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УПРАВЛЕНИЕ ПОВЕДЕНИЕМ ПТИЦ. БИОАКУСТИЧЕСКИЕ РЕПЕЛЛЕНТЫ И СТИМУЛЯТОРЫ
Научно-техническая революция затронула различ​ные стороны экологии человека, в том числе его взаимоотношения с жи​вотным миром, в частности с птицами: в последнее десятилетие эти от​ношения усложнились, стали особенно острыми и напряженными.

Резко увеличилось число столкновений самолетов с птицами — оно превысило 4000 в год. Птицы уничтожают до 15% урожая зерновых в мире, в некоторых африканских и азиатских странах —до 50%- Около 20% урожая косточковых и винограда также повреждается птицами, причем общий объем ущерба год от года возрастает. Плантации садовой земляники, голубики, огородных культур в разных странах повреждают​ся птицами на 15—40% \

Устраивая гнезда на опорах линий электропередач, вплетая в них куски проволоки, птицы вызывают аварийные отключения и лишают энергопитания различные объекты; поиск одного отключения обходится народному хозяйству в сотни рублей, много дороже — последствия таких отключений. Активно заселяя города и промышленные поселки, сизые голуби, серые вороны и некоторые другие птицы становятся распростра​нителями тяжелых заболеваний людей и сельскохозяйственных живот​ных — орнитозов. На зверофермах серые вороны и чайки выедают корм, предназначенный пушным зверям. В рыборазводных водоемах чайки, бакланы и другие птицы уничтожают более половины выпускаемой мо​лоди ценных пород рыб. В авиаремонтных и авиасборочных цехах, це​хах предприятий сельскохозяйственного машиностроения поселяются голуби, помет которых попадает в открытые двигатели. Слой помета, по​крывающий опорные конструкции мостов, вышек, промышленных строе​ний, поверхности вертикальных трубопроводов, вызывает их усиленную коррозию и разрушение за счет бурно развивающихся на поверхности металла микробиологических процессов. От птичьего помета всюду в мире страдают исторические памятники.

Однако существует другая сторона этой проблемы. Нельзя сбрасывать со счета все возрастающую роль птиц как естественного экологического

1 См.: Ильичев В. Д. Управление поведением птиц. М.: Наука. 1984.
Организация и эффективность научных исследований
56
барьера, останавливающего массовые вспышки увеличения численности вредных насекомых. Стая скворцов, например, способна за месяц унич​тожить до 100 т саранчи, которая до сих пор является подлинным би​чом сельского хозяйства африканских и азиатских стран, и на борьбу с ней химическими способами расходуются огромные средства. Колония чаек (2000 особей) в южных областях Украины за полтора месяца мо​жет уничтожить полмиллиона кукурузных навозников, столько же хлеб​ных жуков, 600 тыс. сусликов, около 70 тыс. полевок.

И, конечно, нельзя забывать об огромном культурном и даже нрав​ственном значении тех эстетических эмоций, которые возникают у чело​века в результате постоянного соседства с птицами.

В США и других капиталистических странах предприниматели, во​преки протестам ученых-экологов, практикуют массовое уничтожение птиц с помощью сильнодействующих ядов. При этом погибают миллионы птиц, но численность их быстро восстанавливается за счет миграций и интенсивного размножения, стимулируемого убылью.

В то же время многие виды птиц в настоящее время находятся в ка​тастрофическом положении. За 10 тыс. лет человечество уничтожило две трети лесных местообитаний птиц, сохранив их на площади 4060 млн. га из 14800 млн. га. Пагубно сказывается на жизни птиц растущее загрязнение среды. Только аварии танкеров, сопровождающиеся разлитием нефти, ежегодно губят миллионы птиц. С XVI в. до наших дней исчезло 150 видов и подвидов птиц, из них только в XX столе​тии — 40.

На территории нашей страны 80 видов птиц (каждый десятый в составе фауны СССР) внесены в «Красную книгу СССР» как редкий и исчезающий. Все они нуждаются в помощи человека.

Общее число одомашненных птиц, содержащихся с сельскохозяйствен​ными и культурными целями в промышленных комплексах, индивидуаль​ных хозяйствах, клетках и вольерах, в мире составляет, видимо, не​сколько десятков миллиардов особей. Птицеводство в настоящее время нуждается в помощи этологов. Все больше возрастает роль искусствен​ного дичеразведения, особенно в связи с появлением водоемов — охлади​телей атомных электростанций, создающих благоприятные условия для обитания огромных масс водоплавающих птиц.

Каким образом оптимизировать отношения человека с птицами, сде​лать их взаимоприемлемыми? Единственный эффективный и экологически выгодный путь — научиться управлять поведением птиц, заставляя их перемещаться в том направлении, которое нужно человеку, избегать хо​зяйственно важных объектов, концентрироваться там, где необходима помощь в борьбе с вредными насекомыми. Именно такую эколого-этоло-гическую стратегию советские ученые приняли как главную, в отличие от зарубежных коллег, положивших в основу своих подходов элимини​рующие методы.

В качестве средств воздействия на поведение птиц мы избрали аку​стические сигналы, имитирующие природные ориентиры, используемые птицами. Выбор объяснялся не только техническими удобствами воспро​изведения звуковых сигналов — ориентиров, но также и тем исключитель​ным значением, которое имеют голос и звуки в коммуникативном обще​нии и пространственной ориентации птиц. Если не считать человека, обладающего таким уникальным инструментом общения, как речь, птицы с их многообразием звуковых сигналов, способностью воспринимать и лоцировать низкоинтенсивные и зашумленные источники звука, с высо​кой степенью точности воспроизводить собственные голоса и посторонние звуки (кстати, и речь человека) не имеют прецедента в животном мире.
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Поэтому  естественно было использовать  именно этот   канал «общения» с птицами для воздействия через него на их поведение.

В течение ряда лет проводились эксперименты, имеющие целью все​стороннее и комплексное изучение акустического поведения и сигнали​зации птиц, включая сигналы и их использование в экологических си​туациях, исследование воспринимающего сигналы сенсорного субстрата и его функционирования в различных искусственных и естественных усло​виях и, наконец, реакции на имитированные натуральные сигналы. Про​веденные исследования дали интересные результаты, подтвердившие уни​кальность сигнально-ориентационных коммуникативных способностей птиц, принципиальную возможность их использования в качестве средст​ва направленного воздействия на поведение.

В результате объектом изучения стали сигнализация, коммуникация и ориентация птиц. Этот триединый комплекс, получивший название «экологическая информатика птиц», исследовался всесторонне и полно прежде всего под углом зрения аналогии хозяйственных и экологических ситуаций,—в тех «горячих точках», где особенно требовалось воздейст​вие на поведение в нужном для человека направлении. Исследовалась сигнально-ориентационная структура поведения, информационные процес​сы, протекающие в массовых скоплениях птиц.

Главным объектом воздействия управляющих стимулов служили имен​но массовые скопления, имеющие первостепенное хозяйственное значе​ние. Как выяснилось, информационные процессы, протекающие в них в ответ на действие репеллентного сигнала, отличаются от имеющих место в малочисленных группах. Иной оказалась ответная реакция одиночной особи, изолированной от своих партнеров по группе и скоплению. В то же время реакция этой же особи, оказавшейся в составе массового скоп​ления, связанной со своими партнерами многочисленными и разнообраз​ными сигналами, зависела от общего коммуникативного фона скопления, от таких явлений, как наличие опытных особей, знакомых с действием репеллента, групповой их чувствительности к репелленту, групповой па​мяти и других групповых эффектов.

На основе изучения сигнального поведения птиц в массовых скопле​ниях, подверженных воздействию репеллента, были выявлены следующие феномены2.

Феномен особи-посредника и вторичных репеллентов. На репеллент-ный сигнал, воспроизведенный техническим устройством, первоначально реагируют одна или несколько наиболее опытных и чувствительных особей (посредников), реакция которых является сигналом (вторичным репеллентом) для остальных членов группы.

Феномен каскадного распространения репеллентного сигнала и само​возбуждения группы. Благодаря сигналам, исходящим от посредников, в реакцию вовлекаются все новые и новые особи, группа самовозбужда​ется под влиянием непрерывной циркуляции сигнала.

Феномен группового обучения на репеллентный сигнал и групповой памяти. В составе группы всегда имеются более опытные особи, знако​мые с действием репеллента по прежнему опыту. Реагируя на репеллент, они своим поведением обучают «новичков», которые также становятся опытными и в дальнейшем выполняют функцию посредников, при этом чувствительность к репелленту сохраняется в памяти группы за счет реакции опытных особей.

Феномен адаптивного привыкания к репеллентом]) сигналу U возоб​новляемого подкрепления. Группа привыкает к репелленту в случае, если

2 См.: Ильичев В. Д. Указ. соч.
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его действие не сопровождается экологически активным подкреплением; реакция привыкания является адаптацией и не означает потери чувстви​тельности — она проявляется с прежней силой, если возобновляется под​крепление.

Изучая роль сигналов-ориентиров в вызванном поведении массовых скоплений птиц, мы пришли к выводу о том, что их эффективность в качестве управляющего стимула зависит не только от наличия в них сигнальных компонентов, но и от присутствия экологически активного воздействующего фактора, жизненно важного и хорошо знакомого по прежнему опыту. При этом экологически активный, жизненно важный фактор выполняет роль подкрепления, адекватного сигнальному компо​ненту. В одних случаях оба они, сигнальный и воздействующий, объеди​няются в одном ориентире, который тем самым становится их общим но​сителем, в других их носителями оказываются два разных ориентира,, присутствующие одновременно и поэтому оказывающие на птиц необхо​димый совокупный эффект.

Изучая с этой точки зрения традиционный репеллент «крики бедст​вия», мы установили одновременное присутствие в нем не только сиг​нального, но и еще активно воздействующего фактора — стрессора, соз​дающего дискомфорт при его восприятии. С другой стороны, многочис​ленные и разнообразные тревожные сигналы птиц в природных условиях оказываются ситуационно связанными с ориентирами, представляющими крайнюю опасность для птиц, например, различными хищниками. Это обстоятельство давало основание для их использования в качестве ре​пеллентов обязательно в совокупности с ориентирами, имитирующими опасность. Присутствие одновременно двух компонентов — сигнального и экологически активного — в управляющем стимуле нашло широкое при​менение в конструировании синтезированных репеллентов.

Детальное изучение структуры сигналов-ориентиров, обладающих вы​соким этологическим (воздействующим на поведение) эффектом, показа​ло, что по отношению к сигнальным и активным воздействующим компо​нентам они обладают избыточностью, которой можно пренебречь, ограни​чившись опознавательными признаками — маркерами этих компонентов. Этот важный вывод и основанная на нем концепция маркеров существен​но облегчает и упрощает работу по воспроизведению сигналов-ориенти​ров в качестве управляющего стимула, так как снимает необходимость их полного копирования. Кроме того, на основе использования маркеров открывается перспектива создания синтезированных стимулов, обладаю​щих повышенной эффективностью и значительно более удобных в вос​произведении. Значение этого перехода — от копирования природного сигнала-ориентира к его синтезированию на основе выявленных высоко​активных компонентов — по существу означает новый этап в решении проблемы управления поведением птиц, сопровождающийся созданием нового поколения стимуляторов.

В СССР работа по созданию технических устройств, имитирующих голос птиц и на этой основе воздействующих на их поведение, ведется с 1973 г. на базе Института эволюционной морфологии и экологии жи​вотных (ИЭМЭЖ) ..им. А. Н. Северцова АН СССР. В 1976 г. сотрудни​ком института В. Э. Якоби был создан первый биоакустический стиму​лятор, отпугивающий птиц от аэродромов3. Прибор прошел испытания в аэропорту Таллина и хорошо зарекомендовал себя, снизив число столк​новений самолетов с чайками. В принцип его действия были заложены

3 См.: Якоби В. Э. Биологические основы предотвращения столкновений само-леюв с птицами. М.: Наука, 1974.
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известные к тому времени закономерности сигнализации и общения птиц. В остальном же он был типичным представителем стимуляторов первого поколения — копировал голос птиц и не сопровождался подкрепляющими компонентами.

Дальнейшее совершенствование стимуляторов этого типа привело к созданию технического устройства для отпугивания птиц от промышлен​ных плантаций косточковых и винограда''. Устройство было основано на трансляции криков бедствия с одновременной демонстрацией переме​щающегося светового луча, действующего в качестве подкрепляющего (дискомфортного) фактора. Установка успешно прошла испытания в производственных условиях, обеспечив сохранение около 1,5 т черешни на 1 га плантации.

Работы в области отпугивания птиц от аэродромов, выполненные в ИЭМЭЖ АН СССР, Институте зоологии и паразитологии АН ЛитССР, Московском университете и других учреждениях страны, способствовали созданию высокоэффективной акустической установки, разработка и изго​товление опытных образцов которой были выполнены в конструкторском бюро Института инженеров гражданской авиации (Рига) под руководст​вом В. Я. Бирюкова.

Одним из наиболее активных новых потребителей биоакустических стимуляторов становятся в последнее время птицеводство и дичеразведе-ние. Выполняя заказы производства, ИЭМЭЖ АН СССР (В. М. Гуцев, И. Ю. Шапиро) совместно с МГУ (А. В. Тихонов) создал несколько стимуляторов, успешно прошедших лабораторные и полупроизводствен​ные испытания (рис. 1) 5. На птицефабриках, где испытывались эти при​боры, получено до 80 тыс. рублей прибыли на каждый миллион голов молодняка. При этом уменьшились затраты ручного труда и оптимизи​ровались отдельные звенья технологического процесса инкубации и вы​вода цыплят.

Детальное изучение сигнально-ориентационных взаимоотношений в группах сельскохозяйственных птиц позволило выявить возможности этологического воздействия на их продуктивность и разведение. Переме​стив птиц в огромные цехи промышленных птицефабрик и позаботившись об их экологическом комфорте, человек не учел этологических аспектов их содержания. Птицы нуждаются в присутствии вполне определенного-набора сигналов-ориентиров, создающих специфическую сигнально-ориен-тационную среду (рис. 2).

Еще находясь в яйце, цыпленок обменивается специальными сигнала​ми с матерью-наседкой, которая «руководит» таким важным этапом в его жизни, как вылупление, а также последующими действиями. Цыпленок еще в яйце запоминает голос наседки, и в дальнейшем именно он слу​жит для него надежным ориентиром, с помощью которого вместе с вы​водком он обучается адекватно реагировать на всевозможные жизненные ситуации: появление врага, изменение погоды и т. д. При этом спе​циальные сигналы наседки, обращенные к выводку, стимулируют их пищевую активность, способствуют ускоренному развитию цыплят.

Цыплята до вылупления устанавливают сигнальные взаимоотношения между собой, издавая так называемые «щелкающие звуки», ритмика ко​торых зависит от ритмики дыхания. Под голос эмбриона, щелкающего (и  значит,   дышащего)   чаще   других,   подстраиваются   все   остальные.

4
См.: Джаббаров А. Б. Репеллентпое средство защиты виноградников и косточ​
ковых культур от повреждений птицами.- В кн.: Защита материалов и техниче​
ских устройств от птиц. М.: Наука, 1984.

5
См.: Ильичев В. Д., Тихонов А. В., Гуцев В. М. Биоакустическая стимуляция
птиц. М.: ИЭМЭЖ, 1984.
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Каждый эмбрион, таким образом, под действием щелкающих звуков со​седей дышит чаще и растет быстрее. Благодаря стимулирующему дейст​вию щелкающих звуков и общению эмбрионов между собой достигается важный   эффект — ускорение   развития   и   синхронизация   вылупления.

Таким образом, есть основания рассматривать весьма перспективным в научном и практическом отношении новое направление, связанное с созданием и разработкой технических устройств, имитирующих акусти​ческие сигналы птиц или их опознавательные признаки — маркеры, целе​направленно воздействующие на поведение птиц.

В настоящее время создаются технические устройства нового поколе​ния, основанные на синтезе воздействующих маркеров, выявленных при изучении природных сигналов-ориентиров.

В области управления поведением птиц советские ученые занимают приоритетные позиции. Для скорейшей реализации имеющихся и пер​спективных разработок необходимо четкое взаимодействие академических и отраслевых институтов, вузовских кафедр, специализированных конст​рукторских бюро, заводов-изготовителей, закрепленное договорными отношениями и общим планированием по внедрению.
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