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В
Московском зоопарке по�

явилось удивительное жи�

вотное — землеройка�кра�

савка, или пегий путорак (Diplo�
mesodon pulchellum). Этот кро�

шечный (размером с очень ма�

ленькую мышь или с половинку

большой мыши) представитель

подсемейства белозубочьих зе�

млероек отряда насекомоядных

встречается в песках Туркме�

нии, Узбекистана, Казахстана

и на юге России. Названия «пе�

гий» и «красавка» легко объяс�

нимы. Путораки и правда очень

красивы, с густой блестящей се�

ро�стальной шерсткой и боль�

шим белым овалом на спине.

А «путоракой» (женского рода)

ранее называли другого зверька

из отряда насекомоядных — вы�

хухоль [1].

В поведении землероек вооб�

ще много удивительного. Все

они очень маленькие и очень

подвижные и из�за своих мини�

атюрных размеров должны пи�

таться очень часто. При пони�

женной температуре землерой�

ки могут впадать в оцепенение,

и тогда температура их тела ста�

новится равной температуре ок�

ружающей среды. Но даже если

тепло, пегие путораки, подобно

другим землеройкам, могут сни�

жать температуру тела при не�

достатке еды [2] или даже без

видимых причин. Это позволяет

бережнее расходовать энергию.

Большую часть своей активнос�

ти в течение суток пегие путо�

раки посвящают поиску и по�

еданию своей добычи: мелких

ящериц, пауков, различных на�
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секомых и их личинок [2, 3].

Охотиться и кушать они готовы

всегда, поэтому в условиях не�

воли приходится постоянно

следить за их диетой и оборудо�

вать клетки специальными бего�

выми колесиками, в которых

они могли бы поупражняться.

Как и все землеройки, пегие

путораки растут и взрослеют

очень быстро. Полуторамесяч�

ный зверек уже считается взрос�

лым и способен размножаться.

Подросшие детеныши способ�

ны сами разыскивать пищу,

но могут не найти обратной до�

роги. Чтобы не потеряться, де�

теныш крепко ухватывает маму

сзади за шкурку челюстями, сле�

дующий цепляется за первого,

и так до тех пор, пока весь выво�

док не выстроится в маленький

караванчик, который мама за�

тем заводит обратно в нору.

При формировании и переме�

щении караванчика можно слы�

шать тихие попискивания, озна�

чающие, что все дети на месте

и никто из них не потерялся. Ес�

ли же один из детенышей начи�

нает пищать громко, это означа�

ет, что он случайно отцепился.

Такой детеныш может отстать

и погибнуть, если «поезд» уйдет

без него. Слыша громкие звуки

отставшего, мать притормажи�

вает, чтобы дать ему возмож�

ность снова присоединиться

к караванчику.

Пегие путораки очень говор�

ливы. Детеныши писками сооб�

щают маме о том, что голодны.

Даже совсем маленькие детены�

ши способны издавать хорошо

слышимые щелчки. Эхо, отра�

женное от этих щелчков, по�ви�

димому, помогает им не наты�

каться на стенки в полной тем�

ноте гнезда. Кроме щелчков они

издают и другие звуки, хорошо

различимые на человеческий

слух. Особенно часто их можно

слышать во время ухаживания

самца за самкой и при конфлик�

тах из�за добычи [4].

Особые способности
Однако до сих пор не очень яс�

но, существует ли у землероек

также и ультразвуковая эхолока�

ция, неслышимая для человека.

Такой эхолокацией пользуются

летучие мыши для того, чтобы

на лету в полной темноте обна�

руживать летающих насекомых.

Землеройка$красавка, или пегий путорак.
Фото В.Е.Шутова

Размером пегий путорак невелик: с очень маленькую мышь. Слева — взрослый, справа — детеныши.
Здесь и далее фото авторов
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В отличие от слышимых звуков,

которые распространяются не

только вперед, но и в стороны,

ультразвук распространяется

очень узким пучком и отражает�

ся от летящей ночной бабочки

обратно — к широким ушам�ло�

каторам летучей мыши. А могут

ли издавать и воспринимать из�

давать отраженный ультразвук

землеройки? Прямых подтверж�

дений этому получено не было,

хотя эксперименты, проведен�

ные в 60�х годах прошлого сто�

летия, вроде бы и не отвергают

такой возможности [5, 6]. Одна�

ко старые методы не позволяли

качественно записывать ультра�

звук. Обнаруженные ультразвуки

необязательно принадлежали

землеройкам, поскольку ультра�

звуковую составляющую могли

иметь даже удары их лапок по

клетке. Но даже в недавно прове�

денных исследованиях, посвя�

щенных эхолокации землероек,

никаких ультразвуковых запи�

сей получено не было [7], и вы�

воды о способностях землероек

к ультразвуковой эхолокации

основаны по большей части на

наблюдениях за их поведением.

Ореол тайн вокруг землероек

продолжает вдохновлять иссле�

дователей, тем более что воз�

можностей для этого все больше

и больше. Появились суперчув�

ствительные микрофоны и циф�

ровые рекордеры для записи зву�

ка и ультразвука, а также специ�

альные программы, позволяю�

Семейство путораков выстраивается в маленький «поезд». Хотя шестнадцати$
дневные дети уже не сильно отличаются по размеру от матери, в природе они
еще могут не найти обратной дороги.

Экспериментальная установка из двух валенков, вставленных один в другой, для записи звуков пегих путораков при ори$
ентации в незнакомом пространстве в темноте.



ЭТОЛОГИЯ. БИОАКУСТИКА 

П Р И Р О Д А  •  № 7  •  2 0 1 2 5533

щие видеть звук и ультразвук на

экранах компьютеров. Весной

2011 г. в Московском зоопарке

родилось уже шестое поколение

пегих путораков, а в зоопарке из

сотрудников научного отдела

и студентов�практикантов обра�

зовалась группа энтузиастов, со�

бирающихся посвятить предсто�

ящее лето изучению поведения

этих интересных животных.

На повестке дня стоял во�

прос, каким образом записывать

ультразвук. Пластиковые контей�

неры из магазина «IKEA», в кото�

рых жили путораки, были плохо

пригодны для этой цели. Идеаль�

но гладкие стенки контейнеров

отражали звук, давая очень силь�

ное эхо, которое портило звуко�

запись. Неожиданная идея воз�

никла при взгляде на комплект

зимней спецодежды. А почему

бы не посадить путорака в вале�

нок? Поскольку он не отражает,

а поглощает звук, то, вставлен�

ные один в один, валенки стали

практически идеальной студией

звукозаписи для маленького

ночного животного. Была надеж�

да, что, попав внутрь валенка, пу�

торак начнет обследовать поме�

щение, используя при этом эхо�

локацию. Однако этот экспери�

мент оказался безуспешным.

Ни одно животное не издавало

ни звуков, ни щелчков. Одно из

двух: либо путораки вообще не

имели никакой ультразвуковой

сигнализации, либо просто были

не в настроении издавать какие�

либо звуки в уютном и комфор�

табельном интерьере валенка.

Очевидно, что дизайн экспери�

ментов следовало менять.

Из имеющихся в литературе

описаний экспериментов по по�

иску эхолокации у землероек

наиболее многообещающим вы�

глядел тест на приподнятом над

землей диске. В экспериментах

Гоулда с соавторами [5] выса�

женные на диск землеройки тут

же начинали его обследовать,

используя при этом весь доступ�

ный им арсенал способов и ор�

ганов чувств: перемещения, об�

нюхивание, различные звуки

и эхолокационные ультразвуко�

вые щелчки. Как раз это мы и хо�

тели бы получить от путораков.

Было решено приступить к се�

рии экспериментов, используя

в качестве импровизированного

приподнятого диска переверну�

тое ведро из тонкого пластика.

Живые мобильники
Эксперименты с ведром привели

к большому успеху, но совсем не

тому, который мы ожидали.

На прогибающемся под лапками

донышке ведра путораки вибри�

ровали, как маленькие мобиль�

ные телефоны с включенным ре�

жимом вибрации! Это удиви�

тельное явление также иногда

встречалось, когда зверька брали

в руки, сажали в карман или при�

поднимали вверх вместе с его

укрытием, сделанным из отрезка

пластикового шланга. Во всех

этих ситуациях общим было то,

что прежде ровная поверхность

грунта прогибалась или исчезала

под зверьком, так что земля как

бы уходила у него из�под ног.

Это было настоящее открытие.

Прежде вибрацию никогда не

находили, да и не пытались ис�

кать у землероек. Так к списку

удивительных способностей

землероек�красавок добавилась

еще и вибрация, т.е. способность

генерировать низкочастотные

сейсмические волны.

Землеройка как источник
сейсмической активности
Чтобы поподробнее изучить ви�

брацию у путораков, методику

предстояло несколько усовер�

шенствовать. Вибрация — это

сейсмический сигнал, а для ре�

гистрации сейсмических волн

нужны геофоны — приборы,

воспринимающие именно грун�

товые, а не воздушные вибра�

ции. Но любая сейсмическая ви�

брация имеет также и акустиче�

ский компонент. Поэтому мы

могли записывать возникающие

в воздухе при вибрации путора�

ков звуковые волны с помощью

Чтобы записать звуки вибрации, даже усиленные мембраной барабана, микро$
фоны приходилось держать очень близко от вибрирующего животного.
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рекордеров для записи слыши�

мых звуков и неслышимого уль�

тразвука.

Однако нужно было подо�

брать вибростенд получше на�

шего пластикового ведра. Оно

все же довольно плохо преобра�

зовывало сейсмические колеба�

ния в воздушные. Вибрация ста�

новилась хорошо заметной

только тогда, когда путорак на�

ходился в самом центре его до�

нышка. В качестве замены ведру

решили попробовать привезен�

ный из отпуска в Египте наряд�

ный деревянный барабан. Бара�

бан был высотой около 40 см,

с туго натянутой круглой кожа�

ной мембраной около 25 см в ди�

аметре. Чем не имитация при�

поднятого диска из эксперимен�

тов Гоулда [5, 6]! Стояло лето, по�

этому из�за жары мембрана ба�

рабана несколько подсохла и за�

скорузла. Но после протирки

влажной тряпочкой растянулась

и стала звонко гудеть при малей�

шем постукивании. Этот барабан

мы установили вертикально

в большой пластиковый кювет

с толстым слоем песка внизу для

мягкости: на тот случай, если пу�

торак вдруг решит соскочить

с барабана вниз. Теперь оптими�

зированная установка была гото�

ва для проведения новой серии

экспериментов по изучению ви�

брации у путораков. Этот опыт

имитировал приход животного

на новую, незнакомую для него

территорию с неизвестным для

него грунтовым покрытием.

Было решено, что в экспери�

ментах примут участие живот�

ные разного пола и возраста. Это

было важно для того, чтобы оце�

нить влияние этих факторов на

способность путораков вибри�

ровать. Среди 19 наших будущих

участников экспериментов было

примерно поровну самцов и са�

мок, и на девять взрослых при�

ходилось десять подростков. По�

скольку путораки — зверьки

ночные, исследователям также

пришлось на время перейти на

вечерне�ночной образ жизни.

Каждого путорака проверили на

способность вибрировать, выса�

живая поодиночке на несколько

минут на барабан. Одиннадцать

из 19 зверьков вибрировали на

барабане, который при этом из�

давал гулкие звуки. Путораки ви�

брировали всем телом, и было

видно, что хвостик при этом то�

же дрожит. После эксперимента

путораков взвешивали на элек�

тронных весах, для того чтобы

посмотреть, будет ли различать�

Звуковые волны, записанные при вибрации путорака на мембране барабана (слева — спектр, справа — осциллограмма),
позволяют увидеть период вибрации и измерить частоту следования вибрационных пульсов. Спектральный пик на 160 Гц
соответствует частоте вибрации.

Наши путораки привыкли к тому, что их часто берут в руки. 
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ся частота вибрации у более тя�

желых и более легких по весу

животных.

На всякий случай все звуко�

записи тщательно проверили на

возможное присутствие ультра�

звука. Сделать это на слух невоз�

можно, поэтому мы использова�

ли специальную программу, ко�

торая позволяет увидеть его на

экране компьютера. Однако ни�

какого ультразвука мы не нашли.

Зато от трех путораков были за�

писаны щелчки в слышимом

звуковом диапазоне. Кроме то�

го, почти все путораки издавали

громкие резкие звуки, которые

мы назвали «джиками» из�за их

дребезжащего звучания. Записи

содержали и звуки от вибрации

путораков на барабане. Они хо�

рошо отличались от посторон�

него шума как на слух, так и по

изображению на экране ком�

пьютера* . Мы даже смогли оце�

нить скорость вибрации зверь�

ков, измерив расстояние между

последовательными вибрацион�

ными пульсами, высвечивающи�

мися на экране. Оказалось, что

путораки вибрируют с перио�

дичностью 160 колебаний в се�

кунду. Мы с удивлением обнару�

жили, что периодичность виб�

рации строго совпадала с пери�

одичностью дребезжания в джи�

ках тех же самых путораков.

Факты и артефакты
Теперь полученные результаты

надо было как следует обдумать

и обсудить. Нет ли каких�то под�

водных камней в нашей методи�

ке исследований? А вдруг это

была не вибрация, а просто дро�

жание от холода, голода или

страха?

Все факты говорили в пользу

того, что мы нашли самую на�

стоящую вибрацию. Жарким ле�

том 2011 г. температура в экспе�

риментальном помещении не

опускалась ниже 25°С, так что

дрожание для терморегуляции

можно было сразу исключить.

Дрожание из�за голода тоже бы�

ло невозможно, потому что всех

животных как следует кормили

перед экспериментами. И тре�

тью причину возможного экспе�

риментального артефакта —

страх, тоже можно исключить.

Все зверьки родились в зоопар�

* Эти звуки и видео вибрирующих путо�

раков можно посмотреть в Галерее зву�

ков животных на сайте http://www.bio�

acoustica.org/gallery/mammals_rus.html.

Так выглядит на экране компьютера громкий дребезжащий звук «джик» пегого путорака (слева — спектрограмма, справа —
осциллограмма). Дребезжание появляется из$за волнообразных изгибаний, видимых на спектрограмме звука — модуляции
основной частоты. Удивительно, что период дребезжания в джиках путораков совпадает с периодом вибрационных пульсов.

В незнакомой обстановке самка сразу начинает собирать детей. 
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ке и привыкли к людям и к тому,

что их регулярно переносят на

руках. Более того, путораки виб�

рировали, только когда не боя�

лись и спокойно обследовали

барабан. Беспокойное животное

не вибрировало, а просто спры�

гивало с барабана вниз, в песча�

ную подстилку.

А зачем путораку вибриро�

вать? Имеет ли это какое�нибудь

значение для коммуникации

между животными? Вероятнее

всего, нет. Эти зверьки одиноч�

ные, ночные. Кроме того, у них

есть громкие крики и сильный

специфический запах. Вибра�

ция — сигнал очень низкой ин�

тенсивности, тогда как звуки

и запах гораздо лучше приспо�

соблены для того, чтобы сигна�

лизировать чужаку или потенци�

альному брачному партнеру

о своем присутствии. Наиболее

вероятная гипотеза — то, что

с помощью вибрации путораки

могут оценивать плотность

грунта. Как правило, землеройки

очень плохо копают и предпочи�

тают прятаться в щелях и чужих

норах, однако путораки роют

в песке собственные норы до не�

скольких метров длиной со ско�

ростью 1—2 см/с [3, 8]. Кроме то�

го, путораки роют в песке ма�

ленькие ямки, до тридцати за

ночь, когда ищут в песке насеко�

мых [3]. Вероятно, вибрация тела

может служить им для сейсмиче�

ского исследования плотности

грунта, для того чтобы избежать

энергетически затратного рытья

плотно слежавшегося песка.

А что известно о вибрации
у других животных?
В мире животных вибрация рас�

пространена довольно широко,

и особенно часто встречается

среди насекомых, пауков, амфи�

бий и рептилий [9]. Многие на�

секомые используют постукива�

ние по растению или земле в ка�

честве брачных сигналов.

Встречается вибрация и среди

млекопитающих. Наземные пус�

тынные грызуны стучат лапками

о землю, предупреждая других

членов колонии о появлении

опасности. Подземные палес�

тинские слепыши стучат своей

уплощенной сверху головой

о стенку прорытого ими тунне�

ля, чтобы прогнать чужака, на�

рушившего границы террито�

рии [10]. Но мало только переда�

вать вибрацию, нужны также

и механизмы, чтобы ее воспри�

нимать. Оборотная сторона ви�

брации — это сейсмическая чув�

ствительность, т.е. то самое ше�

стое чувство, которое позволяет

пауку понять по вибрации пау�

тины, что в нее попала муха,

а хищной личинке муравьиного

льва ощутить появление мура�

вья на краю ловчей воронки [9].

Среди насекомоядных, к кото�

рым относятся и землеройки,

способность воспринимать

сейсмические волны известна

для златокротов, живущих в пус�

тыне Намиб в Южной Африке

[11]. Для восприятия низкочас�

тотной сейсмической вибрации

от кочек травы, где живет их из�

любленная пища — термиты,

златокроты имеют очень сильно

увеличенную косточку среднего

уха — молоточек. У златокрота

массой всего 20 г молоточек ве�

сит в полтора раза больше, чем

у человека в 70 кг! Правда, никто

никогда не видел, чтобы злато�

крот сам генерировал вибра�

ции, так, как это делали наши

землеройки�красавки.
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