








Снижение фенотипического разнообразия при расселении из центра проис­
хождения наблюдается не только у благородных лососей, но и у других групп ор­
ганизмов. Видимо, это объясняет отмеченную Н. И. Вавиловым (1926) закономер­
ность — высокое фенотипическое разнообразие в центре происхождения группы 
и, в частности, хорошую выраженность гомологических рядов в этой области.

Работа выполнена при поддержке программы Президиума РАН № 41 «Био­
разнообразие природных систем и биологические ресурсы России» и программы 
фундаментальных исследований президиума РАН «Арктика — научные основы 
новых технологий освоения, сохранения и развития» (проект И. Н. Болотова).
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The low genetic diversity of a number of Arctic Char populations was recorded 
which is explained by the ability to adapt to the environment by changing the expression 
of available gene variants forming ecological forms and morph types. The genus Salmo 
demonstrates decreasing phenotypic diversity in the distribution from the center of 
origin which is typical for other groups of organisms. It is assumed that phenotypic 
plasticity is replaced by adaptation due to genetic diversity as a result of selection in favor 
of alleles of genes with a narrower reaction rate.
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Взаимоотношения гнездового паразита и хозяина — классическая 
модельная система для изучения коэволюции (Davies, de Brooke, 1988,
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1989; Rothstein, 1990). Хозяева сформировали средства защиты в ответ на 
паразитизм (агрессия против паразита, отвержение яйца или птенца), тогда как 
паразиты в свою очередь развили препятствующие им адаптации (скрытное 
откладывание яйца, мимикрия яйца или птенца). Среди вопросов, изученных за 
предшествующий 30-летний период (Soler, 2017) на видах семейства Cuculidae, 
наиболее проработаны следующие: 1) мимикрия окраски яиц у обыкновенной 
кукушки Cuculus canorus — самого распространенного гнездового паразита, 
выбрасывающего потомство хозяев; 2) адаптации хохлатых кукушек Clamator, 
воспитывающихся вместе с птенцами хозяина, и 3) мимикрия внешнего вида 
птенцов и криков выпрашивания корма у бронзовых кукушек Chrysococcyx. 
Вопросу эволюции размера яйца у паразитических кукушек уделяли меньше 
внимания. Krüger и Davies (2002, 2004) показали, что эволюция паразитизма 
действительно сопровождается уменьшением размера яйца, определенного 
размером хозяина. Однако немногочисленные эксперименты с подкладыванием 
яиц различного размера дают противоречивые представления об ответном 
поведении хозяев (Honza, Cherry, 2017). Вследствие этого отсутствуют 
явные доказательства того, что дискриминация по размеру яиц — механизм, 
способствующий развитию ооморфометрических адаптаций у кукушек. 
Причинами этого можно считать проведение части экспериментов на видах, не 
относящихся к хозяевам гнездовых паразитов; использование искусственных 
моделей яиц, искажающих результаты и интерпретацию экспериментов 
(Martín, Vivaldi et al., 2002; Antonov et al., 2009; Roncalli et al., 2016); ошибочное 
установление вида-паразита, специализирующегося на исследуемом хозяине, и 
отсутствие расчета размерных соотношений яиц кукушки и расообразующего 
хозяина.

Глухая кукушка Cuculus optatus — идеальный модельный вид, превосходящий 
хозяина по массе тела больше, чем другие гнездовые паразиты (в 11-19 раз). Яйца 
этой кукушки, с одной стороны, самые мелкие по отношению к массе тела самки, 
а с другой стороны, самые крупные по отношению к массе яйца хозяина. Широкое 
распространение вида раскрывает потенциал для изучения пространственной и 
временной экологии взаимодействий паразита и хозяина.

В результате проведенных нами исследований впервые установлена адаптация 
размеров яиц различных рас глухой кукушки к яйцам основных хозяев в России: 
пеночки-таловки Phylloscopus borealis, сибирской теньковки P collybita tristis, 
пеночки-зарнички P inornatus и корольковой пеночки P. proregulus. При этом 
диаметр яйца паразита зависит от диаметра яйца хозяина (наибольший — у расы 
borealis, наименьший — у inornatus), в то время как длина яйца более тесно связана 
с участием родителей-хозяев в кормлении птенцов. Учитывая способность самки 
тактильно идентифицировать подложенные крупные яйца и, соответственно 
дискриминировать их диаметр яиц оказывается ключевым признаком, к которому 
гнездовой паразит вынужден приспосабливаться. Это ограничивает кукушек 
в поддержании крупных объемов яйца (т. е. массы вылупившегося птенца), что
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необходимо для манипуляции выбрасывания потомства хозяина. Увеличенная 
длина яйца позволяет сохранять его объем при малом диаметре. Наибольшей 
длиной отличаются яйца расы, паразитирующей на самом маленьком хозяине — 
корольковой пеночке, где птенцов кормит только одна самка. Это явный пример 
коэволюционной «гонки вооружений», в которой глухая кукушка должна строго 
имитировать окраску, рисунок и диаметр яиц вида-хозяина, но эксплуатирует 
неспособность хозяина обнаружить существенное отличие подложенного яйца 
по длине.

Экспериментальные исследования дискриминационного поведения 
зарнички — хозяина с самыми мелкими яйцами — в трех географических 
популяциях с различным уровнем гнездового паразитизма глухой кукушки 
показали, что принятие или отвержение инородного яйца определяется 
соотношением диаметров яйца паразита и хозяина, причем средний размер яиц в 
индивидуальной кладке хозяина также важен. Отсутствие пятнистого рисунка на 
скорлупе инородных яиц для зарнички не является стимулом к распознаванию. 
Это дает основание полагать, что распознавание яйца паразита происходит при 
тактильном контакте самки с неровной поверхностью кладки. Средний диаметр 
яиц глухих кукушек, использующих гнезда зарничек, существенно меньше 
величины, при которой вероятность отвержения яйца равна вероятности 
принятия. Он также меньше, чем у других рас, что свидетельствует об адаптации 
гнездового паразита к хозяину.

Сравнительный анализ внешней морфологии яиц паразита с территории 
России показал, что расы глухой кукушки имеют различные репродуктивные 
ареалы, перекрывающиеся лишь частично. Области распространения рас 
приурочены к районам повышенной плотности населения соответствующего 
расообразующего вида-хозяина. Вместе с тем локальное распределение кукушек 
по местообитаниям зависело как от плотности популяции расообразующего 
вида, так и от обилия дополнительных хозяев — пеночек с чисто-белыми 
яйцами.

Особенности рисунка скорлупы, форма и размеры яиц позволяют 
достоверно идентифицировать расу глухой кукушки. Полученные результаты 
создают основу для изучения новых вопросов экологии и эволюции гнездовых 
паразитов: филогения и возможные пути распространения рас; прогнозирование 
и мониторинг современного расширения ареала рас; особенности миграционных 
путей и мест зимовок отдельных рас; генетическая обособленность и дрейф 
генов при симпатрическом обитании рас в пограничных зонах; молекулярные 
основы наследования особенностей рисунка на скорлупе; морфологические и 
поведенческие адаптации взрослых кукушек и птенцов различных рас.

Работа выполнена в рамках государственного задания Института экологии 
растений и животных УрО РАН, поддержана Комплексной программой УрО РАН 
(проект № 18-9-4-22) и РФФИ (проект №18-04-00269).
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For the first time, we identified the adaptation of the egg sizes in different Oriental 
Cuckoo races to the eggs of the primary host species in Russia: Phylloscopus borealis, Ph. 
collybita tristis, Ph. inornatus, and Ph. proregulus.
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Академик С. С. Шварц работал в институте экологии растений и животных 
УрО РАН три десятка лет. Круг его научных интересов был обширен — это функ­
ционирование биоценозов, экология человека, изотопы и их применение в биоло­
гии, пути приспособления к условиям Субарктики, вид и видообразование, попу­
ляционная демография, экологические основы эволюционного процесса и мн. др. 
Одними из важнейших направлений исследовательской работы были экология 
охотничье-промысловых животных и их акклиматизация.

Будучи директором института, он сформировал в нем коллектив ученых-еди- 
номышленников, которые выступали как соавторы, а позднее, как руководители 
научных направлений и лабораторий института. Нельзя в этой связи не назвать 
Владимира Николаевича Большакова, Льва Николаевича Добринского, Владими­
ра Степановича Смирнова, Владимира Николаевича Павлинина и мн. др.

Основными трудами С. С. Шварца и его соратников, посвященными теории 
акклиматизации, были:

- Сборник статей «Вопросы акклиматизации млекопитающих на Урале» 
(Труды института за 1959 г., вып. 18) с заглавной статьей Станислава Семёно-
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