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Заключение 
 
Опасность последствий захоронений отходов комбината «Тувако-

бальт» в биосфере сохраняется. Загрязнение почвы токсичными метал-
лами составило от 14 до 70 % исследуемой площади. Концентрации хими-
ческих элементов в гидросфере характеризуются широким диапазоном 
варьирования и спонтанностью противоречивых ситуаций от года к году. 
Район нуждается в масштабных и комплексных исследованиях. Радикаль-
ным решением проблемы будет возобновление деятельности комбината с 
полной переработкой отходов и извлечением всех полезных компонентов. 
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ЭТОЛОГИЧЕСКИЕ ИДЕИ КОНРАДА ЛОРЕНЦА  
И ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКОЛОГИИ МЛЕКОПИТАЮЩИХ  

МЕТОДОМ ТРОПЛЕНИЙ 
 

Особенности поведения млекопитающих в ответ на восприятие 
внешней информации обеспечиваются врожденными механизмами и 
приобретенным в онтогенезе опытом. Варьирующие границы поведенче-
ских реакций определены генетически. Рассматривается методика, по-
зволяющая исследовать количественное взаимодействие животных со 
средой обитания на основе двигательных реакций особей. Выявлена ва-
риативность поведенческих показателей при адаптации представите-
лей отряда Carnivora (Хищные) к обитанию в антропогенных условиях. 

 
The specific features of mammals' behaviour in response to external in-

formation is determined by innate mechanisms and experience acquired 
through ontogenesis. The author genetically defines the unstable boundaries of 
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behavioural responses and offers a methodology of research on quantitative 
animal-habitat interaction. The article emphasises the variability of behav-
ioural parameters in the course of the adaptation of the carnivorous to anthro-
pogenic conditions. 

 
Ключевые слова: видоспецифический репертуар поведения, элементар-

ная двигательная реакция, моторные паттерны, следовая дорожка. 
 
Key words: species-specific behavioural repertoire, elementary motor reaction, 

motor patterns, footprints. 
 

Введение 
 
Зимние тропления, широко используемые в экологии животных с се-

редины прошлого века [9], позволяют изучать территориальное распреде-
ление и перемещения, условия местообитаний, индивидуальные участки, 
лежки и убежища. По следам на снегу получают сведения об общей локо-
моции и пространственной ориентации животных, изучают их повадки, 
индивидуальные и видовые особенности, приемы добычи пищи и запу-
тывания следов, использование запасов корма и общие навыки выжива-
ния. Обобщая данные троплений, этолог может получить представление о 
половой, возрастной и этологической структурах популяции, а также о 
динамике ее численности. Модификация метода зимних троплений по-
зволяет проводить сравнительный количественный анализ поведения 
млекопитающих одной популяции, половозрастных группировок, разных 
популяций и видов [4; 6]. «Поток» двигательной активности, наблюдае-
мый по следам на снегу, предполагается разделить на составляющие, о ко-
торых говорил основатель этологии Конрад Лоренц [2; 10; 11]. 

К. Лоренц утверждал, что в основе поведения животных лежат 
«единицы» движения, постоянная форма которых закреплена генети-
чески [10]. Поведенческие паттерны, наряду с традиционными морфо-
логическими характеристиками, применяемыми в таксономии, К. Ло-
ренц предлагал считать признаками, ассоциированными с видовой 
принадлежностью. «Не существует на самом деле никакого другого 
способа видеть врожденные и приобретенные в онтогенезе видоспеци-
фические моторные паттерны, кроме того, чтобы внимательно смот-
реть на многие близкородственные виды одновременно. Вот почему 
люди, которые никогда так не делали, вряд ли поверят в существование 
таких моторных паттернов», — писал Конрад Лоренц [11, с. 169—170]. 

«Каждая лента следов зверька на снегу или бегающей наземной пти-
цы — это совершенное, точно запротоколированное описание их жизни 
за определенный отрезок времени. Необходимо научиться читать эту 
"запись" и переносить ее на страницы полевого дневника, вос-
станавливая всю цепь запечатленных следом событий», — отмечал 
А. Н. Формозов [9, с. 5]. Адекватное отражение поведения делает возмож-
ным сравнительный анализ. Это достигается определением элементар-
ных двигательных реакций (ЭДР) — отдельных действий однотипного 
поведения, складывающихся в видовой паттерн. Такую реакцию можно 
распознать по следам животного, поскольку она поддается визуальной и 
функциональной дифференцировке от предыдущей и последующей 
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реакции. Внешние объекты (события), включенные млекопитающими в 
свой «умвельт» [12], предлагается учитывать по их ответным реакциям [5; 
13], что позволяет сравнивать данные после их приведения к опре-
деленной размерности (например, к дистанции следов в 1 000 м). 

 
Материалы и методика 

 
Объектом исследования были хищные млекопитающие, проявляю-

щие зимнюю активность: лисица (Vulpes vulpes), лесная куница (Martes 
martes), горностай (Mustela erminea) и ласка (M. nivalis). Изучение количе-
ственного взаимодействия животных со средой обитания методом троп-
лений заключалось в следующем. Внимательно изучали следовую до-
рожку животного, определяли видовую, половую и, по возможности, воз-
растную принадлежность особи, направление движения, доминирую-
щую мотивацию (чаще всего — пищевую или территориальную). Разли-
чали следующие мотивационные формы поведения: обход индивиду-
ального участка, переход на другой кормовой участок, добыча пищи, ход 
на отдых, поиск оптимального температурного режима, защитное (угро-
за, бегство), маркировочное (включая тергоровые реакции), манипуля-
ционное, исследовательское, гигиеническое, игровое поведение, совме-
стная активность особей разных полов во время гона и ложного гона. 

Чтобы получить данные, характеризующие количественные особен-
ности поведения особи, непрерывную цепочку ее следов следует разде-
лить на элементарные двигательные реакции (ЭДР). Например, в следо-
вой дорожке лисицы легко распознается «рисунок» маркировочной ре-
акции. Животные действуют под влиянием как внешних (знаковых), так 
и внутренних (автохтонных, «имманентных») импульсов. Первые в ряде 
случаев могут быть реконструированы по следам. Этолог делает предпо-
ложение о том, какой объект инициировал движение. Решение прини-
мается, исходя из следового «рисунка», состояния окружающей среды и 
биологического смысла активности. Фиксируется объект, с которым бы-
ла соотнесена та или иная элементарная реакция либо несколько реак-
ций (второй шаг исследования). На любой значимый сигнал животное 
реагирует движением [8]. Иногда, напротив, констатируется невозмож-
ность точного определения объекта, инициировавшего реакцию, что бы-
вает реже. Третий шаг анализа наблюдаемой следовой дорожки — опре-
деление качества объекта, восприятие которого побудило особь к ЭДР. 
Этот этап работы представляет собой анализ мотивации животного: от-
вет на вопрос о функциональной форме поведения. Описанные выше 
три шага анализа следов происходят почти одновременно, вернее, осу-
ществляются как бы по кругу. Наблюдая следы, исследователь делает 
предположение о двух составляющих поведения: функциональной 
форме (контексте) и внешней причине ЭДР. Длительная реализация до-
минантной мотивации подтверждает предположение. 

Реконструкция побудительной причины двигательной реакции воз-
можна в связи со следующими обстоятельствами. Во-первых, поведение 
животных определенного вида, пола и возраста стереотипно: врожденные 
видоспецифические инстинкты имеют фиксированный характер [10; 11], 
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а навыки, приобретенные в онтогенезе, изменчивы в границах, опреде-
ленных видовой принадлежностью [8]. Во-вторых, зимой в природе жи-
вотные движутся очень «экономно» — изменяют направление и аллюр 
передвижения, проявляют какую-либо ЭДР только на значимые объекты 
и события. Последняя закономерность особенно касается хищных млеко-
питающих (за исключением случаев, когда, к примеру, лесная куница 
«разминает» мышцы после отдыха или эмоционально реагирует повы-
шенной активностью после неудачного прыжка за притаившейся птицей). 

Двигаясь вдоль следовой дорожки особи, зоолог распознает ЭДР, 
совершенные особью. ЭДР представляет собой поведенческую актив-
ность небольшой временно́й протяженности, которая может быть рас-
познана по следам. Это однотипное движение, имеющее характерные 
черты, позволяющие отграничить данную ЭДР от предыдущей и по-
следующей. ЭДР стереотипна для данного вида, выражается специфи-
ческим «рисунком» следов и является инвариантным элементом функ-
циональной поведенческой активности. При осуществлении одной 
ЭДР работает какая-либо определенная группа мышц; в реализации 
последующих участвуют другие группы мышц. В речи исследователя 
одна ЭДР может быть выражена одним глаголом.  

В качестве ЭДР лисицы обыкновенной фиксировались прямоли-
нейные векторы локомоции, маркировочная и ориентировочная реак-
ции, повороты, стереотип кормежки (покопка, поимка добычи), пере-
мена формы аллюра, начатая и прерванная попытка передвижения, пе-
реход в положение сидя и лежа, тергоровая и комфортная реакции, за-
ход с грунта на валежник, спуск на грунт, движение по следам кон-
спецификов и гетероспецификов. К ЭДР лесной куницы относили также 
следовую «двучетку», заскок на комель дерева, передвижение по кронам, 
исследование коры пней и валежин в поисках личинок ксилофагов. Лас-
ки и горностаи, кроме того, демонстрировали по следам минирование 
снега, движение «пустоледками», заходы в норы (различимо в начале 
зимы, когда снежный покров еще неглубокий). Локомоция, ори-
ентировка и кормовой поиск составляли основную часть активности. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Количество ЭДР, проявленных животным на один внешний объект 

или событие, так же, как и прочие особенности поведения, может быть 
проанализировано. С зоопсихологической точки зрения этот показа-
тель свидетельствует о степени детализации особью характеристик 
объекта. С этологической точки зрения количество ЭДР, проявленных 
на один объект, свидетельствует о соответствии мотивации особи 
внешним условиям, в частности потенциальной возможности объекта 
удовлетворить потребности, актуальные на данный момент. Одновре-
менно с подсчетом числа объектов определяется их функциональное 
качество. Так, объект может быть пищевым, ориентировочным, способ-
ствующим скрытному или более удобному передвижению и т. д. Тем 
самым уточняется функциональный характер реакции. 

На основе реакций, различимых по следам, предлагается изучать 
информационно-знаковое поле, влияющее на активность млекопи-
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тающих [4; 6]. Оно представляет собой среду обитания, в которой звери 
осуществляют жизнедеятельность, в результате чего среда становится 
функционально неоднородной для последующего использования — 
приобретает признаки структурированности. Биологическое сигналь-
ное поле, в смысле Н. П. Наумова [7], является коммуникативной со-
ставляющей знакового поля. Жизнедеятельность зверей в знаковом по-
ле повышает его коммуникативный потенциал [14]. 

Пройдя по следам заранее определенную дистанцию, например 
1000 м, зоолог подсчитывает общее количество объектов, на восприятие 
которых животные ответили движением (анизотропность информаци-
онно-знакового поля), количество ЭДР, проявленных особью (напря-
женность поля, она же равна сумме ценностей отдельных объектов), и 
количество функциональных классов объектов внешней среды, вы-
звавших какую-либо ЭДР (величина поля) [5]. 

Рассмотрим данную методику изучения экологии и поведения в при-
родных условиях на конкретном примере (рис. 1). В полевом журнале бы-
ла сделана следующая запись: «Ход тропления взрослой особи самца ли-
сицы: след оставлен не ранее нескольких часов назад, лисица движется в 
северо-восточном направлении. Характер активности — обход индивиду-
ального участка, чередующийся с поисково-пищевым поведением».  

 

 
 

Рис. 1. Следы лисицы обыкновенной в пойме р. Волги в окрестностях г. Самары 
(рис. Т. В. Шуйской [1]) 

 

На рисунке 1 следы ведут в направлении к зрителю, из верхнего левого 
угла рисунка. Лисица ориентируется на следующие объекты: рогоз, следы 
врановых птиц (которые не показаны на рисунке, так как очень удалены), 
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лунка рыбаков во льду, ящик, берег протоки, муравейник, копна, вновь 
этот же муравейник и т. д.  Общее количество объектов, воспринятых осо-
бью (из показанных на рисунке), — 34; число классов объектов — 27; число 
дискретных двигательных реакций — 98. Длина следовой дорожки — 670 м.  

Далее достаточно подробно описываются объекты и реакции, отме-
чается метраж следовой дорожки, соответствующий той или иной ЭДР. 
К примеру, на поеди белки, рассыпанные вокруг ствола сосны (рис. 1), 
лисица проявила три поисково-пищевые реакции и одну попытку хода 
направо. На валежину, лежащую под снегом (далее, по ходу следов), ли-
сицей проявлены две реакции локомоции, две ориентировочно-иссле-
довательские реакции, одна реакция передвижения к вершине ствола.  

Наброски, сделанные в полевых условиях, значительно упрощают 
последующий анализ троплений (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Схема тропления следовой дорожки лисицы в пойме р. Волги  
в окрестностях г. Самары (рис.  О. Дмитриенко — студенческая работа) 

 

Условные обозначения:  
1 — кустарник; 2 — исследовательские реакции; 3 — следы врановых птиц; 4 — реакции поиска 
пищи; 5 — лунка рыбака, 6 — ящик; 7 — коммуникативные реакции; 8 — муравейник;  

9 — копна сена; 10 — пень; 11 — следы лисицы; 12 — подражательная реакция; 13 — палка; 
14 — комфортная реакция; 15 — лыжня; 16 — пучок травы; 17 — след снегохода; 18 — упаковка 

из-под сока (мусор); 19 — маркировочная реакция; 20 — след вороны 
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За время применения данной методики (1980—2010) были обнару-
жены закономерности, дающие возможность решения разнообразных 
экологических задач. К примеру, установлено, что активность обыкновен-
ной лисицы и лесной куницы, выраженная через число элементарных 
двигательных реакций, проявленных на 1000 м следов (напряженность 
поля), как и число знаковых объектов, воспринятых и отреагированных 
животными (анизотропность поля), повышается в 1,5—2 раза в антропо-
генной среде обитания. Параметры информационно-знакового поля сни-
жаются при старении животных. Они минимальны в привычной для жи-
вотных среде обитания и повышаются при исследовательском поведении. 
Величина информационно-знакового поля (число классов воспринятых 
объектов) в перерасчете на длину следовой дорожки, соответствующую 
100 ЭДР, максимальна у обыкновенной лисицы и минимальна у ласки, что 
характеризует зоопсихологические способности животных этих видов по 
информационной ассимиляции и дифференцировке среды [1; 5; 13]. 

 
Заключение 

 
Количественное исследование этологии животных по их следам ба-

зируется на определении ЭДР в цепочке следов, поскольку из прошлого 
опыта известны «рисунки» двигательных паттернов представителей 
данного вида. Исследователь поведения амурского тигра Е. Н. Матюш-
кин утверждает, что «для верного прочтения следовых записей требуется 
своего рода переводной код, в основе которого — разбиение следовых 
цепочек на функционально неравнозначные отрезки и их систематиза-
ция» [3, с. 415]. В теории информационно-знакового поля «отрезкам сле-
довых цепочек» гомологичны элементарные двигательные реакции, а в 
представлениях кёнигсбергского этолога К. Лоренца — «фиксированные 
действия», или видоспецифические паттерны поведения [10; 11]. 
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ВЛИЯНИЕ ФАКТОРОВ СРЕДЫ НА РАСПРЕДЕЛЕНИЕ  
MACOMA BALTHICA (LINNAEUS 1758)  
И MYTILUS EDULIS (LINNAEUS 1758)  

В ЮГО-ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ БАЛТИЙСКОГО МОРЯ 
 

Представлены результаты изучения влияния факторов среды на 
распределение двух массовых видов двустворчатых моллюсков Macoma 
balthica и Mytilus edulis в юго-восточной части Балтийского моря. 
Распределение этих видов двустворчатых моллюсков определялось в 
первую очередь типом грунтов. Распространение моллюсков в глубоко-
водных частях моря было ограничено дефицитом кислорода в придон-
ном слое воды. 

 
This article offers the results of research on the influence of environ-

mental factors on the distribution of two abundant bivalve species – Macoma 
balthica and Mytilus eduli – in the south-east of the Baltic Sea. First of all, 
the distribution of species was determined by the types of soils. The distribu-
tion of molluscs in deep-water sectors was limited by oxygen deficiency in 
near-bottom waters. 

 
Ключевые слова: Macoma balthica, Mytilus edulis, температура, соленость, тип 

грунта, распределение, Балтийское море. 
 
Key words: Macoma balthica, Mytilus edulis, temperature, salinity, type of soils, 

distribution, Baltic Sea. 
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