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Изучены различия в использовании трофических ресурсов в репродуктивный период самого мно-
гочисленного в Арктике белого гуся Anser caerulescens и самой широко распространенной черной ка-
зарки Branta bernicla в условиях основной части гнездового ареала гусей (дельта р. Колвилл, п-ов
Аляска). Установлено, что диеты этих видов состоят преимущественно из злаков и кустарничков, в
меньшей степени – из мхов, осок, хвощей и разнотравья и почти не имеют различий по составу ре-
сурсных наименований. Также обнаружено, что у обоих видов наибольшие затраты на кормодобы-
вание наблюдаются в береговых местообитаниях, наименьшие – в маршевых. При отсутствии
существенной дифференциации трофических ниш у белого гуся значительно меньше затраты на
кормодобывание, чем у черной казарки. Предлагается вероятный механизм трансформации вклю-
чающих эти виды сообществ на основе трофических взаимодействий.

Ключевые слова: Арктика, взаимодействия, гуси, казарки, трофическая избирательность, Anser
caerulescens, Branta bernicla
DOI: 10.31857/S0367059721060111

Гуси и казарки (подсем. Anserinae), потребля-
ющие колоссальный объем фитомассы в арктиче-
ской экосистеме, размножаются и восстанавли-
вают энергетические потери в условиях жестких
временных, территориальных и в конечном счете
трофических ограничений [1–4]. Поэтому общ-
ность ресурсов, неизбежная у таких систематиче-
ски и экологически близких и в основном широ-
коареальных видов [5], связывает анализ их трофи-
ческих взаимодействий с важнейшими задачами
эволюционной экологии [6]. Однако значение этих
взаимодействий в организации сообществ, включа-
ющих гусей и казарок, остается все еще неясным.

Первоочередную актуальность в исследовани-
ях этих сообществ представляет объяснение раз-
личий между популяционными трендами белого
гуся Anser caerulescens и черной казарки Branta ber-
nicla, так как после глубокой депрессии в ХХ в.
численность первого вида экспоненциально рас-
тет и достигла уже 15 млн, а у второго едва сохра-
няется на уровне 630 тыс. [5, 7]. При этом надо
учитывать, что гнездовой ареал у гусей ограничен

в основном Северной Америкой и Гренландией, а
у казарок – циркумполярен [1, 5]. Однако очевид-
ная смена в составе доминирующих арктических
фитофагов до сих пор рассматривалась преиму-
щественно в аспекте глобального климатическо-
го или антропогенного влияния [2, 8, 9], а взаимо-
действия между ними на основной части общего
ареала – только в аспекте дифференциации ме-
стообитаний [10]. Анализ эволюционной сущно-
сти трансформации сообществ, включающих эти
виды, пусть даже на фоне возрастающего влияния
извне, вряд ли возможен посредством таких упро-
щений.

Основа механизма трансформации сообществ,
связанной с взаимодействиями экологически
сходных видов, изложена в концепции асиммет-
ричной конкуренции, исход которой на межвидо-
вом уровне определен специфическим неравен-
ством соперников в освоении общих ресурсов
[11]. В каждом конкретном случае остается только
выяснить детали этого неравенства и по соответ-
ствию популяционным трендам – их значение на
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уровне сообщества. Анализ неравного раздела ре-
сурсов у гусей и казарок опирается на их морфо-
физиологические ограничения [5, 12, 13], место
которых в динамике сообщества, включающего
белого гуся и черную казарку, уже было показано
на о-ве Врангеля [14]. Важнейшим новым шагом
в данной работе становится характеристика асим-
метрии не только ресурсных долей, но и затрат на
их освоение и не в нетипичных островных усло-
виях на краю ареала белого гуся, а в его основной
части, в Северной Америке.

Хорошая изученность растительности паст-
бищ североамериканских гусей и казарок [15, 16]
впервые позволяет проанализировать и сами тро-
фические различия, и их настоящие причины,
превзойдя опосредованные характеристики кон-
куренции. В рассматриваемом механизме транс-
формации глубокий интерес представляет воз-
можность ранжирования трофических соперни-
ков по шкале r/K-стратегий [17]. Доминирование
соперника с r-стратегией освоения ресурсов со-
путствует кризису сообщества, доминирование
K-стратега – напротив, его долгосрочно стабиль-
ному развитию [18, 19]. Если потребителем луч-
ших по качеству, но и требующих бóльших затрат
ресурсов является черная казарка, популяция ко-
торой за много лет недалеко ушла от рекордного
минимума, то перед нами всего лишь сукцессия
арктических фитофагов, а сукцессия – атрибут
когерентной фазы развития сообществ, характе-
ризуемой минимальным влиянием внешних, в
том числе глобальных климатических и/или ан-
тропогенных изменений [18]. Если таким r-стра-
тегом является белый гусь, то быстрый рост его
популяции – показатель масштабного, вероятно,
экзогенного кризиса.

Данные об истощении ресурсов североамери-
канских летних пастбищ этих видов гусей и каза-

рок [20, 21] позволяют в рабочем порядке предпо-
лагать, что исход их асимметричной конкуренции
зависит, скорее, от различий в затратах на кормо-
добывание, чем в ширине ниш, в том числе и за
счет важнейших ресурсов, т.е. в качестве питания.
Значение успешного размножения, определяе-
мого в первую очередь выживаемостью кладок и
птенцов, множество которых гибнет во время и
после насиживания [1, 5, 22], в приросте популя-
ций белого гуся и черной казарки указывает на
ключевую роль этой части годового цикла в ана-
лизе взаимодействий между ними [23–25]. Глав-
ная цель нашей работы – изучить особенности
трофических взаимодействий белого гуся и чер-
ной казарки в период размножения и выяснить их
значение в трансформации включающих эти ви-
ды сообществ.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Северное побережье Аляски, где динамика и
размерное соотношение популяций белого гуся и
черной казарки отражают положение дел не толь-
ко в Западной Арктике, но и во всем мире [2, 7, 26,
27], имеет большое значение. Здесь ареной ин-
тенсивных исследований стали типичные для
арктического побережья США и Канады места
гнездования этих видов гусей и казарок в дельте
р. Колвилл (650 км2), находящейся на побережье
моря Бофорта в подзоне гипоарктических тундр
[2, 28]. Можно выделить до девяти типов расти-
тельных ассоциаций, приуроченных к трем типам
ландшафта (табл. 1): приморские марши с доми-
нированием галофитов, материковые заозерен-
ные тундры и береговые тундры [2, 15, 16].

Кормовые пробы представлены экскремента-
ми гусей (n = 21) и казарок (n = 15), собранными
В.В. Баранюком в мае‒июле 2012 г. в местах их

Таблица 1. Растительные ассоциации (1–9) типов местообитаний гусей и казарок в дельте р. Колвилл (Аляска,
США)

* По R. Taylor [16] и D. Derksen с соавт. [15]. 
** В действительности пресноводные ассоциации [35].

Типы местообитаний № Доминанты*

Берега озер
1 Мхи, Deschampsia

2 Carex, Eriophorum, мхи

Марши

3 Dupontia, Arctophila, Carex, Eriophorum**

4 Carex (C. subspathacea), Eriophorum, Puccinellia

5 Carex (C. ramenskii), Eriophorum, Stellaria

6 Puccinellia, Carex, Eriophorum

Морские берега

7 Злаковые, разнотравье (галечники)

8 Salix, злаковые, мхи (террасы)

9 Злаковые, разнотравье, Artemisia (дюны)
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концентрации без непосредственного контакта.
Ресурсные наименования (растения) в кормовых
пробах идентифицированы по методу M. Owen
[29] с использованием эталонных микрофотогра-
фий [30]. При характеристике растительности
пастбищ использованы опубликованные данные
R. Taylor [16], D. Derksen et al. [15] и J. Hupp et al.
[2]. Растения в сети данных по типам ассоциаций
и кормовым пробам объединены в основном на
уровне родов (табл. 2). UPGMA-классификация
проб и типов ассоциаций, в том числе в тестиро-
вании их ландшафтного распределения, выпол-
нена на основе соотношения ресурсов по частоте
встречаемости. Избирательность ресурсов опре-
делена по индексу Джэйкобса D [31]:

где ci – доля i ресурса в пробах, ai – доля i ресурса
на пастбище каждого типа местообитаний. Ре-
сурсные наименования распределены по трем кате-
гориям, соответствующим интервалам значений D
[–1; 1] по В.С. Ивлеву [32]: D ∈ [0.33; 1] – электив-
ные (предпочитаемые), D ∈ (–0.33; 0.33) – ней-
тральные (оппортунистические), D ∈ [–1; –0.33] –
дискриминируемые (избегаемые).

Ранжирование гусей и казарок по избиратель-
ности выполнено по (1) количественной доле
элективных ресурсов в диете (% числа фрагмен-
тов эпидермиса), (2) доле элективных ресурсов в
составе диеты (% числа ресурсов) и (3) отноше-
нию первого показателя ко второму. Последний
интерпретирован как индекс избирательного уси-
лия, позволяющий соотносить затраты рассмат-
риваемых видов на кормодобывание. Вид с бóль-
шей количественной долей элективных ресурсов
и/или меньшей их долей в составе диеты и, таким
образом, с бóльшим избирательным усилием ран-
жирован как более избирательный. Дифференци-
ация гусей и казарок по составу трофического
спектра оценена с использованием индекса Шим-
кевича-Симпсона [33], по избирательности – с ис-
пользованием коэффициента корреляции Спир-
мена между значениями D ресурсов. Все расчеты
выполнены в Statistica 13 [34].

РЕЗУЛЬТАТЫ
Кормовые растения и классификация пастбищ.

На переувлажненных и затопленных участках до-
минируют виды родов Carex, Eriophorum, Arctophi-
la и Hippuris, на периодически затопляемых мо-
рем понижениях – C. subspathacea, к которой на
поднятиях добавляются виды родов Dupontia, Poa,
Puccinellia, Salix и разнотравье [2]. Ассоциации
объединяются в три UPGMA-группы (типы ме-
стообитаний) близкого уровня максимальных
внутрикластерных дистанций (рис. 1), которые в
основном соответствуют их ландшафтной при-
уроченности по данным R. Taylor [16] и D. Derk-

= +( ) ( )– /  – 2 ,i i i i i iD c a c a c a

sen et al. [15]. Две группы – это марши и береговые
тундры по R. Taylor [16], исключая ассоциации с
доминированием видов рода Dupontia, которые
по количественному соотношению ресурсов бли-
же к приозерным ассоциациям по D. Derksen et al.
[15] (см. рис. 1). Береговые местообитания отли-
чаются разнообразием злаков, доля которых вез-
де велика, но на маршах они представлены в ос-
новном родом Puccinellia. Приозерные местооби-
тания отличаются особенно большой долей мхов,
маршевые – осок, а береговые – разнотравья
(двудольные) (см. рис. 1).

Трофические спектры гусей и казарок. В пробах
гусей определены виды родов Alopecurus, Arcta-
grostis, Arctophila, Calamagrostis, Carex, Deschampsia,
Dupontia, Equisetum, Eriophorum, Festuca, Luzula,
Poa, Puccinellia, Salix, Stellaria и фрагменты, отно-
сящиеся к сем. Poaceae, Bryophyta и разнотравью.
Из них у казарок не найдены только виды рода
Arctagrostis. Индекс Шимкевича-Симпсона, ха-
рактеризующий сходство гусей и казарок по со-
ставу ресурсов в совокупности межвидовых пар
проб, равен 53%, что немного меньше внутриви-
довых значений (62% у казарок и 60% у гусей).
У обоих видов количественно доминируют злаки,
а оставшиеся более 41% у гусей это в основном
кустарнички, у казарок – по 21% кустарничков и
мхов (см. рис. 1). Эти различия нельзя связать с
неопределенными фрагментами злаков и разно-

Таблица 2. Вклад избирательности ресурсных наиме-
нований гусей и казарок в дельте р. Колвилл (Аляска)
в дифференциацию их проб

* Неопределенные до рода виды злаковых и разнотравья.

Ресурсы

Стандартизированные 
коэффициенты для первых 
канонических переменных

F1 F2

Alopecurus –0.03236 0.39573
Arctagrostis 0.26501 0.42612
Bryophyta 0.31463 0.46878
Calamagrostis 0.52678 0.00691
Carex/Eriophorum –1.31355 –0.66722
Deschampsia –1.50848 5.29162
Dupontia/Arctophila –0.39562 –0.45843
Equisetum 1.42610 0.33209
Festuca 1.31374 –0.47208
Poa 0.36494 0.06735
Poaceae* 2.75391 0.27526
Puccinellia –0.21995 –0.28301
Salix 0.29144 0.71501
Stellaria 0.61020 –2.03368
Разнотравье* 0.80293 0.73664
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травья, доля которых составляет единичные про-
центы. По суммарной количественной доле зла-
ков и кустарничков мало различий.

Распределение ресурсов по избирательности. К
элективным ресурсам наиболее часто относятся
ивы, осоки, мхи и разнотравье. Отмеченные на
пастбищах представители Androsace, Artemisia,
Caltha, Cassiope, Koenigia, Myosotis, Papaver, Pedicu-
laris, Ranunculus, Saxifraga, Potentilla, Juncus и Po-
lygonum [15, 16] во всех пробах отнесены только к
нейтральным или дискриминируемым ресурсам
каждого из трех типов местообитаний. Только
последние три отмечены в питании этих видов на
арктическом побережье России, где в пробах ка-
зарок найден также Arctagrostis [23, 35].

Классификация проб и различия видов по изби-
рательности. В UPGMA-классификацию проб по
избирательности включенных в них ресурсов
определяющий вклад вносят различия типов ме-
стообитаний, который намного больше, чем у ви-
довой принадлежности проб. Поэтому избира-
тельность гусей и казарок следует оценивать для
каждого типа местообитаний отдельно (рис. 2).
Наибольший вклад в распределение проб в про-
странстве первых канонических переменных (F1
и F2) по избирательности у Salix, Carex/Eriopho-
rum, Equisetum, нескольких злаков и разнотравья
(табл. 2). Очевидна и роль межвидовых различий
по избирательности ресурсов, не имеющих суще-
ственных различий по количественной доле на
пастбищах. В трофическом спектре гусей и каза-

Рис. 1. Количественное соотношение кормовых растений: а – в UPGMA-классификации пастбищ (1–9 см. табл. 1) по
данным R. Taylor [16] и D. Derksen с соавт. [15]; б – в трех основных типах местообитаний; в – в питании белого гуся
и черной казарки дельты р. Колвилл (Аляска).
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рок во всех типах местообитаний общее число
элективных ресурсов почти одинаково – 12–13 и
13–14 соответственно. Однако их доля в составе
проб гусей в среднем на 26–34% больше, чем у ка-
зарок, в основном за счет нейтральных ресурсов,
особенно на маршах (рис. 3). Совокупные межви-
довые различия по количественной доле электив-
ных ресурсов, составляющей 84–91%, очень не-
большие. Представляют интерес межвидовые
различия между количественной долей электив-
ных ресурсов и их долей в составе диет. Послед-
ние обусловливают аналогичные различия по из-
бирательному усилию, которое у гусей на 22–36%
меньше, чем у казарок (см. рис. 3). Межвидовая
корреляция проб по избирательности ресурсных
списков всегда позитивна при p < 0.05 в 92% слу-
чаев для приозерных местообитаний, в 82% – для
маршевых и в 97% – для береговых.

ОБСУЖДЕНИЕ
Трофические спектры белого гуся и черной ка-

зарки на исследованной территории почти не
различаются по составу ресурсов даже на индиви-
дуальном уровне, а с данными по о-ву Врангеля
[23] совпадают. Близкие суммарные доли злаков и
кустарничков – 85% у гусей и 71% у казарок, исклю-
чают возможность и количественной дифференци-
ации ниш как последней основы стабильного сосу-
ществования. Это увеличивает потенциал асиммет-
ричной конкуренции, однако наиболее простая
характеристика асимметрии – по ширине ресурс-
ных ниш [36], исключена их полным перекрыва-
нием у сравниваемых видов. Также можно было
считать преимуществом преобладание у гусей
суммарной доли злаков и кустарничков и суще-
ственно меньшую долю мхов (см. рис. 1). Мхи –
не лучшие корма арктических травоядных [35,
37], и их употребление казарками указывает на
бóльший недостаток ресурсов, чем у гусей. Одна-
ко межвидовые различия по количественной доле
элективных ресурсов, т.е. по качеству питания, в
итоге незначительны (см. рис. 3). При условиях
жестких трофических ограничений это позволяет
заключить, что определяющее значение в конку-
ренции данных видов имеет неравенство затрат
на освоение ресурсов.

Концепция энергетических стратегий, связы-
вающая эффективность затрат травоядных в
первую очередь с увеличением размера тела [38–
40], позволяет на основании морфофизиологиче-
ских ограничений предполагать наименее затрат-
ное кормодобывание у гусей. Их физическая сила
и пропорции клюва также существенно расширя-
ют возможности использовать грубые корма [35,
41], в том числе в качестве элективных ресурсов.
Различия в средней массе тела – 2.6 кг у гусей и
1.54 кг у казарок [5, 35], позволяют оценить отно-
сительную приспособленность первых к менее

избирательному и, таким образом, менее затрат-
ному питанию.

Почти все свое время оба сравниваемых вида
проводят в поисках корма [1, 35], и даже визуаль-
ное сопоставление количественной доли элек-
тивных ресурсов с их долей в составе диеты (см.
рис. 3) показывает, чего эти поиски стоят каждо-
му из них. Злаки, которых много и в трофических
спектрах, и на пастбищах всех типов (см. рис. 1),
можно было считать оппортунистическим ком-
понентом. Однако высшие кормовые качества
Puccinellia среди маршевых и Arctophila с Dupontia
среди приозерных злаков свидетельствуют об об-
ратном [2, 35], а количественное сопоставление
других ресурсов в пробах и на пастбищах ясно
указывает на большую избирательность обоих ви-
дов. На маршах, в том числе с доминированием
C. subspathacea, которые гуси и казарки использу-
ют с интенсивностью грэйзинг-газона [4, 42], ха-
рактеризуемые избирательным усилием затраты
(см. рис. 3) минимальны, в береговых местооби-
таниях – максимальны. Во всех типах местооби-
таний затраты гусей существенно меньше, чем у
казарок.

Различия в затратах на кормодобывание соот-
ветствуют различиям в динамике численности
местной популяции белого гуся, выросшей за
четверть века с около 0.5 тыс. до более чем 30 тыс.
[26, 27], и черной казарки, численность которой
увеличивалась за это время в три раза медленнее,
не достигнув и 6 тыс. [2]. Аналогичные различия в
размерах и динамике западно-арктических и ми-
ровых популяций этих видов [1, 5, 7] позволяют
связать трансформацию включающих их сооб-
ществ в Арктике с асимметричной трофической
конкуренцией. Здесь важно подчеркнуть, что
речь может идти о расселении белого гуся в Евра-
зии за пределы о-ва Врангеля [1], а о сопутствую-
щем вымирании или даже сокращении мировой
популяции черной казарки пока не может. Одна-
ко где остановится рост численности гусей в рав-
ных с казарками условиях и после одинаково тя-
желой депрессии в ХХ в. [5], мы не знаем, а демо-
графическое и конкурентное неравенство этих
видов не оставляет шансов для предлагаемого
S. Hubbell [43] нейтрального сценария взаимо-
действий.

В детализации неравного раздела ресурсов
важно также учитывать, что и до, и во время наси-
живания гуси вынуждены питаться интенсивнее,
так как их яйцевые фолликулы формируются не
за счет накоплений жира и протеинов, как у каза-
рок, а за счет питания в местах гнездования после
прилета [9]. Гнездовые участки обоих видов ассо-
циированы с береговыми тундрами, где раньше
сходит снег [1, 9, 44] и больше растений, к пита-
нию которыми гуси более приспособлены, чем
казарки (см. рис. 1). Таким образом, сначала на-
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Рис. 2. UPGMA-классификация (а) кормовых проб белого гуся и черной казарки дельты р. Колвилл (Аляска) по из-
бирательности и их рассеяние (б) в пространстве первых канонических переменных (F1 и F2).
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сиживающие гуси – основные потребители рас-
тительности береговых местообитаний, питание
которой у обоих видов наиболее затратно (см.
рис. 3), затем, когда выводки обоих видов уходят
на марши, где кормятся до полного оперения [2,
4, 42], снятие ограничений насиживания сопут-
ствует увеличению кормовых потребностей, ко-
торому наиболее соответствуют марши с C. sub-
spathacea. И в это время, когда рассчитывать на
какую-либо пространственную дифференциа-
цию кормящихся в непосредственной близости
гусей и казарок тоже нет оснований [2], питание
гусей с более широким спектром элективных ре-
сурсов остается менее затратным. В итоге и на
маршах, и в прилегающей тундре затраты на кор-

модобывание у гусей меньше, их ресурсная доля
больше, а казарки вынуждены использовать еще
и приозерные местообитания, где их затраты на
кормодобывание тоже больше. Иначе ни боль-
шую долю мхов в питании (см. рис. 1), ни отбытие
потерявших птенцов казарок на время линьки за
пределы изученной территории, когда такие гуси
во множестве остаются [2, 10, 45], объяснить
нельзя.

В реконструкции механизма трансформации
сообществ, включающих эти виды, критическое
значение имеют условия жестких ограничений,
существенно усиливаемых конкуренцией. Увели-
чение затрат в связи с необходимостью в каче-
ственном питании при ресурсном ограничении

Рис. 3. Соотношение белого гуся и черной казарки дельты р. Колвилл (Аляска) по доле ресурсных категорий в составе
диет (а), их количественной доле (б) и избирательному усилию (в); 1–3 – ресурсы: 1 – элективные, 2 – нейтральные,
3 – дискриминируемые.
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возможно только за счет снижения количества
потребляемой казарками фитомассы, перерас-
пределяемой таким образом в пользу гусей. Это
снижает в итоге успех размножения и годовой
прирост популяции казарок в бóльшей степени,
чем у гусей, и обеспечивает описанные выше раз-
личия в популяционных трендах. Увеличение по-
пуляции гусей в свою очередь снижает количе-
ство фитомассы, доступной казаркам, которые
вынуждены дополнительно увеличивать затраты
на кормодобывание, и так до тех пор, пока отста-
вание роста популяции казарок не сменится со-
кращением их численности. Усиление трофиче-
ских ограничений сопутствует, вероятно, сни-
жению безопасности выводков, которое также
негативно может отражаться на приросте попу-
ляций.

Как более избирательный конкурент за трофи-
ческие ресурсы черная казарка должна быть ран-
жирована как r-стратег относительно белого гуся.
Долгое отсутствие восстановления популяции ка-
зарок после депрессии на фоне быстрого и ста-
бильного роста популяции гусей позволяет опре-
делить трансформацию включающих эти виды
сообществ на основе асимметричной конкурен-
ции как сукцессию, которая является надежным
признаком несущественности любого внешнего
влияния [18, 19]. Действительно, влияние диффе-
ренцированного истребления гусей и казарок че-
ловеком можно исключить ввиду всестороннего
контроля природопользования в западном секто-
ре Арктики [5, 7], а влияние глобального потепле-
ния может, скорее, дополнять, чем противодей-
ствовать, влияние ресурсного неравенства, улуч-
шая условия фолликулообразования у гусей и,
вероятно, ухудшая у казарок [9], хотя такое объяс-
нение еще нуждается в дополнительных данных.
Также влияние других, обычных в Арктике траво-
ядных вряд ли можно считать существенным: се-
верный олень Rangifer tarandus из-за гнуса уходит
в период размножения гусей и казарок за пределы
исследованной территории; белолобый гусь A. al-
bifrons тяготеет к внутренним водоемам и тундре
[2, 46]; лемминги (Arvicolinae), которые в годы
пиков тоже осваивают большое количество фито-
массы [47], на маршах могут быть исключены [2],
а в тундре, скорее, сами испытывают негативное
влияние гусей [14, 23]. В этих условиях сложно
допустить, что росту популяции белого гуся в
обозримом будущем сможет помешать только ка-
кой-то еще более выраженный K-стратег среди
травоядных.

Сукцессионный детерминизм [48] предпола-
гает только две основные возможности восста-
новления западно-арктической популяции чер-
ной казарки после депрессии ХХ в.: 1 – катастро-
фическое освобождение ресурсной ниши, после
которого ее в первую очередь занимают r-страте-
ги; 2 – снижение смертности черной казарки вне

сезона размножения. Примером первого являет-
ся интенсивное истребление всех гусей и казарок
до середины ХХ в. [5], цивилизованной заменой
которого может стать дифференцированное огра-
ничение популяции белого гуся в США и Канаде.
Второе можно пока представить только в виде уси-
лий по сохранению зимовочных местообитаний
черной казарки и/или в виде ее адаптации к зимне-
му питанию сельскохозяйственными растениями,
отмеченной пока только в Нидерландах [49].

Самостоятельный интерес представляет во-
прос о значении морфофизиологических харак-
теристик казарок в целом, сопутствующих их бо-
лее избирательному питанию, чем у гусей [5]. Все
дело в том, что последний аудит популяций Anse-
rinae в Арктике приравнивает суммарную числен-
ность всех пяти видов казарок к 13.7 млн и делит
их на 27 популяций, треть из которых сокращает-
ся [7], в то время как все шесть популяций только
трех видов филогруппы Chen, включающей бело-
го гуся, растут и составляют в сумме уже 17.2 млн
[7]. Можно ли в связи с этим считать казарок, в
целом представленных большим числом мелких
популяций, в отсутствие каких-то существенных
нарушений среды обитания потенциально редки-
ми и/или уязвимыми видами по сравнению с гу-
сями, представленными малым числом относи-
тельно крупных популяций?

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Из представленных выше результатов вытека-

ет главный вывод – в равных условиях у белого
гуся энергетические затраты на кормодобывание
существенно меньше, чем у черной казарки, при
отсутствии качественных и малых количествен-
ных различиях между их трофическими спектра-
ми. Различия между популяционными трендами
этих видов на исследованной территории так же,
как в Западной Арктике и на мировом уровне,
объясняются асимметричной трофической кон-
куренцией между ними при незначительном вли-
янии других обычных в Арктике фитофагов.

Соотношение r/K-стратегий освоения трофи-
ческих ресурсов у белого гуся и черной казарки
определяет трансформацию включающих эти ви-
ды сообществ как сукцессию, позволяя отнести
эту трансформацию в настоящее время к коге-
рентной фазе развития сообществ. Явное суммар-
ное доминирование в Арктике всех популяций
трех видов Anser, морфофизиологические харак-
теристики которых соответствуют меньшей изби-
рательности, над всеми популяциями всех пяти
видов Branta дает основание предполагать анало-
гичное положение дел у Anserinae в целом. Таким
образом, все или почти все виды Branta можно
считать потенциально редкими или уязвимыми в
стабильных условиях. Это может свидетельство-
вать о преимущественно естественном характере
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сегодняшних изменений в сообществах арктиче-
ских фитофагов, а не об их экзогенной катастро-
фе, в том числе под влиянием глобальных клима-
тических или антропогенных изменений.

В процессе работы животные не подвергались
физическим контактам с исследователями. Были
приложены специальные усилия, чтобы умень-
шить беспокойство животных во время сбора об-
разцов.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта
интересов.
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