года в год откладывают яички 
строго по определенному графику, на первый 
взгляд не представляет собой ничего удивитель
ного, если не считать того, что такой график 
обусловлен внутренними часами, или, точнее, 
календарем слизняка, определяющим время на 
протяжении всего года. То, что такой календарь 
действительно сущес+вует, показал эксперимент, 
в котором слизняки в лабораторных условиях, 
полностью изолированные от внешнего мира, 
при постоянных температуре, влажности и осве
щенности продолжали вести себя точно так же, 
как и на воле: ежегодно в начале августа они откла
дывали похожие на нитки жемчуга цепочки свет
лых яичек.

У наземных улиток, приходящихся родствен
никами «голым» слизням, тоже, по-видимому, 
есть внутренние часы, определяющие их сложное 
поведение в период размножения. Наземные улит
ки, как и слизняки, имеют и мужские и женские 
половые органы, причем сперма продуцируется 
на протяжении всего лета, а яйца откладываются 
лишь в определенный промежуток времени. Такой 
механизм, вероятно, призван предотвращать само
оплодотворение улиток в периоды их максималь
ной активности. Спариваются улитки обычно 
в мае или июне, а яйца созревают лишь в июле 
или августе. Считается, что, пока «чужая» сперма 
хранится в особом оплодотворительном мешоч
ке, собственная сперма дегенерирует, что пре
пятствует самооплодотворению, когда созревшие 
яйца проходят по общему для мужских и женских 
половых клеток протоку в оплодотворительный 
канал.

Только что вылупившиеся на свет улитки кормятся на листьях 
салата-латука. Осенью они зарываются в землю, запечатыва
ют вход в свою ракушку и в таком состоянии дожидаются 
весны.

I
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Время, приливы и атерина
Физиология атерины-груниона, обитающей у 

побережья Калифорнии, такова, что существенное 
значение для жизни вида имеет ритмика прили
вов. В самые высокие ночные приливы рыбки 
выбрасываются на берег. Самки, зарыв хвост в 
песок, откладывают икру, затем самцы оплодотво
ряют ее, после чего рыбы возвращаются в море.

Отложив икру в самый высокий прилив, рыбки 
могут быть уверены в том, что икра пролежит в 
песке, не тревожимая волнами, ровно две недели 
до следующего сизигийного прилива. За это вре
мя оплодотворенные икринки проходят последо
вательные стадии развития. Когда через две не
дели волна прилива покроет икринки, их оболоч
ка лопнет и вполне готовые рыбки уплывут в мо
ре.

*

Последовательные стадии развития икры атерины-груниона.

15 ЧАСОВ 89 ЧАСОВ
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•*

пшенные на песок, атерины торопятся отложить икру, пока следующая волна не смоет их обратно в океан. Уже отложившие 
самки первыми высовываются из песка.

2 ЧАСОВ 160 ЧАСОВ 9 ДНЕЙ



Но эчища крабов, подобно толпе мародеров, нахлынули на болото Кэйп-Кода в поисках пищи. Бывает, что на одном и том же болоте 
водятся два вида крабов, но и тогда они редко вторгаются на чужую территорию, даже если она и не занята. Происхо
дит это потому, что одни крабы предпочитают рыть норы в песке, а другие — в иле.

Ночью манящие крабы несколько свет
лее, чем днем, так как содержащиеся 
в панцире краба зерна пигмента соби
раются в звездообразные структуры.

Светло-желтые ночью, крабы начинают темпе 
с восходом солнца. Однако самая темная окр;и 
не достигается, пока не начнется отлив — пер 
наибольшей дневной активности краба. Toi 
крабы вылезают на поверхность и направляю! 
в своем темном одеянии в зону отлива, где под( 
рают в иле одноклеточные водоросли и рази 
микроорганизмы. Проявление максимума ок 
ки каждый день сдвигается на 50 минут в резулы 
те наложения ритма приливов на суточный ри t

Днем манящий краб темнеет, посколь
ку зерна пигмента распространяются 
по всему панцирю {верхняя фотогра
фия). Такими изменениями окраски уп
равляют специальные гормоны, кото
рые вырабатываются особыми орга
нами, расположенными в глазных сте
бельках краба.

Таинственные манящие 
крабы

Манящие крабы — это обитатели заливаемых 
приливом песчаных пляжей и болот. До сих пор 
не вполне понятен смысл ежесуточных изменений 
их окраски: то ли они имеют маскирующее зна
чение, то ли защищают от ультрафиолетового 
солнечного излучения, то ли способствуют регу
ляции температуры тела. Как бы то ни было, ясно, 
что периодические изменения окраски от светлой, 
ночной, до темной, дневной, связаны не только 
со сменой дня и ночи, но и с ритмом приливов.
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Проводится эксперимент по изучению действия магнитного 
поля на улиток. От прямого света улиток защищают щитки. 
Оказалось, что улитки реагируют на магнит и, следовательно, 
могут использовать магнитные поля Земли для ориентировки.

Механизм действия часов
Как выяснить, автономны биологические часы, 

управляющие нерестом атерины или изменения
ми окраски манящих крабов, или они подвержены 
влияниям каких-то внешних факторов? Лучший 
способ — это постановка экспериментов, в кото
рых поддерживаются строго постоянными осве
щенность, давление и температура. Однако и в 
таких контролируемых экспериментах полностью 
исключить влияние внешних условий очень труд
но: подопытное животное может, например, за 
два дня «предчувствовать» падение атмосферно
го давления.

Нити, прикрепленные одним концом к улиткам, а другим — 
к рычажкам чувствительных приборов, позволяют фиксиро
вать все передвижения улиток в чашечках. Эти наблюдения 
проводились для того, чтобы выяснить, как связана активность 
улиток с ритмикой приливов.

тор Фрэнк Браун из Северо-западного университета — крупнейший специалист в области исследования влияний геофизических 
торов на биологические часы. Браун проверяет прибор, регистрирующий дыхание крабов, помещенных в герметически закрытые 

ы в темной комнате. Даже в таких контролируемых условиях ритм их дыхательной активности совпадает с ритмом при- 
— максимум активности наступает за час до максимального отлива.



Поиски ответов

На хвосте лосося укрепляется звуковой сигнализатор. В резуль
тате ученые получают возможность проследить маршрут 
лосося от устья реки до нерестилища.

Применение новых технических средств, во* 
можно, приведет к разгадке таинственных сил 
природы — как внешних, так и внутренних, 
которые помогают рыбам и птицам проклад 
вать их маршруты. Уже сейчас ученый, закреп 
на лососе или голубе крошечный электрона 
передатчик, может следить за всеми передвижг 
ниями животного. Прикрепленный на спине гол 
бя миниатюрный, но мощный передатчик вес 
менее 30 граммов пеленгуется из двух достаточ 
удаленных друг от друга точек, что позвол 
исследователям точно проследить путь птиц 
Более усовершенствованный передатчик позвол 
исследователям следить также за изменения 
среды и за реакцией птицы на эти изменен и 
Сопоставляя физиологические показатели с 
раметрами внешней среды, может быть удасг 
наконец разгадать пока еще таинственную сп 
собность голубя находить свой дом.

Следя за передвижениями прикрепленного к лососю передатчика, ученые регистрируют путь рыбы. Такой прибор позволяет < 
ставить поведение рыбы с экологическими условиями в озере. Существуют также приборы, позволяющие непосредственно ело 
за изменениями физиологических показателей.

Выпуская голубя с прикрепленным к нему передатчиком, ученые готовятся следить за его полетом с помощью антенны и
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пухоед может жить только в стержнях маховых перь- 
шнепа. Стоит лишь первому пухоеду просверлить путь 

мное убежище, остальные тотчас устремляются за ним.

5
Взаимопомощь — 

или кровавая битва 
клыков и когтей?

|> »  аждая птица — это по сути дела настоящий летающий зоопарк», — пишет 
П  английский ученый А. Е. Шипли. Разнообразие мельчайших существ, жи- 

•ущих на птицах, поистине ошеломляюще: перья служат пищей вшам и кле- 
5»м; кожей питаются некоторые мухи; блохи, вши, москиты, пиявки и прочие 
t u p  и сосут кровь птиц, находясь на поверхности тела, в то время как паразиты 
■редставители простейших) разрушают красные кровяные тельца внутри 
Ьганизма. Практически в любых органах птицы можно обнаружить разно- 

уразных паразитических червей. Уютное птичье гнездышко служит приютом 
1я многих незваных гостей. С самого рождения птицы сталкиваются с пара
дами. При исследовании гнезд 56 видов птиц было обнаружено 529 видов 
пличных членистоногих — в основном жуков и клещей. На протяжении 
пни птицы подвергаются нападениям со стороны представителей почти 

групп паразитических животных, начиная от одноклеточных микроорга- 
мов и кончая птицами, подкидывающими яйца в чужие гнезда и вынуж- 
щими хозяев выкармливать и выращивать своих птенцов — таковы 

ыкновенная кукушка (в Европе), желтушник (в Америке) и медоуказчик, 
3 медовод (в Африке). Велико не только разнообразие паразитирующих 
птицах видов, но и количество особей каждого отдельно взятого вида; 
ример, из оперения одного-единственного кроншнепа было извлечено 
iee тысячи пухоедов.

Принято думать, что большинство животных погибают, сраженные ударом 
тей или клюва хищника; в действительности животный мир полон существ, 
орые из-за своей малой величины могут обитать внутри или на поверхнос- 
тела хозяина и «поедают» его постепенно. Само слово «паразит» означает 
щество, питающееся около другого» (за его счет). Хотя большинство лю- 
— в том числе даже некоторые биологи — смотрят на паразитов как на 
то отвратительное, нельзя не видеть всей важности и этой формы жизни.



f
*
г
в
}
к

Грибы

Амебы

Ж гутиковы е

Плазмодии

Спирохеты

Трипаносомы

Q И нкапсулированные 
лигулиды

ф  Трематоды  

К руглы е черви 

Скребни

?
!
Г
щ
*
I
i
8*
*

Ленточные черви

Лигулиды

Пиявки

Клопы

Блохи

Пухоеды

Личинки мух

М ухи-кровососки

Перьевые клещи

И ксодовые клещи

ПРОБЛЕМ А М ЕС ТО О Б И ТА Н И Я

Как только птенец вылупляется из яйца, он сразу подвергается 
“  е"  во р о н ы  одного или нескольких паразитов из 
числа 20, изображенных на этом рисунке, причем блохи мухи и 
клещи — это внешние паразиты, а паразитические черви тре
матоды, микроскопические простейшие, грибы, бактерии и 
вирусы, нередко переносимые комарами и мухами, — внутрен
ние. Купаясь в пыли и чистясь клювом, птица не дает чрезмерно 
размножиться перьевым и кожным паразитам, а специальные 
кровяные тельца и антитела контролируют численность пара
зитов в легких, печени, трахеях и крови. При нарушении равнове
сия паразиты размножаются, вызывая болезнь, а зачастую и 
смерть хозяина. *

Для эколога, изучающего сообщества, праки 
чески безразлично, создается ли поток энер!и» 
за счет того, что заяц ест растения, или за счм 
того, что клещ сосет кровь зайца, или даже м 
счет того, что какой-то паразитический микро* 
организм кормится на клеще. Еще Джона!..» 
Свифт обратил внимание на огромную распрос! 
раненность явления паразитизма:

Под микроскопом он открыл, что на блохе
Живет блоху кусающая блошка;
На блошке той — блошинка-крошка,
В блошинку же вонзает зуб сердито
Блошиночка ... и так ad infinitum.

Фактически паразитизм—явление столь всеоб 
шее, что единственные живые существа, не пол 
верженные нападению паразитов, — это те пап» 
зиты, которые представляют собой последнее 
звено длинной цепи питания. Даже человек км 
и любое другое животное, это, в сущности, место.
н и таиипгпоСТ° ЯЩее И3 множества экологически, ниш, иногда занятых паразитами. Нервная и мы
щечная ткани, легкие, железы внутренней секрс 
ции, пищеварительная система — каждый из эти. 
органов может использоваться по крайней мер* 
одним, а чаще несколькими видами паразиток 
Адаптации паразитов могут быть весьма утон. 
ченными; так, например, в волосах головы оби
тают одни разновидности вшей, тогда как в вол., 
сяном покрове других частей тела — совсем иные 
Хотя виды, избравшие путь паразитизма, прел 
ставлены почти во всех группах растений и ж и 
вотных, однако чем ниже на эволюционной лес г 
нице находится данная группа, тем больше он» 
включает видов паразитов. Некоторые группы 
низших животных, особенно это касается плоски, 
червей, нематод и некоторых членистоногих, со 
стоят исключительно из паразитических форм 
У позвоночных паразитизм как способ существо 
вания встречается крайне редко. В  царстве растг 
ний паразиты широко распространены среди гри 
бов, но несколько паразитирующих видов ест и 
даже и среди высших цветковых растений (напри 
мер, омела и повилика).

Р ° ш ь  всякий назовет паразитом. Но во многн» 
других случаях дело обстоит гораздо сложнее 

Одни животные — скажем, простейшие, вызывай, 
щие у птиц малярию, — паразитируют всю свои, 
жизнь, они просто не могут существовать виг 
хозяина. Другие, такие, как клещи и комары, па 
разитируют, как правило, лишь на одной из ста
дий своего жизненного цикла, а большую часть 
времени живут самостоятельно, без хозяина. Нек., 
торые же паразиты способны всю жизнь сущест 
вовать без хозяина, но переходят к паразитичс 
скому образу жизни, если потенциальный хозяин 
оказывается в пределах досягаемости. Дело ещг 
более усложняется тем, что многие живые сущест-

%

азуют ассоциации, в которых они не толь- 
причиняют вреда друг другу, но, наоборот, 
що полезны; так, лишайники представляют 
содружество грибов и водорослей. Бывает 
что партнеры в значительной степени неза- 

! м друг от друга, хотя один из них все-таки 
кает определенную пользу из совместного 
гвования. Некоторые ученые считают, что 
взаимно полезные или довольно нейтраль- 

отношения первоначально возникали как 
итические, а затем, в процессе эволюции, 
дили к «примирению». Другие полагают, 

устойчивые в настоящее время, эти отноше- 
н конечном счете должны распасться и при- 

к победе одного из партнеров над другим, 
ь к паразитизму, 

к, или иначе, в любом случае паразит идет 
омпромисс: он вынужден ограничивать свою 
вность, чтобы не подвергать непосредствен- 
опасности жизнь хозяина и, таким образом, 
ишать себя источника существования и воз- 
ости произвести потомство. Отсюда понят- 

что непрерывно вредить своему хозяину для 
шта невыгодно: нужно позволить хозяину 
ть до момента, когда тот оставит потом- 

тогда и последующие поколения парази- 
дут обеспечены хозяевами. Некоторые пара
человека привлекают к себе особое внимание 

Ь потому, что представляют исключение из 
"О правила — их взаимоотношения с хозяи- 

еще не достигли идеального состояния равно- 
i. Несмотря на то что перечень болезней чело- 

вызываемых паразитами, весьма длинен, 
сравнительно немногие из них долго сви- 

гвуют в одних и тех же районах Земли: с 
чью человека — носителя паразита погибает 
м паразит. Фактически в процессе эволюции 
лентность паразитов скорее уменьшается, чем 
ичивается; в то же время хозяин постепенно 

эбретает иммунитет, или невосприимчивость, 
чбатывая антитела, которые обезвреживают 
гнувшиеся микроорганизмы. Так и паразит 
эяин приходят к мирному сосуществованию, 

и не гармоничному — по нашей человече- 
мерке, — то по крайней мере сохраняющему 

иь обоим*.

паразиты сталкиваются с одной и той же 
•южной задачей: чтобы обеспечить выживание 
I о вида, они (или их потомство) должны пе- 
дить от одного хозяина к другому. Решает

Второй пусть эволюции паразитизма и отношений хо- 
паразит противоположен только что изложенному и 

к усилению патогенности паразита и гибели заражаемого 
животного. Такое «паразитирование на убой» возникает 

случае, когда смерть хозяина обеспечивает дальнейшее 
•пие и существование паразита. Обычно жертвой бывает 
называемый промежуточный хозяин (см. Н.П. Н а у м о в ,  
логия животных, М., 1963). — Прим. ред.

I»

эту задачу каждый вид по-своему, вырабатывая 
поразительно сложные последовательности ста
дий жизненного цикла. К примеру, ленточный 
червь, обитающий в кишечнике лисицы, отклады
вает там крошечные яички. Эти яички вместе с 
экскрементами лисицы попадают на землю. Как 
им теперь вернуться в кишечник какой-нибудь 
другой лисицы? Процесс возвращения включает 
в себя стадию промежуточного хозяина (или 
нескольких хозяев): траву, на которую попали 
яйца ленточного червя, съедает заяц; в его орга
низме яйца превращаются в личинок; личинки 
вбуравливаются в ткани зайца и там переходят 
в покоящуюся стадию — в цисты. Теперь, если 
лисица поймает этого зайца, цисты попадут■в 
ее кишечник, там превратятся в молодого ленточ
ного червя, и жизненный цикл начнется сначала.

Однако сложный жизненный цикл, вроде опи
санного, представляет для паразита эволюцион
ный тупик. Чем больше приспосабливается пара
зит к специфическим условиям существования 
в организме своего хозяина, тем менее приспо
собленным оказывается он к жизни в любых дру
гих условиях. Продолжать эволюционировать он 
может только в одном направлении — неуклонно 
приспосабливаясь ко все более узкой паразити
ческой нише. Поэтому крайне маловероятно, что
бы предками каких-либо из современных свобод- 
ноживущих организмов были паразиты.

Человек — существо слабое, и когда-то он был 
жертвой многих хищников; однако в наше время 
случаи, когда человек погибает от нападения 
льва, крокодила или, скажем, акулы, редки. Совре
менный человек — одно из очень немногих жи
вотных, практически неуязвимых для хищников. 
С животными, более крупными, чем он сам, чело
век способен справиться. Совсем иначе обстоит 
дело в отношении животных более мелких — су
щества, паразитирующие на человеке, продолжа
ют процветать. В тех случаях, когда вред, прино
симый паразитами, становится явным, люди го
ворят о «болезнях», а паразитов, вызывающих 
болезни, называют «патогенными», что в перево
де с древнегреческого означает «приносящие стра
дания».

Большинство организмов, использующих в ка
честве местообитания человеческое тело, вредны, 
хотя есть и исключения; например, бактерии, 
обитающие в пищеварительной системе чело
века, по-видимому, участвуют в синтезе витами
нов и, следовательно, полезны. Однако большая 
часть посторонних видов потребляют различные 
вещества, необходимые человеческому организ
му; кроме того, само их присутствие в тканях 
нарушает нормальную работу органов. Еще более 
важно то, что вещества, вырабатываемые пара
зитами в процессе их метаболизма, подчас быва
ют ядовиты для человека. Бактерии являются
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причиной очень многих болезней, в том числе 
скарлатины, пневмонии, туберкулеза, дифтерии, 
чумы, холеры, сифилиса и коклюша. Оспа, полио
миелит, желтая лихорадка и грипп вызываются 
вирусами; стригущий лишай, различные болезни 
легких и даже такое чрезвычайно распространен
ное заболевание, как эпидермофития стоп *,__
грибами. Амебоподобные микроорганизмы вы
зывают малярию, сонную болезнь и дизенте
рию; нематоды являются возбудителями различ
ных болезней, вроде анкилостомоза и трихинел
леза. Несмотря на этот внушительный перечень 
болезней, человечество растет и приобретает 
невосприимчивость к большинству паразитов, и 
процесс этот начался за много тысячелетий до 
того, как стали известны сами паразиты, и даже 
до того, как вообще возникла медицина.

Первобытный человек видел в болезни нечто 
похожее на злой дух, источаемый ранами и рас
сеянный в воздухе, или проявление божьего гнева; 
шаманы и знахари пытались исцелять своих па
циентов колдовскими чарами и заклинаниями. 
Однако и в наше время встречаются жертвы столь 
же неправильного понимания природы заболева
ний. Успешное применение сульфамидных препа
ратов в 30-х годах, пенициллина во время второй 
мировой войны и великого множества различных 
антибиотиков в последующие годы создало впе
чатление, что найдено волшебное средство против 
инфекций. И действительно, по-видимому, мно
гие заболевания, от которых страдало челове
чество, в последние десятилетия оказались обуз
даны. Применение стрептомицина резко снизило 
число заболеваний туберкулезом; в 1950 году на 
всей территории Соединенных штатов Америки 
была уничтожена — и, можно надеяться, навсег
да малярия; существуют вакцины, предохра
няющие от полиомиелита, кори, оспы, столбняка 
и других опасных инфекций. Победы эти тем не 
менее в значительной мере иллюзорны, поскольку 
мы забываем о том, что сами микроорганизмы 
способны к поразительно быстрым эволюцион
ным изменениям, в результате которых возникают 
штаммы, устойчивые к большинству наших 
сильнодействующих препаратов. Упорно сопро
тивляется, например, возбудитель туберкулеза; 
исцеление многих больных туберкулезом при по
мощи существующих медикаментов практически 
невозможно. «Более того, резистентные формы 
микроорганизмов могут передаваться от челове
ка к человеку, вызывая распространение новых, 
еще более опасных штаммов туберкулеза», — 
утверждалось в 1963 году в сообщении городского 
отдела здравоохранения Нью-Йорка. То же самое, 
по-видимому, справедливо и в отношении такой 
серьезной болезни, как сифилис; существует угро

* Грибковое заболевание ног («грибок»), — Прим. ред.

за, что может повториться пандемия гршм 
возможно столь же свирепая, как и та, что o ta  
тила мир в 30-е годы.

Г|ишь совсем недавно человек начал понимя 
J  что истинная причина большинства болезней 
это нарушение экологической среды. Совреч* 
ные средства передвижения и проникновение чс' 
века в самые отдаленные уголки земного пи 
создали на большей части нашей планеты обш| 
среду для болезнетворных микроорганизме 
В настоящее время инфекционные заболевание 
Европе, Северной Америке, Австралии и Нов* 
Зеландии почти тождественны. Устанавливав! 
ся или уже установились —  устойчивые oi 
шения между болезнетворными микробами и 
ловеком, подобные динамическому равновеч* 
между животными и растениями. Так, напрнч 
смертность от многих распространенных дета 
болезней стала постепенно снижаться еще до и 
рокого применения эффективных совремеМ 
препаратов. Как же в таком случае объясним 
тастрофические эпидемии, все еще постиг акт 
человечество?

Пока вид-хозяин составляет часть хорошо d 
лансированного сообщества, численность ег о г 
пуляции остается приблизительно постоянной ■ 
поддерживается несколько ниже «потенциальнЛ 
емкости» данной экологической среды. В ко I 
ситуации болезнетворный организм встречает п|Г 
пятствия при переходе от хозяина к хозяиЗ 
Однако, если какое-либо нарушение эколош2 
ского равновесия приведет к значительному уш 
личению численности популяции хозяина, •( 
может облегчить переносчику болезни смену хо J  
ев. С увеличением плотности популяции упрощал 
ся миграция переносчиков болезней, и вспыхни J  
эпидемия. Эпидемия затухает, когда популяш 
изреживается, плотность ее делается низкой | 
переносчику болезни опять становится труде 
отыскивать себе новых хозяев. С тех пор как nivJ 
ки человека спустились с деревьев, он существен! 
изменил свою среду: стал селиться в дереииЗ 
и крупных городах. В результате некоторые Ad 
лезнетворные организмы успели достичь соснш 
ния равновесия на всей планете. Больш ина! 
болезней, преследующих сегодня человека, ииД 
ются «болезнями цивилизации»; трудно сяЯ 
представить, чтобы они имели сколько-нибчв 
серьезное значение во времена, когда человечес|Я 
популяции были разреженными и численжч! 
их была низкой.

Эти болезни цивилизации издревле и звеп н  
в густонаселенном Средиземноморье и hckoihi 
рых районах Азии. Они проникали в самые o tfll 
ленные уголки земного шара вместе с цивилим 
иней. Туземцы многих плотно заселенных ооряЦ 
вов Тихог о океана до появления европейцев б м З
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ыкновенно здоровыми, поскольку у них бы- 
достаточно времени, чтобы выработать имму- 

I против местных болезней. Однако они оказа- 
беззащитными в отношении «пришлых» 

Эней. С увеличением плотности повышалась 
мость населения по отношению к эпидемиям, 

1имым путешественниками, торговцами и 
тюнерами. На некоторых островах, например 
их Гебридах, эпидемии доброго десятка ев- 
иских болезней привели к гибели 90% населе- 
Когда Чарлз Дарвин в 1832 году, путешест- 

на корабле «Бигль», посетил Огненную Землю, 
жило около 3000 закаленных и выносливых 
йцев. К настоящему времени завезенные бо- 
н снизили численность коренного населения 
иной Земли до нескольких человек. Не далее 
в 1952 году эпидемия кори, вспыхнувшая на 
ре Канады, охватила 99% туземного населе- 

. И по сию пору туземцы уединенного острова 
хи страдают от вспышек гриппа, с поразитель- 

точностью возникающих через месяц-два 
че регулярных ежегодных посещений острова 
и неким инспекционным судном.

Вопреки распространенной «кинематографи- 
кой» версии американские индейцы были по- 
дены не пионерами-колонистами, а скорее 
о оспой. Прибывшие в Америку европейские 
ленцы очень скоро поняли, что эта болезнь — 

наиболее мощное оружие в борьбе с индейцами, 
чже умышленно способствовали ее распростра
ню, используя зараженные одеяла. Задолго 
этого оспа сыграла известную роль в победе 
лян над Карфагеном. «Клинки, копья, стрелы, 
ья, даже бомбы — все это оказывает на судь- 

народов несравненно меньшее влияние, нежели 
зная вошь, чумная блоха или переносящий 

Шую лихорадку комар», — писал создатель ти- 
шой вакцины Ганс Цинзер и, быть может 
колько увлекшись, добавлял: «Солдаты редко 
игрывают войны. Гораздо чаще дорогу им 
вкладывают эпидемии».

;е только человек подвержен эпидемическим 
1аболеваниям. От них могут страдать и куль- 
ные растения и домашние животные. Порой 

М болезни встречаются и в естественных усло- 
■х, в дикой природе. Некогда американский 
птан был одним из самых распространенных и 
учих деревьев к востоку от Миссисипи; он был 
эшо приспособлен к окружавшей его среде 

•о многих местностях являлся доминирующей 
'ной породой. Другой каштан, растущий в Ки- 

и родственный американскому, подвержен ра- 
. вызываемому грибом, но в процессе эволюции 
I айский каштан и гриб приспособились друг к 
ту и  кое-как сосуществовали. В начале нашего 

к а гриб неожиданно проник в Северную Амери- 
. У американского каштана не было иммунитета

М АЛЯРИ Я И КО М АРЫ
Изображенная на верхнем рисунке самка комара рода Anopheles 
является переносчиком плазмодия, микроскопического эндо
паразита, вызывающего малярию у птиц и млекопитиющих, 
в том числе и у человека. Плазмодий попадает в красные кро
вяные тельца (1). Пройдя через кольцевидную и амебоидную 
стадии (2, 3), он многократно делится (4), в результате чего 
клетка лопается (J), а споры плазмодия либо попадают в другие 
кровяные тельца (5 а), либо образуют половые клетки (гамето- 
циты) (б). Впоследствии, попав вместе с человеческой кровью 
в кишечник комара, гаметоциты превращаются в сперматозои
ды и яйцеклетки (7 а, 7), происходит оплодотворение (8) и об
разуются споры (спорозоиты) (9). С укусом комара споры снова 
попадают в кровь человека, и весь процесс начинается с самого 
начала.
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к этому паразиту, и болезнь молниеносно охва
тила леса. В настоящее время дикий каштан прак
тически не встречается в большей части лесов 
Северной Америки; похоже, что этот вид обречен 
там на вымирание. Правда, из некоторых старых 
пней еще вырастают молодые побеги, и поэтому 
нет абсолютной уверенности в том, что каштан 
окончательно вымрет. Быть может, в процессе 
естественной эволюции возникнет устойчивая к 
грибу раса каштана.

В качестве примера болезни, достигшей равно
весного состояния в Австралии и неожиданно 
вспыхнувшей в Северной Америке и Европе около 
1930 года, можно назвать пситтакоз, или «попу
гайную болезнь». В результате специального ис
следования обнаружилось, что возбудитель — 
фильтрующийся вирус — является переносчиком 
некоего легкого заболевания диких птиц Австра
лии. Болезнь эта, однако, не затрагивала человека, 
пока попугаев не начали отлавливать, извлекая 
их из естественных местообитаний, и содержать 
в переполненных вивариях, разводя на продажу 
в качестве декоративных домашних животных. 
Полная ломка существовавших в природе взаимо
отношений между птицами и микроорганизмами 
нарушила естественное равновесие и дала преиму
щество микробу. Хотя болезнь в обиходе по-преж
нему именуется попугайной, установлено, что 
она в некоторой степени свойственна и многим 
другим птицам, не принадлежащим к отряду 
попугаев. Фактически пситтакоз, безусловно, пред
ставляет собой очень древнюю, почти повсемест
но распространенную среди птиц болезнь, которая 
давным-давно достигла равновесия с хозяином 
и дала опасную вспышку лишь в результате того, 
что пойманные птицы содержались в неестест
венных условиях.

\Лнфекционные болезни — как человека, так и 
* фастений и животных — это всего лишь пример 
широко распространенной среди всех живых су
ществ тенденции добывать необходимое для соб
ственного существования за счет других. Факти
чески все живое можно представить себе в виде 
бесконечной цепи хищников и паразитов. Такая 
точка зрения была весьма популярна в викториан
скую эпоху. Томас Хаксли, выражая общее мне
ние относительно сформулированного Чарлзом 
Дарвином и Альфредом Уоллесом принципа вы
живания наиболее приспособленных, писал: 
«С точки зрения моралиста мир животных можно 
сравнить с битвами гладиаторов. В непрерывных 
сражениях выживают лишь самые сильные, быст
рые, хитрые... четвертого не дано». Один из извест
нейших поэтов X IX  века писал: «В мире царит кро
вавая битва клыков и когтей». С другой стороны, 
многие впадали в противоположную крайность: 
идеалистическая концепция «взаимной помощи» у

животных была краеугольным камнем та>Д 
анархизма. Сам Дарвин был склонен думать. Я  
паразитизм может постепенно замещаться ГхЛ 
справедливыми взаимоотношениями. «В 6а ч в 
ленном множестве сообществ животных, мня 
он, — борьба между отдельными особями 1  
средства к существованию затухает, уступая м<м J  
кооперированию ».

Чем больше мы изучаем различные разнояЯ 
ности паразитизма и другие отношения м с в  
живыми существами, тем больше убеждав Л  
в том, что виды, связанные этими отношения Л  
в действительности «равнодушны» друг к д р Л  
Прямая противоположность паразитизму Л  
отношения, полезные для обоих партнеров ( >J  
называемый мутуализм). Правда, и в этом сл\ Л  
один из видов обычно занимает несколько доЦЙ 
нирующее положение. Пожалуй, наиболее ярка 
пример мутуализма — это связь многих цвсгЛ 
вых растений с насекомыми-опылителями. Н.им 
комые перелетают с цветка на цветок в пот Л  
нектара и пыльцы и при этом осуществляя 
перекрестное опыление растений. В некотоЛ  
смысле мутуалистическими являются и отноше Д  
между человеком и некоторыми из воздел ык«а 
мых им растений; так, в настоящее время тру Д  
найти дикорастущую рожь — возможно, без моя 
держки человека она вымерла. Во многих случаи 
виды, связанные мутуалистическими отношен** 
ми, становятся столь взаимозависимыми, ч« 
вырабатывают различные приспособления, ofxd 
печивающие сохранение тех же отношений и 1 
следующем поколении. Например, самка ж уя 
дровосека переносит на себе гриб, разрастаюшиЙ 
ся в высверленном ею отверстии и размягчают* 
жесткие древесные волокна; откладывая яйца, пи 
заботливо наносит на каждое споры гриба, чтоД 
обеспечить сохранение этого партнерства и в с я  
дующем поколении.

Классический пример различной степени и чци 
мосвязи и взаимозависимостей можно наблюдав 
на многих пляжах. Мелкие крабы-отшельнияв 
мягкотелые и беззащитные, используют в качеся 
убежищ пустые раковины. В узком конце раком 
ны часто селится мелкий кольчатый червь; я  
способствует поддержанию чистоты внутри р#. 
ковины, а ему иногда достаются объедки со см>Я 
краба. На ту же раковину может переселим* 
с соседнего камня актиния; стрекательные клсгащ 
ее щупалец отпугивают от краба хищником. • 
взамен она получает возможность перемеща й*« 
с места на место, на новые кормовые поля.

Такое партнерство иногда требует взаимны» 
уступок, а иногда даже опасно — это хорошо ви им 
на примере отношений между бобовыми pact*, 
ниями (такими, как фасоль или горох) и 6axi*> 
риями. На корешках бобовых есть клубень»* 
населенные особыми почвенными бактериями
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ерии получают от растения большую часть 
одимых им питательных веществ, а сами 

мвают азот воздуха и синтезируют соедине- 
которые усваиваются растением-хозяином. 
что такие отношения полезны и для растения 

я азотфиксирующих бактерий; однако для 
чтобы выгода была взаимной, обоим парт- 

si необходимо иметь немало специальных 
юсоблений. Чтобы бактерии могли посе- 
■я на корнях растения, в корнях на определен- 

с гадии развития должен вырабатываться осо- 
секрет. После этого бактерии заселяют так 
ваемые клубеньки на корнях растения, при- 

образование этих клубеньков, возможно, сти- 
фуется самими бактериями. Бактериям, 
ко, приходится проявлять известную «сдер- 

ность»: они не должны постоянно побуждать 
ювую систему растения производить клубень- 
потому что в таком случае растццие лишилось 
корней, а это повлекло бы за собой гибель и 

ния и бактерий.
такие обоюдовыгодные отношения неус- 

ивы и легко могут переходить в паразитизм, 
внешние условия становятся неблагоприят- 

и для растения или бактерий. Так, если в 
пне ощущается недостаток бора, то бактерии 

врестают фиксировать азот и, продолжая пи
т ь с я  на растении, превращаются в настоящих 
•р.питов.

Между крайностями взаимовыгодного мутуа- 
шзма и паразитирования одного из партнеров 

Ъ| другом существует целый спектр промежу- 
||эчиых типов отношений. Обычно для описания 

К|1 о разнообразия таких отношений пользуются 
врмином «симбиоз» (буквально «сожительство»). 
На одном конце спектра находятся некоторые 
(Легковые растения, полностью перешедшие к 
■вразитическому образу жизни. Примером может 
Сужить Striga, колдунья трава, широко распрост
раненная в Африке, Южной Азии и Австралии 

■  в 1956 году неожиданно проникшая в Северную 
■мерику. Это растение паразитирует на корнях 
К о т о р ы х  злаковых, в особенности на хлебных 
Бльтурах, а кроме того на сахарном тростнике, 
Eppi о, элевзине и других. Обманчиво красивое рас- 
усние с блестящими зелеными листьями и ярко- 

Ьрасными или желтыми цветками в действитель
ности относится к самым страшным сорнякам 
Ш  земле. Один-единственный его экземпляр мо- 
• п  дать в год до полумиллиона мельчайших, 

||дна различимых невооруженным глазом семян, 
E ti ко разносимых ветром и попадающих на зем- 
Б о  вместе с дождем. Эти семена в ожидании 
Кстения-хозяина способны пролежать в земле, 
fie  прорастая, по крайней мере 20 лет!
■  Сигналом для прорастания служит некое хи
мическое вещество, которое выделяют корни зла

ковых. Если корень пройдет на расстоянии не 
более двух с половиной миллиметров от покоя
щегося зерна, то это вещество не только по
служит толчком к началу прорастания, но и укажет 
ростку направление к корню хозяина. Достигнув 
цели, росток прикрепляется, набухает и выделяет 
фермент, размягчающий поверхностные клетки 
корня злака. Затем корень паразита дает отростки, 
которые проникают в корень хозяина и сосут из 
него воду и питательные вещества. От трех до 
восьми недель стрига проводит под землей, ведя 
полностью паразитический образ жизни и питаясь 
исключительно соками хозяина. Затем она выхо
дит на поверхность, у нее появляются стебель и 
зеленые листья, и стрига начинает сама выраба
тывать питательные вещества, как и подобает 
всякому порядочному цветковому растению. Но 
полностью она никогда не порывает с хозяином, 
продолжая получать от него воду и некоторые 
соли. Через месяц на ней появляются красивые 
цветочки, а затем и семена, разносимые ветром 
на погибель грядущим урожаям злаков.

Следующая по отношению к полному парази
тизму ступень — частичный паразитизм. При

мером являются омела и повилика, использующие 
хозяина лишь как источник воды и места под солн
цем. Иногда они могут сильно замедлять рост 
хозяина и даже приводить к его гибели, хотя обыч
но никакой серьезной опасности для его здоровья 
они не представляют. Еще один шаг в направлении 
от полного паразитизма делают некоторые воз
душные растения-эпифиты, например некоторые 
орхидеи из тропических влажных лесов или же ис
панский бородатый мох, принадлежащий к семей
ству бромелиевых. Они получают несомненную 
пользу от хозяина — главным образом место под 
солнцем, но не причиняют ему никакого вреда, 
впрочем и пользы никакой не приносят. Такие 
взаимоотношения, при которых один из партнеров 
получает пользу, не нанося серьезного ущерба 
другому, называются комменсализмом (букваль
но «нахлебничество»).

Наглядный пример комменсализма дают неко
торые усоногие рачки, прикрепляющиеся к коже 
кита. Они при этом получают преимущество — 
более быстрое передвижение, а киту не причиня
ют почти никаких неудобств, не считая того, что 
слегка увеличивают сопротивление воды при дви
жении; в целом же у партнеров нет никаких общих 
интересов, и каждый отлично существует сам по 
себе. Подобные экологические союзы обычно вег 
же облегчают одному из участников передвижение 
или добывание пищи, поиски убежища или просто 
места для жизни в перенаселенном окружении. 
Иногда такие союзы могут быть абсолютно фик
тивными; например, существует водоросль, кото
рая с равным успехом развивается, прикрепившись
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П О С ТО ЯЛ ЬЦ Ы  „С О Д Е Р Ж А Т Е Л Я  ГО СТИ Н И Ц Ы 11
В норе толстого эхиуруса, достигающего тридцатисантимет
ровой длины, находят прибежище самые различные постояль
цы. В наименьшей степени с хозяином связан бычок. Он исполь
зует нору лишь в качестве убежища, а за кормом каждый раз 
вылезает наружу. Полностью зависят от хозяина краб-го- 
рошинка и щетинковый червь, питающиеся объедками с его «сто
лап. Сам хозяин питается следующим образом: у ротового 
отверстия образуется прозрачная слизистая ловчая сеть; 
червь волнообразными сокращениями тела прогоняет через эту 
сеть воду, содержащую крохотные планктонные организмы. 
Когда сеть заполняется, червь проглатывает ее целиком вмес
те со своей добычей. Иногда на наполнение сети уходит не 
более двух минут.

к панцирю черепахи или к плавающему брс»Ц 
В раковинах моллюсков и панцирях ракообм 
ных порой встречаются различные виды мшаи? 
этот союз совершенно случаен, ибо мшанки с к 
собны прикрепляться к любой твердой поверх mf 
ти. Все же многие животные, ведущие силач 
образ жизни, оказываются в выигрыше, при»* 
лившись к живому существу, а не к неподвижми* 
камню: хозяин переносит их с места на м ссв 
кроме того, при движении возникает поток во 
облегчающий добывание пищи.

Комменсализм особенно часто встречается ».|*( 
ди морских животных. Пожалуй, стоит ос шив 
виться на наиболее выразительных примера* 
в частности на животных, нора которых служЗ 
убежищем для различных «гостей», питающим 
объедками со стола хозяина. В илистом дм 
побережья Калифорнии обитают морские мер 
с U-образными норами. В дословном переводе 
латыни научное наименование этого вида означЦ 
«жирный содержатель гостиницы». Набор им 
стояльцев в его норе довольно странный. ( ш 
хозяин питается, улавливая с помощью слизнем 
ловчей сети съедобные частички, заплывающие 
нору. Несколько мелких рыбок живут у входа 
нору, как раз напротив сети; однако они не пс|* 
хватывают добычу хозяина, а вылезают в поис» 
пищи наружу. Бок о бок с хозяином иногда раз 
щается червь какого-нибудь другого вида, вор) »< 
щий пищу прямо из сети. «За спиной» у хозяин 
обычно проживает пара крошечных крабов, а 
стенках норы могут, кроме того, жить мелкие мо* 
люски. Нельзя сказать, чтобы эти постоялыи 
предпочитали селиться в норе именно этого чгН 
вя, столь же хорошо они существуют и в норм 
двух различных видов креветок.

Черви не единственные содержатели такой 
рода «гостиниц». Некоторые рыбы без всякой 
вреда для себя живут между жалящими щупалыщЗ 
ми португальского кораблика, актиний и мсдуЗ 
правда, известно, что некоторые из них обеспсчй 
вают себе безопасность, обгрызая эти щупалыя 
однако в ряде случаев в этом нет необходимости 
жалящее животное воздерживается от испольт* 
вания щупалец против рыб «своего» вида. ОпиМ 
шения между такими рыбами и их хозяевами раУ 
вивались, по-видимому, от комменсализма к mv- 
туализму: рыбке обеспечена безопасность, а ищ 
за это подманивает к хозяину рыб покрупнев 

Хорошо известны отношения, связывающие н(| 
которых рыб с акулами. Рыбки-лоцманы, питам»- 
Щиеся объедками со «стола» акулы, снуют и*» 
большими косячками у ее носа. Перед плопч* 
«Кон-Тики» постоянно плыла стайка лоцман»»», 
потерявших свою хозяйку-акулу, убитую пущ 
шественниками. Пористые тела губок предостав
ляют кров великому множеству морских сущее I» 
Крупная губка, найденная на отмели во Флорида
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кила местом обитания 13 500 животных; из 
около 12000 составляли креветки, однако 

.ли 1500 остальных были представители 18 раз
ит,и видов червей, веслоногих рачков и даже 
щких рыб.
111 ицы могут участвовать в симбиозах почти 

I типов — от паразитизма и вплоть до муту- 
, |ма, включая многочисленные промежуточ- 
5 ступени. Желтушник и бизон в Северной Аме- 

волоклюй и антилопы или носороги в Аф- 
типично мутуалистические пары, в кото- 

птица, с одной стороны, приносит большую 
ыу своему хозяину, очищая его от клещей и 
их внешних паразитов и предупреждая от 
ности, а с другой — обеспечивается постоян- 

1 источником пищи. Такие отношения отнюдь 
сводятся к случайным встречам, а пред- 

вляют собой устойчивые взаимосвязи. Антило- 
когда на ней сидит волоклюй, ведет себя спо- 
но, расставляет ноги и поднимает хвост, явно 
раясь облегчить птице ее кропотливую работу, 
а нет волоклюя, к спящему носорогу легко 
близиться, но если в это время на нем кормится 

т а ,  то она обязательно поднимет тревогу, 
па, крупная хищная птица, питающаяся рыбой, 

1чно сооружает постоянное гнездо на верхушке 
ого-нибудь старого дерева и из года в год об

еляет его, добавляя сверху новые ветки. Полу- 
1 ром ниже верхнего его края в путанице ветвей 
раивает себе гнездо кваква, обретая тем самым 

кровительство зоркого хищника. Многие дру- 
Г птицы — скворцы, крапивники, воробьи 

же селятся иногда в стенках гнезда бдительно- 
хозяина, который мирится с их присутствием.

тношения между некоторыми видами птиц и 
другими животными представляются совер- 

енно непостижимыми. Южноамериканский по- 
тайчик, например, размножается только в тер- 
и гниках, сооружаемых термитами одного опре- 
-денного вида среди ветвей деревьев. Вместо то- 
I чтобы строить гнездо самому, попугайчик при- 
рно наполовину разрушает термитник. Сначала 
миты атакуют пришельца, но затем привыкают 

новому положению и не досаждают ни взрос
лым птицам, ни даже неоперившимся птенцам. 
Напротив, они скорее склонны восстанавливать 
термитник, не затрагивая поврежденной части. 
Рано или поздно через проломы в термитник 
тюбираются муравьи, вечные враги тропических 
!срмитов, и вытесняют хозяев. Поразительно при 

■том другое — попугайчики полностью зависят

Смотря на это, разоряют термитники, лишая се
бя на следующие годы потенциальных мест гнез

дования. Термиты могли бы препятствовать ус
пешному размножению незваного гостя, но они 
Этого почему-то не делают.

П О Л ЕЗН О Е С О Т Р У Д Н И Ч Е С Т В О
Взаимовыгодные отношения связывают зеленую гидру жи
вотное— с одноклеточными водорослями— растениями. Эти 
водоросли (зоохлорелла) живут в протоплазме клеток, высти
лающих пищеварительную полость гидры. Они поставляют 
своему хозяину кислород и пищу, а взамен получают вещества, 
необходимые для фотосинтеза, и надежное укрытие.
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В других случаях птицы связаны с насекомыми 
обоюдовыгодными отношениями. Насекомые при 
этом могут, в частности, играть роль чистильщи
ков гнезд; самыми замечательными чистильщика
ми обзавелась африканская серебристощекая пти
ца-носорог. На время кладки и насиживания яиц 
самец носорога замуровывает самку в дупле, 
оставляя лишь узкую щель в сооружаемой им 
глиняной стенке. В течение 15 недель самец кор
мит самку, причем за это время скармливает ей 
до 24 000 ягод. Ясно, что через щель в гнездо мо
гут проникнуть и поселиться там различные насе
комые. Они-то и поддерживают в гнезде чистоту. 
При исследовании одного из таких гнезд было об
наружено 438 насекомых, принадлежащих к вось
ми видам, причем два из них оказались доселе 
неизвестными. Гнездо изнутри было чистым и 
почти без запаха, обычно сопутствующего насеко- 
мым-чистилыцикам. Следующий год показал, что 
такое сожительство не случайно, оно выгодно 
насекомым, — носороги не поселились в этом 
дупле, и фауна насекомых оказалась много бед
нее и состояла из других видов.

Н екоторые птицы любят устраивать гнезда вбли
зи поселений общественных насекомых — ос, 

пчел, муравьев, —  которые защищают пернатых 
от человека и хищников. Другие — в особенности 
африканские медоводы, или медоуказчики, мелкие 
птички величиной с воробья, — иным образом 
используют пчел, причем действуют при этом в 
союзе с медоедом (зверем вроде барсука). И тот 
и другой интересуются пчелиными гнездами: ме
доед — надеясь поживиться медом и личинками, 
а медоуказчик — воском. Однако самостоятельно 
медоуказчик не может вскрыть гнездо, и поэтому 
ему нужен партнер вроде медоеда, которого от 
пчелиных укусов надежно защищает толстая, по
крытая мехом шкура. Медоуказчик со своей сто
роны помогает медоеду находить пчелиные гнез
да. Обнаружив в лесу гнездо, медоуказчик громко 
стрекочет, подзывая медоеда: медоед спешит на 
крик, похрюкивая и тем давая знать птичке, что 
он ее понял. Как только гнездо обнаружено, медо
ед тотчас же разоряет его, а взбешенные пчелы

тем временем яростно пытаются пустить и 
свои жала. Птичка спокойно дожидается, не 
медоед не опустошит соты, а затем уже прими 
ется за воск.

Эти птицы столь хорошо приспосабливают 
окружающим условиям, что, не найдя медос 
приучаются использовать для своих целей пак 
нов и даже человека, привлекая их вним.г 
стрекочущим криком, подергиванием хвоей» 
особым демонстративным поведением. Медоу» 
чик может непрерывно крутиться возле чело 
До тех пор, пока тот не уступит и не последуе! 
ним. Как только цель достигнута, птичка начин 
перепархивать с места на место, каждый раз нс 
жидая сообщника и не переставая стрекота» 
Специально занимавшийся медоуказчиками 1 
берт Фридман из Смитсоновского института 
однократно оказывался объектом преследоваг 
этих птиц и «наводился» ими на пчелиные гнет, 
Расстояние до гнезда составляло от 20 до 700 мс 
ров; путь к гнезду часто был извилист, и не иск г 
чено, что птица в первый момент сама не bccii 
знала точное место расположения гнезда. Ин<н 
медоуказчик приводил своего сообщника к i нг 
ду, покинутому пчелами.

В сложном мире взаимосвязей и взаимозавт. 
мостей некоторые самые крупные африканец 
птицы, например марабу и африканский хохла ш' 
орел, иногда склонны кооперироваться именно 
пчелами, поэтому строят свои гнезда непосрелч^ 
венно над пчелиными. Птицы извлекают из экие 
явную пользу: пчелы защищают их гнездо и <■ 
птиц-паразитов, вроде медоуказчиков, и от хицЗ 
ников. Какая от этого польза пчелам — неизвсси 
но. Безусловно, многое в таком поведении елм 
чайно, и сотрудничество, вероятно, возникая 
непреднамеренно. «Хотя, таким образом, нет .ini 
казательства, чтобы какое бы то ни было живот* 
ное совершало действие, исключительно поле»* 
ное для другого вида, — писал Чарлз Дарвин 
в «Происхождении видов», — однако каждый ст рс- 
мится извлечь выгоду из инстинктов других...»*,

* Ч. Д а р и и н ,  Происхождение видов, М., 1952, стр. 262 - J  
Прим. ред.

•нчанные сверкающими капельками клейкой жидкости волоски росянки облепили златоглазку, как только она села на листок 
го хищного растения.

КОНКУРЕНЦИЯ КАК С В Я ЗУ Ю Щ ЕЕ  
ЗВЕН О
lice животные и растения так или иначе связаны друг с другом, 
поскольку они живут на одной земле, дышат одним воздухом 
и пьют одну воду. Кроме того, они связаны конкуренцией за 

■Солнечную энергию —  основу всего живого. Раньше считалось, 
что такая конкуренция подобна беспощадной, не знающей 
никаких ограничений битве; последующие исследования борьбы 
щ существование показали, что кооперирование и взаимоза

висимость могут иметь для выживания вида даже большее 
шачение, нежели участие в непрекращающейся борьбе.



Стрекоза, одно из самых хищных летающих насекомых, от
дыхает на бутоне розы, ни на минуту не переставая при этом 
высматривать добычу.

Стрекоза схватила бабочку, кружившую вокруг цветков в 
поисках нектара, и пожирает ее прямо на лету.

Начало цепи питания
Эти замечательные фотографии, сделанные на 

реке Уики-Уачи во Флориде, показывают типич
ную цепь питания, характерную для биоценоза 
болот. Начало цепи — нападение стрекозы на ба
бочку, последующие кадры фиксируют включение 
все более крупных хищников. Каждый из них вы
ступает сначала в роли нападающей стороны, а

Пойманная лягушкой стрекоза из хищника превращается • 
жертву. Расходуя колоссальное количество энергии, стрекач 
должна очень много есть: вес поедаемой еюгза полчаса добычи

затем в роли жертвы, за исключением ястреба 
замыкающего собой цепь. Подобные цепи пиы 
ния отражают одну из фундаментальнейших вза
имосвязей в мире живого. Для того чтобы добын 
себе достаточно пищи и самим не стать добычей 
животные пользуются не только различными соб
ственными адаптациями, но и выгодами, получас
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ожет  достигать ее собственного веса. У менее подвижной 
гушки интенсивность обмена веществ ниже, и этой стрекозы 
могло бы хватить надолго — если бы не пришел и ее черед

ыми от взаимосвязей с другими существами 
(комменсализм, мутуализм и паразитизм). Цепи 
питания в свою очередь определяются в каждый 
данный момент распределением животных и рас
тений по местообитаниям и экологическим нишам. 
Покровительственная окраска лягушки помогает 
ей успешно подстеречь стрекозу, однако не всегда 
предохраняет ее от хищников.
К лягушке подкрался у ж  и, прежде чем она успела сдвинуться 
t  места, схватил ее.



Заглатывающий лягушку у ж  представляет собой, таким образом, пятое звено этой цепи питания — после лягушки, стреко 
бабочки, цветка и лучистой энергии, получаемой растением от солнца. Лягушки хватило бы уж у на целый день.

Конец цепи питания
Победителем безусловно может считаться лишь 

одно животное, — хищник, замыкающий цепь. 
И лягушка, доставшаяся ужу, и сам уж, ставший 
в свою очередь добычей ястреба, — это лишь ря
довые в бесконечной битве за свет, воду и пита
тельные вещества, короче говоря, за источники 
существования. И только ястреб, или акула, или

лев не знают врагов: они и завершают цепи шл 
ния.

Во всех звеньях цепи конкуренция рассортиров! 
вает растения и животных по нишам и даже умн 
жает число ниш, пригодных для обитания. Од1 
звено сцепляется с другим, и цепь питания раст 
и даже ветвится, поскольку отдельные организм!
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После короткой схватки ястреб улетает с ужом в когтях. 
На этом и кончается эта цепь питания, поскольку у ястреба, 
не считая человека, врагов нет.

шшример бабочки, на разных стадиях жизненного 
никла могут включаться в разные цепи. У некото
рых животных рацион питания зависит от времени 
юда. Так, например, бурый медведь по весне ла- 
юмится идущим на нерест лососем, а осенью пе
реходит на чисто вегетарианскую пищу и питается 
исключительно ягодами.
г Спячки и миграции, как это ясно из вышеизло

женного, могут обрывать цепь питания: с первы
ми морозами погибают стрекозы, лягушки впа
дают в спячку, зарывшись в речной ил, ужи устра
иваются на зимовку в уютных норах, а теплокров
ный ястреб, единственный из членов рассмотрен
ной цепи, кто остается активным круглогодично, 
будет теперь замыкать какую-то иную цепь пита
ния.

Но день еще не успел истечь, как у ж  стал добычей ястреба, 
приметившего его на песке.
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Паразиты в роли хищников
С эколш ической точки зрения хищник отлича

ется от паразита, как взломщик — от шантажиста. 
Большинство плотоядных животных в состоянии 
убить и сразу же съесть свою жертву, так как пре
восходят ее размерами и силой. Паразиты выбра
ли несколько другой путь: они получают от хозяи
на все необходимое и тем самым подрывают его

органах, часто полностью зависят от хозяина. 
У таких паразитов (например, у вызывающих 
сонную болезнь жгутиковых или у трихин) выра
батывается сложный жизненный цикл, позволяю
щий им на разных стадиях развития переходить от 
одного хозяина к другому.

Э Н Д О П А Р А З И Т Ы
Эндопаразиты добывают себе пропитание и 
находят убежище в теле хозяина. Не сталки
ваясь с проблемами, характерными для внеш
него мира, они почти не нуждаются в органах 
чувств, и у большинства из них эти органы 
полностью атрофированы. Споровик и не
матода, изображенные на этих рисунках, 
паразитируют на дождевом черве и хило- 
миктерусе. Три других представленных здесь 
паразита живут в организме человека и вы
зывают различные болезни: шистосома — 
шизостомиаз, трипаносомы — сонную бо
лезнь, а трихины — трихинеллез.

здоровье, от которого зависит их собствснж 
благополучие.

Одним из следствий такого положения являет 
то, что паразиты, чтобы не причинять своему х 
зяину ненужного вреда, всегда должны быть к а 
можно мельче. Паразиты лягушки, наприме 
меньше самой лягушки в 500 — 5000 раз. Но

мелкие паразиты, не сразу убивающие своего хо- 
»чина, должны уметь отыскивать нового хозяина, 
и.» случай если умрет старый. У большинства па
разитов, обитающих на поверхности тела своих 
хозяев, есть ноги или крылья, и в случае необходи
мости они в состоянии передвигаться самостоя- 
|сльно. Паразиты же, обитающие во внутренних

Э К Т О П А Р А З И Т Ы
Живущие на внешней поверхности тела хозяи
на эктопаразиты способны на короткие про
межутки времени покидать хозяина или даж е 
проводить часть жизни вполне самостоя
тельно. Некоторые из изображенных на ри
сунке паразитов, например клещи и пиявки, 
оставляют хозяина каждый раз, как только 
они насосутся его крови. Клещ-краснотелка 
пребывает на слепне дольше, дожидаясь, пока 
тот отложит яички, которые клещ затем 
поедает. Пухоеды и мухи-кровососки живут 
на хозяине все время, размножаясь и откла
дывая яйца.

Растения-паразиты могут использовать в 
качестве хозяев и растения и животных. 
Некоторые из них, например омела, исполь
зуют хозяина лишь как поставщика воды и 
минеральных солей, а пищей обеспечивают 
себя сами. С другой стороны, повилика почти 
полностью лишена способности к фотосин
тезу и все необходимые ей питательные ве
щества получает от хозяина. Стрига (Striga 
lutea) внешне выглядит вполне полноценным 
зеленым растением, а в действительности 
отсасывает из корней хозяина воду и пита
тельные вещества; некоторые грибы добы
вают себе пропитание, прикрепившись к му- 
равью-хозяину.

О М ЕЛА НА Д УБЕ

Р А С Т Е Н И Я -П А Р А З И Т Ы

П О ВИ ЛИ КА НА КЛ ЕВЕ
ГРИ БЫ  НА М УРАВЬЕ

Ш И С ТО С О М А  В КИ Ш ЕЧ Н И КЕ Ч ЕЛ О В ЕК А
СП О РО ВИ К В П О ЛО ВО Й  

Д О Ж Д ЕВ О ГО  ЧЕ
«АТО Д А В К И Ш ЕЧ Н И КЕ РЫБЫ ТРИ П А Н О СО М Ы  В КРО ВИ  Ч ЕЛ О ВЕК А Ц И СТЫ  ТРИ ХИ Н Ы  В М Ы Ш Ц АХ Ч ЕЛ О ВЕК А

М У Х А -К Р О В О С О С К А  НА П ЕР Е  Д Р О ЗД А
ПИ ЯВКИ  НА ПИЯВКЕ
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гак-отшельник, занявший раковину морского моллюска и надежно защищенный прикрепившимися к ней актиниями, выглядывает 
своего убежища.

Прицепившись к киту-горбачу, усоногие рачки 
постоянно движутся вместе с китом и по
лучают пищу со встречным потоком воды.
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Согласно одной из теорий, рыбка приобретает 
иммунитет, обкусывая щупальца актинии и та
ким образом постепенно «привыкая» к ее яду.

Еще более непонятным представляется способ, 
которым крохотная рыбка направляет действия 
актинии. После того как самка откладывает икру 
у основания актинии, самец начинает тереться о 
щупальца актинии, заставляя их выгнуться вверх 
и направляя их тем самым в сторону от икры. 
Кроме того, рыбки умеют обращать щупальца 
актиний против собственных паразитов. Уничто
жению паразитов способствуют также креветки, 
входящие в это же содружество.

> содружество выгодно для всех его участников 
»нipyem им безопасность.

— актинии, рыбки-дайи и креветки, — поскольку обеспечивает их пищей и га-

ыгоды сотрудничества
1  Когда усоногие рачки прикрепляются к спине 
•та, они в отличие от паразитов не причиняют 
Моему хозяину значительного вреда. Такие вза
имоотношения называются комменсализмом и 

н-дставляют собой первую ступень в группе от- 
I пений, обычно объединяемых под названием 

ичбиотических.
11римером более тесных, мутуалистических, свя- 
fl, при которых пользу получают оба партнера, 

Ьогут являться отношения рыбки-дайи и актинии, 
ррко раскрашенная рыбка, сама оставаясь стран- 
*ыч образом неуязвимой, подманивает жертву к 
•мертоносным стрекательным клеткам актинии.

-



Бархатистый жук-мягкотелка, ползая по цветку арбуза, на 
котором он кормится, весь перепачкался в пыльце. Благодаря 
покрывающим тело жука тоненьким волоскам он весьма успеш
но переносит пыльцу с цветка на цветок и тем способствует 
перекрестному опылению.

Лакомое угощение для 
посетителей

То, что хорошо для животных, может быть 
полезным и для растений, и наоборот; поэтому 
нет ничего удивительного в том, что растения и 
животных могут связывать взаимовыгодные отно
шения. Например, основой размножения многих 
видов растений являются мутуалистические отно
шения между цветками и насекомыми. Насекомые 
в поисках пищи садятся на цветок, пачкаются в 
пыльце и, перелетая на другой цветок, непроиз
вольно осуществляют перекрестное опыление. Рас
тения же подманивают насекомых сладким некта
ром, ароматом и яркой окраской. При выборе 
излюбленных растений пчелы, например, разли
чают белый, желтый, фиолетовый и, возможно, 
ультрафиолетовый цвета; тропические колибри 
отдают предпочтение красным цветкам, обычно 
содержащим больше всего нектара. У некоторых 
растений даже есть специальные приспособления, 
вроде особого устройства, встряхивающего ты
чинки и осыпающего пыльцой посетившее цветок 
насекомое. Кроме того, опылению способствуют 
малоизвестные пока механизмы синхронизации 
периода цветения с образом жизни насекомых.

Бражник сосет нектар из цветка плевела. Длинный хоботок 
этой бабочки позволяет ей осуществлять перекрестное опыле
ние растений с трубчатыми цветками вроде жимолости.



Это скопление жуков-вертячек представляет собой самую примитивную форму сообщества: жуки не ищут близости друг с дру
гом, а просто пассивно дрейфуют бок о бок. В такой группе все особи играют одинаковую роль; они все равны 
но, собранные в одну кучу, лучше противостоят врагам, чем поодиночке.

1 . Вк , « к У. • *  * 4 Ж л1ч\| . В) fe u ' й У г л к .
(ЯГ' J I ^  "■ Щи* 1 j l v Ш7Ч
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Завидев опасность, вилорогие антилопы предупреждают о ней своих товарищей по стаду, поворачиваясь задом и демонстрируя 
белое пятно на огузке.

Усложнение сообществ
Самым низким уровнем социальной организа

ции являются так называемые скопления. Перво
начально такое явление могло возникнуть из 
тяготения одноклеточных животных к наиболее 
благоприятным условиям, позволявшим им избе
гать опасности, что иногда приводило к 
возникновению неорганизованных скоплений. Бо
лее высокий уровень общественной организации 
представляют собой стаи птиц, косяки рыб и стада 
травоядных млекопитающих; общественный об
раз жизни в таких группах способствует лучшей 
защите от хищников и более успешному размно
жению.

Для того чтобы группа животных была чем-то 
большим, нежели просто случайное скопление, 
она должна быть как-то организованной. Все осо

би должны иметь четко очерченные и в чем-то 
различающиеся роли. Наиболее распространен
ное деление ролей — это деление на самцов и 
самок. В соответствии с этим обнаруживаются 
различия и в их внешнем облике, в физиологии и 
поведении.

Следующим шагом будет возникновение со
циальной иерархии. Некоторые животные в груп
пах проявляют склонность подавлять других и 
становиться вожаками. Они активнее при защите 
территории группы, первыми получают пищу или 
выбирают самок. У птиц иерархия, в кото
рой каждая особь занимает определенное 
место, называется «порядком клевания». Возник
новение такого порядка —  первый шаг на пути 
организации сообщества.

Африканские белобокие грифы первыми обнаруживают падаль, но отнюдь не первыми лакомятся ею. Их клюв и когти слишком 
слабы, и они вынуждены дожидаться более сильной птицы — в данном случае марабу (в центре),.— которая могла бы ободрать 
добычу. Но даж е и после этого соблюдается «порядок клевания»: сначала наедаются более сильные птицы и лишь потом их сме
няют остальные.
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Жизнь семьями

Стада морских львов греются на скалистых островах у побережья Калифорнии. На лето они собираются вместе, чтобы обра:

И р  _
а ' м

Калифорнийские морские львы, живя семья
ми — наиболее сплоченными из всех возможных 
сообществ, —  достигли очень высоких ступеней 
общественной организации, в известной степени 
способствующей выживанию их вида. Весящие по 
четверть тонны самцы прибывают на сушу пер
выми и в ожидании самок делят территорию.

Когда несколько позднее появляются рамки, 
дый самец отбивает в боях с другими от 5 до 
жен для своего гарема и бдительно охраняет и» 
течение всего сезона размножения. Детеныши 
даются ранним летом после 12-месячной берем с и 
ности, по одному у каждой самки. Как и у 
млекопитающих, мать вскармливает детены

Для многих низших млекопитающих характер
ны более примитивные семейные отношения: ро
дители у них мало заботятся о своем потомстве. 
Чем дольше живут дети с родителями, тем креп
че становятся семьи и тем ближе они к наиболее 
сложным из известных сообществ — сообщест
вам насекомых и высших млекопитающих.

•оучает его. Новорожденный «львенок» не уме- 
лаже плавать и, вероятно, обучается бороться 

|рибоем, следуя за матерью в море. Некоторые 
и этом, несомненно, тонут, другие иногда на- 
трть затаптываются сгрудившимся стадом, но 
> п.шинство доживают до осени и уплывают 
rc I е со всеми.

л  семьи и вырастить потомство. С наступлением осени стада покидают Калифорнию и проводят зиму где-то между Аляской 
Мексикой.



падение цвета и формы тела богомолов с расцветкой и 
ной листиков и сучков в их местообитаниях совершенно 
штельно. Эффективность подобной маскирующей расцвет- 

уяеличивается способностью надолго замирать на месте — 
г поведенческой адаптацией.

Что такое 
I  приспособленность

вой монументальный труд «Происхождение видов» Чарлз Дарвин завер
шил словами: «Есть величие в этом воззрении на жизнь с ее различными 
ами, изначально вложенными творцом в незначительное число форм или 

1 <>лько в одну; и между тем как наша планета описывала и продолжает описы- 
•а I ь в пространстве свой путь согласно неизменным законам тяготения, из 
ткого простого начала возникали и продолжают развиваться несметные 
формы, изумительно совершенные и прекрасные»’". Величие —  это единст
венно подходящее в данном случае слово. Нет человека, на которого, как в 
свое время на Дарвина, не произвело бьг впечатление то, что поразительное 
разнообразие жизненных форм, отразившееся в полутора миллионах извест
ных науке видов растений и животных, развилось из незначительного числа 
Исходных.

Истинный размах этого разнообразия нам пока неизвестен. Считается, что 
Почти все существующие на Земле виды млекопитающих, пресмыкающихся 
И земноводных уже известны ученым**; может быть,в отдаленных уголках 
нашей планеты и есть еще не открытые виды, но число их, вероятно, очень 

[невелико. Напротив, рыбы, обитающие в глубинах океана, еще мало изучены; 
что же касается насекомых и других беспозвоночных, то здесь можно ожидать 
о 1крытия еще сотен тысяч новых видов.

Это огромное множество жизненных форм разбросано по Земле не случайно. 
Хотя моря и океаны покрывают более 70% поверхности Земли, разнообразие 
морских форм значительно уступает разнообразию форм сухопутных. Отчас- 
1и это связано с тем, что вода представляет собой более однородную среду,

! • Ч. Д а р в и н ,  Происхождение видов, М., 1952, стр. 450 — Прим. ред.
** В последнее время даже в этих группах открыты так называемые «виды-двойники», не 

•познаваемые применявшимися до сих пор методами изучения (морфологическими), а отли
чающиеся лишь своими физиологическими, биохимическими особенностями либо поведением. 
' Нот вопрос подробно разобран в книге Э. М а й р а  «Зоологический вид и эволюция», М., 

•Мир», 1968. — Прим. ред.



нежели суша, а отчасти и с тем, что в воде условия 
«невесомости» делают ненужными различные при
способления, позволяющие наземным растениям 
противостоять земному тяготению.

В свою очередь большое разнообразие назем
ных растений определяет существование множест
ва экологических ниш, обеспечивающих пищу и 
укрытие самым различным животным. С неболь
шой натяжкой можно сказать, что нет такого 
растения, ткани которого не служили бы пищей 
для какого-нибудь животного. Основными по
требителями растений являются 800 000 извест
ных видов насекомых, большинство из которых 
приспособлено к питанию определенными типами 
растительной пищи.

Все живые существа обладают колоссальным 
биотическим потенциалом, то есть способны раз
множаться с такой скоростью, что, если бы раз
множению ничто не препятствовало, они очень 
быстро наводнили бы собой весь мир. В качестве 
примера можно привести одноклеточную инфу
зорию-туфельку, делящуюся каждые 22 часа. По
томство одной-единственной инфузории, присту
пившей к делению 1 января, — при условии, что 
ни одна особь не погибает, — к 7 марта будет за
нимать объем четыре кубических километра, а к 
12 апреля достигнет объема Земли. Понятно, что 
в природе ничего подобного происходить не мо
жет, и тем не менее каждый вид обладает опреде
ленным биотическим потенциалом, характери
зующим его способность к неограниченному рос
ту и размножению. Эта присущая всему живому 
способность к размножению лимитируется таки
ми факторами, как голод, несчастные случаи, за
суха и другие напасти, к числу которых следует 
отнести также хищников и паразитов. Вместе взя
тые, эти факторы составляют то, что мы называем 
сопротивлением среды. Чтобы выжить, каждый 
вид должен был приспособиться к окружающему 
его миру, преодолеть сопротивление среды, в 
противном случае он уже давно бы вымер.

Понятие приспособленности животных к среде 
обманчиво просто: имеется в виду, что любое 

живое существо так или иначе годно к жизни в 
условиях, которые его окружают. Адаптация — 
это любое свойство, обеспечивающее выживание 
организма в окружающих его условиях: способ
ствующее добыванию пищи, использованию тепла 
и света и защищающее от врагов или превратнос
тей погоды. Так, строение рта различных рыб хо
рошо иллюстрирует тот факт, что челюсти и зубы 
могут быть приспособлены к различному типу 
питания. Многие рыбы, подобно форели, имеют 
сильные, далеко выступающие вперед и оснащен
ные острыми зубами челюсти, приспособленные 
к тому, чтобы хватать добычу; у других — таких

как морской конек, -— рот крошечный, а зубо» 
нет вовсе. Фактически любое живое существо прсз- 
ставляет собой комплекс различных адаптации, 
по большей части вовсе не бросающихся в глаза, 
но позволяющих животному жить, размножатьс! 
и эффективно использовать материальные ресур
сы среды, в которой оно обитает.

Адаптации возникают в результате того, ч т  
среда постоянно отсеивает неблагоприятные на
следственные изменения, появляющиеся у вссз 
без исключения видов растений и животных. Ни 
первый взгляд травинки, растущие на лугу, ничем 
не отличаются друг от друга, в действительное i и 
же между ними есть некоторые наследственные 
различия. Эти различия могут быть совсем незна 
чительными, тем не менее они есть и в определен 
ных условиях могут дать каким-то растениям пре
имущество перед другими в борьбе за существовл 
ние. В этом и проявляется отсеивающее действие 
среды: растения, сильно отличающиеся от наибе > 
лее приспособленных, выбраковываются — они 
погибают или не оставляют потомства. И тем нс 
менее некоторое генетическое разнообразие посте 
янно сохраняется в ряду поколений; можно ска 
зать, что все время происходит борьба между тен
денцией к разнообразию, обеспечивающей появле
ние новых вариантов внутри вида, и отсеивающим 
действием среды, отметающим все выходящее м 
рамки «нормы». При неизменных внешних усло
виях любая популяция представляет собой труп 
пу практически неотличимых друг от друга ор
ганизмов. Но стоит условиям измениться, и поч 
ти все организмы обречены на гибель. Только не
многие растения, генетически более приспособ
ленные к изменившимся условиям, выживут -*  
окажутся «нормальными» для новых условии 
Когда такие уклонения, обеспечивающие выжива 
ние особи в новых условиях, широко распростра 
няются в последующих поколениях, они приобре
тают значение адаптации.

Если пшеницей, обычно культивируемой в очеш. 
влажном климате, засеять поле в засушливом 
районе, то большинство растений погибнет, но 
несколько растений, случайно оказавшихся при - 
способленными к засушливому климату, м о т  
уцелеть и дать начало новой засухоустойчивой 
разновидности. Многие из существующих сорю» 
сельскохозяйственных и декоративных растении 
выведены с помощью отбора таких выживающиз 
растений, наделенных теми или иными адаптации 
ми. Однако подобные приспособления не всегда 
бывают безусловно полезными. Яркий пример 
тому — один из видов пустынных кактусов. Bh.i 
чале он имеет вид низкорослого кустарника, я 
подрастая, начинает тянуться к солнцу, причем 
наклоняется при этом так сильно, что в конце 
концов обламывается и погибает. Правда, ;в* 
того как это случится, он обычно успевает отцвсс-
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и рассеять семена, обеспечивая таким образом 
должение жизни вида.
реди множества адаптаций, свойственных раз
ным видам, особое место занимает сама спо- 
ность к адаптации, характерная для всего жи- 
о. Пресноводная инфузория-туфелька при рез- 

м добавлении соленой воды в пресную сразу же 
ибает. Однако при постепенном повышении 
ености инфузория успевает приспособиться к 
ым условиям среды, и смертельными для нее 
новятся все большие и большие концентрации 
1и. Человек также способен постепенно привык- 
ь, например, к содержащим мышьяк лекарст- 

»м, принимая их малыми, но все более увеличи- 
■Ющимися дозами. Человеку, внезапно попавше- 
Е  с расположенной на уровне моря равнины в 
Есокогорье, первое время бывает трудно дышать 
С непривычно разреженной атмосфере, но через 

которое время организм приспосабливается, 
кличивая количество красных кровяных телец 
повышая таким образом способность крови пе-

Сосить кислород. Кроме того, животные, в том 
ле и человек, могут противостоять попадаю- 

в их организм чуждым, порой болезне- 
ным, агентам, вырабатывая специфические 
тела, обезвреживающие их. 

уществует три типа адаптаций — структур- 
, физиологические и поведенческие. Примера- 
структурных адаптаций могут быть различные 
мы строения ног и клюва птиц или растягиваю- 
ся наподобие гармошки стебель-резервуар 

антского цереуса, в котором растение запасает 
'. Широко известны животные с покровитель- 
нной камуфлирующей окраской или маскиру- 
ей формой тела, предохраняющими их от напа- 
ия врагов. Таковы, например, палочники — 
кие и длинные гусеницы пядениц с утолще- 
ми на теле, которые делают их похожими на 
е сучки и веточки, или белые куропатки, 

нежные зимой и коричневатые летом, 
вающиеся с фоном в любое время года.
I ие животные не только не маскируются, но, 
ротив, обладают яркой, бросающейся в гла- 
расцветкой; такая кричащая окраска как бы 
^упреждает об их несъедобности или опаснос- 

Н также защищает от врагов. Яркие пятнистые 
■ и коровки совершенно несъедобны, полосатая 
ю-черная оса больно жалит, гремучая змея 
шена не ярко, но издает громкие звуки, пре- 

1ерегающие крупных млекопитающих, чтобы 
не наступили на нее. Среди бесконечного мно- 
гва различных адаптаций особенно интересна 

твенная некоторым животным мимикрия, 
е животные не имеют ни неприятного вкуса, 

какого-либо вредоносного оружия, но тем не 
отпугивают хищников, «подделываясь» под 

)тных с угрожающей окраской, и таким обра- 
обеспечивают себе безопасность.

М А С К И Р О В К А  БА БО Ч КИ  Б Е Р Е З О В О Й  
ПЯДЕНИ Ц Ы
Одним из наиболее ярких примеров приспособления под действи
ем естественного отбора к изменениям среды является так 
называемый индустриальный меланизм, порожденный промыш
ленной революцией. До 1850 года в Англии были известны только 
светлые бабочки березовой пяденицы, окрашенные под цвет ли
шайников, покрывающих стволы деревьев. После того как свет
лые лишайники основательно прокоптились фабричным дымом, 
светлая пяденица стала все более вытесняться темной, менее 
заметной и потому лучше укрывающейся от глаз хищников на 
потемневших стволах деревьев. Всего за какие-нибудь несколь
ко десятилетий темная форма пяденицы полностью вытеснила 
светлую везде, за исключением сельских местностей.
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Д Р О ЗД О ВИ Д Н А Я
К А М Ы Ш ЕВКА

К У К У Ш К А

ТРИ Р А С Ы  К У К У Ш К И

Перед птицами, откладывающими яйца в чужие гнезда, встает 
задача особого рода — их яйца должны внешне напоминать яй
ца хозяев гнезда. Различные расы обыкновенной кукушки столь 
преуспели в маскировке своих яиц под чужие, что способны па
разитировать на птицах, принадлежащих более чем 125 видам. 
На рисунке изображены три характерных примера: яйца кукуш
ки хотя обычно и несколько крупнее яиц хозяев гнезда, но зато 
окрашены столь удачно, что приемная мать не в состоянии 
отличить их от своих. И  когда из яйца вылупляется кукушонок, 
она выкармливает его как собственного птенца.

Другой не менее интересный пример ада и 
ной окраски — это окраска яиц у тех птиц, * 
рые подкидывают свои яйца в чужие i нс 
Птицы, прибегающие к гнездовому парази i м 
распространены по всему земному шару и при! 
лежат к пяти семействам, однако наиболее | 
успела в этом обыкновенная кукушка. Разлнч 
расы кукушки подкидывают яйца в гнезда Гм 
чем 125 видов птиц. Однако такой обман доен 
ет цели, только если яйца кукушки настолько 
хожи на яйца хозяйки гнезда, что могут ввесп 
в заблуждение, в остальных же случаях птицы 
просту выкидывают чужое яйцо из своего i нс 
У многих рас обыкновенной кукушки расти 
яиц действительно совпадает с расцветкой ми 
предпочитаемых приемных родителей. В Фи и 
дии яйца кукушки голубые, как и яйца горихвос 
и лугового чекана, которым она, как прав» 
вручает судьбы своего потомства. В Венгрии 
кушка откладывает зеленоватые яйца с корн* 
выми и черными крапинами преимуществен!* 
гнезда дроздовидной камышевки, яйца кощ 
окрашены так же. Приспособительным и он 
ниям подвержена не только окраска, но и разки 
яиц. Хотя кукушка — птица крупная, паразит 
ет она обычно на значительно более мелких и 
цах, и в этих случаях ее яйца имеют те же раэмг 
что и яйца хозяев. Когда же кукушка откладыа 
яйца в гнезда сравнительно крупных птиц, на и 
мер вороны, то яйца ее по размерам напомню 
вороньи.

q  отличие от ясно выраженных структурных a i 
•Стаций физиологические адаптации внешне 
заметны. Корабельные черви, проедающие и 
чудливые ходы в деревянных сваях приел ап 
способны питаться такой необычной пищей 
скольку в их пищеварительном соке содержи 
фермент, отсутствующий у большинства дру 
животных и позволяющий им переваривать д 
весину. Кенгуровая крыса, обитающая a i 
тынях юго-запада США, может прожить I 
жизнь, не выпив ни капли воды, доводьс t и у 
семенами, в которых содержится менее 10% а ы 
ее обмен веществ приспособлен к крайне эком* 
ному расходованию воды. Гуанако, викуны 
вискаша, обитающие в Андах на высоте Гю 
4500 метров над уровнем моря, физиологнчо 
приспособлены к разреженной атмосфере: их 
моглобин связывает и переносит значит г и 
больше кислорода, чем гемоглобин млекопии 
щих, обитающих в среде, богатой кислород 

Третий тип адаптаций — это поведение* < 
адаптации, делающие столь бесконечно при а та 
тельными многих животных. Мотылек с по и» 
тыми крыльями весь день неподвижно сиди i 
полосатых листьях лилии. Полосатые кры.ты 
это структурная адаптация, но то, как моил

дается со своими крыльями, —  это уже адап- 
..I поведенческая. Он всегда садится так, чтобы 
пеки на его крыльях были параллельны вер- 
чьным полоскам на листе: насекомое в таком 

зжении делается почти невидимым. Все мле- 
1итающие — животные теплокровные, иными 

ими, они способны поддерживать внутрен- 
температуру тела приблизительно постоян- 
однако у некоторых животных, например у 

палого ленивца, обитающего в Центральной 
Гмжной Америке, и у летучих мышей, механизм 

(уляции температуры тела весьма несоверше- 
Но если ленивцы могут не опасаться перегре

ли или переохлаждения, поскольку живут в 
эпических лесах, где температура почти все 
смя остается постоянной, то летучие мыши либо 
ючевывают на зиму из холодных областей в 
лые, либо забиваются в пещеры и на чердаки и 

„таю т там в спячку.
Механизм действия этих трех основных типов 

^.штаций легче всего понять, изучая животных, 
фрнугцих на Крайнем Севере. Для большинства 
0одей снег — это нечто однородное, покрываю
щее землю подобно белому пуховому одеялу. 
Ьнакб животные, обитающие в местах, где снег 

* Ьржится до девяти месяцев в году, различают 
■ (сколько типов снега — он может быть мягким 
I *ни покрыт настом, глубоким или мелким — и 
■•ответственно этому имеют различные струк- 

рпые, физиологические и поведенческие адапта- 
... Зимнее размещение карибу, как полагают, 
едставляет собой отчасти поведенческую адап- 
цию к характеру снежного покрова. Ранней 
шью карибу собираются на участках, где снег 
, г ветром, а затем откочевывают на юг, в лес- 
_i зону. Там они отыскивают места с мягким и 
лубоким снегом, где сравнительно легко можно 

бывать корм, — это обычно островки в море 
нее глубокого и плотного снега. В течение зимы 

островки перемещаются, открывая доступ к 
иым источникам корма, и вслед за ними дви- 
тся карибу; именно этим, по крайней мере от- 
; г и, можно объяснить причудливые маршруты 
ил карибу по зимней тундре.

|ругие северные млекопитающие наделены ско- 
, рее структурными, нежели поведенческими 
цитациями к снежному покрову. Длинные ноги 
ся позволяют ему передвигаться как на ходулях, 
л авая копытами, сквозь глубокий слой снега до 
,юй земли. Другой способ передвижения, луч- 
| всего освоенный зайцем с его длинными лапа- 
И-лыжами, дает возможность животным бегать, 
I проваливаясь в снег, а оставаясь на его поверх- 
кпи. Более общее значение имеют приспособ- 
IIIи я северных млекопитающих к холоду. Как 
Явило, северные животные крупнее живущих

размеры, тем выше отношение объема тела 
к его поверхности и тем лучше сохраняется 
тепло. Крупные размеры и теплый, густой мех 
позволяют многим северным млекопитающим — 
зайцам, волкам, лосям, лисам и другим — не за
легать в спячку, а оставаться активными, несмотря 
на мороз.

По мере того, как экологи все больше узнают 
о тонких морфологических, физиологических и 
поведенческих адаптациях, свойственных север
ным животным, все более проясняются причины 
полного вымирания некоторых из них — мамон
та, мастодонта, волосатого носорога, ирландско
го оленя и других. Эти млекопитающие, приспо
собленные к холодному, сухому, малоснежному 
климату, не имели никаких адаптаций к глубоко
му снежному покрову, появившемуся при послед
нем оледенении. С увеличением глубины снега 
эти животные либо отступали на юг, либо остава
лись на изолированных бесснежных участках. 
Однако участки эти становились все меньше и 
меньше и наконец исчезли под всеобъемлющей 
пеленой глубокого снега.

Сколь разнообразны адаптации, которые мо
гут развиться в группе родственных животных, 
хорошо иллюстрируют морские черви, приспо
собившиеся к широкому спектру микроместооби
таний в илистой прибрежной зоне. Даже беглое 
знакомство с червями, обитающими в полосе 
прилива, показывает, как сильно и по-разному 
отошли они от исходного для червей облика. 
У морского червя, передвигающегося по влажной 
поверхности ила, имеются различные органы 
чувств на переднем конце тела и хорошо развитые 
боковые придатки. Для червя, роющего норы, 
выступающие образования могут служить поме
хой, поэтому голова у него устроена очень просто, 
а боковые придатки едва видны. Существуют и 
такие морские черви, которые добывают пищу не 
активно, а строят трубки и спокойно ожидают в 
них, пока частицы пищи сами не попадут им в рот. 
Такие черви не нуждаются в совершенных органах 
чувств, зато вместо этого у них развились слож
ные приспособления для улавливания пищи: 
фильтры, слизистые мембраны, реснитчатый эпи
телий и даже тонкие щупальца. У одного из наи
более распространенных морских червей, часто 
используемого рыбаками в качестве наживки, есть 
специальный хоботок, позволяющий ему передви
гаться в толще ила. В свободное от передвижения 
время этот хоботок вместе с четырьмя большими 
челюстями червя образует особое устройство для 
добывания пищи. Необычайно яркий цвет некото
рых морских червей объясняется присутствием 
гемоглобина в их крови, который позволяет им 
дышать в иле, где очень мало кислорода.

Широко распространено мнение, что в богатых 
жизнью сообществах, например в прибрежной
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ПОДВОДНЫЙ  М А С К А Р А Д
Изображенная на этом рисунке рыба-спинорог, так ж е  как и 
бабочки с полосатыми крыльями, приспособлена к маскировке в 
окружающей среде двояко '■— структурно и поведенчески. Спино
рог может изменять свою окраску в зависимости от цвета ок
ружающей среды. В зарослях подводных растений спинорог при
нимает вертикальное положение и лишь слегка колышет плав
никами. Любой хищник, обманутый покровительственной окрас
кой и волнообразными движениями, принимает спинорога за 
лист водоросли или морской травы. Кроме всего прочего, спи
норог еще и ядовит — мясо его содержит отравляющие ал
калоиды, и это служит ему дополнительной защитой от хищ
ников.

зоне или тропических лесах, должна быть крайне 
обострена конкуренция. Это не так. В действитель
ности разнообразие форм смягчает конкуренцию 
и способствует тому, что в одном и том же место
обитании может существовать все большее и 
большее число особей. Два специализированных 
вида, черпающих энергию в одной экологической 
нише из разных источников, делают это лучше, 
чем один вид, «на все руки мастер». Поскольку 
они полнее используют ту же экологическую нишу, 
они производят на свет большее число потомков, 
чем неспециализированный вид, и в конце концов 
вытесняют его из ниши. В сложившемся и устой
чивом местообитании у специализированных ви
дов всегда будет преимущество перед неспециали
зированными, которым приходится повсюду стал
киваться с конкуренцией. Впоследствии специали
зированные виды могут еще более специализиро
ваться, причем в разных направлениях; разнооб
разие при этом будет все более возрастать, ниши

будут становиться все более узкими без обочЦ 
ния конкуренции — и так до тех пор, пока воэма 
ности дальнейшего расщепления ниш не б\̂ | 
исчерпаны.

Однако за полученные преимущества специЦ 
зированным видам все же приходится расам 
ваться. Даже малейшее изменение внешних 
ловий может привести специализированный м 
к вымиранию, тогда как неспециализирован!!, 
виду, способному переключиться на другую им 
или перейти к новому образу жизни, такое и <ыц 
нение, как правило, не наносит серьезного ymepfl 
Таким образом, в изменяющемся местообиташ 
часто в наиболее выгодном положении оказыЦ 
ются неспециализированные виды, тогда к,и 
устойчивом местообитании они обычно вы нм 
ются специализированными. Кроме того, щ 
больше степень специализации, тем меньше ш 
собность к адаптации у животного. Живот нк 
приспособившиеся к какому-либо определени.ч 
образу жизни, встречаются гораздо реже, чем I 
которые приспособлены к условиям среды и i 
лом. Это хорошо видно на примере некой цч 
видов муравьев, научившихся порабощать w 
равьев других видов. Таких видов-поработитсч 
много меньше, чем видов муравьев-рабов, к « 
которые из них настолько специализированы, t  
даже при обилии пищи погибают с голоду, |< 
только лишаются кормящих и строящих им I НС 1 
рабов

г-1утешествуя и изучая фауну и флору различим 
I «частей света, очень скоро замечаешь, что мн. 
растения и животные похожи друг на друга Щ  
потому, что они происходят ОТ ОДНОГО предка, Р  
потому, что приспособились к жизни В ОДИН.1^1 
вых экологических условиях. Возникновение в нр 
цессе эволюции сходства между организмами id  
родственными, но обитающими в одинаковых у !  
ловиях, называется конвергенцией. Так, напримм 
крайне распространенные в пустынях Нового С м  
та кактусы полностью отсутствуют в АфрмМ 
Вместо кактусов в африканских пустынях party! 
различные молочаи, среди которых встречаю iM  
настолько похожие на кактусы, что их иногда nyi§Г 
ют даже владельцы оранжерей. И кактусы и мо т 
чаи — это мясистые цветковые растения с колю 
ками, хорошо приспособленные к засушлии.. 
климату; но принадлежат они к совершенно [м| 
ным семействам —  ближайшие европейские [»>м 
ственники африканских молочаев не имеют с »*» , 
тусами ничего общего. И хотя в приспособлений! 
этих растений к условиям пустыни очень много м Р  
хожего, в частности удерживающие влагу устр<щ| 
ства и колючки вместо плоских листьев, одна».. * 
те и другие сохранили много общих черт со своим! 
предками, в особенности в строении органов ря*. 
множения. Столь же яркие примеры неродопк»
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х «двойников» можно найти и в мире живот- 
х. Прерии Северной Америки изобилуют аме- 

1 канским кроликом, а в почти таких же арген- 
нских пампах его нет вовсе; нишу американско- 
кролика здесь занимает зверек, родственный 
рекой свинке, но больше похожий на кролика: 

него длинные задние ноги, большие уши и кро- 
чьи повадки. Вилорогая антилопа, обитающая 
ключительно в североамериканских прериях, на
минает сайгака и многих африканских антилоп, 
тя она и не связана с ними родственными узами. 
Конвергентная адаптация ярко проявляется в 
ювиях, предъявляющих особые требования к 
итающим в них животным. Так, приспособле- 
я, позволяющие обитателям горных ручьев и 
чек противостоять быстрому течению, часто 
вают очень похожими, хотя их обладатели при- 

здлежат к разным группам. Плоские черви, пи
ки, улитки, водяные клещи, личинки многих 
секомых, то есть беспозвоночные, лишь отда- 
нно родственные друг другу, одинаково устой- 
вы к сносу потоком воды. Как правило, их 
за имеют плоскую форму и гладкую выпуклую 
рхнюю поверхность, — без всяких выступов, 
ногие неродственные беспозвоночные обитатели
рных ручьев прикрепляются ко дну с помощью 

рганов, устроенных по принципу присосок. При- 
ски есть у пиявок и у личинок многих насекомых; 

некоторых головастиков и рыб (например, у юж- 
американского панцирного сомика) присоски, 
зволяющие им держаться на одном месте в 
Петром потоке, расположены на голове, на ниж- 
й поверхности тела и даже на плавниках.

- орошо известных примеров конвергентных 
адаптаций немало. Например, многие морские 

нвотные и птицы — киты, тюлени, пингвины — 
-зависимо друг от друга приобрели слой под- 
жного жира, защищающий их от холода. У 
ыкновенного рака-богомола передние конеч- 

ости в процессе эволюции приняли ту же форму, 
то и у настоящего богомола — насекомого. Очень 
элекие животные — броненосцы (млекопитаю- 
ие), мокрицы (равноногие), некоторые клещи 

паукообразные) и жуки (насекомые) — обладают 
линаковой способностью сворачиваться, обра- 
уя закрытый со всех сторон шар; это не только 
асает их от врагов, но и помогает сохранять 

загу в сухом местообитании.
Адаптация эта очень древняя, поскольку нечто 
добное было еще у трилобитов, вымерших око- 
250 миллионов лет назад. Одинаковые адапта- 

и развиваются у млекопитающих со специфичес- 
м пищевым рационом, хотя принадлежать они 

огут к совершенно разным группам. Ехидна, 
мчатый муравьед, американский муравьед, труб

озуб и ящер — очень далекие в родственном от

ТРИ  В Е С Ь М А  В Ы Р А З И Т Е Л Ь Н Ы Х  ПРО ФИ ЛЯ

Что общего у лягушки, крокодила и бегемота ? Лягушка — 
земноводное, крокодил — пресмыкающееся, а бегемот — мле
копитающее; однако все они живут в воде, а дышат воздухом. 
Поэтому у всех у них глаза и ноздри расположены таким обра
зом, что могут находиться над поверхностью воды, в то время 
как остальное тело остается погруженным — отличный при
мер конвергентной эволюции.

ношении млекопитающие с четырех континентов. 
Все они, за исключением одного лишь сумчатого 
муравьеда, добывают себе пропитание, раскапы
вая муравейники и термитники, и у всех у них 
узкий цилиндрический язык, едва заметные зубы 
и вытянутая вперед морда.

Крайнего выражения явление конвергенции до
стигает у животных Австралии, издревле изоли
рованной от остальных континентов; почти все 
экологические ниши Австралии, занимаемые на 
других континентах плацентарными млекопитаю
щими, заселены сумчатыми. Если бы во времена 
появления и расселения по Земле млекопитающих 
между Австралией и Восточной областью су
ществовал перешеек, то в Австралии были бы 
представлены и плацентарные и сумчатые млеко
питающие, в действительности же Австралия ста
ла изолированным континентом в то время, когда 
в Азии еще не возникли плацентарные млекопита
ющие. Сумчатые млекопитающие расселялись в
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Австралии по различным местообитаниям; они 
быстро дифференцировались, приспосабливаясь 
ко многим нишам, занятым на других континентах 
плацентарными. Например, тасманийский «волк» 
— это вовсе не волк, а сумчатое, схожее с волками 
Северного полушария лишь внешне, а также в 
способе охоты: он не подкарауливает добычу, 
а загоняет ее. Несмотря на эти черты, общие с 
евразийскими и североамериканскими волками, 
ряд других, менее бросающихся в глаза особен
ностей роднит его с кенгуру; поэтому зоологи-сис
тематики объединяют их в одну группу. В Австра
лии живут также сумчатые, напоминающие мы
шей, кошек, кротов, ленивцев, белок, сурков и 
других плацентарных млекопитающих, занимаю
щих соответствующие экологические ниши на 
других континентах.

Существует три известных закона (или скорее 
правила, поскольку имеется много исключений), 
относящихся к адаптациям теплокровных живот
ных. В рамках отдельно взятого вида 1) размеры 
тела тем меньше, чем теплее климат, и тем боль
ше, чем он холоднее (правило Бергмана); 2) вы
ступающие части тела в холодном климате коро
че, чем в теплом (правило Аллена), и 3) окраска 
животных в холодном и сухом климате сравни
тельно светлее, чем в теплом и влажном (правило 
Глогера). Эти законы, управляющие адаптация
ми млекопитающих, равным образом относятся и 
к человеку. Хорошо подчиняется правилу Глоге
ра цвет кожи человеческих рас, живущих во влаж
ных тропических районах; общеизвестно, что тем
нокожие народы, исконно живущие в экватори
альных районах — в центральной Африке, юж
ной Азии, Меланезии, северной Австралии — 
не столь сильно загорают на солнце, как люди 
белой расы, и менее подвержены раку кожи. В ко
же белых людей отсутствует пигмент меланин, 
поглощающий ультрафиолетовые солнечные лу
чи, прежде чем они достигнут чувствительных 
слоев кожи.

У людей, принадлежащих к монголоидной расе, 
сформировавшейся в суровом климате централь
ной Азии, конечности — в полном соответствии 
с правилом Аллена — сравнительно короче, чем 
у представителей других рас. Эскимосы лучше ев
ропейцев переносят морозы, поскольку потреб
ляют больше кислорода и соответственно произ
водят больше тепла; у индейцев Аляски интенсив
ность кровообращения в руках вдвое больше, 
чем у белых, что также помогает им не замерзать 
на морозе. В противоположность монголоидам 
для темнокожих племен, населяющих тропичес
кие и субтропические саванны, характерны силь
но удлиненные по сравнению с туловищем конеч
ности, способствующие лучшему испусканию теп

ла, — также в соответствии с правилом Аллеи* 
Более того, в человеческих расах можно обнар\ 
жить даже конвергентные адаптации. Живущие и* 
севере Скандинавии лопари принадлежат, к.ч 
это было показано специальными исследованиями 
групп крови, пропорций лица и т. п., к белой р;к‘ 
однако, испокон веков живя в холодном клима 1с 
они приобрели много общего с монголоидами 
Существуют, наконец, и примеры проявления • 
расах человека правила Бергмана; так, пигмеи и 
другие карликовые племена живут в жарком кли 
мате, а высокорослые скандинавы — в холодном

Хотя между человеческими расами имеются су 
щественные различия, человечество в целом и* 

является столь же ярким примером адаптивно* 
радиации, как, например, сумчатые Австралии : 
Не выработалось у человека в процессе эволк»! 
ции и столь характерных причудливых адаiru I 
ций, как горбы у верблюда или вытянутая морд» 
у муравьедов. Одна из причин этого заключает! 
в том, что человек в эволюционном смысле - J  
существо молодое и у него просто не было досы 
точно времени для проявления радиации или 
возникновения значительных адаптаций. И все 
таки удивительно, что примерно за миллион леи 
существования на Земле у человека не возник»' 
никаких существенно новых черт, за исключением 
вертикального положения тела и характерно*! 
для всех рас формы головы. Это лишний раз пока 
зывает, что человек — существо уникальное. Ом j 
Специализировался на неспециализированное! и ! 
Таким образом, он получил возможность заняи 
больше ниш, чем занимает какое-либо друю«1 
живое существо, — человек живет везде, от Арки» 
ки до тропиков, может питаться и почти чист] 
растительной пищей и одним мясом и при этом 
не распадается на несколько видов, занимающн» 
разные экологические ниши. Вероятно, единствен 
ный сравнимый по разнообразию форм с челоне ] 
ком вид — это собака, первое одомашненное чг | 
ловеком животное.

Вместо того чтобы довериться естественному! 
отбору и постепенно накапливать адаптации, 
шедшие испытания в сменяющихся поколения* 
человек оказался способным создать собственны 
ми руками адаптации — огонь, одежду, ору. 
дия, — не составляющие часть его тела, а лежанок 
вне его. Это дало человеку силы, которыми до hci о 
не обладала ни одна форма жизни. Послужаэ 1*1 
эти силы для поддержания тонких экологически»! 
взаимосвязей, являющихся продуктом миллиар и 
лет развития, или они будут использованы л и  
бесцеремонного разрыва всей этой тончайше# 
сети — решать человечеству.
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Отбрасываемый при необходимости ярко-голубой хвост сцинка отвлекает внимание хищника от туловища, в котором расположены 
все жизненно важные органы.

С ЕК Р ЕТ  УСПЕХА

природе критерием успеха является выживание вида. Выжива
ют далеко не все: из 2500 известных науке семейств животных 
сегодня на Земле обитает лишь одна треть. Сам факт их сущест
вования говорит о совершенстве их адаптаций и —  как это будет 
показано на следующих страницах —  об их способности про
тивостоять изменениям внешних условий.

9 -ПО
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Большие круглые глаза с огромным зрачком позволяют Ьелке-летяге, ведущей ночной образ жизни, видеть даж е в густых су мерка % 
в листве деревьев и служат ценным подспорьем ее тонкому слуху и обонянию.

Лучший способ уцелеть
В настоящее время на Земле живет более 

1 300 000 различных видов растений и животных, 
причем каждый вид занимает в биоценозе опреде
ленную нишу, к которой он приспособлен лучше, 
чем кто бы то ни было иной. Один из способов 
изучения этого огромного разнообразия живых 
существ состоит в экологическом исследовании 
поразительной системы связей различных видов 
друг с другом и с окружающей их средой.

На первый взгляд может показаться, что любое 
живое существо обладает набором не связанных 
друг с другом адаптаций, возникших в результате 
приспособления к среде, в которую оно волей

случая оказалось заброшенным. Однако болм| 
пристальное изучение проблемы обнаруживаем 
что концепция адаптаций может способствона i и 
и более глубокому пониманию жизненных явлс 
ний. Чтобы жизнь продолжалась, живые существ* 
должны непрерывно добывать себе пищу в коли 
честве, достаточном для того, чтобы не умерен, i 
голоду, и принимать участие в размножении 
Таким образом, приспособленность можно опрс 
делить как такой способ организации структуры 
физиологии и поведения животного или растении 
который позволяет им выполнять стоящие перс i 
ними задачи.
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шечный глаз живущего под землей слепыша едва отличает день от ночи.

В основе эволюционной теории лежит представ- 
ние о накоплении адаптаций как о непрерыв- 
м процессе проб и ошибок, причем в роли фак- 
ра, отсеивающего ошибочные решения, вы- 
уиает среда. Организмы, приспособленные луч- 

других, обеспечивают себе более высокие шан- 
на выживание и оставление потомства, 

днако адаптации, доведенные до крайности, 
огда теряют приспособительное значение и ве- 
1 к гибели вида. Нечто подобное произошло, 
пример, с динозаврами. Некоторые далеко за- 
дшие адаптации делают организм слишком 
ным, неспособным реагировать на изменение

внешних условий. Так, например, белоклювый 
дятел не смог приспособиться к новым условиям, 
возникшим после уничтожения больших лесных 
массивов в штате Вирджиния.

В заключение замечу, что наиболее полезны не 
столько, например, особо причудливые формы 
тела или какие-то твердо закрепленные стереоти
пы поведения, сколько сама способность приспо
сабливаться — к темноте или к яркому свету, к 
подземному или древесному образу жизни — и 
способность изменять образ жизни вместе с изме
нениями окружающей среды, будь то изменения 
естественные или привносимые человеком.
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Странный мир пещер

Для изучающих эволюцию пещеры представля
ют собой идеальную лабораторию для исследо
вания адаптаций. Дело не столько в том, что в пе
щерах на протяжении всего года поддерживаются 
довольно постоянные температура, влажность и 
освещенность, сколько в том, что уникальные ус
ловия пещерного обитания порождают самые 
причудливые формы растений и животных. Все 
участки пещер — и более освещенные у входа, 
и глубже лежащие сумеречные, и самые удален
ные, где царит вечная ночь, — служат прибежи
щем поразительного множества растений и живот
ных.

Из птиц единственным известным обитателем 
пещер является гуахаро, гнездящийся в пещере, 
а темными ночами вылетающий в поисках пищи 
наружу. Голубые глаза гуахаро зрячи, но в темно
те он чувствует себя увереннее, ориентируясь, 
подобно летучим мышам, с помощью эха, отра
жающегося от различных предметов на его пути.

Истинные обитатели пещер никогда не покида
ют своего убежища и всю жизнь проводят в пол
ной темноте. У таких животных много общих

Гуахаро вьет гнезда в пещерах, но в поисках пищи вылетает 
наружу.

черт, не свойственных родственным им животным, 
обитающим на поверхности земли. Так, например, 
среди постоянных обитателей пещер вовсе nd 
крупных животных; пещерные жители — это мс I 
кие существа со слабыми, тонкими, бледными ir 
лами. Постоянно живя в условиях высокой в ли* 
ности, они не нуждаются в волосяном покров» 
или в чешуе для защиты от холода и сырой и 
В темноте им не нужны глаза, и они атрофировав 
лись, но зато появились длинные усики — оргши» 
осязания — и острое обоняние, помогающие отьк 
кивать скудную пищу. Обитатели пещер живу! 
по собственным часам, и их активность не связан* 
со сменой дня и ночи. Интересно, что поскольи 
слепые пещерные животные происходят от зрячи» 
наземных форм, то некоторые из них, напри мс* 
пещерные саламандры, в юном возрасте зрячи 
Если личинок этих саламандр специально выращв 
вать на свету, то зрение сохраняется. По-видим«. 
му, в бесчисленных поколениях их предков слепо 
та еще не успела закрепиться в качестве наел едем 
венного признака.
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и куропаток, и, таким образом-, высказанная выше гипотеза оказывается неверна.

В краткий сезон дождей пустынное растение окотильо покрыв 
вается мелкими листочками и ярко-красными цветками (верх 
няя фотография); с наступлением засухи листья опадавчщ 
чтобы сохранить растению влагу до будущих дождей (ниж н.щ) 
фотография).

Фикус-душитель прорастает из семени на стволе дерева-хо
зяина, а потом опутывает все дерево своими воздушными кор
нями и таким образом завоевывает себе место под солнцем, 
ранее принадлежавшее исключительно хозяину.
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Неудобства неподвижности
Основное различие между растениями и живот» 

ными состоит в том, что животное, оказавший, 
в затруднительном положении, может перемес
титься куда угодно, тогда как растение всю жизнь 
приковано корнями к одному месту. Поэтом) 
растения, для того чтобы выжить, должны бьпь 
очень хорошо приспособлены к окружающей сре
де. Так оно и есть в действительности. Некоторые 
растения способны выносить крайне неблагопри 
ятные условия. Существуют сине-зеленые водо
росли, выдерживающие нагревание до +85°С, в 
некоторые семена способны сохранять всхожесть 
после охлаждения до —270° С. Растения, вроде 
показанного на фотографии вьющегося фикуса, 
занимают очень узкую экологическую нишу; оми( 
произрастают лишь в тропических и субтропичес
ких лесах, ведя строго определенный образ жизни 
Другие растения, существующие в условиях, где 
конкуренция за жизненное пространство не столь 
обострена, скажем в пустыне, обзаводятся при 
чудливыми адаптациями, позволяющими им вы 
жить в суровом климате. Некоторым из них свой 
ственны внешне незаметные физиологические 
адаптации. Известны, например, альпийские рас
тения, обладающие способностью превращап- 
солнечную энергию в тепло и растапливать сна 
вокруг молодых ростков.



СЕВЕРНАЯ АМЕРИКА ЮЖНАЯ АМЕРИК/

Как степи 
формируют 
облик обитающих 
в них животных

Животные, расположенные в 
этой таблице по горизонтали, не 
состоят в близкородственных от
ношениях, однако внешне многие 
из них очень похожи друг на дру
га. В степных биомах всей Земли 
встречаются прыгающие, бегаю
щие, роющие и лазающие живот
ные. Одинаковый образ жизни 
определяет и внешнее сходство. 
Будучи экологически эквивалент
ными, такие животные хотя и 
происходят от разных предков, 
но в процессе конвергентной эво
люции приобретают сходные 
адаптации.

Степи встречаются на всех кон
тинентах; некогда они покрывали 
42% поверхности суши. Для сте
пей характерны, как правило, 
многолетние травы, быстро вы
растающие снова, даже если их 
побеги были объед ены до того, 
как созрели семена. Травы служат 
источником питания травоядным 
животным; численность травояд
ных в степях гораздо выше, неже
ли в любых других биомах.

Повсюду в степях — будь то 
прерии Северной Америки или 
пампы Южной, тсау-юань Азии, 
вельды Африки или саванны Ав
стралии —  решающее значение 
для выживания травоядных имеет 
выбранный ими способ передви
жения, поскольку травоядные — 
это излюбленная добыча хищ
ников. Прыгающие — кролики, 
тушканчики, кенгуру — могут по
верх травы осматривать окрест
ности и издали замечать опас
ность. Роющие животные укры
ваются от хищников в норах. 
Бег — удобный способ и настичь 
жертву и убежать от хищника. 
На открытых пространствах сте
пей обитают самые быстрые бе
гуны Земли.
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Львенок, играя, покусывает панцирь черепахи.

Обучение на практике
Как обучаются молодые животные пользовать

ся различными адаптациями, которыми в процессе 
эволюции их наделила природа? Ответ кроется в 
существовании поведенческих адаптаций — ин
стинкта и способности к обучению. Годовалый 
львенок погиб бы, если бы его не кормила львица. 
И хотя со временем у него появятся острые ког
ти, сильные лапы и мощные челюсти, он так и 
не сможет охотиться на крупных антилоп и зебр, 
если его этому заблаговременно не научат роди
тели. Однако охотничий инстинкт в львенке за
ложен, и проявляется он в играх с различными 
попадающимися ему под руку предметами, в 
данном случае с черепахой.

Со своей стороны черепаха хорошо приспособ
лена к тому, чтобы такая игра не закончилась 
для нее плачевно, —  она втягивает длинную гиб
кую шею, голову и конечности под панцирь. 
Этот панцирь, защищающий уязвимую плоть 
черепах, представляет собой устройство, столь 
надежное, что черепахи живут, почти не изменяясь, 
уже более 175 миллионов лет, из которых 174 
миллиона минули еще до того, как на Земле по
явились первые львы.

Повертев черепаху и так и эдак, львенок убедился в ее неуязви
мости. Взрослый лев никогда бы не принялся за такое занятие, 
даж е если бы он умирал с голоду.
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иллионы рыб гибнут время от времени у побережья Флориды 
ри так называемых «красных приливах» — массовых размно- 

ениях крошечных одноклеточных водорослей. Вода при этом 
йствительно окрашивается в ржаво-красный цвет.

1

Расцвет 
и падение 
популяций

И напала саранча на всю землю Египетскую, и легла по всей стране Египет
ской в великом множестве... Она покрыла лицо всей земли, так что земли 

не было видно, и поела всю траву земную и все плоды древесные...» (Библия, 
кн. Исход). Нашествия саранчи, вроде описанного в Библии, испокон веков 
являются бичом населения пустынь. Известны и другие, ставшие легендарны
ми, примеры нашествий различных животных — крыс в Гаммельне, кроликов 
в Австралии, леммингов в Скандинавии. Человек всегда испытывал благого
вейный трепет перед грандиозными скоплениями живых существ, будь то 
бессчетные стаи перелетных птиц, реки, вскипающие от идущего на нерест ло
сося, или моря, поверхность которых вдруг начинает светиться от бесчислен
ного множества микроскопических организмов. Такие вспышки жизни, как 
правило, вызываются смещением равновесия между видами в сообществе и 
динамикой популяций самих видов. Иногда подобные изменения численности 
являются результатом воздействия сезонных или каких-либо иных цикличес
ких факторов; порой они возникают из-за изменений в окружающей среде или 
из-за нарушения часто весьма тонкого равновесия между хищниками и жертва
ми; в отдельных случаях они вообще необъяснимы.

Группа организмов, принадлежащих к одному виду и занимающих в опре
деленный момент времени определенное место в пространстве, называется 
популяцией. Между индивидуумом и популяцией индивидуумов имеется прин
ципиальная разница. Индивидуум рождается, растет, стареет и умирает, но 
для эколога все это представляет интерес лишь постольку, поскольку затраги
вает множество особей, обитающих в определенном месте, короче говоря — 
популяцию. Иногда между различными популяциями одного вида бывает 
много общего, но очень часто популяции в одних частях ареала заметно отли
чаются от популяций других его частей, хотя условия и здесь и там в основном



одинаковы. Каждая популяция характеризуется 
определенной величиной рождаемости, смерт
ности, плотности, потенциальной скорости рос
та и сверх того различными сложными взаимо
отношениями с окружающей ее средой. Равновес
ные популяции обычно так хорошо приспособле
ны к своей среде, то есть к размножению и добыва
нию пищи в данных условиях, что у пришельца, 
гибрида или мутанта остается очень мало шансов 
преуспеть на территории популяции.

К аждый, кто хотя бы на миг задумается над по
нятием «популяции», неизбежно поразится то

му, сколь различной бывает их численность. Это 
может быть и полсотни деревьев одного вида, 
произрастающие на акре леса, и миллионы диато
мовых водорослей, содержащихся в ведерке морс
кой воды. Плотность популяции, то есть число 
особей, обитающих на единице территории, ока
зывает значительное влияние на жизнь сооб
щества. Одна ворона на сотне акров зернового 
поля серьезной опасности не представляет, однако 
тысяча ворон могут полностью опустошить то 
же поле. Плотность популяции порой претерпе
вает значительные колебания, однако в этих 
колебаниях есть верхний и нижний пределы, опре
деляемые потоком энергии в сообществе, ограни
чениями налагаемыми климатическими и ге
ографическими факторами, местом, занимаемым 
данным видом в общей экономике сообщества, 
и, наконец, характером и скоростью метаболиз
ма, свойственного данным организмам. Короче 
говоря, конкуренция, хищничество и другие ста
билизирующие факторы все время ограничивают 
популяцию и не дают ей превысить определенную 
максимальную численность. Средняя плотность 
виргинской перепелки существенно меняется от 
южной Джорджии, где условия наиболее ей бла
гоприятствуют, до сурового Висконсина, где про
ходит граница ее ареала. Многолетние исследова
ния показали, что, если в Джорджии плотность 
перепелки колеблется между 20 и 100 особями 
на 100 акров, в Висконсине она составляет всего 
лишь от 2,7 до 9,6 на ту же площадь. Человек 
также оказывает влияние на плотность популя
ции. Так, например, общая численность олуш —  
крупных морских птиц, гнездящихся всего в 22 
колониях на побережье Северной Атлантики, — 
в 1829 году составляла около 171 000 пар. После 
пятидесятилетнего бесконтрольного истребления 
их человеком осталось только 54 000 пар. Впо
следствии птицы были взяты под охрану, и сей
час они снова размножились примерно до 143 000 
пар.

Особенно плодотворно изучение популяций 
Крайнего Севера из-за сравнительно небольшого 
числа обитающих там видов и относительной

простоты природных сообществ. На севере хиш 
ник редко имеет возможность выбора, и, если чл 
ленность популяции его основной жертвы почем) 
либо резко падает, он не может в отличие от хиш 
ника тропиков или умеренного пояса переклн» 
читься на что-нибудь другое. Поэтому на север» 
особенно четко проявляются взаимоотношение 
между популяциями. Одной из характерных чср| 
северных популяций являются регулярные и очень 
серьезные колебания численности. Обнаружсн«|| 
это было при изучении отчетов Компании Гуди» I 
нова залива в Канаде, в которых указывались ко 
личества шкур, заготовленных охотниками на 
чиная с 1806 года. Из этих данных следует, чю| 
количество добытых песцов регулярно то увели 
чивается, то уменьшается, достигая максимуме 
раз в три-четыре года и после этого резко падай 
Впоследствии выяснилось, что колебания числен ! 
ности песцов связаны с колебаниями численноан! 
леммингов — практически их единственной д м  
бычи в тундре. Очень быстро размножающие». «I 
лемминги достигают фантастической численно» 
ти (что хорошо известно по их легендарным на 
шествиям) и затем неожиданно вымирают t 
становятся довольно редкими; оставшимся в ж и 
вых леммингам требуется три-четыре года, чтобы! 
снова резко поднять численность популяции.

Было обнаружено также, что периодические 
колебания численности популяций характерны не 
только для тундры: в хвойных лесах Канады пс 
риодически изменяется численность рыси и с« 
основной добычи — американского зайца-беляк.», 
Продолжительность цикла составляет 9^-10 лп, 
Амплитуда колебаний столь велика, что загони», 
ки компании в годы подъема численности доспи 
гали в среднем 115 000 заячьих шкур против при» 
мерно 10 000 в годы спадов, непосредственно 
следующих за пиками. Более тщательное изучении 
таких колебаний показало, что они затрат ива» 
ют и других обитателей Крайнего Севера. Так, 
численность белой совы тоже колеблется с перио
дом 3—4 года вслед за изменениями численно» - 
ти леммингов — после каждого резкого спала 
численности леммингов совы в поисках пропит- 
ния часто бывают вынуждены откочевывать да» 
леко на юг, до самого Мэриленда; Численное i и 
же таежных хищных птиц, таких, как виргинский 
филин или большой ястреб, подвержена колеба
ниям с 9— 10-летним периодом. Число периоди
чески изменяющих свою численность севсрн ы» 
видов весьма значительно. Колебания численное» 
ти популяций характерны не только для районов 
Крайнего Севера, но и для любых местностей с 
суровыми климатическими условиями, например 
для пустынь и высокогорий.

Предпринимались различные попытки: обьж • 
нить такие колебания и влиянием изменений сод» 
нечной активности или интенсивности космичм •
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тех лучей, и действием эпизоотий. Исчерпываю- 
Шее объяснение, по-видимому, должно учитывать 
цмые разные факторы. В основном же все сог
ласны с тем, что в сообществе с простыми цепями 

Витания, базирующемся на небольшом числе ши- 
воко распространенных видов растении, быстро 
размножающиеся первичные консументы (потре- 
Еггели) могут регулярно превышать оптимальную 
Численность и выедать собственную кормовую 
визу, причем происходит это, по-видимому, в 
Одних случаях раз в 3—4 года, в других раз в 9 
10 лет. Когда численность популяции достигает 
максимума, она обречена: может просто вымереть 

•  голоду; может быть уничтожена хищниками, 
численность которых увеличивается и сокращает
ся вслед за численностью жертвы; может резко 
уменьшиться в результате гибели животных от 

■тресса, вызванного перенаселенностью. В отно- 
шении зайцев было показано, что истощение ава
рийных запасов гликогена в печени приводит к 
Кому, что животное постоянно пребывает в состоя
нии крайнего возбуждения, вызывающего в ко- 
Всчном счете судороги, кому и смерть. Так или 
иначе, но все это приводит к резкому падению 
численности популяции первичного консумента, 
И вслед за ним к уменьшению численности зави
сящего от него хищника — и начинается новый 
Ьикл.

1885

1886

1887

1888

1890

1891

1892

1893

1894
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90 000

■ 7S00■ ■  70 000

7.500

10Л00

| 15.000

150 000

I 25.000 I 60 000

I 40.000■■■■1 К

шт  56.000

Численность популяции в первую очередь опре
деляется ее способностью к размножению, 

Вричем существует поразительный разрыв между 
Шотенциальной и реальной скоростью размноже
ния. Обитающие в эстуариях рек американские 
устрицы потенциально обладают колоссальной 
[скоростью размножения: каждая устрица спо
собна отложить более 100 миллионов яиц, ре
альная же скорость размножения много ниже, 
•^другого обитателя эстуариев, морского сомика, 
Випротив, потенциальная скорость размножения 
очень низка. Самка морского сомика редко откла
дывает за один раз более 30 икринок, однако дли
тельная родительская опека (самец держит ик
ринки во рту, пока из них не вылупятся мальки) 
приводит к тому, что реальная скорость размноже
ния морского сомика может быть очень высокой. 
(Интересный материал для подобного рода ис
следований представляют птицы. Недавно в лист
анны х лесах Индианы в течение всего периода 
тездования тщательному наблюдению подверг
лось 170 гнезд, принадлежащих птицам 12 видов. 
В гнезда было отложено точно 598 яиц, в том числе 
■$ яиц принадлежало желтушнику, не вьющему 
Ьбственных гнезд. Однако птенцы вылупились 
■вдько из 231 яйца, что составляет лишь 39 про
тентов от числа отложенных. До вылета же из 
п е зд  дожили всего-навсего 105 птенцов. Основ-

Регулярные подъемы и спады численности американского заица- 
беляка в Канаде раз в 9—10 лет тесно связаны с соответствую
щими колебаниями численности рыси. Когда численность зай
цев максимальна, популяция рыси вследствие изобилия добычи 
также увеличивается. Как только численность зайцев в резуль
тате перенаселенности или болезней падает, гибнет от голода 
и рысь. При избытке пищи и малом числе хищников зайцы снова 
начинают быстро размножаться. Графики, построенные на 
основании данных по заготовке шкурок Компанией Гудзонова 
залива, показывают изменение численности на протяжении 
одного цикла (вверху) и за восемьдесят лет с 1850 года по 1930 
год (внизу). '
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ной причиной гибели птенцов были хищники, 
главным образом змеи и мелкие млекопитающие, 
и гораздо в меньшей степени — паразиты и не
благоприятные .погодные условия. Конечно, вы
живших птенцов подстерегает еще немало опас
ностей во время их первых полетов, первых по
пыток самостоятельно добыть себе пищу, первого 
перелета. Поэтому количество яиц, которое отло
жат следующей весной эти птицы, ставшие взрос
лыми, вряд ли заметно превысит все те же 
600 штук.

Часто значительные колебания плотности по
пуляций объясняются не только скоростью раз
множения. Например, ветер может согнать всех 
комаров с открытых участков, в результате чего в 
укромных местах они достигнут необычайно 
высокой концентрации; водные течения в озерах 
и океанах аналогичным образом могут привести 
к возникновению повышенных концентраций 
планктона. Кроме того, у многих животных в 
определенных ситуациях возникает тенденция об
разовывать большие скопления. Так, огромными 
косяками передвигаются с места на место некото
рые рыбы; в большие стаи собираются на время 
перелетов водоплавающие птицы; быстро скап
ливаются у трупа только что павшего животного 
питающиеся падалью гиены и грифы.

Особенно склонны собираться в стаи птицы, 
поскольку почти для всех видов птиц характерен 
общественный образ жизни. Стайный образ жиз
ни гусей, уток, чаек и большинства морских птиц 
общеизвестен, однако лишь недавно орнитологи, 
обнаружили, что многим видам птиц присущи и 
другие, менее выраженные формы социального 
поведения. Хотя существующие теории таких 
явлений еще довольно противоречивы, однако 
многие экологи в настоящее время приходят к 
убеждению, что даже территориальность, ранее 
считавшаяся примером антисоциального поведе
ния, поскольку она на первый взгляд как бы пре
пятствует контактам между особями, по сути дела 
представляет собой одну из форм социального 
поведения. Территориальность признает право на 
собственность, что позволяет животным существо
вать довольно близко друг от друга. Соседи могут 
быть настроены враждебно, но, после того как 
границы гнездовых участков установлены, они 
уже не затевают драк и не покушаются на чужую 
территорию. Защита своей территории служит ме
ханизмом, удерживающим птиц на их собственных 
гнездовых участках. Индивидуальные участки об
разуют сложную систему, поддерживаемую «со
глашениями» о значении демонстративных поз, 
песен и проявлений агрессивности. Существование 
территориальности приводит к тому, что отдель
ные семьи занимают определенные участки и при 
этом остаются связанными со своими соседями 
некоторыми социальными взаимоотношениями.

Большинство многочисленных, то есть эколо 
гически преуспевающих, видов птиц безуслои 

но социальны. Вероятно, самые многочисленны! 
на свете птицы — это качурки Вильсона, в фан ки 
тических количествах гнездящиеся в Антаркти.н 
и на прилежащих к Антарктиде островах. Они 
как и примерно 200 других видов океанически i 
птиц, всегда живут в колониях, где устраивав и 
гнезда и высиживают птенцов. Казалось бы, эт« 
можно объяснить ограниченным числом мсе i 
годных для гнездования; в действительности ж» 
это не так, поскольку остается много незаняты! 
участков, вполне подходящих для гнездовий 
Ясно, что эти птицы просто предпочитают дер 
жаться вместе — единственно возможный обр.1 
действий для птиц, освоивших наименее пригодно! 
для жизни местообитание — море. Успех назем 
ных птиц в той или иной степени объясняется mi 
способностью создавать сообщества: все 14 нам 
более многочисленных видов птиц Англии м 
Уэльса ведут общественный образ жизни.

Между орнитологами до сих пор не прекращ» 
ются споры о том, какие биологические преим\ 
щества дает птицам общественный образ жизни 
Предложено немало теорий; многие из них, во» 
можно, и справедливы, однако пока еще нет репы 
ющих доказательств, которые позволили бы елг 
лать выбор между ними. Тем не менее уже можно 
сказать, что чем больше колония, тем больше > 
ее обитателей зрительных и слуховых стимуле! 
к размножению. Выгода при этом двоякая: | 
размножении участвует большее количество взрен 
лых птиц и потомству обеспечена лучшая защиы. 
в результате чего больший процент птенцов до 
живает до вылета из гнезд. Было показано, чи 
минимальный размер нормально размножающей 
ся колонии для бакланов, которые гнездятся м> 
расположенных у побережья Перу островах | 
являются производителями знаменитых запани 
гуано, составляет 10 000 особей при средней шип 
ности около трех гнезд на квадратный мор 
Необходимость в групповой стимуляции ИН01 к  
столь велика, что может быть причиной плохою 
размножения некоторых морских птиц — напри 
мер, олуш — в малых колониях. Другая теори» 
предполагает, что преимущество колониально! к 
образа жизни состоит в том, что колонии успсш 
нее, чем единичные особи, могут противостоя» ь 
нападению других птиц и мелких хищников; при» 
да, большие скопления яиц делают колонии осо
бенно уязвимыми при нападении человека и кр\ц. 
ных хищников.

Скопление птиц на кормовых участках способ 
ствует более полному использованию пи щеп «4 

ресурсов. Стая пасущихся гусей все время медля 
но передвигается по лугу. Подталкиваемые cmjft 
передние гуси не успевают выщипывать всю »р*
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ву, и часть ее остается идущим позади. Поскольку 
! J добыча океанических птиц — рыба и планктон —
■  часто образует скопления, птицам в стае легче 
И обнаруживать и проще более успешно охотиться 
Г на такие скопления, чем одиночным особям.
■  Для совместной охоты объединяются и такие пти- 
II цы, как, например, черные бакланы и розовые
■ пеликаны. И те и другие летают большими груп-

■  пами, пока кто-нибудь не заметит косяк рыбы. 
Р Тогда птицы садятся на воду и сгоняют рыбу в 
II одно место, образуя на воде все более сужающее

ся кольцо. Иногда бакланы цепью перекрывают 
выход из залива или устья реки и загоняют косяк 
на мелкое место, где рыбу уже легко ловить.

Общественный образ жизни свойствен не толь
ко птицам. Склонность к совместному существо
ванию встречается у животных всюду в природе 
и может проявляться в едмых различных формах, 
начиная от случайных встреч в период спарива
ния и кончая сохраняющимися в течение ряда лет 
вполне упорядоченными колониями.

Некоторым насекомым — кое-каким пчелам и 
I  осам, всем без исключения муравьям и термитам
I  — свойственна поразительно сложная и устойчи- 
j вая социальная организация. У млекопитающих
■  также продолжительность существования сооб- 
, ществ с определенной структурой превышает вре- 
Н мя жизни отдельных особей. Общественный образ
II жизни сильно повышает шансы на выживание 

отдельных особей. Стая волков может загрызть
|| одинокого бизона, но когда быки образуют круг, 

в центре которого находятся коровы и молодняк, 
г такое стадо практически неуязвимо. Эффектив

ную социальную организацию представляет co
ll бой также стая волков. Одному волку трудно оси- 
ll лить оленя, вилорогую антилопу или бизона, 
I  однако в хорошо организованной стае, сменяясь, 
|| они могут загнать и загрызть добычу. Существу

ют и менее устойчивые ассоциации животных,
■  сохраняющиеся до года или совсем эфемерные 
В — однодневные. Виргинские перепелки живут 
j  маленькими группами — выводками, распадаю- 
I  щимися каждую весну в период образования пар.

Принадлежащие к одному выводку птицы весь 
К день держатся в нескольких метрах друг от дру- 
В га, вместе передвигаясь с места на место и лишь 
у на ночь образуя плотное кольцо — головами на- 
ft ружу. Возможно, это помогает им вовремя заме-
I  тить подкрадывающегося хищника, й уж наверня- 
В ка это помогает им удерживать тепло и не замер- 
ft зать холодными зимними ночами.

: Преимуществ, которые дает общественный об-
■  раз жизни, очень много. Стая обезьян выделяет 
Ндля охраны часовых; стае птиц легче обратить в 
Ц бегство хищника, поэтому ему, как правило, до-
II стается лишь зазевавшаяся или отбившаяся от 
|| стаи птица. Общественный образ жизни облегча-
I ет размножение, способствуя встречам предста-

К О Л ЬЦ А  П ЕР ЕП ЕЛ О К

Подобно пионерам Дикого Запада в вестернах, виргинские пере
пелки на ночь образуют кольцо «спина к спине». Такая привычка 
не только помогает им уберечься От хищников, но и согревает 
холодными осенними и зимними ночами. Вспугнутые перепелки 
врассыпную взлетают в разные стороны.
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вителей разных полов. Ондатры, например, не 
могут нормально размножаться, если плотность 
популяции составляет менее одной пары на пол
тора километра береговой линии или на 86 акров 
болота. Было обнаружено также, что рыбы в груп
пах обучаются быстрее, чем поодиночке. Скоп
ления животных иногда даже видоизменяют физи
ческие условия окружающей среды; например, 
пчелы взмахами крыльев вентилируют свои ульи; 
плотные скопления плоских червей лучше защище
ны от вредного воздействия ультрафиолетового 
излучения солнца, чем одиночные особи, посколь
ку в скоплениях облучению подвержена относи
тельно меньшая поверхность. Точно так же в 
отравленной азотнокислым серебром воде груп
пы серебряного карася живут гораздо дольше, 
чем одиночные особи, поскольку плотная попу
ляция рыбок быстрее осаждает соли серебра и 
таким образом обезвреживает воду. Некоторые 
из передвигающихся стайками рыб, вроде голья
на, выработали специальное приспособление для 
защиты от хищников: когда на какую-нибудь 
рыбу на периферии косяка нападает хищник, 
из ее кожи выделяется особое вещество, которое, 
распространяясь по воде, информирует осталь
ных рыб об опасности.

Любое увеличение численности затрагивает не 
только саму популяцию данного вида, но и по

пуляции других видов, входящих в сообщество. 
Если все члены популяции собраны вместе и 
всем им одновременно угрожают одни и те же 
опасности, это легко может привести к локально
му вымиранию всей популяции. Бактерия, поме
щенная в чашку со всеми необходимыми для ее 
жизни веществами, будет быстро размножаться 
до тех пор, пока истощение пищевых ресурсов 
и накопление вредных продуктов жизнедеятель
ности не станут препятствовать дальнейшему 
увеличению размеров колонии; водные животные 
иногда размножаются до такой степени, что им 
начинает не хватать кислорода. В пустой раковине 
на морском дне могут обосноваться сотни личи
нок устриц, но лишь нескольким из них суждено 
развиться во взрослых моллюсков. Остальные 
погибнут от перенаселенности, хотя они и будут 
пытаться приспособиться к скученности, вырастая 
тонкими, узкими и длинными. Такие удлиненные 
устрицы не имеют сбыта, поэтому люди, занимаю
щиеся их разведением, прорежают устричные 
банки, удаляя целые гроздья молодых моллюсков, 
чтобы дать возможность оставшимся приобрести 
округлую форму, недостижимую при излишней 
плотности. Интересное явление, связанное с пере
населенностью, было замечено недавно в фила
дельфийском зоопарке: увеличение численности 
популяций некоторых млекопитающих за послед
ние восемь лет привело к десятикратному увели

чению частоты сердечных заболеваний в их попу
ляциях. Гибели от сердечных заболеваний нс 
наблюдалось, пока сотрудники зоопарка не стали 
поддерживать в вольерах высокую плотность по
пуляций. Как только такие условия были созданы, 
взаимоотношения между членами популяций силь
но усложнились и возник стресс, послуживший 
причиной резкого увеличения числа сердечных 
заболеваний.

Опасности, вызванные перенаселенностью, из- 4 
вестны давно, однако существует и обратная опас 
ность, связанная с «нед©населенностью». Класси 
ческим примером того, к чему может привести 
излишнее снижение плотности популяции, явля 
ется история тетерки, когда-то широко распросг 
раненной на территории северо-восточных штатои 1 
Америки. К 1880 году она была так основательно j 
перебита охотниками, что уцелела лишь на одном 
единственном острове Мартас-Винъярд у Кейп j 
Кода. На острове был организован большой запо- I 
ведник и приняты меры по охране птиц, в резуль- 1 
тате чего численность тетерки увеличилась и * I 
1916 году достигла 2000 особей. Но несчастное 
стечение обстоятельств —  пожар, ураган, сурова* 
зима и неожиданное появление на острове безжа
лостного хищника, ястреба, — снизило числен- I 
ность тетерки до 50 гнездящихся пар. Это коли
чество оказалось критическим: несмотря на все j 
попытки возродить популяцию, численность ес 
неуклонно падала и в 1932 году бывшая когда-то I 
многочисленной тетерка полностью вымерла.

В регуляции численности популяций гибель I 
животных от различных причин играет столь же 
важную роль, как и размножение, поскольку имен- I 
но ею определяется доля особей, доживающих до I 
половой зрелости. Хотя каждому члену популя- I 
ции рано или поздно суждено погибнуть, однако 
ясно, что чем позже это произойдет, тем лучше ] 
для популяции в целом. Разумеется, в любой по- 
пуляции может встретиться несколько ветеранов, I 
ухитрившихся ускользнуть от хищников и параэн- I 
тов, избежать голодной смерти, несчастных слу* I 
чаев и победить в конкуренции, однако большим ! 
ство особей в диких популяциях ненамного перс I 
живает отпущенный им срок, который обусловлен I 
физиологией данного вида. Но в краткие периоды I 
особенно благоприятных условий смертность pci I 
ко снижается, что приводит к перенаселению, ■ 4  
вспышке заболеваний, голоду — и в результат* 1  
численность популяции снова резко падает.

Существует немало факторов, оказывающих I 
влияние на смертность и таким образом устанав ] 
ливающих верхний предел численности популв- I 
ции. Так известно, например, что, когда пенсиль- I 
ванской полевки много, совы питаются преиму- ] 
щественно ею, а когда численность ее популяцив : 
сокращается, — переключаются на другую до» 1 
бычу. Таким образом, совы играют роль буфера, 1

позволяя полевкам восстанавливать свою чис
ленность. Короче говоря, чем меньше полевок, 
тем дольше живет каждая из них. Перенаселен
ность может приводить не только к сокращению 
продолжительности жизни, но и к уменьшению 
размеров популяции, так как вызывает эмигра
цию. Изучение домовых мышей показало, что 
когда условия благоприятствуют росту числен
ности популяции и возникает перенаселенность, 

j4 часть мышей эмигрирует в другие помещения 
If или в соседние строения, а оставшиеся продолжа- 
I ют нормально размножаться. Однако если эмиг- 
|| рация почему-либо невозможна, то размножение 
I резко замедляется и может даже полностью пре- 
i кратиться. Таковы механизмы выживания. Ос

новным регулятором является прежде всего пища:
- размножение происходит только тогда, когда 

количество энергии, поступающей в популяцию,
! больше количества, необходимого для поддержа

ния ее существования, и этому, кроме того, co
ll путствуют другие благоприятствующие обстоя- 
■  тельства, например наличие подходящих мест для 

расселения.

В последнее время в экологических исследова
ниях предпринимаются попытки составления 

|| таблиц ожидаемой продолжительности жизни 
■  различных животных. В частности, вот уже не

сколько лет такие исследования проводятся на 
горных баранах Даля в национальном парке 
Маунт-Мак-Кинли на Аляске. Данные, получен
ные в результате изучения черепов и рогов 645 уби
тых животных, позволили экологам рассчитать 

II среднюю продолжительность жизни баранов и 
составить таблицы приблизительной зависимос
ти смертности от возраста. Полученные цифры 
показывают, что на первом году жизни погиба
ют 199 из 1000 новорожденных, однако средняя 
продолжительность жизни всех остальных ба- 

| ранов, благополучно проживших первый год, 
■  составляет около семи лет. По истечении этого 
И срока смертность резко возрастает. Максималь

ная продолжительность жизни баранов, по-ви
димому, составляет около 15 лет; до этого воз
раста в естественных условиях доживают лишь 
очень немногие особи. В зоопарках, где животные 
защищены от хищников и болезней, голода и 
превратностей погоды, их физиологическая про
должительность жизни, безусловно, значительно 
выше.
[ Социальная организация, выработавшаяся в 
процессе эволюции у луговых собачек, служит им 
не только для защиты от хищников, но и регулиру
ет плотность популяции, сводя к минимуму риск 
[голодания. Поселения луговых собачек иногда 
естественно распадаются на «районы», первич
ным же элементом таких поселений является тер
ритория отдельного клана, или так называемой

П Р О Д О Л Ж И ТЕЛ Ь Н О С ТЬ  Ж И ЗН И

Человек благодаря успехам здравоохранения значительно уве
личил среднюю продолжительность своей жизни, однако пред
отвратить старение он не в силах. У теплокровных животных, 
как правило, продолжительность жизни тем больше, чем боль
ше их размеры, ниже плодовитость и медленнее созревание. 
У многих холоднокровных животных, напротив, не существует 
каких-то предельных размеров тела, и они растут до тех пор, 
пока не погибнут от хищников или паразитов, как это в боль
шинстве случаев и бывает в естественных условиях. Теорети
чески такие животные, если их оградить от всех опасностей, 
бессмертны. Ниже приводятся зарегистрированные макси
мальные сроки жизни некоторых животных (в годах).

Б ЕС П О ЗВ О Н О Ч Н Ы Е

Обыкновенная чешуйница 7
Земляной червь 10
Королевский муравей 19
Омар 50
Пресноводная жемчужница >  100

РЫБЫ

Г уппи 5
Карп >  5 0
Белокорый палтус 7 0
Осетр > 1 0 0

ЗЕМ Н О ВО Д Н Ы Е 
И П Р ЕС М Ы К А Ю Щ И ЕС Я

Малая лягушка 2 0
Жаба 36
Гигантская саламандра >  50
Аллигатор 6 0
Слоновая черепаха > 1 5 0

ПТИ Ц Ы

Ласточка
Скворец У

19Полярная крачка 2 7Домашний голубь 35Африканский страус 4 0
Беркут 8 0
Г риф 117

М Л ЕК О П И ТА Ю Щ И Е

Землеройка 2
Мышь 3
Белая крыса >  4
Морская свинка >  7
Кролик 12
Овца >  15
Собака >  2 4
Корова >  3 0
Лев 35
Зебра >  38
Г иппопотам 4 9
Индийский слон >  7 7
Человек > 1 1 5

in*146
147



котери («общины»).* Община, занимающая обыч
но около семи десятых акра, является основной 
единицей поселения. Ее члены имеют одну нору 
и пользуются одним кормовым участком.

В программу обучения молодых входит знаком
ство с границами территории, и поэтому границы 
остаются неизменными из покрления в поколе
ние, хотя отдельные члены общины могут поги
бать или эмигрировать. Члены соседних общин, 
как правило, относятся друг к другу агрессивно, 
однако это не мешает им иметь общих часовых, 
которые предупреждают всех о появлении опас
ности с неба — орлов или соколов — или с зем
ли — рыси, койота, барсука или хорька. Когда 
находящаяся в любой части городка луговая 
собачка замечает какое-либо подозрительное дви
жение, она издает резкий крик, очень напоминаю
щий тявканье. Этот сигнал разносится по всему 
поселению, и животные моментально насторажи
ваются. Если сигнал высокий и часто повторяется, 
это значит, что причину тревоги выяснять не
когда — надо быстро прятаться по норам.

Самки луговых собачек в отличие от большин
ства других грызунов приносят лишь один, да и 
то немногочисленный помет в год. Тем не менее 
популяция постоянно растет, и иногда даже тре
буются меры, чтобы предотвратить опасность 
перенаселения и поддержать численность популя
ции на оптимальном уровне. Система смежных 
общин очень хорошо приспособлена к выполне
нию этой задачи. По мере того как популяция 
растет, представители старших поколений эмиг
рируют за границы поселения — в «пригороды», 
где основывают новые общины, а старые норы 
оставляют молодым. Если же уменьшилась чис
ленность соседних общин, то зверьки из перенасе
ленного участка занимают свободную террито
рию соседей. Но независимо от механизмов регу
ляции плотность популяции остается приблизи
тельно постоянной.

Обычно внимание людей привлекают не столько 
относительно регулярные изменения числен

ности популяций в разные годы, сколько флуктуа
ции** связанные с массовой гибелью животных. 
Как правило, такие бедствия обрушиваются на 
морских животных. Исторические хроники с древ
нейших времен донесли до нас воспоминания 
о морских берегах, покрытых горами зловонных 
трупов рыб, черепах, устриц, креветок и крабов. 
Причины такой массовой гибели могут быть са
мые разные: деятельность вулканов, подводные

* Такие объединения, известные уже для многих живот
ных, назывались «большими семьями» (Эйбл-Эйбесфельдт), 
«демами» (Гилмур и Грегор) или парцеллярными группиров
ками (Наумов). — Прим. ред.

** Флуктуация — несимметричное отклонение от равно
весия в популяции. — Прим. ред.

землетрясения и вызываемые ими гигантские вол
ны, резкие изменения температуры и солености 
морской воды. Однако самая грозная и непредви
денная для обитателей моря опасность — это 
внезапные вспышки численности некоторых планк
тонных организмов. Эти крошечные организмы 
размножаются столь молниеносно, что за несколь
ко дней окрашивают собой воду, обычно в крас
ные, розовые или коричневые тона, откуда это I 
бедствие и получило название «красных прили- 4  
вов». Конечно, «красный прилив» — название не- 1 
точное; в действительности, разумеется, ни при
ливы, ни красноватый цвет воды к массовой гибе
ли животных никакого отношения не имеют. I 
Одно из нашествий красного прилива получило I 
отражение в Библии: «...и вся вода в реке превра
тилась в кровь; и рыба в реке вымерла, и река вое- 
смердела, и Египтяне не могли пить воды из ре- I 
ки...» (Библия, кн. Исход).

Хотя красным приливом время от времени 
охватываются и атлантическое и тихоокеанское ] 
побережья Северной Америки, наиболее тщатель- 
ному изучению было подвергнуто побережье Мек
сиканского залива. На западное побережье Флори
ды красный прилив обрушивался многократно и 
нерегулярно. Впервые здесь он был зарегистриро | 
ван в 1844 году и с тех пор повторялся по меньшей 1 
мере 9 раз, последний раз в 1963 году. На протяже ■ 
нии многих километров на берег выбрасывались 
огромные количества дохлой рыбы. Приостанаи , 
ливалось промысловое и спортивное рыболове! • I 
во, под угрозу ставился туризм. Лишь в 1947 году 1 
ученые выделили организм, ответственный за I 
массовую гибель рыбы у побережья Флориды 
Им оказалась микроскопическая жгутиковая во | 
доросль — динофлагеллята, представляющая со- I  
бой нечто среднее между простейшими растении 1 
ми и животными. Это крошечное создание, обычно | 
очень малочисленное, способно молниеносно pa i I 
множиться, достигая концентрации до 6000 штук I 
в капле воды.

Проведенные во Флориде исследования показа* 1 
ли, что для массового размножения водор<ч • 

лей — так называемой «вспышки» — требуете» I 
определенное стечение обстоятельств. В частное! и I 
такими условиями являются обильные ливни, смы J  
вающие с суши в прибрежные воды некого pi лШ 
микроэлементы; пониженная соленость воды; он>1 
ред еденная температура и безветрие. Когда рсл I  
лизуются все эти условия, динофлагеллята начина I  
ет быстро делиться: теоретически из одной клетка I 
в результате 25 последовательных делений полуЯ 
чается около 33 миллионов особей. Динофла! с и !  
ляты выделяют в воду смертоносный яд, частичкам 
парализующий нервную систему рыб и друшЦи 
обитателей моря и приводящий в конечном счсНМ 
к их гибели. Даже крошечные капельки отравлеи-Я
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Бурение подводной скважины на нефть в Мексиканском заливе.

Человек
против

природы

Т омас Беддоз, английский поэт прошлого века, в своих стихах с редкой глу
биной и проникновенностью выразил чувства, испытываемые многими из 

нас при виде того, как человек изменяет окружающий его мир:

Природа осквернена.
В самые заповедные уголки ее проник человек,
Верша свои грязные деяния.
О бедная, загубленная планета!

И действительно, судя по всему, современный человек с его безудержным 
желанием «приручить» атом и извлечь из Земли все, что можно, неизбежно 
разрушает и порывает нити, тесно связывавшие его с природой. Этот проти
воестественный разрыв является причиной глубокой тоски многих людей по 
простой жизни давно минувших эпох, когда отношения человека с природой 
были еще гармоничны. И в самом деле, первобытный человек, хотя и не осо
знанно, но более глубоко, чем современный, использовал в своей повседневной 

► жизни экологические принципы. Он не выделял себя, подобно современному 
человеку, из окружавшей его природы и не противопоставлял себя всему, что 
лежит вне его. Всем первобытным человеческим культурам свойственны идеи 
тотетизма, хотя само слово «тотем» происходит из языка индейцев оджибве, 
живших вокруг Великих озер. В общем смысле слова тотетизм — это идея 
родства группы людей с каким-либо предметом или живым организмом, так 
называемым тотемом. Тотемом может быть и рыба-попугай некоторых пле
мен аборигенов Австралии, и тигр у одного из племен Индии.

У многих народов, считающихся примитивными, поразительным образом 
развита экологическая интуиция. Индейцы тропических лесов Южной Америки



Ч Е Л О В Е К  И БОГОМ ОЛ
Гошем новогвинейского племени астомов — вырезанная из де
рева фигурка богомола (обычно устанавливается на носу каноэ).

знают окружающий их мир очень хорошо: знаки 
места, часто посещаемые самыми разными живот - 
ными, и способы лова этих животных, знают на
звания и характерные особенности древесных 
пород в лесу. Негры масаи Восточной Африки 
с незапамятных времен считают, что малярия 
вызывается укусом комара. Эскимосы давно об
наружили, что их ездовые собаки подвержены 
тем же болезням, что и песцы. В Азии по буд
дистским обычаям очень распространено по-, 
кровительство животным, поскольку Будда по
читал жизнь во всех ее проявлениях и не пере
носил жестокости; поэтому, как правило, земли, 
окружающие буддистские монастыри, по сути 
дела представляют собой заповедники. Крайнее 
выражение эта тенденция нашла в учении Дзен 
(Джейн): монах, обязанный уважать жизнь даже 
мелких тварей, носит с собой веничек, которым 
отметает от себя насекомых, дабы случайно не 
наступить на какое-нибудь из них. Когда англи
чане предприняли попытку уничтожить крыс в 
продовольственных складах Индии, то оказалось, 
что чувство родства со всем живым не поддается 
искоренению: местные жители упорно отвергали 
такую заботу о себе и оставляли крысам воду 
для питья.

К огда же человек «сбился с пути» и начал поры
вать связи с природой*? Точно ответить на 

этот вопрос невозможно, но, вероятно, этот про
цесс начался в Малой Азии всего 10 000 лет, или, 
иными словами, 375 поколений, назад, во времена 
неолита, то есть нового каменного века, эпохи, 
когда люди начали пользоваться орудиями, изго
товленными ими самими. Правда, и донеолитичес- 
кие люди, хотя их было очень немного, оказывали 
на природу влияние, совершенно непропорцио
нальное их малой численности. Некоторые спосо
бы охоты, применявшиеся ими, были крайне опус
тошительны: например, животных целыми стада
ми подгоняли к обрывам, те срывались с них и 
погибали. Но именно потому, что племен было 
мало и они постоянно перемещались, человек ока
зывал на окружающее лишь локальное воздейст
вие, к тому же происходило это время от времени, 
так что нарушения, произведенные человеком,

* Нельзя согласиться с тем, что современный человек 
«порвал свои связи с природой» и знает ее хуже, чем его предки 
и немногие народы - аборигены стран, переживших колони
альный захват и угнетение. Этому противоречит все развитие 
науки, в том числе и экологии. Дело не в том, что человек стал 
«варварски» относиться к живой природе. С развитием тех
ники усилилось использование природных ресурсов, и ошибки, 
совершавшиеся и прежде, сейчас грозят неизмеримо большим 
ущербом, чем при натуральном экстенсивном хозяйствовании 
Такие ошибки особенно часты в капиталистических странах 
с их бесплановым хозяйством. Призывы «вернуться к прежне
му» никогда и нигде не помогали. Не помогут они и в охране 
природы. — Прим. ред.

I ----------- -----
I компенсировались прежде, чем он возвращался 
{на старое место. Разрушительное воздействие

II неолитического человека на природу вряд ли на- 
Цчалось резко и внезапно, скорее всего земледелие

и скотоводство появились еще в мезолите. Однако 
«решающее значение они приобрели в неолите; 
именно в неолите человек окончательно превра- 

Дтился из животного, приспосабливающегося к 
|1внешним условиям, в животное, стремящееся при
способить эти условия к своим нуждам*. Неоли- 
гтический человек, возделывая поля и разводя 

животных, неизбежно разрушал природу — выру
га л и сь  леса, смывался почвенный покров, загряз- 
Ьялись реки, ускорялись естественные процессы 
эрозии и смены растительных сообществ. Для 
того чтобы выращивать урожай и запасать на 

ШЭиму корма для животных, изготовлять продукты 
[витания и различные предметы обихода, нужно 
Выло сменить кочевой образ жизни на оседлый. 
По мере того как система поселений усложнялась, 
обнаруживалось, что в окрестностях одних поселе
ний есть камни, лучше всего подходящие для изго
товления топоров, в окрестностях других — глина 
для посуды, третьих — растения, из которых 
удобно плести корзины. Обмен одних изделий на 
другие порождал торговлю, а для торговли необ
ходимы дороги. Логическое развитие этих тенден
ций в конце концов привело к возникновению слож
ной современной сети городов, уничтожению пер- 
•обытных лесов, к современному напряженному 
образу жизни — и к современному взгляду на 
природу как на что-то, подлежащее покорению, 
л не на то, с чем следует гармонично сосущество
вать.

В чистом виде неолитический образ жизни луч
ше всего сохранился у племен, обитающих в 
непроходимых джунглях Амазонки, во внутрен
них областях Новой Гвинеи, и у берберов — коче
вых племен Северной Африки, а несколько менее 
выраженный продолжает существовать даже в 
Так называемых развитых странах, где поселения 
окружены сельскохозяйственными угодьями. Че
ловек и сегодня беспорядочно вырубает леса и 
распахивает степи и сегодня верит во всемогущие 
Средства и чудесные исцеления, причем эта вера 
мало отличается от веры первобытного человека 
» шамана, излечивающего травами и заклина- 

* *иями. «Неолитическая культура —  это отнюдь 
•е только предмет исследования ученых, зани
мающихся доисторическим человеком, — утверж- 
•»ет антрополог Карлтон С. Кун. —  Полное ис-

• Необходимо напомнить, что приспособление к условиям 
•втла связано и с их переделкой (трансформацией). Так, 
рстения, приспособившись использовать углекислый газ ат- 
■Рсферы и выделяя кислород, коренным образом изменили 
Ьюсферу. Все основные перемены верхних оболочек Земли 
■Юсферы) после возникновения жизни академик В. И. Вернад- 
• ий связывал с деятельностью живых существ. — Прим. ред.

коренение пережитков неолита — быть может, 
самая сложная задача в мире».

У же в неолите человек настолько осознал свое 
могущество и превосходство над всем живым, 

что так определил свое место в мире: владыка «над 
рыбами морскими, и над птицами небесными, 
и над всяким животным, пресмыкающимся по 
земле» (Библия, кн. Бытиё). Но, владычествуя, 
человек настолько грубо нарушал почти все эко
логические принципы организации потоков энер
гии, взаимодействия и изоляции между сообщест
вами, регуляции численности популяций и т. п., 
что в результате почти полностью оторвался от 
живой природы. Он опустошал поля, леса, реки и 
рыбные богатства, распространял болезни и.за
возил чуждые местным сообществам виды живот
ных и растений. Чтобы оценить угрозу, нависшую 
над человечеством, достаточно лишь взглянуть 
на заголовки книг, как грибы после дождя появля
ющихся последнее десятилетие, книг, написанных 
не какими-то чудаками, а учеными, глубоко озабо
ченными судьбами человечества: «Способ вы
жить», «Погубленный мир», «Наша ограбленная 
планета», «География голода», «Пределы возмож
ного», «Размножающееся человечество» и т. п.* 

Практически к началу X X  века человек оконча
тельно покорил биосферу и колонизовал земной 
шар. Источник могущества человека — челове
ческий мозг, и потому, по-видимому, прав уче
ный**, предложивший называть нынешнее состоя
ние биосферы ноосферой, что в переводе с гречес
кого означает «сфера разума».

Современный человек стоит перед выбором: 
либо он будет по-прежнему развивать промышлен
ность и жить на «индустриализованной» планете, 
все менее напоминающей ту «живую» планету, 
которая образовалась в результате миллиардов 
лет биологической эволюции, либо он должен 
действовать в соответствии с принципами эколо
гии и распространить на себя те же критерии, ко
торым подчиняются растения и другие животные. 
Выбор этот не прост. Инженеры уверяют, что они 
в состоянии управлять природой, эколог утвержда
ет, что можно жить в гармонии с природой, — 
и обе точки зрения подкрепляются доказательства
ми. Автор этой книги считает, что, являясь частью 
природы, человек не может в течение длительного 
времени безнаказанно пренебрегать биологичес
кими законами — рано или поздно человечество

* Из книг, вышедших на русском языке, можно рекомен
довать следующие: Ж. Д о р с т, Пока не умрет природа, 
1968; П. Д ю в и н ь о, М. Т а н г ,  Биосфера и место в ней 
человека, 1968, а также статью В. П. Ковалевского «Челове
чество и продовольственные ресурсы», «Природа», № 8, 
1969. — Прим, перев.

** Им был В. И. Вернадский, статья которого «Несколько 
слов о ноосфере» появилась в «Успехах современной биоло
гии», т. 18, вып. 2, 1944. — Прим. ред.
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должно обрести то, что американский специалист 
по охране природы Олдо Леопольд назвал «эко
логической совестью». Ниже, исходя из экологи
ческой точки зрения, я сформулирую основные 
принципы экологии, которых следует придержи
ваться, и некоторые вытекающие из них следствия.

Прежде всего -— человек, точно' так же как и 
любое другое живое существо, оказывает заметное 
влияние на окружающую природу. Но в то время 
как изменения, производимые в окружающей сре
де другими живыми существами, лишь способст
вуют поддержанию общего кругооборота веществ, 
человек во многих случаях разрушает такие зам
кнутые циклы. Пока человек довольствовался 
собирательством, изменения, вносимые им в 
окружающую среду, были невелики и легко вклю
чались в общий кругооборот. На этом этапе отно
шения человека с окружающей его средой, взятой 
как единое целое, можно рассматривать как ком
менсализм. Возьмем, к примеру, кочевников 
североамериканских равнин. Они являлись кон- 
сументами по отношению к бизону и не оказывали 
заметного влияния на сложные отношения между 
продуцентом (травой), первичным консументом 
(бизоном) и хищником (волком). Но с переходом 
человека к скотоводству и земледелию его физи
ческое влияние на окружающую среду резко уси
лилось. Он борется с естественными сорняками и 
таким образом препятствует прохождению сооб
ществом последовательных стадий сукцессии. Он 
выводит полностью зависящие от него породы 
скота и сорта растений — и пшеница уже не спо
собна к самовоспроизводству, а выпущенная на 
свободу корова очень скоро становится добычей 
волков. Из дикого животного, способного защи
тить себя и свое потомство, человек превратил ее 
в ходячую молочную ферму.

На следующем этапе развития человеческого об
щества с появлением промышленности влияние 

человека на окружающий его мир стало еще силь
нее: он создает целые новые экосистемы и подме
няет ими естественные. Искусственные плотины 
перекрывают реки и, разрушая естественные сис
темы стока, повсеместно влияют на уровень поч
венных вод. Ядовитые газы металлургических 
заводов уничтожают все живое в радиусе многих 
километров, создают настоящие пустыни, как, 
например, вокруг медеплавильных заводов на 
юго-востоке штата Теннесси или никелевых — в 
Садбери, штат Онтарио. И наконец, последняя 
стадия — урбанизация: человек полностью заме
няет естественное окружение искусственным. 
Вместо земли, ручьев и рек, степей и лесов — бе
тонные стены, канализационные трубы, искусст
венные парки, в основном с заморскими растени
ями и животными. В крупных городах человек 
фактически уничтожил все живое, характерное

именно для этих мест, и заменил бедными сооб
ществами, почти ничем не отличающимися дру| 
от друга по всему земному шару. С человеком 
в городах обычно живут лишь немногие живо: - 
ные: домашние собаки, кошки, золотые рыбки, 
канарейки, попугайчики —  вот почти и все. Пти
цы, встречающиеся в городах США, либо завезе
ны (голубь* скворец, домовый воробей), либо 
местные, ухитрившиеся приспособиться к жизни 
в городских парках с незнакомой им раститель *  
ностью. Живут в городах также постоянные, но 
нежелательные спутники человека: крысы, мухи, 
тараканы, вши и многочисленные микрооргани i 
мы. На разных этапах урбанизации человек столь 
радикально менял облик Земли, включая саму 
физическую среду, к которой жизнь приспосабли
валась в процессе длительной эволюции, что ныне 
какое-либо восстановление первичного раститель
ного покрова и животного населения представля
ется крайне маловероятным.

Рука об руку с изменением физического окружо 
ния шло разрушение первичных сообществ. При
родные сообщества в местах, не претерпевавши! 
резких геологических изменений, представляю i 
собой сложное переплетение цепей питания, тесно 
связанных со средой. Человек упрощал и перестра
ивал энергетические взаимосвязи, однажды сло
жившиеся в этих сообществах; он столь усердно 
устранял из этих цепей «запутывающие» их нити, 
что цепи рвались. Дикий человек был консументом 
второго и третьего порядка, так как питался жи
вотными, являвшимися первичными консумены 
ми продуцентов-растений, и хищниками, пожи
равшими травоядных. В роли консумента перво! в 
порядка он выступал, питаясь ягодами и орехами 
С развитием земледелия человек заменил мало- 
съедобную хвою и листья в своем рационе съедоб» ■ 
ными растениями. Место естественных степс! 
заняли поля пшеницы, ржи, картофеля, мании 
ки и других сельскохозяйственных монокулы>|Ы 
Когда человеку понадобилась древесина, он заме 
нил роскошные самовозобновляющиеся листвсш 
ные леса быстрорастущими хвойными. Даже л<и 
машний скот, удовлетворяющий потребность it<J 
дей в мясе, не пасется более на естественных шк га 
бищах, а обеспечивается кормами, специалмш 

выращиваемыми для этого. Превращаясь таьнш 
образом фактически в консумента исключительиЯ 
первого порядка, человек не только укорачин.к-в 
естественные цепи питания, но также и истребляв 
всех хищников, рассматривая их как своих кош а 
рентов.

Поскольку насекомые уничтожают часть у рожа 
и вредят красоте садов и парков, человек опрыс ьга 
вает все кругом инсектицидами, уничтожающие 
не только вредителей, но и многих полезных • 
совсем безвредных животных. Тем самым челомга 
подчас даже и не сознавая этого, ставит ссб» I
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очень опасное положение. Упрощенные биоцено
зы (в природе подобные биоценозы встречаются 
на уединенных островах, а также в тундре) с го
раздо большей легкостью выходят из состояния 
равновесия при каких-либо его нарушениях, неже
ли богатые, разнообразные биоценозы. Конечно, 
огромные поля пшеницы, раскинувшиеся до само
го горизонта, убирать комбайном удобнее, чем 
маленькие, однако такие поля более подвержены 

 ̂нападению насекомых или грибов-вредителей, ко
торые могут в катастрофически короткое время 
уничтожить весь урожай. Человек все время дол
жен быть настороже, потому что нелегко носить 
корону хлебопашца, покуда еще существуют хотя 
бы мельчайшие популяции потенциальных узур- 
паторов-вредителей. Для человека единственный 
способ получать все время устойчивые урожаи — 
это идти на шаг впереди грибов-вредителей, то 
есть внедрять новые сорта пшеницы еще до того, 
как гриб успеет приспособиться к возделываемым. 
Оказалось, что один из существенных аспектов 
применения инсектицидов заключается в том, 
что, подавляя одних вредителей, они фактически 
благоприятствуют другим. В последние годы ДДТ 
широко применялся во фруктовых садах всех 
частей света для борьбы с некоторыми вредителя
ми фруктов, в частности с красным клещиком. 
Однако, вместо того чтобы уничтожать клещей, 
ДДТ уничтожил их естественных врагов, не прине
ся при этом заметного вреда самому клещику. 
В результате проблема борьбы с размножившимся 
повсеместно красным фруктовым клещиком вста
ла еще более остро.

Никто не может отрицать того, что искусст
венные, созданные человеком сообщества ра

ботают эффективно; правда, продолжаться это 
может, по-видимому, лишь в течение ограничен
ного отрезка времени. И тем не менее эта эффек
тивность позволила человеку обойти некоторые 
экологические принципы, относящиеся к регуля
ции численности популяций. В настоящее время 
население Земли составляет более трех миллиар
дов человек. Ежедневно умирает около 142 000 че
ловек и рождается около 270 000, то есть населе
ние Земли ежедневно увеличивается примерно на 
128 000 человек. В самом начале нашей эры насе

ление Земли составляло примерно 250— 350 мил
лионов человек. Только к 1650 году население удво
илось; еще двести лет потребовалось для того, 
чтобы оно опять возросло вдвое, и всего лишь за 
сто лет, с 1850 по 1950 год, оно удвоилось еще 

|раз. Хотя и считается, что человек полностью 
покорил биосферу и заменил ее.удобной ему ноо- 

I сферой, все равно такой прирост численности не 
может продолжаться долго. Если ежегодный рост 
населения останется равным 1,8%, то к 1980 году 
на Земле будет жить на миллиард человек больше,
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ПОПУЛЯЦИОННЫЙ В З Р Ы В

График изображает рост численности населения земного шара, 
приведший к популяционному взрыву, свидетелями которого 
мы являемся. В течение последних 100 лет население Земли уд
воилось и за ближайшие 50 лет может удвоиться еще раз 
(пунктирная кривая), причем плотность населения достигнет 
при этом, как показано на весьма убедительном рисунке под 
графиком, 50 человек на квадратный километр по сравнению с 
примерно двумя человеками на квадратный километр в начале 
нашей эры. С перенаселенностью дело обстоит гораздо хуже, 
чем это можно заключить, исходя из усредненных данных. 
Пахотные земли занимают лишь поверхности суши, причем 
большая часть этих земель сосредоточена не в Азии, тогда как 
население Азии составляет половину человечества.



чем сейчас, а не позже чем в 2000 году население 
Земли снова удвоится.

Рост численности человеческой популяции стал 
проблемой лишь в самое последнее время. В эпо
ху палеолита население Земли вряд ли превышало 
10 миллионов человек; эта численность была от
правной точкой, с которой началась неолитичес
кая революция, когда возникшее земледелие по
зволило прокормить более многочисленную попу
ляцию.

Как будет дальше изменяться численность че
ловечества в целом — неизвестно. Поскольку ни
кому не известно, насколько развитие техники 
увеличит пищевые и прочие ресурсы нашей плане
ты, никто не может поручиться за то, что в буду
щем, даже с учетом технического прогресса, рост 
численности населения не окажется чрезмерным. 
В популяциях животных существуют такие конт
ролирующие численность экологические факторы, 
как конкуренция, голодная смерть, хищничество и 
болезни. Человек же делает все, что в его силах, 
чтобы уничтожить воздействие этих несущих стра
дание факторов на собственную популяцию. Он 
старается не допустить, чтобы болезни вызывали 
столь резкие колебания численности населения, как 
это было в Средние века, когда Черная Смерть — 
чума — унесла до четверти населения Европы. Он 
уже давно снял с повестки дня уничтожение людей 
хищными животными как фактор, контролирую
щий численность населения. Он непрерывно пыта
ется уничтожить конкуренцию внутри собствен
ного вида, стараясь исключить войны из жизни 
общества. По мере того как снимаются ограниче
ния на рост численности населения, человек все 
больше и больше полагается на технический про
гресс, который обеспечил бы нужды непрерывно 
растущего населения. Однако развитие техники 
— управление климатом, изготовление пищевых 
продуктов из одноклеточных водорослей, разво
димых в искусственных прудах, опреснение морей 
и т. п. — предоставляет хотя и большие, но все же 
ограниченные возможности и в лучшем случае 
лишь отодвигает то время, когда человечеству 
придется всерьез заняться регуляцией собствен
ной численности*.

Одним из наиболее поразительных результатов 
последней переписи в США было выяснение того 
факта, что население штата Вермонт не увеличива
ется. Это побудило знаменитого вермонтца, поэ
та Роберта Фроста, заявить, что он рад такому 
положению вещей. «Мы хотим расти разумно», —  
сказал он. Расти разумно — это означает распо

* Опасность «популяционного взрыва» (перенаселения) не 
решается возвратом к механизмам, регулирующим размноже
ние и гибель растений и животных. Несомненно, это проблема 
не только большой важности, но и огромной сложности. 
Успехи науки в наше время вселяют уверенность в ее разре
шении. — Прим. ред.

лагать такими благами и радостями, как откры шс 
пространство, водные просторы не только л.М 
разведения рыбы, но и просто для отдыха и ри *• 
влечения, питание мясом, а не водорослями и т. II 
В число этих благ входит и существование 
на Земле одновременно с человеком многочислен» 
ных и разнообразных форм жизни. Медведь 
гризли в настоящее время близок к полному им 
миранию: осталось всего лишь около тысяче 
зверей в самих Соединенных Штатах плюс ещ| 
тысяч пять в отдаленных районах Америки 
В этом есть что-то экологически постыдное: мфа 
хорошо, если гризли уцелеет лишь как реликт» 
вый вид Крайнего Севера. «Ссылать гризли да 
Аляску все равно, что посылать за счастьем на i of 
свет — это одинаково недостижимо», — писал О а» 
до Леопольд.

В настоящее время человек попросту не обла, ма» 
информацией, необходимой для того, чтобы обив 
нованно судить о своем будущем: увы, о ми* 
нах, управляющих народонаселением, человек ной 
ет меньше, чем о соответствующих законах, <»« 
носящихся ко многим видам животных. И все ■* 
болезни, голод и войны остаются основным! 
факторами, определяющими численность нас* 
ления. Несмотря на все благие усилия и намг|<*| 
ния, остается реальной угроза войны, а полон ищ 
человечества продолжает голодать. По-видим<* 
му, наибольший успех в борьбе с фактора м*| 
ограничивающими рост человечества, достиг н>! 
в искоренении инфекционных болезней. О дням 
открытие человеком мира микробов и попьм^ 
управлять этим миром повлекли за собой некотф 
рые «экологические злоупотребления». Хотя м  
настоящего времени микробы еще ни разу м 
использовались в качестве оружия войны, одна|| 
они использовались как орудие так называемого 
«биологического контроля» над видами, считаю! 
щимися вредными. В 1950 году в Австралии а 
несколько позднее в Западной Европе для борь<1(| 
с огромными стадами кроликов был успешно мра 
менен вирус миксоматоза, не причинивший K.ito* 
го-либо вреда другим животным. В последние км 
ды приобрела популярность идея использонашц 
болезнетворных микробов против насекомых 
вредителей сельскохозяйственных культур; if| 
идея представляет собой альтернативу широком 
использованию инсектицидов. Однако интенсив 
ное использование патогенных микроорганизма! 
таит в себе некоторую опасность, посколыя 
последствия взаимодействий таких микроор! амин 
мов с большими популяциями ЖИВОТНЫХ MOIVll 
быть непредвиденными.

До первого испытательного взрыва атоммащ 
бомбы в 1945 году в Аламогордо ни одно жит>и 
ное на Земле не подвергалось в природных ус км 
виях действию радиации сверх уровня, обуслом 
ленного естественной радиоактивностью и им*
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едящего составной частью в комплекс внешних 
■ условий. В результате последующих многочислен- 
||ных взрывов уровень радиации значительно повы- 
; сился, причем результат действия радиации на 
I отдельные организмы, популяции, сообщества и I экосистемы практически непредсказуем. Радио- 
■активные осадки, выпадающие на землю после 
f атомных взрывов, попадают в воду и почву;
I многие организмы впитывают их и накапливают 

V в своих тканях. И если малые концентрации радио- 
I активных элементов, естественно присутствующих 
. во внешней среде, по-видимому, не представляют 
! серьезной опасности, то их накопление в тканях 
может быть чревато серьезными последствиями. 
О слабом, но продолжительном действии радиа- 

|[ ции на экосистемы мало что известно, зато

iiсуществуют некоторые данные по аналогичному 
действию рентгеновских лучей. Четко установле
но по меньшей мере одно: к действию облучения 
разные организмы восприимчивы в различной 
степени. Десять тысяч рад (единиц облучения) 
изменяют скорость деления бактерий в культуре, 
но, для того чтобы уничтожить культуру, может 
понадобиться более миллиона рад. Для более

^ствительных млекопитающих соответствую- 
е дозы составляют, как правило, 100 или

11000 рад. Но и эти цифры весьма приблизительны, 
поскольку на протяжении жизненного цикла чувст
вительность сильно меняется. Так, в момент кле
точного деления доза 163 рад убивает половину 
яичек плодовой мушки, но даже 100 000 рад не 
уничтожают половины популяции половозрелых 
мушек. Таким образом, радиация действует на 
экосистемы подобно ситу, отсеивая одних живот
ных и оставляя других.

Т акая селективность означает, что если сооб- 
щество подвергнуть облучению с интенсив

ностью выше естественной, то есть той, при кото-

I
I рой оно нормально функционирует, то могут про- 
i изойти значительные нарушения. Более чувстви- 
I тельные линии и виды, которые занимают опреде- 
I ленное место в сообществе, вымрут, и соответству- 
I ющие ниши останутся вакантными. Например, 

при одинаковом облучении популяций двух видов 
I клещей — хищника и жертвы —  оказалось, что по- 
I пуляция хищника более чувствительна к действию 
, радиации; в результате контроль над жертвой ос- 
I лаб и численность ее резко возросла. Рост числен- 
I ности будет продолжаться до тех пор, пока какой- 
I либо другой вид хищника — так же мало чувстви- 
I тельный к радиации, как и жертва, — не займет 
I нишу хищного клеща, уничтоженного радиацией, 
| и не пресечет дальнейшего размножения жертвы. 

I Вполне возможно, что сходные «популяционные 
I взрывы» некоторых видов, которые регистриру- 
I ются в природе, обусловлены искусственно повы- 
I  шенным уровнем радиации.

ПУТИ НАКО ПЛЕНИ Я И ЗО ТО П О В
Суть проблемы концентрации радиоактивных изотопов состо
ит не в количестве радиоактивных веществ, выпадающих с 
осадками, а в путях накопления некоторых из них в цепях пита
ния. Так, выпавший с дождем стронций-90 попадает сначала в 
траву, оттуда — в съевшую эту траву корову, а затем с моло
ком или сыром поступает в человеческий организм, где в конце 
концов, будучи химическим аналогом кальция, накапливается в 
костном мозге. Это может привести к лейкозу или опухоли 
кости. Менее растворимый цезий-137 попадает в организм че
ловека непосредственно с растительной пищей. Концентриру
ется он в мягких тканях, таких, как печень или половые ж елезы ; 
в последнем случае нередко возникают наследственные пато
логии.
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Даже когда в воду или воздух попадают ничтож
ные количества радиоизотопов, они достигают 
иногда совершенно неожиданных концентраций в 
процессе накопления в цепях питания; занимаю
щая достаточно высокое место в цепи питания 
жертва может содержать дозу, летальную для 
замыкающего цепь хищника. Это было показано 
в экспериментах на Хэнфордской атомной элект
ростанции, стоящей на реке Колумбия в штате 
Вашингтон. В реку с постоянной скоростью спус
кались малые количества различных изотопов 
для того, чтобы проследить пути, по которым в 
естественных условиях может накапливаться в 
цепях питания радиоактивность. При этом оказа
лось, например, что яйца уток и гусей в среднем 
содержат радиоактивный фосфор в концентра
ции, в 200 000 раз превышающей его концентра
цию в речной воде, а иногда это значение подска
кивает до 1 500 000. В другом эксперименте при 
загрязнении воздуха концентрация радиоактив
ного йода в щитовидной железе зайцев в 500 раз 
превышала его концентрацию в окружающей сре
де. В обоих случаях достигнутые уровни радиоак
тивности оказались нелетальными для исследован
ных животных, и яйца водоплавающих птиц были 
благополучно высижены. Однако о генетической 
опасности повышенного уровня радиоактивности 
для животных известно очень мало, хотя эта 
опасность, несомненно, существует. Если засоре
ние среды радиоактивными отходами будет про
должаться, то скоро мы достигнем опасного ру
бежа, за которым вымирание наиболее чувстви
тельных организмов с последующими серьезными 
нарушениями работы экосистем будет неизбеж
ным. И даже если не будет ни ядерной войны, 
ни испытательных атомных взрывов, одно лишь 
мирное использование атомной энергии ставит 
перед человечеством сложную проблему удаления

радиоактивных отходов и охраны окружающей 
среды от засорения ими.
Г -|ри взгляде на созданную человеком ноосферу 

возникает искушение остановить хотя бы на 
мгновение неуклонное развитие техники, чтобы 
дать человечеству время задуматься над стоящи
ми у порога и настойчиво стучащими в дверь проб
лемами. Однако, подобно тому как нельзя решить 
экономические проблемы, закрыв разом все бан
ки, так нельзя решить и экологические проблемы, 
остановив течение времени. Экология не в силах 
повернуть время вспять. Вероятно, такова натура 
человека — он все время стремится к изменению 
окружающего. Эта склонность побудила его по
кинуть свою естественную среду — тропический 
лес, — к которой он был так хорошо биологически 
приспособлен, и повлекла за собой пагубные по
следствия, вызванные стремлением человека под
чинить себе природу. Человек оказался у кормила 
биосферы, не зная правил навигации.

Однако эти правила — экологические законы 
мира, в котором живет человек, — существуют. 
Человек научился покорять энергию атома и за
пускать вокруг Земли космические корабли. Но 
отменить законы природы он не в силах — и по- 
прежнему вынужден пользоваться старомодным 
парашютом, чтобы компенсировать тяготение при 
возвращении космических кораблей на Землю 
Точно так же человек может вырубить лес или 
перекрыть реку, но он не может отменить законы, 
управляющие жизнью на Земле. Он не может 
без конца игнорировать законы, управляющие 
биоценозами и экосистемами, поддерживающими 
в равновесии многочисленные формы жизни, ок
ружающие его. Этот основной принцип экологии 
был сформулирован еще в X V II веке философом 
Фрэнсисом Бэконом: «Мы не можем управлять 
природой иначе, как подчиняясь ей».

Содержащийся в дыме сернистый газ, прежде чем его научились улавливать и использовать для промышленных нужд, полностью 
уничтожил растительность на этой горе.

РАСТУЩ ЕЕ ПОНИМАНИЕ
После 10 000 лет постепенного покорения природы человек 
создал мир, полностью отвечающий его потребностям и жела
ниям. Правда, в последнее время он начинает отдавать себе 
отчет в последствиях такого бездумно расточительного обраще
ния с природными ресурсами, начиная с минеральных богатств 
и кончая почвами, лесами, степями и их обитателями. И лишь 
совсем недавно человек приступил к охране и восстановлению
природных сообществ. ni



Трубы фабрик и заводов изрыгают массы дыма и едких паров

Спектр загрязнения
Промышленность и порожденное ею урбанис

тическое общество непрерывно производят мил
лионы тонн продуктов и отходов, поступающих 
в воду, которую мы пьем, и в воздух, которым 
мы дышим. Вот лишь некоторые из них: дезин
фицирующие и моющие средства, инсектициды, 
выхлопные газы, зола и дым печей, сточные воды, 
радиоактивные отходы и т. д. и т. п. Круг проб
лем, создаваемых загрязнением воды, простира
ется от борьбы с инфекциями до предотвращения 
уничтожения прибрежных рыболовных промыслов 
и всего живого во внутренних водоемах.

Не лучше чем с водой, обстоит дело и с 
воздухом. Его повсюду используют как ПО-
Ясна синтетических моющих средств в сточном канале (Чи
каго). В отличие от мыла детергенты не подвержены разлагаю
щему действию бактерий и могут сохраняться в воде в течение 

\ многих лет.

мойку, в которую выбрасываются продукты 
горения. В Лондоне, Нью-Йорке, Чикаго и Лос- 
Анджелесе в последнее время приняты решитель
ные меры по борьбе со смогом, но несмотря на 
это, в большинстве индустриальных центров кон
центрация ядовитых газов столь высока, что они 
убивают, особенно в холодное время года, стра
дающих сердечными заболеваниями и раком, 
разъедают глаза и отравляют окрестные поля. 
Частично это зло уменьшается при использова
нии специальных топок и установке усовершенст
вованных фильтров не только на дымовых тру
бах, но и на выхлопных трубах двигателей внут
реннего сгорания.



Награды, выдаваемые за шкуры, вызвали массовое уничтожение 
койотов. Прежде койоты считались вредными хищниками; 
теперь известно, что они приносят некоторую пользу, контро
лируя численность кроликов и других грызунов.

Война с хищниками
Представление о том, что одним истреблением 

хищников не решить проблему охраны природы, 
приобретает популярность очень медленно. В на
чале этого века была предпринята попытка «за- - 
щитить», по-видимому, вполне здоровую и ус-' 
тойчивую популяцию из 4000 чернохвостых оле
ней, обитающих на плато Кайбаб в Аризоне. 
Индейцы и белые поселенцы за охоту на оленей 
отправлялись на скамью подсудимых, а тысячи 
хищников — пум, волков и койотов — система
тически истреблялись. В то же время овцы и 
крупный рогатый скот вытаптывали и стравлива
ли пастбища оленей. Пастбища зарастали кустар
никами, молодые побеги которых пришлись оле
ням по вкусу. В результате численность популяции 
увеличилась в 1924 году до 100 000, все кустарни
ки были объедены и в последующие годы тысячи 
оленей погибли от голода. В 1939 году, когда их 
численность упала до 10 000 голов, было решено 
попытаться восстановить природное сообщество, 
разрешив ограниченную охоту, прекратив истреб
ление хищников и расширив пастбища. К 1964 го
ду численность оленей на Кайбабе достигла 13 000.

Компетентные инстанции выступают сейчас 
против системы премий за уничтожение хищни
ков, обходящейся примерно в 700 000 фунтов стер
лингов в год. Вместо этого тщательно разрабаты
ваются местные программы, призванные регули
ровать численность хищников, не доводя дело 
до их полного уничтожения.

Эта пума — один из немногих уцелевших представителей крупных кошек, число которых неуклонно уменьшается по мере того, 
как цивилизация вторгается в их местообитания. В настоящее время пумы сохранились лишь в пальмовых лесах Флориды и непри
ступных горах западных штатов, где они охотятся на оленей и мелких млекопитающих. Некоторые из них, правда, иногда напа
дают на домашний скот, часто погибая при этом от пуль фермеров и профессиональных охотников.



'еть живых изгородей, ограждающих участки возделываемой земли, раскинулась по всей Англии. Каждая полоса изгороди представ
ляет собой комплекс разнообразнейших лесных и полевых растений и животных: вязы, дубы и ясени перемежаются с боярышни
ком. кизилом, шиповником и бузиной, давая прибежище певчим птицам, насекомым и млекопитающим.

гоцветковым шиповником. Человек не только 
улучшает используемые им земли, но и орошает 
пустыни, извлекая на поверхность подземные во
ды и проводя оросительные каналы к засушливым 
территориям. В Саудовской Аравии лимонные и 
апельсиновые деревья выращиваются на искусст
венных почвах, которые представляют собой на
ходящиеся под слоем песка «подушки» из по
ристой резины.

Преображенный ландшафт
[ Не всада эксплуатация человеком земель, на 
которых он живет, разрушает природные сооб
щества. В Англии и Шлезвиг-Гольштейне миллио
ны километров живых изгородей, насаженных еще 
двести-триста лет назад, не только представляют 
обой миниатюрные островки дикой природы, 
о и предотвращают эрозию почв, удерживают 
лагу и служат источником древесины. В США 
очвы, подверженные эрозии, возвращают к жиз- 
и, террасируя их и обсаживая великолепным мно-

ле того как добытая из земных недр вода оросила безжиз- 
е барханы, в пустыне Мойав вырос новый город.



На обреченном на затопление острове егеря связывают попав
шую в сеть антилопу бушбок.

зглавляющий спасательную операцию Руперт Фазерхилл по 
яс в грязи и иле вытаскивает сквозь колючий кустарник лес- 

антилопу дукера, напуганную им куда больше, чем наступа- 
ей водой.

Крупнейшая операция по 
спасению животных

Когда в Южной Африке была возведена Ка- 
рибская плотина, образовалось водохранилище 
площадью около 5000 квадратных километров. 
Высокие холмы превратились в острова, на кото
рых собрались носороги, слоны и множество 
других млекопитающих и рептилий. Маленькие 
руппы егерей спасали животных, будучи вооруже

ны лишь лодками, ловчими сетями и собствен
ным безграничным мужеством. За время операции 

ни отбуксировали и переправили в прибрежный 
заповедник более 6000 животных. В этой операции 
«Ноев ковчег» ярко отразилась растущая озабо
ченность общественности относительно сохране
ния дикой природы.

Пойманные животные спешно переправляются в шестиметро
вой металлической лодке. Связанные бородавочники спокойно 
похрапывают, а более нервным антилопам приходится закры
вать глаза, так как при виде своих спасителей они не переста
ют биться, пытаясь высвободиться из связывающих их пут.
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Для того чтобы предотвратить вспышки малярии, требуетt ч 
постоянная бдительность: с опрысканной ДДТ стены собирают 
комаров, чтобы проверить, не выработалась ли у них невосприим
чивость к инсектициду.

Искоренение эпидемий
За последние 10 лет в большинстве районов зем

ного шара смертность от различных заболевании 
была значительно снижена. Но, несмотря на вес 
усилия, ежегодно более 30 000 человек погибаю i 
от холеры, около 60 000 — от оспы и до двух мил 
лионов становятся жертвой древнейшего бичи 
человечества — малярии. В течение некоторою 
времени эффективным средством уничтожен им 
переносчиков малярии —  различных комаров р<> 
да Anopheles — был ДДТ. Однако менее чем за 
10 лет у комаров выработалась невосприимчивое 11. 
к ДДТ. Это побудило провести в 1955 году все
мирную кампанию по искоренению инфекции в ка> 
можно большем числе очагов, пока еще не везде 
у комаров выработался иммунитет. Программа, 
интенсивно развиваемая Всемирной организаци 
ей здравоохранения, включает использование pa i 
личных синтетических медикаментов, создающи\ 
на некоторый срок иммунитет к инфекции. Уны 
успехи человека в борьбе с инфекциями еще более 
обостряют неотложную проблему управления нс 
контролируемо растущей численностью населе
ния Земли. Как человечество справится с этой ш 
дачей и с задачей поддержания устойчивого эколо
гического равновесия в масштабах биосферы 
покажет будущее.

Принимаемые этой либерийской женщиной антималярийные 
таблетки в течение недели будут защищать ее от заболева
ния. Разрабатываются препараты с более продолжительны и 
сроком действия.

В глухих джунглях Индии бригада сотрудников ООП i- 
с малярией с помощью инсектицидов. Программа Hi е 
организации здравоохранения защищает от малярии 
500 000 человек, живущих в очагах инфекции.



ТРОПИЧЕСКИЕ ЛЕСА 

ХВОЙНЫЕ ЛЕСА 

ЛИСТВЕННЫЕ ЛЕСА

ТУНДРА

ОСНОВНЫЕ БИОМЫ ЗЕМЛИ

САВАННЫ

ЖЕСТКОЛИСТНЫЕ ЛЕСА
и чапараль.

ПУСТЫНИ

Эта карта показывает распределение основных 
биомов на поверхности Земли, вернее, как они рас
пределялись бы, если бы не разрушительная дея
тельность человека. Темно-зеленый фон означает 
обильную растительность — тропические, лист
венные и хвойные леса. Светлый фон указывает 
на степи и кустарники, белый — на тундру и пус
тыни. Там, где одни зоны перемежаются с други
ми, соответствующие обозначения чередуются. 
Всего различают девять основных биомов суши 
(два из них изображены здесь одинаковыми зна
ками). Названия большинства биомов определя
ются преобладающим типом растительности. Од

приспособившиеся к существованию в этих био- 
мах. Две из шести основных зоогеографических 
областей иногда объединяют в один большой 
район — Голарктику. Фактически он состоит 
из двух тесно связанных подрайонов: Неарктики, 
или Северной Америки, и Палеарктики, или Евра
зии. И хотя климат в обеих областях очень схож и 
когда-то они, вероятно, соединялись перешейком, 
существовавшим на месте теперешнего Берингова 
пролива, тем не менее они изолированы друг от 
друга настолько давно, что их фауна весьма зна
чительно дифференцировалась.

ш  ч

нако в конечном счете фактором, определяющим 
тип биома, является климат, поскольку характер 
среды задается в основном температурой, дожди 
ми и ветрами.
Так, например, в обоих полушариях в области», 
лежащих у экватора, ветры в основном дуют в 
направлении экватора. Они несут с собой влап. 
которая выпадает в тропическом поясе; в резуль 
тате возникают тропические леса. Однако и к севе 
ру и к югу от тропического пояса те же самые нс i 
ры являются причиной образования саванн и ну» 
тынь. Еще дальше к северу и югу чередующие» ■ 
ветры из субтропической и полярной зон созданч

сложную последовательность выпадения осадков 
в разных районах, что приводит к образованию 
степей и лесов умеренного пояса. Близость к океа
ну также влияет на распределение осадков, а сле
довательно, и типов растительности; например, 
удаленные от океана центральные районы Азии 
наиболее засушливы.
Наконец, хотя одни и те же биомы встречаются 
по всему земному шару, на разных континентах, 
в разных частях света леса, степи и т. д., как это 
показано на следующих страницах, имеют свои 
характерные особенности. Различны и животные,



Неарктическая область
Вся Северная Америка, Ньюфаундленд и Грен
ландия. На севере снега и льды сменяются тунд
рой, а затем широким поясом хвойных лесов. 
Южнее следует меридионально расположенный 
массив лесов умеренного пояса на востоке, прерии 
в центре и смешение гор, пустынь, хвойных лесов, 
жестколистных лесов и чапараля на западе. Жи
вотные Неарктики отчасти те же, что и в Палеарк- 
тике, отчасти эндемичны: есть несколько неотро- 
пических форм. Основные биомы следующие:

Тундра. Низкорослая растительность: мхи, 
лишайники, осока, кое-где травы и чахлые кус
тарники. Основные животные: олень карибу, мус
кусный бык, лемминг, полярный заяц, песец, волк, 
малая ласка, длиннохвостый аляскинский суслик, 
белый полярный медведь, куропатка, белая сова.

ХвОЙНЫе л е с а .  В основном густые леса из 
пихты, ели и других хвойных деревьев. Основные 
животные: американский лось, чернохвостый
олень, дикобраз, рыжая полевка, американский 
заяц-беляк, землеройки, росомаха, рысь, древес

ницы, дятлы, американские рябчики.

Степи. Существует три основных типа прерий, 
несколько отличающихся друг от друга характе
ром травяного покрова: настоящие степи с ковы
лем и индейской травой, дерновинно-злаковые 
степи с бутелуа и бухлое («трава бизонов») и на
конец злаково-кустовые степи. Основные живот
ные: бизон, вилорогая антилопа, американский 
кролик, луговая собачка, мешетчатая крыса, аме
риканский барсук, лисица, койот. Из птиц характе
рен степной тетерев, из пресмыкающихся часто 
встречаются гремучие змеи.

Л иС ТВ енН Ы в Л е с а .  Широколиственные де
ревья с плотной кроной: дуб, бук, клен, американс
кая липа; множество цветов. Основные животные: 
кроты, американский лесной суслик, черная бел
ка, енот-полоскун, опоссум, короткохвостая зем
леройка, белоногая мышь, бурундук, виргинский, 
или белохвостый, олень, красная американская

лисица, черный медведь, мелкие певчие птицы, 
красноглазый виреон.

Жестколистные леса и чапараль.
Типичный пример — заросли можжевельника и 
кустарников с кожистыми листьями, вроде то
локнянки. Животных, характерных исключитель
но для этого биома, мало, большинство из них 
попадает сюда из соседних.
ПусТЫ НИ. Из растений — американские как
тусы, гигантский цереус, древовидная юкка, по
лынь и креозотный кустарник. Пустынные одно
летники вегетируют после периода дождей. Ос
новные животные: дикие кролики, кактусовые 
мыши, суслики, карманчиковая мышь, американ 
ский кролик, кенгуровая крыса и множество яще
риц и змей.

Палеарктическая область
Вся Евразия от Британских островов до Берии 

гова пролива на востоке и Индии и Индокитая 
на юге. Так же как и в Неарктике, вдоль всей 
Палеарктики тянутся зоны вечных льдов, тундра 
и хвойные леса. Области с умеренным климатом в 
Китае и Японии, так же как и в Европе, покрыты 
лиственными лесами, однако видовой состав ази
атских лесов богаче. Центральные районы Азии 
засушливы и безлесны; как правило, это степи и 
пустыни. Животные севера Палеарктики близко 
родственны неарктическим, а на юге ощущается 
примесь форм, характерных для Восточной об
ласти. Основные биомы следующие:

Тундра. Ни флора, ни фауна существенно не 
отличаются от неарктических.

ХвОЙНЫе Леса..Древесные породы, состав
ляющие эти леса, — сосна, пихта, ель — принад
лежат к тем же родам, что и соответствующие де
ревья Неарктики, но представляют собой отлич
ные от них виды. То же самое относится к жи
вотным — рыси, росомахе, лосю.

Степи. Травы примерно такие же, как и в Не
арктике. Типичные животные: сайгак и антилопа 
оронго, дзерен, дикие ослы, лошади и верблюды, 
а также суслик, хомяк, тушканчики, куницы, ша
кал, корсак.

Л иС ТВ енН Ы в л е с а ,  в основном бук, клен, 
дуб, граб, липа, но других, нежели в Неарктике. 
видов. Фауна лиственных лесов также очень напо
минает неарктическую.

Жестколистные леса и чапараль.
Район Средиземноморья очень похож на соответ
ствующий неарктический биом и точно так же 
образует экотон, в котором обитают животные 
из различных соседних сообществ.
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I ПуСТЫНИ. Разрозненные кустики полыни, кур- 
I тинки пальчатой травы, заросли верблюжьей ко- 
I лючки, саксаула и тамариска. Животный мир 
I представлен несколькими видами травоядных, а 
I также ежами, тушканчиками, песчанками, мешет- 
I чатой крысой и хомяками. Из птиц — орлы, со- 
I колы, совы.

1

Восточная область

Восточная область включает в себя Индию и Ин
докитай, а также острова Цейлон, Яву, Суматру, 
Борнео, Тайвань и Филиппины. Все острова 
сплошь покрыты пышными тропическими леса
ми, тогда как значительная доля материковой 
части области занята горами с разнообразным 
растительным покровом, в западной Индии пере
ходящим в сухие степи. Из всех тропических райо
нов Восточная область наиболее бедна эндемич
ными формами, хотя и является центром проис
хождения и расселения позвоночных. Фауна напо
минает фауну Эфиопской области. Основной 
биом:

[ТрОПИЧеСКИЙ л е с .Как и в других тропичес
ких лесах, здесь в изобилии растут сотни видов 
'растений, образующих непроходимые заросли. 
Некоторые типичные растения: лианы, бамбук, 
манильская конопля и тик, баньян и черное дерево. 
Широко представлены приматы —  гиббоны, оран- 

[гутанг, узконосые обезьяны и мелкие сородичи 
| обезьян — тупайя, долгопят, лори. Характерны 
также индийский слон, тапир, два рода носорогов,

| дикобраз, ти1 р. медведь-губач и бамбуковый мед 
ведь, олень и антилопы. Много фазанов, ядови
тых змей и различных ящериц.

Неотропическая область

В состав области входят Южная и Центральная 
Америка, тропическая часть Мексики и острова 
Карибского архипелага. В континентальной Юж
ной Америке огромные пространства покрыты 
тропическими лесами и степями (пампой), однако 
в некоторых частях континента, так же как и в 
Центральной Америке, существуют относительно 
небольшие территории, представляющие собой 
один из сложных и своеобразных растительных 
комплексов в мире. Поскольку эта область долгое 
время была полностью изолированной, ее фауна, 
в особенности грызуны, резко отличается от фа
ун других областей. Основные биомы:

Т р О П И Ч е С К И Й  Лес. Половина континента по
крыта тропическим лесом, необыкновенно бога
тым эпифитами: лишайниками, мхами, орхидея
ми, бромелиевыми. Из других растений характер
ны капустная пальма, древовидный папоротник, 
тропический миндаль, бамбук, лианы. Множество 
мелких животных: цепкохвостые обезьяны, цеп
кохвостый медведь, карликовый муравьед, носу- 
ха, ленивец, карликовый олень, пака, агути, оце
лот, опоссумовая мышь, ящерицы, а также змеи, 
ведущие древесный образ жизни, множество попу
гаев и колибри.

Степи (пампа). Растительный покров пред
ставляет собой смешение различных трав. Живот
ный мир — гуанако, нанду, пампасский олень, 
вискаша, морская свинка, туко-туко, пампасовая 
кошка, южноамериканская лисица, скунсы, ти- 
наму, ласточки, норная сова.

ПусТЫ НИ. Редкие кургины трав, низкий кус
тарник, кактусы, юкка, креозотный кустарник, 
полынь, агавы, цереусы. Из животных гуанако, 
нанду, броненосцы, гриф, лисица, мара, туко-гуко.
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Эфиопская область

В состав области входит почти вся Африка, кроме 
крайнего северо-запада, да еще Мадагаскар и 
южная часть Аравийского полуострова. Западная 
Африка, а также горная часть Восточной Африки в 
лежащих у экватора районах покрыты тропичес
кими лесами. Остальную часть Центральной Аф
рики в основном занимают саванны и степи, про
стирающиеся до Сахары на север и Калахари на 
юго-запад. Саванны Африки с бесчисленными 
стадами разнообразных копытных, пасущихся на 
них, представляют собой самый яркий в мире 
образец этого биома. Многие из обитающих в 
африканских саваннах млекопитающих не встре
чаются больше нигде. В целом животный мир Аф
рики больше всего родствен фауне Восточной об
ласти. Основные биомы:

ТрОПИЧеСКИЙ Лес Африки беднее тропичес
ких лесов других частей света. Из деревьев наибо
лее характерна свиетения, или «красное дерево», 
много хевей, папоротников, лиан, орхидей и дру
гих эпифитов. Из животных примечательны кар
ликовая антилопа, окапи, карликовый бегемот, 
горилла, шимпанзе, краснозадая зеленая мартыш
ка и мартышка-кардинал, слон.

Саванна, в основном покрыта травами. По
падаются деревья типа акации, баобаба, молочая 
и пальмы. Травоядные: зебра, антилопа канна, 
сернобык, антилопа бубал, гну и др. Типичны так
же жирафы, слон, африканский страус, белый и 
черный двурогие носороги, лев, бородавочник, 
гепард, гиеновая собака, суслики, златокрот.

ПуСТЫНЯ. Растительность состоит главным 
образом из куртин трав и редких кустов, в оазисах 
растут финиковые пальмы. На юге встречаются 
вельвичия, молочай и растения с клубненосными 
корнями. Из животных распространены газель 
антидорка, дикобраз, тушканчик, гунду, даман, 
тенрек, орел, ящерицы.

Австралийская область

Эта область, иногда именуемая Астралазиси. 
включает в себя Австралию, Тасманию, Новую 
Гвинею, Новую Зеландию и острова Тихого окса 
на. В Австралии центральная часть покрыта пус
тыней, окаймленной степями и саваннами с редки 
ми участками тропического леса. Биомы островом 
различны —- от тропической Новой Гвинеи д< > 
сравнительно холодной Новой Зеландии. Перс 
шейки, соединявшие когда-то отдельные участки 
суши, давно исчезли, и на изолированных острова v 
возникло множество эндемичных растений и жи 
вотных. Нишу, во всех частях света занятую пла 
центарными млекопитающими, здесь занимакн 
сумчатые и отчасти бескрылые птицы. Основные 
биомы:

ПуСТЫНЯ. Основная растительность — мссг 
ные формы солянки, лебеды, акации и различные 
эвкалипты. Из животных — сумчатый крот, кем 
гуровая мышь, тушканчиковая сумчатая крыса, 
молох, длиннохвостые попугайчики.

Саванна, в основном степи и заросли куст ар 
ников и эвкалиптов, в том числе красного эвкм 
липта и других специфически австралийских рас ie 
ний. Из животных наиболее характерны гиганк 
кий рыжий кенгуру и эму; встречаются так ж 
бандикуты, сумчатый кролик, вомбаты, какаду 
и другие попугаи.

Т р О П И Ч е С К И Й  Л е с  представляет собой либо 
типичный лес жаркого и влажного климата со 
сплошным пологом, многочисленными вьющи< 
мися растениями и лианами, либо редкий энк«» 
липтовый лес. Обитают в лесах древесный кем 
гуру, валлаби, коала, опоссум, сумчатый волк< 
тасманийский дьявол, утконос, летучая собакя 
казуар, лирохвост.
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