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The ability of many birds to perform long-distance migration is widely known. Besides, many birds are 
philopatric, i.e. they can return to their natal or former breeding site with great accuracy after migrating for many 
hundreds and thousands of kilometers. It necessitates the existence of the ability for true navigation in migrating birds, 
since the area to which they show fidelity is too small to be found by chance or by only crude mechanisms. In mid-20th 
century Gustav Kramer proposed the map and compass concept which postulates that a migrating bird (or any animal 
performing long-distance movements, for that matter) should have both a positioning system (a map) and a compass 
system. They are tightly linked but remain as two separate systems. Most students of avian navigation agree that 
migrating birds have three different compass systems: the Sun compass, the star compass and the magnetic compass. 
The mechanisms underlying the magnetic compass are most intriguing, still not fully understood, and, after all, they 
are the subject of many researches. Avian navigational maps seem to be based both on the geomagnetic field and on 
olfactory gradients. Olfactory maps of birds are the subject of many debates; with some good experimental evidence 
supporting their existence at least in homing pigeons and seabirds, but with some theoretical issues unresolved.

Способность птиц перелетать на большие расстояния широко известна. Также хорошо извест-
но, что многие птицы после миграции на многие сотни и тысячи километров могут точно возвращать-
ся в районы, где они родились или ранее размножались. Эта явление называется филопатрией [1]. Для 
его существования у птицы должна быть способность к точной истинной навигации, т. е. к определе-
нию положения цели перемещений; птица должна выбирать и поддерживать путь к ней без прямого 
сенсорного контакта с целью [2]. Иначе филопатрии не было бы, т. к. район, куда успешно возвраща-
ются филопатричные птицы, намного меньше того, который можно найти с помощью грубых меха-
низмов определения своего положения в пространстве.

В середине XX в. Густав Крамер сформулировал концепцию карты и компаса, согласно которой 
для осуществления навигации птицы (а вообще любые животные, совершающие дальние перемеще-
ния, т. е. выходящие за пределы своего обычного участка обитания) должны иметь, во-первых, кар-
ту, а во-вторых, компас [3]. Картой принято называть ментальную репрезентацию пространства в том 
масштабе, в каком животное должно перемещаться, а компасом – способность выбирать и поддержи-
вать направление движения относительно сторон света. Карта нужна для животных, совершающих 
дальние перемещения, а компас – очень многим подвижным животным, в т. ч. и мигрирующим не-
далеко, для успешных перемещений в пределах индивидуального участка обитания. Таким образом, 
вопрос: «Как мигрирующие животные находят дорогу», признанный в 2005 г. журналом «Science» 
одним из 125 наиболее интересных нерешенных вопросов современного естествознания [4], распа-
дается на два тесно связанных между собой, но отдельных вопроса: какова физическая и сенсорная 
природа карты и какова физическая и сенсорная природа компаса.

Исторически сложилось так, что компасные системы птиц изучены гораздо лучше, чем систе-
мы позиционирования (карты). В настоящее время существует консенсус, согласно которому у ми-
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грирующих птиц есть три независимые компасные системы: солнечная, звездная и магнитная [2]. 
Первые две основаны на движении небесных тел и зрении (солнечная также на внутренних часах), а 
третья – на способности птиц к магниторецепции. Эта сенсорная модальность, отсутствующая у че-
ловека, была открыта около полувека назад [5] и вызывает сегодня большой интерес у биофизиков, 
сенсорных физиологов и нейробиологов. Вопрос, как информация от разных компасных систем ин-
тегрируется и приводит к выбору нужного компасного направления, является отдельной интересной 
научной проблемой.

Относительно природы системы позиционирования (навигационной карты) птиц согласия у 
исследователей гораздо меньше. По-видимому, одна из таких систем – геомагнитная, основанная на 
градиентах геомагнитного поля. В настоящее время считается, что работу магнитной карты обеспе-
чивает отдельный рецептор, не имеющий отношения к тому магнитному рецептору, который обеспе-
чивает работу магнитного компаса [2]. Если это так, то возникает вопрос: как и почему в эволюции 
у птиц образовались две совершенно разные системы для восприятия одного физического стимула 
(магнитного поля). Кроме того, отмечу, что даже теоретически, в идеальном случае, использование 
одних лишь параметров магнитного поля Земли не может обеспечить ту точность навигации, которая 
известна у птиц по данным кольцевания [6]. Это делает необходимым наличие иной системы навига-
ции на меньшем пространственном масштабе. Некоторые авторы предполагают, что такой системой 
может быть ольфакторная, использующая постоянные градиенты запахов. Вопрос о существовании 
запаховой карты у птиц – предмет оживленных (а временами ожесточенных) дискуссий. С одной сто-
роны, есть убедительные экспериментальные данные в пользу присутствия запаховой карты, по край-
ней мере для почтовых голубей и морских птиц, а с другой – ряд теоретических проблем (в первую 
очередь сама возможность существования градиентов пахучих веществ в атмосфере, стабильных как 
в пространстве, так и во времени) остаются нерешенными.
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