
Г
ерои «Кибериады», произве�

дения знаменитого фантаста

С.Лема, неустанно исследуя

процессы мироздания, создава�

ли одну за другой крошечные

цивилизации и наблюдали под

микроскопом их расцветы и

крушения, меняя условия разви�

тия. Но никакая фантастическая

модель не заменит настоящей,

непредсказуемой и загадочной,

«цивилизации» на лаборатор�

ном столе, которую можно изу�

чать, задавая все более сложные

вопросы и получая все более ин�

тригующие ответы, если только

вы овладели искусством обще�

ния с муравьями. Эти маленькие

шестиногие создания, покрытые

хитиновым панцирем и смотря�

щие на мир фасеточными глаза�

ми, сталкиваются в своей жизни

с множеством проблем, общих

для всех высокосоциальных ви�

дов, включая и наш собствен�

ный. Проблемы взаимопонима�

ния и координации совместной

деятельности требуют надежных

систем коммуникации, обработ�

ки информации и разделения

труда между членами сообщест�

ва. Муравьи решают и экологи�

ческие проблемы. Они делят

территорию и пищевые ресурсы

с разными животными и вынуж�

дены отвечать на непростые во�

просы — как выгодно исполь�

зовать одних и как с наимень�

шими усилиями избавиться от

других. Полевые и лаборатор�

ные эксперименты помогают

узнать, каким образом наши со�

седи по планете справляются со

всем этим и в результате более

точно представить себе, как

функционируют сообщества жи�

вотных на разных уровнях — от

семейных и популяционных до

межвидовых. А проникая в тай�

ны интеллекта и общения мура�

вьев, исследователь может от�

крыть закономерности, помога�

ющие самопознанию человека

и прояснению его места в при�

роде. Результаты, полученные

нашей тематической группой

при изучении коммуникации

и координации деятельности

муравьев, представляют интерес

не только для биологии, но и со�

циологии, лингвистики и робо�

тотехники.

Интеллект муравьев — 
на службу науке

На обложке книги «Animal

Intelligence: From Individual to

Social Cognition»* группа мура�

вьев движется по лабиринту

«бинарное дерево». Это иллюст�

рация нашего эксперимента,

позволившего описать симво�

лический «язык» муравьев, пре�

восходящий по сложности изве�

стный «язык танцев» пчел** . Ры�

жие лесные муравьи стали пер�

выми испытателями нового ме�

тода изучения языкового пове�

дения животных. Этот метод,

предложенный известным спе�

циалистом по теории информа�

ции и криптографии Б.Я.Рябко

и разработанный в нашей лабо�

ратории, теперь называется тео�

ретико�информационным [1].

Он принципиально отличается

от двух других ранее известных

в этологии: прямой расшифров�

ки сигналов животных (что гро�

моздко и чаще всего практичес�

ки неосуществимо) и примене�

ния искусственных языков�по�

средников, позволяющих нам

общаться с представителями ог�

раниченного количества видов

(антропоидами, дельфинами,

попугаями), способных овла�

деть языком, предложенным

экспериментаторами. Суть тео�

ретико�информационного под�

хода в том, что система комму�

никации животных исследуется
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** Это открытие в газете «The Indepen�

dent on Sunday» названо одним из самых

значительных результатов в биологии

второй половины XX в. — Примеч. ред.

* Эта книга, написанная автором статьи,

опубликована в Кембридже (2007). —

Примеч. ред.



ЗООЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 1 2  •  2 0 0 72266

как средство передачи инфор�

мации — конкретной, количест�

венно измеримой величины.

В экспериментах создается си�

туация, когда животные вынуж�

дены передать друг другу зара�

нее известное экспериментато�

ру количество информации.

При этом измеряется время, за�

траченное на ее передачу, т.е.

оценивается скорость передачи

информации [2, 3].

В течение многих лет мы ис�

следовали свойства и потенци�

альные возможности коммуни�

кативной системы муравьев на

лабораторных аренах с помо�

щью лабиринта «бинарное дере�

во». Лабиринты монтировались

в кюветах с водой, из пластико�

вых планок, куда муравьи могли

зайти по съемному мостику.

В простейшем случае «дерево»

состояло из одной развилки,

а на концах двух «листьев» нахо�

дились кормушки: одна пустая,

другая с сиропом. Чтобы найти

ее, муравьи должны были сооб�

щить друг другу сведения «иди

налево» или «иди направо», т.е. 

1 бит информации. В опытах ко�

личество развилок менялось,

доходя до шести. На таких раз�

ветвленных лабиринтах мура�

вьи могли быстро отыскать

корм, только если получали от

разведчика сведения о последо�

вательности поворотов типа

«ЛПЛППЛ» (Лево, Право и т.д.).

При шести развилках разведчи�

кам необходимо было передать

шесть битов информации,

и в этом случае минимальное

число сообщений в «языке» му�

равьев равнялось количеству

конечных «листьев», т.е. 26 = 64.

В экспериментах муравьев

метили индивидуальными цвет�

ными метками и наблюдали

в прозрачных лабораторных

гнездах. Оказалось, что при ре�

шении сложных задач среди му�

равьев выделяются постоянные

по составу рабочие группы, со�

стоящие из одного разведчика

и 4—7 фуражиров. Каждый раз�

ведчик, найдя пищу, вступает

в контакт только со своей груп�

пой. Когда разведчик возвра�

щался к гнезду после удачного

похода за сиропом, мы измеря�

ли длительность его контактов

с фуражирами, соответствую�

щую времени передачи инфор�

мации. В это время лабиринт за�

меняли «свежим», лишенным ка�

ких бы то ни было следов. Даже

сиропа уже не было, все кор�

мушки содержали воду. Так ис�

ключалось использование паху�

чей тропы, которую мог бы ос�

тавить муравей в лабиринте,

а также самого запаха пищи. Фу�

ражиры, пообщавшись с развед�

чиком, были вынуждены дейст�

вовать самостоятельно: развед�

чика изымали пинцетом и вре�

менно отсаживали. Важно заме�

тить, что муравьи были чрезвы�

чайно заинтересованы в реше�

нии предложенной задачи: они

получали пищу раз в два дня,

и только в лабиринте.

Как уже сказано, в опытах

с «бинарным деревом» количе�

ство информации (в битах), не�

обходимое для выбора правиль�

ного пути в лабиринте, равно

числу развилок. Оказалось, что

у видов муравьев с групповой

организацией фуражировки

(высокосоциальных муравьи�

ных «приматов») зависимость

между временем контакта раз�

ведчика с фуражирами и коли�

чеством передаваемой инфор�

мации близка к линейной. Зави�

симость эта описывается урав�

нением t = ai + b, где t — время

контакта, a — коэффициент

пропорциональности, равный

времени, затрачиваемому на пе�

редачу одного бита информа�

ции, а b — константа, введенная

нами потому, что муравьи в

принципе могут передавать до�

полнительную информацию,

не имеющую прямого отноше�

ния к выбору пути, например

сигнализировать «появился си�

роп». Полученная закономер�

ность позволила узнать, что

скорость передачи информации

у муравьев по крайней мере в 10

раз ниже, чем у человека: около

1 бита в минуту. Однако и это

немало, а возможности комму�

никативной системы насекомых

оказались, как будет видно, по�

истине впечатляющими.

Мы научились использовать

механизмы коммуникации му�

равьев для изучения общих

свойств интеллекта. Дело в том,

что в современной когнитивной

этологии накопилось множест�

во сведений, позволяющих

предположить, что разные виды

Группа муравьев в лабиринте «бинарное дерево».
Фото И.К.Яковлева



ЗООЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 1 2  •  2 0 0 7 2277

животных могут проявлять при�

знаки очень высоко развитых

познавательных способностей

в пределах довольно узких об�

ластей. Такие области «интел�

лектуального прорыва» нелегко

бывает обнаружить. Например,

сойки и белки способны запом�

нить расположение тысяч тай�

ников, в которых они спрятали

пищу, но это еще не значит, что

они смогут, скажем, найти вы�

ход из сложного лабиринта ус�

пешнее, чем это сделает крыса.

А вот крыса далеко превзойдет

в этом искусстве человека, зато

ей не дано индивидуально рас�

познать и запомнить сотни сво�

их сородичей так, как это дела�

ют приматы (в том числе люди)

и слоны. Новокаледонские гал�

ки оказались, как недавно выяс�

нилось, «гениями» орудийной

деятельности: в способностях

быстро преобразовывать раз�

ные предметы и использовать

их для решения сложных прост�

ранственных задач эти птицы

превосходят столь признанных

наукой умельцев, как шимпанзе.

Теперь, после четвертьвековых

исследований, у нас есть веские

основания полагать, что неко�

торые виды муравьев — «гении

общения»: они могут решать

сложнейшие, доступные немно�

гим видам животных задачи,

но только в тех ситуациях, когда

надо запомнить и эффективно

передать сородичам информа�

цию о богатом источнике пищи.

В других обстоятельствах у на�

секомых весьма скромные ин�

теллектуальные показатели. Од�

нако и этого мостика, который

удалось перекинуть в неведо�

мую доселе область когнитив�

ной деятельности существ,

столь непохожих на нас, оказа�

лось достаточно, чтобы обнару�

жить проявления общих законо�

мерностей и предложить мето�

ды, которые, можно надеяться,

послужат для изучения интел�

лекта разных видов социальных

животных.

Применив лабиринт «бинар�

ное дерево», мы исследовали од�

ну из важнейших характеристик

языка и интеллекта его носите�

лей, а именно способность быс�

тро подмечать закономерности

и использовать их для кодиро�

вания, сжатия, информации.

При сжатии размер сообщения

о некотором объекте или явле�

нии должен быть тем меньше,

чем они проще, т.е. чем легче

в них обнаружить закономерно�

сти. Например, человеку легче

запомнить и передать последо�

вательность поворотов на пути

к цели «ЛП�ЛП�ЛП�ЛП�ЛП�ЛП�

ЛП» (Лево, Право, и так семь

раз), чем более короткую, но не�

упорядоченную последователь�

ность «ПЛЛПППЛП». В опытах

выяснилось, что «язык» муравь�

ев и их интеллект позволяют им

использовать простые законо�

мерности «текста» для его сжа�

тия (здесь «текст» — последова�

тельность поворотов на пути

к кормушке). Так, муравьи затра�

чивали в несколько раз меньше

времени на передачу сообще�

ния ЛЛЛЛЛ («пять раз налево»),

чем на передачу сведений о слу�

чайной последовательности той

же длины [4].

В серии опытов с другими ус�

тановками мы выявили способ�

ность муравьев к счету и даже

к простейшим арифметическим

операциям. Муравьи опять�таки

были поставлены перед необхо�

димостью передать сородичам

информацию о месте нахожде�

ния приманки, которая помеща�

лась то в одной из точек по�раз�

ному искривленных координат�

ных сетей, то на одной из десят�

ков «веточек», отходящих от

прямого, горизонтального или

вертикального ствола. Система

коммуникации муравьев оказа�

лась настолько пластичной, что

они могли вводить «особые

«обозначения» тех веток, на ко�

торых приманка по воле экспе�

риментаторов оказывалась зна�

чительно чаще, чем на осталь�

ных. Описание этих опытов за�

няло бы слишком много места.

Они опубликованы во многих

российских и зарубежных жур�

налах и вошли в учебники авто�

ра, изданные в отечественных

издательствах и в Кембридже

(см., например, [5, 6]).

Полученные результаты до�

казывают наличие у муравьев

развитого языкового поведения

и целого комплекса когнитив�

ных способностей, которых ра�

нее не могли и предполагать

(способность улавливать за�

кономерности, «сжимать» ин�

формацию, считать). Не исклю�

чено, что пластичность комму�

никативных систем — один из

основных критериев интеллек�

та животных и может быть ис�

пользован для изучения разных

видов.

Я б в разведчики пошел,
пусть меня научат!

В экспериментах по изуче�

нию коммуникации муравьев

выяснились не только фантас�

тические возможности их «язы�

ка», но и обозначились сущест�

венные различия между члена�

ми семьи, выполняющими раз�

ные функции. Разведчики, эти

представители своеобразной

«интеллектуальной элиты» в се�

мье, проворны, инициативны,

легко запоминают путь к при�

манке и быстро переучиваются,

если экспериментаторы его ме�

няют. А самое главное — спо�

собны передать информацию

своей группе фуражиров (заме�

тим в скобках, что у медонос�

ных пчел все устроено проще —

разведчица «танцует» на сотах,

не адресуясь к определенному

составу аудитории). Фуражиры

понимают и запоминают пере�

данные им сведения, но ни один

из них, поставленный на место

разведчика, не может выпол�

нить его ответственную работу.

Такая «интеллектуальная про�

пасть» заставляет задуматься

о роли индивидуума в социуме,

и в частности о роли отдельной

особи в семье общественных

насекомых.

У многих видов муравьев

(а всего их около 11 тыс.) вы�

полняемые функции тесно свя�

заны с морфологическими при�

знаками каст (точнее, субкаст

в пределах касты рабочих осо�

бей). У разных видов по�разно�
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му выражена морфологическая

кастовая изменчивость: специ�

фическая форма челюстей, го�

ловы, существенные различия

в размерах. Солдаты обычно

крупнее других, с большой го�

ловой, острыми челюстями

(жвалами), рабочие, вырезаю�

щие кусочки листьев, вооруже�

ны жвалами�ножницами, а охот�

ники на подвижную добычу —

жвалами�капканами. Однако

у многих видов разграничение

функций между рабочими осно�

вано только на различиях в по�

ведении. И то и другое, как пра�

вило, — проявления дискретной

фенотипической изменчивости.

Достаточно изменения в соста�

ве пищи или даже механических

воздействий на муравьиную ли�

чинку, чтобы ее развитие пошло

по тому или иному пути, и полу�

чилась бы скромная нянька или

грозный солдат (не забудем

только, что у общественных пе�

репончатокрылых все рабо�

чие — не размножающиеся сам�

ки). Помимо фенотипической

изменчивости, может, конечно,

проявляться и генетическая не�

однородность семьи. У многих

видов муравьев в гнезде размно�

жается множество «цариц», а да�

же если «царица» одна, она мо�

жет накапливать сперму от не�

скольких самцов.

Нас интересуют ситуации,

когда члены семьи внешне по�

хожи и различаются только по

поведению. Как они выбирают

профессию? Какую роль играют

их поведенческие и когнитив�

ные особенности, такие как уро�

вень агрессивности, склонность

проявлять инициативу или под�

ражать другим, способность ре�

шать определенного типа зада�

чи? Как рано начинается про�

фессиональная специализация,

и может ли муравей переучить�

ся, поменять профессию?

Муравьиные профсоюзы. Это�

логические механизмы разделе�

ния труда у муравьев исследова�

лись с середины прошлого сто�

летия, но выяснено было немно�

го. Причина неудач, возможно,

заключалась в методологичес�

ком подходе: изучалось поведе�

ние «безличных» функциональ�

ных групп в семье (сборщиков

пади тлей, охотников, охранни�

ков, нянек, строителей). Мы пер�

выми обратились к исследовани�

ям профессиональной специа�

лизации муравьев на индивиду�

альном уровне.

Мы начали с одной из самых

многочисленных функциональ�

ных групп, сборщиков сладких

выделений тлей. Падь составля�

ет основу рациона многих ви�

дов, в частности рыжих лесных

муравьев, которые собирают за

лето десятки килограммов этой

углеводной пищи, поставляемой

услужливыми симбионтами.

Симбиоз муравьев и тлей был

описан еще в начале XX в., одна�

ко до сих пор снующие по ство�

лам сборщики пади с просвечи�

вающими на солнце раздутыми

от сиропа брюшками представ�

ляются исследователям своеоб�

разными «живыми вагончиками»

с довольно простым и однооб�

разным поведением. Но в наших

экспериментах с индивидуально

помеченными муравьями уда�

лось выявить у них систему про�

фессиональной специализации.

На многочисленных колониях

тлей, принадлежащих каждой

семье, работают постоянные по

составу группы сборщиков, сре�

ди которых мы выделили не�

сколько профессий. Это пасту�

хи, собирающие падь; сторожа,

охраняющие колонии тлей;

транспортировщики, относя�

щие падь в гнездо, и координа�

торы, занятые поиском новых

колоний в таком сложном для

муравья пространстве, как крона

дерева. Координаторы, подсте�

регающие появление новой ко�

лонии тлей в кроне березы, что�

бы сообщить об этом членам

группы, по своим функциям со�

ответствуют разведчикам, пере�

дающим информацию на бинар�

ном дереве в лаборатории. Ока�

залось, что такие профессиона�

лы могут при необходимости

стать, например, пастухами или

охранниками, тогда как предста�

вители этих менее сложных

профессий переучиться не спо�

собны [7].

Профессиональная ориента�

ция в семье муравьев связана

с поведенческой и когнитивной

специализацией особей. По�

следнюю можно представить как

результат группировки особей

со сходными способностями

решать определенные задачи.

Однако помимо выраженных

склонностей к этому, может су�

Солдат и рабочий — пример
морфологической кастовой
изменчивости (Аризона, США).

© Фото Э.Уайлда

Муравей Odontomachus bauri
(Коста Рика) ловит подвижную
добычу, широко раздвигая 
жвалы+капканы.

© Фото Э.Уайлда



ЗООЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 1 2  •  2 0 0 7 2299

ществовать и запрет на решение

каких�то задач представителями

некоторых профессий. Рассмот�

рим, например, такую задачу, как

обучение избегать опасности.

Встречаясь с врагом, муравей�

разведчик, возможно, обязан со�

хранить свою жизнь для новых

интеллектуальных подвигов, на�

правленных на благо семьи.

Но охранник не должен прятать�

ся, скорее наоборот, от него тре�

буется бросок вперед без всяких

«рассуждений». В экспериментах

для рыжих лесных муравьев од�

ним из «образов врага» служат

их конкуренты — хищные жуже�

лицы, которых мы успешно за�

меняли моделями с характерны�

ми признаками. В естественных

условиях охотники и еще более

агрессивные охранники напада�

ют на врагов, а мирные сборщи�

ки пади уходят от контактов

с опасными объектами. Это поз�

волило использовать жужелиц

как объект для раннего выявле�

ния у муравьев профессиональ�

ных склонностей. Из муравьев,

выращенных в лаборатории, ох�

ранниками становились особи,

с раннего «детства» проявляв�

шие высокий уровень агрессии

и к тому же обладавшие явно вы�

раженным врожденным «обра�

зом врага», а возможно, и набо�

ром образов. Будущие охранни�

ки не избегали врагов, а без ус�

тали нападали на них, хотя это

и было смертельно опасно [8].

Итак, муравьи довели нас до

самого порога решения такой

общебиологической проблемы,

как разделение функций в сооб�

ществах, основанное на пове�

денческой и когнитивной спе�

циализации индивидуумов. Од�

нако функциональная структу�

ра сообщества держится не

только на группировке членов

с изначально сходными свойст�

вами. В жизни общественных

животных большую роль играет

социальное обучение, т.е. под�

ражание поведению других

особей. Помогает ли муравьям

социальное обучение совер�

шенствовать свои профессио�

нальные навыки?

Муравьи на колонии тлей. Пастух передает падь транспортировщику, 
сторож охраняет колонию от вторжения хищников и чужих муравьев.

Фото Т.А.Новгородовой

Гнездо рыжих лесных муравьев.
Фото Т.А.Новгородовой
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Есть ли у муравьев культу�
ра? Недавно палеонтологи на�

шли окаменевшее гнездо, изго�

товленное более миллиона лет

назад муравьями�ткачами, изве�

стными тем, что они «сшивают»

свои жилища из листьев. В каче�

стве живых орудий ткачи ис�

пользуют своих же личинок, за�

ставляя их направлять застыва�

ющее на воздухе шелкоподоб�

ное вещество не на строитель�

ство собственного кокона, а на

скрепление деталей будущего

дома. Наши современники —

это уже другие виды, принадле�

жащие к роду муравьев�листо�

резов. Возможно, поменялись

и используемые виды деревьев

и детали постройки. Однако со�

хранилась основа сложнейшего

поведенческого стереотипа, за�

ставляющего одних членов се�

мьи искать подходящие листья

и сближать их края, а других —

сшивать листья столь необыч�

ным способом. Поведенческая

модель оказалась надежным

комплексным признаком, про�

несенным группой сходных ви�

дов насекомых через миллионы

лет. Инструкции гнездострое�

ния, конечно, записаны не в фо�

лиантах муравьиных библиотек,

а в муравьиных генах.

Однако в меняющейся среде

муравьи, как и все другие живот�

ные, сталкиваются с потоком

неожиданных проблем, вызван�

ных, скажем, переменами в кли�

матических и ландшафтных ус�

ловиях: привычная добыча мо�

жет исчезнуть или появиться

новая; могут объявиться незна�

комые враги, прежние жили�

ща — оказаться непригодными.

Экологам известно, что виды�

«генералисты», в противопо�

ложность «узким специалис�

там», могут справиться с такими

проблемами за счет гибкого по�

ведения. В выигрыше окажутся

популяции, в которых полезные

навыки быстро распространят�

ся и закрепятся. Однако живот�

ные консервативны, и новым

формам поведения придется

преодолевать «вязкую» среду ис�

полнителей видотипического

поведенческого репертуара.

Примеров «учительства» у жи�

вотных и описаний распростра�

нения культурных традиций

в популяциях сравнительно не�

много в научной литературе,

и они касаются главным обра�

зом высокосоциальных видов

позвоночных [9].

Есть ли более простые и уни�

версальные способы распрост�

ранения полезных знаний и

умений? Исследуя этот вопрос

на примере охотничьего пове�

дения муравьев рода Myrmica ,

Жужелица и муравей в Y+образном лабиринте. Один его отсек безопасен для жука, а во втором, как злая собачка,
привязан на тонком поводке муравей. Жужелица старается обогнуть врага (слева), но если это не удастся, будет убита.

Фото Е.А.Дорошевой и С.Н.Пантелеевой

Зеленые муравьи+ткачи Oecophylla smaragdina, сшивающие гнездо из листьев.

© Фото Э.Уайлда
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мы открыли новую и, по�види�

мому, общую для многих видов

животных форму передачи на�

выков в сообществах, которую

назвали «распределенным соци�

альным обучением».

Муравьи�мирмики, обычные

обитатели лесной подстилки,

оказались неутомимыми охот�

никами на прыгающих ногохво�

сток (Collembola) — крошечных

беспозвоночных, в огромном

количестве населяющих лесную

почву и подстилку. Особый ор�

ган — прыгательная вилка —

позволяет ногохвосткам быстро

ускользать от преследователей.

До недавнего времени счита�

лось, что среди муравьев охо�

титься на ногохвосток могут

лишь экзотические обитатели

тропических лесов, снабженные

челюстями, которые защелкива�

ются, как ловушка. Мы впервые

обнаружили, что мелкие мура�

вьи (и мирмики среди них),

обитающие в почве и подстилке

наших лесов и лугов, относятся

к коллемболам как к массовой

добыче. Мы наблюдали за охот�

ничьим поведением в полевых

экспериментах, используя стек�

лянные контейнеры с прозрач�

ным субстратом, имитирующим

лесную подстилку. Муравей,

охотящийся на ногохвостку,

действиями напоминает мышку�

ющую лису. Быстро выяснилось,

что в семьях муравьев есть и ус�

пешные охотники, и постоянно

промахивающиеся «двоечники».

Сравнив муравьев с другими

ловцами ногохвосток, коротко�

надкрылыми жуками стафили�

нами, мы поняли, в чем их отли�

чие: жуки не могут улучшить

своих охотничьих показателей

и переключаются на более про�

стую для поимки добычу, а мура�

вьи умеют обучаться. Обнару�

жилась и простая закономер�

ность: чем больше ногохвосток

водится вокруг муравьиного

гнезда, тем богаче успешными

охотниками эта семья. Такие ви�

ды муравьев, как мирмика, легко

снимаются с места и могут всей

небольшой семьей перебраться

в более кормное место. Это оз�

начает, что в семье, попавшей

в биотоп, богатый вкусными

«прыгунчиками», скоро оказы�

вается достаточное количество

успешных добытчиков [10].

Можно было предположить,

что неуклюжие охотники по�

степенно перенимают приемы

удачливых собратьев, наблюдая

за ними: чем больше вокруг до�

бычи, тем чаще совершаются

успешные броски. Получается

что�то вроде муравьиной «охот�

ничьей культуры». Однако мы

не спешили делать такой вывод

и принялись экспериментиро�

вать с семьями, состоящими из

муравьев, выращенных в лабо�

ратории. Такие животные, вос�

питанные экспериментаторами

в изоляции от исследуемых

факторов и лишенные контак�

тов со взрослыми, в этологии

называются «наивными». Боль�

шинство «наивных» муравьев

при первой встрече с ногохво�

стками вело себя с ними не как

с потенциальными жертвами,

а как с сородичами: ощупывали

и даже соприкасались антенна�

ми, выказывая самое дружеское

расположение. Нужно подчерк�

нуть, что речь идет хотя и о «на�

ивных», но полностью физио�

логически зрелых особях [11].

Казалось бы, вот убедитель�

ный аргумент в пользу того, что

для проявления охотничьего

поведения у молодых муравьев

нужен пример старших. Чем не

«муравьиная культура»? Тем не

менее, мы продолжали тестиро�

вать членов «наивных» семей и…

обнаружили несколько прирож�

денных охотников. У них слож�

ный стереотип охотничьего по�

ведения проявлялся по принци�

пу «все и сразу». Без колебаний

эти муравьи бросались на пры�

гающую добычу и умерщвляли

ее, используя стереотипную по�

следовательность движений.

Это говорит о том, что все эле�

менты сложного охотничьего

поведения могут быть у муравь�

ев врожденными.

Однако в наших «наивных»

муравьиных семьях носителей

целостного стереотипа оказа�

лось не более 10%. Эти особи

служат «центрами кристаллиза�

ции» в процессе распростране�

ния охотничьих навыков в се�

мье. Они обеспечивают соци�

альное обучение остальных при

условии достаточно высокой ча�

стоты встреч с потенциальной

добычей. Здесь есть место для

ответственного и далеко идуще�

го предположения. Для муравьи�

ных, да и не только для муравьи�

ных, мозгов может быть слиш�

ком громоздок и «дорог», с эво�

люционной точки зрения, пол�

ный набор всех возможных сте�

реотипов на разные случаи жиз�

ни. Сложные поведенческие мо�

дели, такие как обсуждаемый

здесь специфический охотни�

чий стереотип, могут присутст�

вовать у большинства членов со�

общества в виде «спящих» фраг�

ментов, которые достраиваются

до целого за счет взаимодейст�

вия с немногими «светочами

врожденного знания». Это

и есть, по нашему предположе�

нию, «распределенное социаль�

ное обучение».

Муравей Myrmica rubra убивает ногохвостку (слева), а «наивный» муравей,
выращенный в лаборатории в отсутствие взрослых сородичей, выказывает
ногохвостке дружеское расположение, соприкасаясь с ней антеннами.

Фото С.Н.Пантелеевой
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Гипотезу «распределенного

социального обучения» неожи�

данно подтвердили результаты

исследований новокаледонских

галок [12].  Птицы, способные

в лабораториях ловко манипу�

лировать разными предметами,

у себя на родине изготовляют

однотипные «крючки» и «граб�

ли» из плотных листьев панда�

нуса (напоминающего фикус)

для добывания насекомых из�

под коры деревьев. Сначала это�

логи расценили это как «ору�

дийную культуру» у птиц. Одна�

ко сходство орудий и приемов

их изготовления особями из

пространственно разобщенных

популяций заставило исследо�

вателей проверить, какую роль

играет врожденная компонента

в формировании орудийного

поведения. В лаборатории из

яиц вырастили четырех «наив�

ных» птенцов. Трое из них вла�

дели лишь отдельными элемен�

тами орудийного поведения,

а один уверенно взялся за изго�

товление типовых грабель. Объ�

единив эти данные с нашими

результатами, полученными на

муравьях�охотниках, мы можем

теперь объяснить поведение

животных более экономично,

без привлечения феномена

«орудийной культуры» у галок

и тем более — «охотничьей

культуры» у муравьев.

«Культурная» передача навы�

ков подразумевает имитацию —

подражание последовательнос�

ти удачных действий, приводя�

щих к успеху. Подражание ле�

жит в основе передачи инфор�

мации негенетическим путем;

известный российский генетик

М.Е.Лобашев называл его сиг�

нальной наследственностью.

«Распределенное социальное

обучение» включает использо�

вание генетически запрограм�

мированных реакций и не тре�

бует такого сложного поведе�

ния, как имитация. Если в сооб�

ществе есть носители целост�

ных поведенческих стереоти�

пов, то носители «спящих»

фрагментов этих стереотипов

могут их достраивать до целост�

ной поведенческой модели за

счет самых простых форм соци�

ального обучения. Здесь задей�

ствовано так называемое «соци�

альное облегчение»: один толь�

ко вид сородича, выполняющего

какие�либо действия, уже помо�

гает высвобождению и проявле�

нию стереотипов, «дремлющих»

в поведенческом репертуаре.

Действует кумулятивный эф�

фект: частые встречи с испол�

нителями поведенческих сте�

реотипов помогают пробужде�

нию такого же поведения у на�

блюдателей [13].

Необходимо отметить, что

встроенные поведенческие сте�

реотипы, хотя и весьма специ�

фические, обладают некоторой

универсальностью, предостав�

ляя своим пользователям ту или

иную степень свободы дейст�

вий. Галки могут не только изго�

товлять типовые орудия,

но и видоизменять их, если на�

до, до неузнаваемости. В наших

опытах выяснилось, что стерео�

тип «охотника на ногохвосток»

действует во время охоты мура�

вьев на жертв с определенными

характером движения, формой

и размерами. В экспериментах

муравьи охотились даже на не�

высоко летающих дрозофил.

«Образ врага», с раннего «детст�

ва» запечатленный в мозгу буду�

щих охранников, также оказал�

ся генерализованным. Муравьи

реагируют на комплекс призна�

ков, которые легко придать

и искусственному врагу: темный

цвет, определенный размер,

двусторонняя симметрия и на�

личие выростов (ног, антенн).

Если на смену врагам�жужели�

цам придут другие, со сходными

признаками, муравьи встретят

их во всеоружии. Подобные же

обобщенные образы известны

у птиц и зверей, реагирующих

на хищников и врагов. Эти ра�

боты восходят к классическим

опытам Н.Тинбергена и К.Ло�

ренца, описавших паническую

реакцию новорожденных цып�

лят на проносимую над ними

картонную модель хищника

(короткая «шея» силуэта впере�

ди, длинный «хвост» сзади) и не

реагирующих на ту же модель,

если она движется хвостом впе�

ред (тогда из коршуна получает�

ся безопасный гусь). Важно от�

метить, что если врожденный

стереотип сложен (как охота на

«прыгунчиков»), то за счет неко�

торой его гибкости, по�види�

мому, оптимизируется процесс

его «сборки» у большинства чле�

нов сообщества, которые обла�

дают лишь отдельными его

фрагментами.

Гипотеза «распределенного

социального обучения» обсуж�

далась на международном это�

логическом конгрессе в августе

2007 г. и вызвала повышенный

интерес специалистов в теории

социального обучения. Ведь

речь идет о неизвестной до сих

пор и вместе с тем простой, по�

видимому, универсальной фор�

ме распространения навыков

в сообществах животных. А от�

крыть ее нам помогли муравьи.

Устройство муравьиного сооб�

щества нам теперь тоже стало

понятнее. Хотя и предстоит еще

выяснить множество нерешен�

ных проблем, мы, пусть в общих

чертах, представляем себе, как

муравьи выбирают профессию,

как совершенствуют професси�

ональные навыки и какую роль

играет в этом индивидуальный

и социальный опыт.

Оркестр под управленьем
муравья

Экологи считают рыжих лес�

ных муравьев «инженерной»

группой видов, преобразующих

ландшафт своей деятельностью

(как, например, бобры). Муравь�

иные колонии насчитывают

сотни муравейников и занима�

ют многие гектары лесных мас�

сивов. Муравейники и муравьи�

ные фуражировочные дороги

фрагментируют жизненное

пространство многих обитате�

лей поверхности и верхних сло�

ев почвы. Не только жук или па�

ук, но и мышь не решится пере�

бежать поток кусачих муравьев.

Уж лучше держаться подальше.

Так что одним своим присутст�

вием муравьи воздействуют на
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пространственное распределе�

ние и численность беспозво�

ночных и мелких позвоночных.

А ведь для сотен видов живот�

ных муравьи — хищники, и еще

для многих (от жужелиц и пау�

ков до птиц) — прямые или кос�

венные конкуренты.

Помимо «отрицательных»

взаимодействий в экосистеме,

муравьи формируют и множе�

ство «положительных».  Мура�

вейники дают приют огромно�

му числу сожителей, среди ко�

торых массовые виды ногохво�

сток. Гнездо муравьев — это це�

лый остров, со своими правила�

ми общежития для многочис�

ленных и разнообразных оби�

тателей. В наших исследовани�

ях выяснилось, что ногохвост�

ки конкурируют за возмож�

ность заселения таких привле�

кательных местообитаний, как

муравейники, и численность

видов�победителей во много

раз превышает количество ви�

дов в почве и подстилке вокруг

гнезд муравьев. С сосущими хо�

ботными насекомыми (такими

как тли и цикадки) муравьев

связывают прочные отношения

симбиоза: они получают слад�

кую падь, защищая тлей от хищ�

ников и неблагоприятных по�

годных условий.

Члены нашей исследователь�

ской группы получили много

новых и интересных результа�

тов, позволяющих представить

общую картину роли муравьев

в многовидовых сообществах

животных. Важная составляю�

щая наших комплексных иссле�

дований — выяснение этологи�

ческих механизмов взаимодей�

ствия видов в сообществах с до�

минированием муравьев. Дело

в том, что никто не подозревал,

насколько гибким может быть

поведение беспозвоночных.

Среди них разве что перепонча�

токрылые, прежде всего мура�

вьи, традиционно рассматрива�

лись как существа, способные

к гибкому поведению, основан�

ному на приобретенном опыте.

Но жуки, пауки, тли и прочие…

все они, за редкими исключени�

ями, считались исполнителями

жестко закрепленных поведен�

ческих стереотипов. Мы впер�

вые экспериментально доказа�

ли, что муравьи не только фор�

мируют потоки численности

животных, но и обучают их пра�

вилам поведения на общей тер�

ритории. Это означает, что

партнеры муравьев по межвидо�

вым отношениям могут быстро

усвоить их «уроки». Роль памяти

и научения оказалась весьма

значительной во взаимодейст�

вии беспозвоночных.

Например, выяснилось, что

хищным жужелицам достаточно

одного�двух столкновений

с рассерженным муравьем, что�

бы у них надолго сформирова�

лась тактика избегания кон�

фликтов. В природе те жуки, ко�

торые научились лавировать

или прятаться при встречах

с муравьями, получают доступ

к дополнительным пищевым ре�

сурсам. Помимо живой добычи,

которую можно найти на сол�

нечных, хорошо прогреваемых

муравьиных территориях, жу�

желицы не прочь поживиться

остатками хозяйских трапез.

Привлекают жуков и «кладби�

ща», места, куда муравьи акку�

ратно приносят и складывают

трупы своих сородичей — ис�

тинное лакомство для жужелиц.

Однако все эти блага доступны

только тем, кто быстро учится

хорошо себя вести в присутст�

вии хозяев [8].

По сравнению с активной

жизненной позицией хищных

муравьиных конкурентов, неж�

ные и пугливые тли ведут себя

скромно и проявляют полную

готовность снабдить своих за�

щитников сладкой пищей. Ис�

следования, посвященные взаи�

модействию симбионтов на

разных уровнях, от индивиду�

ального до межвидового, поз�

волили выявить ранее неизве�

стные поведенческие коадапта�

ции и впервые описать драма�

тическую картину борьбы за

ресурсы как с той, так и с дру�

гой стороны. Члены многови�

дового сообщества муравьев

стараются получить как можно

больше углеводной пищи от

симбионтов,  вкладывая по�

меньше усилий. В ход идут во�

ровство и обман, в терминах

экологии описываемые как раз�

ные формы клептопаразитизма

[14]. Разные виды тлей «сорев�

нуются» за внимание муравьев,

обеспечивающих им защиту

и в конечном итоге рост чис�

ленности популяций.

Оказалось, что поведенчес�

кий репертуар мирмекофиль�

ных (связанных с муравьями

постоянными отношениями)

и немирмекофильных тлей зна�

чительно различается. Поведе�

ние первых видов почти полно�

стью состоит из элементов,

адаптированных к симбиозу.

Большая часть реакций направ�

лена на привлечение внимания

муравьев и коммуникацию с ни�

ми, а также на увеличение вре�

мени сохранения сладких выде�

лений на кончике или внутри

брюшка для последующей пере�

дачи муравьям. В репертуаре

мирмекофилов практически от�

сутствуют защитные реакции,

ведь тли находятся под охраной

муравьев.  На раздражающие

или пугающие воздействия тли

отвечают выделением капли па�

ди, своего рода «взятки» потен�

циальному врагу. Поведение не�

мирмекофильных тлей более

гибко и разнообразно. В его со�

став входят элементы пассив�

ной защиты, от спрыгивания

с растения на землю до показа

«устрашающих» поз, что позво�

ляет им, по крайней мере час�

тично, избегать нападения

хищников [15].  Могут ли тли

расширить свой поведенческий

репертуар, научиться полезным

для себя взаимодействиям? Этот

вопрос требует детальных ис�

следований, но основания для

них есть: оказалось, что факуль�

тативно мирмекофильные ви�

ды, «колеблющиеся» между сим�

биотической зависимостью и

самостоятельной жизнью, обла�

дают некоторой гибкостью по�

ведения. Определенно можно

сказать, что зависимость мир�

мекофильных видов тлей от му�

равьев оказалась еще более глу�

бокой, чем предполагалось ра�
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нее. Однако до сих пор не был

выявлен реальный вклад мура�

вьев разных видов в потенциал

численности и процветание по�

пуляций мутуалистов — про�

кормителей.

В нашей лаборатории впер�

вые обнаружена зависимость

между поведением муравьев,

эффективностью их ухода за

симбионтами и количеством

видов тлей, связанных с разны�

ми видами хозяев. Из этого вы�

текают новые представления

о разделении ролей в многови�

довых сообществах, основан�

ном на неравномерных вкладах

разных видов муравьев в про�

цветание популяций тлей на

совместной территории, т. е.

в развитие общей кормовой ба�

зы. Были выявлены совершенно

несхожие поведенческие схемы

взаимодействия разных видов

муравьев с тлями. Профессио�

нальная специализация с разде�

лением труда между членами

групп, работающих на колони�

ях тлей, оказалась присущей

только этологическим доми�

нантам — рыжим лесным мура�

вьям. Среди других видов, кото�

рые тоже «пасут» тлей, только

доминанты обеспечивают им

реальную защиту от хищников

и неблагоприятных условий.

В частности, как выяснилось,

они образуют «защитную сеть»,

прикрывая тлей своими телами

от дождя и ветра. Остальные

члены муравьиного многовидо�

вого сообщества — мирмики,

более мелкие муравьи рода

Formica , черные садовые лазиу�

сы, муравьи�древоточцы — вза�

имодействуют с тлями по более

простым схемам. Они основаны

либо на частичном разделении

ролей в группах, либо на дея�

тельности не связанных между

собой фуражиров [16].

Эффективность ухода за тля�

ми можно оценить как разницу

между количеством колоний

(выживших к концу сезона), по�

сещаемых муравьями и изоли�

рованных от них. Мы проводи�

ли многолетние эксперименты

с поочередной изоляцией (с по�

мощью пластикового воротнич�

ка, надетого на ствол дерева)

колоний тлей от муравьев, что�

бы выявить такую эффектив�

ность. В результате оказалось,

что ивестиции членов их мно�

говидового сообщества в про�

цветание совместно используе�

мых популяций тлей неодина�

ковы. У этологических доми�

нантов (рыжих лесных муравь�

ев), с их глубокой профессио�

нальной специализацией, пока�

затель эффективности в 3�4 ра�

за выше, чем у видов с частич�

ным разделением труда. Получа�

ется, что именно доминанты

вносят основной вклад в потен�

циал численности и процвета�

ние тлей. Остальные члены мно�

говидового сообщества муравь�

ев так или иначе используют ко�

лонии тлей на общей террито�

рии, прибегая к клептопарази�

тизму — прямому воровству па�

ди и косвенному [7, 16].

Итак, мы изучили взаимодей�

ствие муравьев с их симбионта�

ми и конкурентами в естествен�

ных условиях и поняли, что эти

насекомые выполняют функции

«дирижеров» многовидового со�

общества. Это помогло нам

представить, в чем состоит вы�

игрыш от сложных форм комму�

никации и разделения труда

в семьях муравьиных «прима�

тов». Виды с языковым поведе�

нием и глубокой профессио�

нальной специализацией в пол�

ной мере используют свои пре�

имущества, играя роль «гегемо�

нов» в таких сообществах.

Полученные результаты за�

ставляют нас увидеть окружаю�

щий мир совсем не таким, каким

мы себе представляли его ранее.

В этом, новом для нас, мире та�

кие скромные создания, как му�

равьи, умеют считать и облада�

ют развитым символическим

языком, благодаря которому пе�

редают друг другу абстрактные

сведения. А сонмы других насе�

комых, казавшихся прежде за�

программированными «живыми

машинками», на самом деле спо�

собны обучаться и гибко пере�

страивать поведение в быстро

меняющейся среде межвидовых

отношений.
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