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Эта книга рассказывает о начале жизни на Земле.

Сегодня, конечно, трудно представить, что когда-то не было ни городов, ни гор с морями, ни самой нашей планеты.

Клокочущий раскаленный шар ― вот чем была сначала Земля, и прошло немало времени, прежде чем на ней появились материки и океаны. А еще через миллионы лет возникли первые формы жизни, потом появились подводные растения и животные. Еще через миллионы лет в океанах уже плавали рыбы. У некоторых из них плавник подходил для ползания по суше, а дыхание жабрами постепенно перешло в дыхание через легкие. Сначала плавник ― это просто плотная складка на коже. Когда у рыб развился скелет, мышцы этой складки превратились в кости. Потом они стали больше. Затем развились пальцы ― плавник превратился в ногу.

Лес девонского периода населяли уже разные земноводные: одни были величиной с лягушку, другие выглядели настоящими гигантами ― выше деревьев. Появились и первые летающие ― это были насекомые.

Большинство пресмыкающихся древних времен были крупными и сильными животными ― ящерами. Именно от этих ящеров произошли все нынешние четвероногие звери, и птицы, и человек.

Последний геологический период Земли ― четвертичный, он короче других, «всего» около миллиона лет. Появляются человекоподобные обезьяны, живущие уже не на деревьях, а на земле. Они развиваются, меняются и дают начало древним ископаемым людям. Так называемым неандертальцам. Жили неандертальцы в суровое время. Как раз началась новая волна холода, и огромный ледник сновав пополз во все стороны, захватывая земли.

Холода заставили первобытных людей искать убежища. Так появился у человека первый дом ― пещера. Из звериных шкур делалась первая немудреная одежда. Но много понадобилось еще времени, чтобы обрести огонь, додуматься до колеса…

История первобытного общества ― это самая загадочная, самая сложная история в жизни Земли. Ведь именно там возникло наше сегодня.

ЧАСТЬ ПЕРВАЯ

РОЖДЕНИЕ ЗЕМЛИ
Темно-синий свод неба усеян малыми и большими, яркими и тусклыми звездами. Днем их не видно. Среди бела дня на небе ярко блещет только одна звезда - наше Солнце. Далекий слабый свет всех остальных звезд меркнет перед сильным, самым близким к Земле, светом Солнца.

Ученые рассчитали, что нужно скатать один миллион триста тысяч таких шаров, как Земля, чтобы получился шар величиной с Солнце.

Температура Солнца чрезвычайно велика, она исчисляется тысячами градусов. Если бы земной шар упал на Солнце, он растаял бы подобно снежинке.

Ни одна планета не вращалась в те времена вокруг Солнца.

Тех восьми планет, которые можно сейчас увидеть в телескоп, тогда еще не было. И той планеты, на которой мы все живем, Земли — тоже еще не существовало.

Солнце было одиноко. И, наверное, оно так и осталось бы на вечные времена одиноким, если бы не случилось необычайное, страшно редкое в жизни Вселенной событие: если бы не произошла встреча двух звезд.

Солнце повстречалось на своем пути с другой звездой. Эта звезда прошла так близко от Солнца, что, можно сказать, едва не задела его.

От этой встречи и родилась Земля. Не будь этой случайной встречи, не было бы Земли, не было бы растений, животных, не было бы всей истории человечества. 

Как же произошло рождение Земли?

Мы почти ничего не знаем о тех временах. Но мы знаем законы Вселенной. И мы можем утверждать, что закон тяготения действовал тогда точно так же, как теперь.

Звезда, проходившая так близко от Солнца, стала притягивать его к себе. Какая-то часть вещества Солнца поднялась огромной волной, вытянулась длинным огненным языком навстречу звезде, выплеснулась из Солнца.

Звезда не успела притянуть к себе Солнце. Она прошла дальше своим путем. Огромный огненный клуб, вырвавшийся из Солнца, тоже не настиг звезды. Он остался близ Солнца, но уже навсегда разлученный с ним.

Все планеты, которые вращаются теперь вокруг Солнца, — в том числе и Земля, — это сгустки того вещества, которое выплеснулось когда-то из Солнца, остатки огромного раскаленного клуба, устремившегося навстречу проходившей звезде.

Когда же все это случилось? И где теперь та звезда, виновница рождения Земли?

К сожалению, на эти вопросы пока нет ответа. Мы не знаем, когда все это произошло. И, глядя на бесчисленные звезды, усыпавшие небосвод, мы не можем показать пальцем на одну из них и сказать: «Вот звезда, которой обязана своим существованием Земля, которой обязаны своей жизнью все мы!». Мы не знаем сейчас этого. Наверное, мы когда-нибудь это узнаем.

КАК ВЫГЛЯДЕЛА НОВОРОЖДЕННАЯ

Конечно, она была совсем непохожа на теперешнюю Землю. Прежде всего, она не была, не могла быть твердой. Вещество вылетевшее из Солнца, хотя и потеряло при этом часть своего тепла, все-таки было еще страшно горячим. При такой жаре все должно было расплавиться, стать жидким или даже газообразным. Новорожденная Земля была либо шаром жидкости, либо клубом раскаленных паров. Очень может быть — она была частью жидкой, а частью газообразной.

Какой величины была тогда Земля? Наверное, не такой большой, как теперь. Но понемногу она становилась все больше. Путь Земли проходил через толпу небольших и совсем крохотных планеток: эти планетки произошли из того же самого огненного солнечного языка, из которого родилась сама Земля и восемь других больших планет. Когда Земля приближалась к этим маленьким планеткам — своим близнецам, — она их притягивала, и они падали на нее целыми роями. Так Земля росла за счет небольших небесных тел, которые она встречала на своем пути, росла за счет падающих звезд.

Конечно, в те времена на Земле не могло быть никакой жизни. Материков и океанов тогда еще тоже не было. Клокочущий, расплавленный, ослепительно блестящий шар — вот чем была Земля.

Прошло очень много времени, прежде чем Земля немного остыла. Она загустела, стала вязкой. Тяжелые вещества, главным образом железо, опустились вниз, внутрь Земли. Более легкие всплыли огромными глыбами наверх. Земля покрылась пенкой, каменной пенкой.

Мы не знаем, какой величины была эта пенка. Может быть она сначала покрыла всю Землю и только потом стала сморщиваться, стягиваться, разрываться на куски. А может быть она никогда не была сплошной, а всегда плавала отдельными клочками по поверхности Земли.

Теперешние материки, на которых мы живем, образовались из этой каменной пленки, в своей основе они и сейчас состоят из тех глыб, которые всплыли в те незапамятные времена.

Каменная пленка, или кора, одевшая Землю, была вначале очень непрочной. Земля под ней все еще была расплавленной, бурлила и клокотала. Горячие газы поднимались из глубины Земли, напирали, старались вырваться на свободу. Каменная пенка вздувалась пузырями и наконец не выдерживала напора и лопалась. Раскаленная лава, вышедшая из глубин, взметывалась высоко вверх. Она растекалась и — начинала понемногу остывать. Она затвердевала, и вот поэтому земная кора становилась толще и крепче. Это повторялось много-много раз.

Так сама Земля многократными извержениями утолщала свою кору. Но утолщение это шло очень неравномерно. В одних местах взгромоздились огромные массы полей застывшей лавы, зато в других местах зияли широкие впадины.

Огромные вспученные поля — остовы будущих материков, широкие впадины — ложе будущего океана.

КАК ПОЯВИЛИСЬ ОКЕАНЫ, МАТЕРИКИ, РЕКИ И ОЗЁРА

Земная кора очень плохо проводит тепло. Точно глухая: каменная стена отгородила глубины Земли от воздуха. В глубинах Земли еще стоял страшный жар, там остывание шло очень медленно. А выше, над земной корой, воздух, полный водяных паров, остывал гораздо быстрее. Настал день, когда воздух остыл уже настолько, что пар начал превращаться в бесчисленные капельки воды. Чудовищные ливни хлынули с неба на землю.

В первый раз за все время на Земле появилась вода. Вода заполнила широкие впадины Земли, разлилась необозримым океаном.

Но Земля все еще была горячей. Капли дождя не успевали прикоснуться к камням, как сейчас же снова превращались в пар. Вода в океанах, не переставая, кипела ключом и вздымала вверх густой пар.

Огромные вспученности земной коры (теперь, когда появился океан, мы можем их уже называть материками) тоже застыли еще не везде. В некоторых местах на Земле горные породы были еще расплавлены. Густыми потоками, раскаленной добела лавой сползали они с суши в океан. Как только лава окуталась в море, огромные облака пара взметывались столбами вверх, в небо.

Ни солнца, ни звезд в те времена никогда не было видно. Толстые грозовые тучи застилали небо. Почти беспрерывно раздавались раскаты грома.

Точно вечная ночь стояла над Землей. Только молнии короткими вспышками прорезывали тьму, да от раскаленных потоков лавы шел яркий свет.

Иногда, покрывая раскаты грома, раздавался вдруг невероятный грохот. Это какое-нибудь небесное тело, какой-нибудь несчастный близнец Земли, захваченный ее тяготением, прорезал толщу туч падающей звездой и ударился оземь.

Падающие звезды — многие из них были, наверное, огромнее, чем теперешние города, — раскалялись при полете сквозь воздух добела. Их свет отражался от туч и напоминал сияние Солнца. Но это был кратковременный свет. Скоро все погружалось снова во тьму.

Когда такая падающая звезда ударялась о Землю, она не только рассыпалась тысячами искр, она расплавляла еще сушу на сотни километров кругом. Расплавленный камень разлетался огненными брызгами во все стороны. Словно комья грязи из-под копыта лошади, взлетала целыми холмами земля. Материк содрогался далеко кругом.

Часто падающие звезды попадали в океан. Тогда они вздымали в океане огромные волны, самые большие волны, которые были когда-нибудь... Наконец, через много лет, Земля стала встречать на своем пути меньше и меньше падающих звезд. Материки к тому времени уже совсем застыли. Вода в океанах больше не кипела. Облака стали реже. Из-за туч выглянуло Солнце.

Дожди падавшие на Землю, заполняли водой ложбины. Образовались озера, потекли реки, вырывая себе русла в каменной толще земной коры.

Это было самое важное превращение за всю историю Земли. Хотя материки были еще совсем голы и ни одного живого существа не было на Земле, все же сама Земля стала хоть немного похожей на теперешнюю: на ней уже были материки и океаны, озера и реки. Земля стала спокойнее и уютнее. Это было такое важное превращение, что его можно, пожалуй, назвать вторым рождением Земли. Ведь только теперь, когда утихло волнение первых времен и спал невыносимый жар, только теперь могла появиться на Земле жизнь.

Как давно случилось это превращение, это второе рождение 3емли? Можем ли мы это определить? Можем ли мы узнать возраст материков и океанов, возраст Земли?

ВОЗРАСТ ЗЕМЛИ И ПЕСОЧНЫЕ ЧАСЫ

О возрасте любого человека догадаться не трудно, все мы знаем, что время накладывает на человека неизгладимый отпечаток: чем старше становится человек, тем больше он седеет, тем дряблее и морщинистее становится его кожа, менее упругим становится хрусталик глаза. Достаточно взглянуть на человека, чтобы догадаться о его возрасте. Возраст лошади и многих других животных легко определяется по зубам.

Возраст дерева можно определить на глаз по толщине его ствола. А если дерево спилить, тогда можно еще точнее узнать его возраст. Древесина в стволе располагается кольцами: дерево обычно наращивает новый слой древесины летом, а зимой почти не растет. Достаточно, значит, сосчитать, сколько колец в древесине, чтобы узнать, сколько лет дереву.

Все эти задачи простые. Задача о возрасте Земли несравненно труднее.

Существует несколько способов разрешения этой задачи. Но чтобы понять суть этих способов, надо прежде понять устройство песочных часов.

Те часы, которыми пользуемся мы теперь, часы со стрелками и циферблатом, изобретены не так давно, несколько веков назад. Перед тем люди пользовались другими часами, чаще всего песочными.

Песочные часы были устроены очень просто. Брали большую склянку, широкую наверху и внизу, но очень узкую посредине. Получалось вроде двух пузырей, соединенных между собой узеньким перешейком-канальцем. В верхнее отделение банки насыпали песок. Песок начинал высыпаться через каналец в нижнее отделение банки. Но так как канадец был очень узким, то песок пересыпался очень медленно. Он бежал вниз тоненькой струйкой, все время с одинаковой быстротой. Достаточно было взглянуть на нижнее отделение банки, заметить, сколько песку в ней накопилось, чтобы понять, сколько времени прошло.

Так устроены песочные часы, придуманный людьми измеритель времени.

А нет ли в самой природе чего-нибудь похожего на песочные часы? Нет ли в ней своего измерителя времени?

Есть! — отвечают ученые-геологи. — Саму Землю можно сравнить с гигантскими песочными часами. Верхним их отделением будут материки, нижним — океан. А переходить из верхнего отделения в нижнее будет не песок, а соль.

Мы ведь знаем, что первоначальный океан образовался благодаря тем ливням, которые пролились над Землей в первые времена. Чудовищные дожди хлынули с неба и заполнили водой огромные впадины Земли. И на месте этих впадин стал океан.

Но дождевая вода — пресная. Значит, и вода в океане сначала была пресной.

Почему же теперь вода в океане соления? Откуда там взялась соль?

Ответ на это может быть только один: соль в океан принесли реки.

Реки, протекая по Земле, незаметно вымывают из нее соль и растворяют ее в своей воде. Речная вода кажется пресной на вкус, потому что соли в ней очень немного. Но все ж соль в ней есть.

Из года в год, из тысячелетия в тысячелетие несут реки свою чуть соленую воду в океан. Там вода все время испаряется, и на место испарившейся воды реки приносят в океан новую воду. Вода испаряется, но соль-то не испаряется. Океан оказывается как бы огромной копилкой для соли.

Конечно, это накопление соли, перенос ее из толщи материков в океан, идет страшно медленно. Но зато оно идет безостановочно. Миллион лет назад в воде океана было растворено меньше соли, чем теперь, вода океана была не такой соленой. Через миллион лет она будет еще солонее, чем сейчас.

Вот этими песочными, или, вернее, солевыми, часами можно воспользоваться для того, чтобы вычислить, сколько лет уже идет посолонение океана. А так как оно началось с того самого времени, как начали существовать океаны, материки и реки, то мы таким способом узнаем возраст Земли.

Такие расчеты были произведены некоторыми учеными. Геологи подсчитали, сколько соли приносят в океан реки за год, сколько всего соли растворено в океане и сколько, значит, понадобилось лет, чтобы реки могли нанести в океан такое количество соли.

Получилось число около двухсот миллионов лет. К сожалению, особенно доверять этим расчетам нельзя. Ведь никто не может поручиться, что накопление соли в океане шло и в прежние времена как раз с той же быстротой, что теперь.

Очень может быть, что оно шло прежде гораздо медленнее. Тогда это число — двести миллионов лет — надо увеличить в несколько раз.

Есть, однако, другой способ узнать возраст Земли. Существуют другие часы, которыми мы можем проверить показание солевых часов. В начале нашего века учеными-физиками было открыто, что некоторые вещества не остаются на протяжении времени неизменными, а наоборот, непрерывно и безостановочно меняются, превращаются в другие вещества.

Килограмм урана, например, где бы и при каких бы условиях он ни лежал, со временем непременно превращается в свинец. Через сто миллионов лет от килограмма урана останется 986 граммов. Зато тут же окажется 3 граммов свинца, возникшего из урана. Через тысячу миллионов лет останется 863 грамма урана, зато свинца будет уже 8 граммов. А через три тысячи миллионов лет убудет уже почти полкилограмма урана, зато свинца накопится еще больше.

Такие изменения, пожалуй, напоминают то, что происходит в песочных часах. Только там происходит пересыпание, а здесь превращение. Но время одинаково удобно измерять и пересыпанием и превращением.

Когда мы находим в земле рядом уран и свинец, мы можем думать, что когда-то тут был один только уран, а свинец произошел лотом из него. Путаницы тут не может быть потому, что свинец, произошедший из урана, имеет удельный вес немного меньший, чем обыкновенный свинец, не произошедший из урана, так что отличить их друг от друга нетрудно.

Достаточно сравнить количество свинца, произошедшего из урана, с количеством оставшегося урана, чтобы высчитать, сколько миллионов лет лежал тут уран.

Так определяют ученые возраст урана, находимого в земле, в толще материков. А так как уран находился в материках, очевидно, с самого их возникновения, то, определяя возраст урана, определяют вместе с тем и возраст материков.

Урано-свинцовые часы показывают, что возраст Земли равен приблизительно полутора тысячам миллионов лет. Есть еще и третий способ определения возраста Земли. Если не убирать комнату несколько дней, то легко заметить, что на пол ляжет тонкий слой пыли. Откуда взялась эта пыль? Где-то разрушаются камни, ветер подхватывает пыль. Вместе с воздухом попала пыль в комнату. Она плавала в воздухе и стала постепенно оседать на пол.

Чем толще слой пыли, тем больше, стало быть, времени прошло. Разрушение горных пород, из которых состоят материки, происходило всегда, во все времена. Всегда ветры и потоки воды разрыхляли, распыляли поверхность материков, уносили песок и ил в низины.

В самом деле, если бы этого не происходило, материки и сейчас были бы такими же, как в те времена, когда они только что образовались. Они бы оставались и посейчас голыми глыбами застывшей лавы.

Однако материки сейчас одеты толстыми пластами более рыхлых горных пород. Можно очень долго копать землю, пройти далеко вглубь, и все-таки не доберешься до первоначального остова материка.

Сколько же времени понадобилось ветрам и потокам воды, чтобы окутать глыбы голой лавы такой толстой пеленой?

Это можно высчитать. Можно вычислить, как быстро работают ветры и воды, как быстро наслаивается геологическая пыль.

Рамсес II, фараон Египта, царствовал, как это установлено по древним надписям, больше чем три тысячи лет назад. Но те здания, которые были построены при нем, сейчас не видны: они занесены толстым, трехметровым слоем песка. За три тысячи лет три метра: метр в тысячелетие.

Однако такое быстрое наслаивание — редкость. Наблюдения над работой ветра и рек сейчас показывают, что в Англии за тысячу лет наслаивается всего около трех сантиметров, а в Северной Америке наслоение идет еще втрое медленнее.

Таким образом, геологические песочные часы отличаются одним недостатком: в разных местах и в разные времена они идут неодинаково. Поэтому и нельзя особенно доверять их показаниям.

Обычно считают, что для накопления тех слоев, которые можно обнаружить в толще материков, нужно было от тысячи миллионов до двух тысяч миллионов лет.

Итак, разные природные часы показывают разное время, и ни одному из этих показаний мы не можем вполне доверять. От двухсот миллионов до двух тысяч миллионов — вот все, что мы можем сказать о возрасте Земли.

Пока мы не можем добиться более точных и несомненных результатов, лучше всего остановиться на каком-либо промежуточном, не самом большом и не самом малом числе. Можно, например, принять, что возраст 3емли равняется полутора тысячам миллионов лет. Что же произошло за эти полтора миллиарда лет?

СОБЫТИЯ ЗА ПОСЛЕДНИЕ ПОЛТОРА МИЛЛИАРДА ЛЕТ

Вот что случилось за это время.

Материки много раз меняли свои очертания: они росли и уменьшались, раскалывались, сходились и расходились в разные стороны. Они наращивали сверху все новые пласты.

Океан много раз наступал на сушу и вновь отступал. Он тоже наращивал пласты на дне. Из пресного океан за это время превратился в соленый.

Горы много раз вырастали, разрушались и сменялись новыми горами. Реки появлялись, меняли свои русла, исчезали и уступали место новым рекам.

Льды много раз наступали на сушу и море с северного и южного полюсов, захватывали огромные просторы Земли, холодили Землю. И много раз они отступали назад, гораздо дальше, чем находятся теперь. И тогда чуть не на всей Земле миллионами лет стоял жаркий, тропический климат.

За это время появились на Земле первые живые существа, от которых до нас не дошло никаких следов. Потом, спустя миллионы лет, от них произошли разнообразные растения и животные, огромное большинство которых совсем не было похоже на теперешние растения и животных. Появились рыбы, земноводные животные, насекомые, ящеры, птицы. Сравнительно недавно появились млекопитающие, и совсем недавно — человек. 

И за это время, за самый последний промежуток его, крохотный по сравнению с теми периодами, которые изучают исследователи Земли, за этот крохотный промежуток времени прошла вся история человечества от возникновения человека до наших дней, вся история всех племен, народов, государств.

Вся история жизни на Земле, от первых живых существ до нас самих, прошла за это время. Вот сколько событий случилось за эти полторы тысячи миллионов лет. Можем ли мы узнать что-либо об этих давно минувших великих событиях? Можно ли восстановить хотя бы мысленно историю Земли и историю жизни на ней?

Или происхождение теперешних материков и океанов, гор, рек, озер, растений, животных, людей останется для нас навсегда тайной, и мы не сможем проникнуть в такое далекое прошлое?

С гордостью можем сказать: наука уже нашла способ проникнуть в это далекое прошлое. Благодаря работе ученых-геологов история Земли становится для нас с каждым годом все яснее.

О многих событиях, произошедших сотни миллионов лет назад, мы можем теперь говорить с такой уверенностью, как будто они случились только вчера. Мы знаем о них так много, точно видели их своими глазами.

Что же это за удивительный способ, который позволяет нам путешествовать по времени, видеть то, что происходило на Земле еще до появления человека? Каким образом геологи восстанавливают историю Земли и жизни на ней?

САМЫЙ ЦЕННЫЙ АРХИВ

Представьте себе: вы — историк, вы решили, скажем, изучить подробно историю России XVIII века. С чего вам начать работу? Как воскресить то, что давным-давно прошло? Где найти подлинные документы того времени?

Вам придется пойти в Государственный архив и порыться в бумагах, которые сложены там.

В каждом государстве есть такое учреждение-архив. Туда сдаются все сколько-нибудь важные документы, там они сортируются и бережно хранятся.

Пройдет несколько веков, никого из нас, конечно, не будет уже в живых, не останется ни одного живого свидетеля нашего времени, но останутся другие свидетели — документы, и по ним будущий историк опишет наше время так точно, как будто он сам жил вместе с нами.

Работа историка народов и государств начинается с обследования архивов. А работа историка Земли, геолога? На что может опереться его исследование, какими архивами пользуется он? Ведь он изучает те времена, когда не существовало никаких государств, времена, когда еще вообще не было на Земле людей. О каких же архивах можно тут говорить?

И все же работа геолога, точно так же, как работа историка, опирается на то, что он находит в архиве. Но это совсем особенный архив! Он так огромен, что до сих пор исследована только крохотная часть его.

Геологический архив простирается на тысячи километров во все стороны. Он покрывает все материки, он продолжается на дне океанов. Все наши города стоят на поверхности этого архива, все здания уходят фундаментами в него.

Короче говоря, геологический архив у нас под ногами, мы все живем на поверхности его. Геологический архив — эта сама Земля с ее отложившимися один поверх другого пластами.

Эти пласты вполне можно назвать архивными документами, потому что каждый из них хранит как бы запись о тех или других временах Земли, о событиях, которые тогда произошли.

Мы ведь говорили уже, что эти пласты образуются благодаря работе ветров и воды в течение многих тысяч лет. Ветер и вода подтачивают изо дня в день, каменные выступы 3емли, размалывают горные породы, выравнивают поверхность Земли. Ветер и вода отлагают в низинах следы своей работы. Они заботятся о том), чтобы архив Земли все время пополнялся. Они медленные, но неутомимые работники. Они великие разрушители и вместе с тем великие коллекционеры.

Выйдите после дождя из дому и посмотрите, что делается. По всем канавкам, ложбинам, оврагам течет вода. Тысячи ручейков пробивают себе дорогу, спеша принести свою воду в реку. И все ручьи несут мутную воду. Эта муть — песчинки и ил, частицы, которые были выхвачены водой из земли, увлечены потоком.

Река понесет песок и ил дальше, унесет их в озеро или в море, только там, в спокойной воде, где нет течения или оно очень слабо, только там найдут покой совершившие длинное путешествие песчинки и комочки ила. Они начнут потихоньку оседать на дно и мало-помалу накопятся толстым слоем, Слой этот сначала будет еще рыхлым, но пласт за пластом будет он расти, в нижние, самые давние пласты начнут постепенно затвердевать, пока не превратятся наконец в крепкие каменные породы. Мы назовем их песчаниками, если они образовались из песка, или сланцами, если они образовались из ила, из глины.

Так под водой хранятся документы прошлого, лежит неподвижно каменный геологический архив. Придет время, море отхлынет, озеро высохнет, какой-нибудь геолог обследует окаменевшие отложения, восстановит по ним историю этой части Земли. Песок и ил отлагаются не только на дне морей и озер, они отлагаются и в устьях рек. Ведь, подходя к морю, река начинает течь гораздо медленнее: тут скат почти всегда очень полог. И так же, как пыль начинает потихоньку оседать, когда утихнет носивший ее ветер, так и крупинки, которые несутся с речной водой, начинают оседать на дно, когда течение ослабевает. На дне речного устья нарастают пласты. Наконец они так вырастут, что уже выглядывают холмами из воды. Река сама воздвигла за тысячи лет эти острова, препоны на своем пути. Теперь ей приходится искать новые пути, чтобы дойти до моря. Река делится на рукава, извивается, пытается с разных сторон обойти острова.

Эту сушу, образовавшуюся из речных отложений, зовут дельтой.

Санкт-Петербург построен как раз на такой дельте. Большая часть его раскинулась на островах, выросших из речного дна, на Васильевском, Петроградском и Кировских островах. Не только реки и ветры работают над созданием геологического архива, этим же делом заняты морской прибой и морские течения. Волны, бьющие в берег, непрестанно разрушают его, размельчают и уносят обломки горных пород. Морские течения увлекают с собой огромные количества мути и отлагают ее где-то на дне океана. 

Наконец, в этой же работе участвуют и ледники. Ползучий лед движется огромной лентой. Ледяной язык сглаживает все выступы, шлифует и обдирает скалы, захватывает камни и пески и несет их вниз. Точно гигантские грабли, загребает ледник все, что встречают на пути, и отдает в конце концов свою добычу морю.

Реки, ветры, морские течения, прибой, ледники — все они делают одно дело: все они стремятся сгладить Землю, превратить ее в однообразную, точно выглаженную утюгом равнину. Но если бы даже они и не работали так неутомимо, все равно сглаживание выступов продолжалось бы.

Оно продолжалось бы потому, что жар и мороз все равно расшатывали бы скалы, заставляли их трескаться и осыпаться. Все  равно горные породы, соприкасаясь с воздухом, не убереглись бы от разрушительных химических воздействий, а живые существа, в особенности бактерии, продолжали бы разрыхлять поверхность. Земли.

Но, конечно, если бы ветер и вода ослабили свою работу, сглаживание 3емли шло бы гораздо медленнее. Оно и сейчас идет так тихо, что мы его обычно не замечаем. Наша жизнь слишком коротка, чтобы мы могли увидеть это своими глазами. Как бабочка-однодневка не видит смены весны летом, а лета осенью, — не видит этого просто потому, что жизнь ее длится всего один день, — так и мы не улавливаем изменений Земли, потому что живем слишком короткий срок.

Мы не замечаем непрерывной работы великих разрушителей земной коры, но результат их работы встает перед нами воочию каждый раз, когда мы рассекаем поверхность Земли, его нельзя не заметить.

Взгляните на крутой обнажившийся берег реки или на срезанные точно бритвой склоны холмов, обступивших железную дорогу. Эти холмы были прежде цельными, но их пришлось рассечь надвое, прорубить между ними узкий проход, чтобы проложить между стенами холмов рельсы.

Внутреннее строение холмов обнажилось, и вы видите, из чего состоит холм. В самой нижней части обрыва видите вы твердые каменные породы. Немного выше они разбиты многочисленными трещинами и распадаются на кусочки. Еще выше обломки камня перемешаны уже с рыхлой землей, песком) или глиной. А на самом верху виден слой серой или черной почвы, пронизанной корнями деревьев, трав и цветов, — слой растительной земли.

Вы видите, что холм состоит из пластов разных цветов и разной крепости. Эти пласты наложены друг на друга, как листы бумаги, взгроможденные друг на друга кипой. Они лежат, точно наваленные временем документы.

Вы видите перед собой геологический архив. О чем же может поведать этот архив?

О ЧЁМ РАССКАЗЫВАЕТ ГЕОЛОГИЯ

На первый взгляд кажется: геологические документы не могут ни о чем рассказывать, они не содержат никаких знаков прошлого. Ведь рукописи и грамоты, хранящиеся в историческом архиве, исписаны человеческой рукой, содержат надписи. В земных пластах, конечно, ничего подобного, не найти. Геологические документы напоминают скорее чистые листы. А по таким неисписанным, пустым листам разве можно что-нибудь узнать?

Но так кажется только на первый взгляд. Ведь если бы в исторический архив попал неграмотный человек, ему бы тоже ничего не сказали все хранящиеся там документы. Для него они были бы все равно что пустые. И так было бы не только для неграмотного, но вообще для каждого человека, незнакомого с историей. Потому что расшифровка и чтение исторических документов требуют специальных исторических знаний, исторической грамотности.

Так же обстоит дело и с геологическими документами. Они повествуют о многом. Но чтобы прочесть их, нужно быть геологом.

Историки, разбирающие древние рукописи, выработали много приемов, как узнать по виду документа, даже не читая его, подлинный ли это документ или фальшивый, древний или сравнительно новый, в какой стране был он написан. Обо всем этом говорит прежде всего сам материал документа — бумага и чернила. Ведь в разные времена пользовались развой бумагой, писали чернилами разного состава. Кроме того, время накладывает свой отпечаток на всё, — бумага от времени истончается, чернила выцветают. Так что опытному историку достаточно только бросить взгляд на документ, пощупать его рукой, чтобы сразу догадаться о многом.

Вот это умение по материалу документа, по виду его узнавать происхождение документа, — это умение для геолога еще важнее, чем для историка.

Историка, нашедшего старинную рукопись, интересует прежде всего, кто и когда составил эту рукопись. Он ищет подпись и дату. И геолог, исследуя земной пласт, ищет ответа на эти же вопросы. Он хочет узнать, благодаря чьей работе, когда и при каких обстоятельствах составился этот пласт. Геолог ищет подписи и даты.

Какие же подписи можно найти в слоях земли? Подписи ветров и прибоя, подписи рек и морских течений, подписи ледников.

Вот слой, весь исчерченный рябью, точно подернутый легкой зыбью. Что это значит? Это окаменевшая подпись набегавших тут когда-то бесконечной чередой морских волн, — подпись прибоя.

Вот слой, залегший косо, тянущийся узкой, длинной, извивающеюся полосой. Это подпись реки.

Вот высокие гряды и холмы, тянущиеся на сотни километров, целые груды больших камней — валунов. Кто мог занести сюда эти камни? Только мощный ледник. Это каменное кладбище — подпись ледника.

Так по различным знакам можем мы узнать, кто создал этот слой. Но мы можем узнать и больше: мы можем догадаться, с какой быстротой работали те природные силы, которые создали этот слой Земли.

Сумеете ли вы по почерку догадаться, писал человек быстро, спеша, или он писал медленно, не торопясь? Конечно, сумеете: когда быстро пишешь, буквы выходят мельче и не такими отчетливыми.

У создателей геологического архива почерк тоже изменчивый.

Быстрая, бурная река легко несет не только крупинки песка, но и более тяжелые камни и камешки. Медленно текущей реке такой груз поднять не под силу. Так же и ветер и морское течение наносят более или менее крупные зерна горных пород в зависимости от того, быстро или медленно они движутся.

Когда геолог находит пласт, составленный из тончайшей пыли или ила, он решает: этот слой образовался там, где дули очень слабые ветры. Либо он отложился в тихом заливе или в дельте реки, или, наконец, в глубине моря, там, где не было сильного течения.

Песок, состоящий из крупных песчинок, камешки, — они, наоборот, говорят: тут работа шла энергично, тут вздымались высоко волны, бурно текла вода, сильно дул ветер.

Так по самому материалу земных слоев можно установить, где и при каких обстоятельствах они создавались. Можно как бы разобрать подписи тех, кто работал над составлением этих слоев.

А дата? Как установить дату слоя, время, когда он был создан?

Об этом мы уже упоминали. Мы говорили о способе песочных часов, о том, как по толщине наносов можно определить время, как этому помогают еще урано-свинцовые часы.

Силы природы, создававшие геологический архив, никак не сортировали документов. Они просто наваливали их друг на друга, так что самые древние легли в глубине, а чем новее, тем ближе к поверхности. 

Чем толще слой, тем обычно требовалось больше времени на его создание. Чем слой тоньше, тем, значит, меньше тот промежуток времени, который пошел а его создание.

Наконец, многое может объяснить цвет пласта. Составители геологического архива писали как бы на разноцветной бумаге или, если хотите, пользовались чернилами разных цветов.

Сейчас, например, на дне Желтого моря отлагается все время желтый осадок. Откуда он берется? Его цвет объясняет это. В Китае огромные пространства заняты желтым лёссом, очень плодородной почвой, состоящей из глины, песка и извести. И вот реки непрерывно уносят лёсс в море, и там он осаждается а дно.

В это же время у берегов Южной Америки на дне Атлантического океана отлагается красный ил. Его приносит в океан могучая река Амазонка.

Зеленоватый и сероватый цвет обычен для пластов, образовавшихся на дне морей. Красный цвет имеют часто пласты, образовавшиеся из песка знойных пустынь и ила тропических стран.

Так по одному только виду пласта можно догадаться, каким образом и когда он образовался, что было на этом месте прежде море, река, болота, озера, пустыни или ледники, — дули ли тут обычно ветры и какой силы, где лежал путь морских течений, какой был в те времена климат, холодный или жаркий.

ПОДЗЕМНЫЙ МУЗЕЙ

До сих пор мы говорили, какие сведения по истории Земли можно извлечь, изучая строение, состав, цвет пласта.

Мы исследовали только материал, из которого составился пласт, как будто в нем нет больше ничего, на что стоит обратить внимание. Мы уподобляли пласт чистому листу бумаги, на котором ничего не написано.

К счастью, это сравнение неверно. Земные пласты часто хранят в себе разные отпечатки и следы, они исчирканы значками.

Каждый охотник, каждый следопыт знает, что сырая земля альбом, по которому можно узнать о многих событиях. По следу охотник не только узнает, какой зверь тут проходил, но и давно ли он тут проходил и куда шел. Так же и сыщик, найдя на песке или на снегу отпечаток человеческой ноги, определит, кто был этот человек, мужчина или женщина, высокого или низкого роста, спешил он или шел медленно. След — это ключ к восстановлению прошлого. В земных пластах можно найти окаменевшие следы, которые свидетельствуют о том, что происходило на этом месте миллионы лет назад. Можно найти следы капель дождя или градин, упавших когда-то на мягкий ил. Следы волн, набегавших на плоский берег. Следы ледяных, похожих на иглы кристаллов и, наконец, — это самое важное — следы живых существ.

Земля беспристрастно записывает и записывала все, что на ней происходило. Водоросль, качаясь, прижалась ко дну, и вот мы находим через миллионы лет на сланце тонкую полоску — ее отпечаток. В незапамятные времена червяк совершал свое путешествие в земле, — мы находим его ход, длинную пустую трубочку в окаменевшей породе. Какое-то четвероногое животное, не похожее ни на одно из живущих теперь, пробежало по берегу реки на водопой, и мы видим до сих пор его след, можем сосчитать, сколько пальцев у него было на ноге.

Разве это не настоящий архив, хранилище документов из истории Земли?

Но это не только архив, это еще и музей. В историческом музее хранятся не только рукописи и книги, по которым можно судить о прошлом, в нем хранятся и разные вещи, те самые вещи, которыми пользовались люди прежних времен, вещи прошлого.

А в земных пластах мы можем найти, увидеть воочию животных и растения прошлого.

Правда, организмы, сохранившиеся в неприкосновенности, целиком, удается найти очень редко. Однако около сорока лет назад нашли в Сибири почти не поврежденный — не хватало только хобота — труп мамонта. Тысячи веков пролежала огромная туша в мерзлой земле, и гниение не коснулось ее. Даже длинная шерсть сохранилась отлично, как будто мамонт погиб только вчера. На волосах оказались споры неизвестных в наше время бактерий. Когда туша оттаяла, бактерии ожили.

Но такие находки ― исключительный случай. Обычно сохраняются только скелеты организмов, кости, панцири, раковины.

Часто не сохраняются и скелеты, но зато в окаменевшей породе остается пустота, в точности соответствующая телу погибшего животного: само животное истлело до конца, но место, которое было занято его трупом, осталось незаполненным, пустым. Получается точный отпечаток тела на камне. Точно природа сняла маску с погибшего, как иногда скульптор снимает маску с лица покойника. Если же эта пустота потом заполняется каким-нибудь веществом, тогда получается слепок с тела животного, созданная самой природой статуя.

Все остатки растений и животных, которые можно найти в земных пластах, все сохранившиеся скелеты или отпечатки живших когда-то организмов геологи называют окаменелостями.

В разных слоях земли находят разное количество окаменелостей. Бывают слои, в которых окаменелостей совсем нет. В других слоях остатки жизни, встречаются только изредка, они как бы вкраплены случайно в толщу вещества, составляющего слой, и есть, наконец, такие слоя, где остатки организмов не то что вкраплены, а идут сплошняком, огромными массами, составляя самую толщу слоя.

Такой слой можно сравнить с огромным кладбищем. Это всегда подводное кладбище: организмы, из скелетов которых составился такой толстый слой, жили когда-то в море. Когда они погибали, они оседали на дно. Это были совсем небольшие организмы, иногда в несколько сантиметров, иногда еще меньше, но их было так много н столько поколений их жило на одном и том же месте, что из их скелетов в конце концов составился огромный толстый слой, иногда целый остров или холм.

Эти остатки разнообразных водорослей и ракушек, отложившиеся когда-то на дне моря, а затем, когда море отхлынуло, оказавшиеся на суше, часто использовались потом людьми как материал для построек.

Из остатков толстостенных раковин фораминифер, живших когда-то на дне тропических морей, из этих спрессованных и сцементированных временем остатков были построены, например когда-то, египетские пирамиды, город Каир, дома в Севастополе и Симферополе.

Из толщи скелетных остатков различных животных, живших в море пятьсот миллионов лет назад, вырезаны те плиты, которыми были устланы улицы в Петербурге. Лестницы петербургских домов также сделаны из этих плит.

Из инфузорной земли, или трепела, возводятся и сейчас некоторые постройки. Эта инфузорная земля — нагромождение обломков микроскопических водорослей.

Так, оказывается, мы живем, сами того не замечая, в огромном музее.

Мы шагаем по плитам панели, — это значит — мы шагаем по скелетам давным-давно вымерших животных. Мы поднимаемся по ступенькам лестницы, — каждая ступенька — пятисотмиллионная древность. Мы живем в доме, не подозревая, то этот дом построен из остатков морских раковин или водорослей.

Но эти древности — плиты, вырубленные из известняка, дома, построенные из морских отложений, — можно встретить не в каждом городе. Зато есть одна очень древняя вещь, которую держал в руке каждый из нас, и держал не один раз. Я говорю о меле, о кусочке обыкновенного мела, которым пишут на досках во всех школах. Мел — это скопление остатков крохотных ракушек, живших в теплых морях. Эти ракушки можно хорошо различить и сейчас, если посмотреть на меловой порошок в микроскоп.

Когда ученик, отходя от доски, стряхивает с рукава меловую пыль, он стряхивает с рукава ракушки, которые прожили свою жизнь и погибли гораздо раньше, чем на Земле появились первые люди.

КАЛЕНДАРЬ ЗЕМЛИ, ИЛИ ПУТЕВОДИТЕЛЬ ПО ВРЕМЕНИ

Историю Земли изучает геология. Историю живых существ восстанавливает по окаменелостям палеонтология. Одна наука имеет дело с мертвыми веществами, составляющими землю, другая — с организмами. Но, оказывается, обе науки так тесно связаны друг с другом, так переплелись, что одну без другой изучать нельзя.

Что можно сказать о каком-нибудь животном, жившем миллионы лет назад, как можно представить его жизнь, если не знаешь, где оно жило, на суше или в море, какой тогда был климат, жаркий или холодный, если неизвестно вообще, какой вид имела тогда Земля, какие условия жизни были на ней? Но на все эти вопросы отвечает как раз геолог.

С другой стороны, и геолог непременно должен знать историю растений и животных: ведь они принимали огромное участие в истории Земли, целые слои земли сложились из органических остатков.

Известно, например, что кораллы живут только в тропических морях, на сравнительно мелких местах. Вода кругом должна быть соленой и совершенно чистой.

Представьте теперь: геолог, разрывая земные слои, наткнулся вдруг на остатки кораллов. Что может он сказать?

Во-первых, — скажет геолог, — тут прежде была не суша, а море. Во-вторых, вода в этом море была теплой, значит, климат в те времена был жарче, чем теперь. В-третьих, море тут было мелкое, — очевидно, берег был близко. В-четвертых, ни одна река не впадала в море близко от этого места, — река замутила бы море песком и илом, разбавила бы его соленую воду своей пресной водой, не позволила бы кораллам жить тут. В-пятых, эта часть моря не могла быть также и обособленным заливом, сообщающимся с остальным морем через узкий проход: в таких обособленных заливах, лагунах, вода обычно солоней, чем в океане. В этой горько-соленой воде кораллы тоже не могли бы жить.

Так остатки организмов помогают геологу восстановить картину из прошлого Земли.

Но еще большее значение имеют окаменелости для установления геологической хронологии. Если бы не было окаменелостей, никогда бы не удалось с такой точностью определить возраст различных пластов Земли, узнать, какой из них создался раньше, какой позже.

Представим, что где-то в Америке геолог нашел в одном из верхних слоев Земли довольно большую раковину, закрученную, словно бараний рог, украшенную поперечными ребрышками, раковину криоцерас. Так как эти раковины жили не всегда, а только в один определенный период истории Земли, — ни раньше, ни позже они не жили, — то американский геолог сможет по этой раковине точно определить время образования этого слоя Земля.

Теперь представим, что на другой стороне Земли, где-нибудь в Европе, геологи тоже нашли эту раковину. Но слой, в котором заключена эта раковина, лежит в Европе гораздо глубже. Все равно это не обманет геолога. Слой мог по каким-то причинам в одном месте подняться, даже выйти наружу, на поверхность Земли. В другом месте он мог уйти вглубь. Но раковина криоцерас — точная улика. Она свидетельствует, что тот слой — в Америке — и этот в Европе — образовались в одно и то же время, что они родственны друг другу.

Так окаменелость, ракушка, оказывается самой точной датой в истории Земли.

Пользуясь разными окаменелостями, геологи составили очень подробную хронологию Земли, как бы календарь из ракушек, который охватывает сотни миллионов лет. Главные разделы этого календаря называются эрами. Та эра, в которой мы сейчас живем, называется эрой новой жизни, или — по-гречески — кайнозойская эра. Эра эта началась давно, когда еще не существовало людей. Сейчас идет приблизительно пятьдесят пятый или пятьдесят шестой миллион лет этой эры.

Если идти вглубь слоев Земли, то, пройдя те слои, которые отложились в нашу эру, мы дойдем до таких, которые отложились раньше эры новой жизни. Мы войдем в эру, предшествовавшую нашей, в эру средней жизни, по-гречески — мезозойскую. Эта эра продолжалась дольше нашей, — вероятно, около ста тридцати пяти миллионов лет. Животные и растения этой эры уже совсем не похожи на тех, что живут теперь.

Дальше в глубь времен идет эра древней жизни, по-гречески палеозойская. Эта эра продолжалась еще дольше: больше четырехсот миллионов лет. В начале этой эры суша была еще необитаема, жизнь ютилась только в океане.

А если пойти еще дальше назад, что мы встретим? Мы попадем сначала в эру древнейшей жизни, а потом, наконец, в эру первоначальной жизни. Но так как об этих двух эрах известно пока еще мало, то будет удобнее соединить обе в одну, которую можно назвать эрой зари жизни, или — по-гречески — эозойской эрой. Эта эра зари жизни гораздо длиннее всех остальных эр, вместе взятых. Таким образом, мы получаем четыре эры: «зари жизни», «древней жизни», «средней жизни» и «новой жизни», или — по-гречески, как зовут их обычно в геологии, — эозой, палеозой, мезозой, кайнозой. Каждая из этих эр, кроме первой, о которой еще слишком мало известно, делится на несколько периодов. Периоды тоже не одинаковы: один захватывает больше времени, другой меньше.

Так мы получили календарь, в котором записаны последовательно все времена истории Земли. Каждому времени соответствует своя толща пластав, так что, идя вглубь по пластам, мы идем вместе с тем назад по времени.

Каждому слою или нескольким слоям соответствуют определенные ракушки, по которым можно сразу узнать этот слой, отличить его от других, определить, к какому периоду и к какой эре истории Земли он относится.

Этот календарь, или, лучше сказать, путеводитель по времени, принят геологами всех стран. Его надо запомнить каждому, кто хочет знать историю Земли. Вот он:

Эозойская эра 



Палеозойская эра (продолжалась около четырехсот шестидесяти миллионов лет)
кембрийский период,  силурийский период,  девонский период,  каменноугольный период,  пермский период


Мезозойская эра (продолжалась около ста тридцати пяти миллионов лет)триасовый период,  юрский период,  меловой период


Кайнозойская эра (последние пятьдесят пять миллионов лет)
третичный период (длился около пятидесяти четырех миллионов лет),  четвертичный период (длится уже около миллиона лет)


Пользуясь этим путеводителем, мы и начнем наше путешествие вглубь времен, путешествие в глубь пластов Земли.

ТРУДНОРАЗРЕШИМЫЙ ВОПРОС

Мы начинаем наше путешествие вглубь времен, в глубь Земли. И с первых же шагов нас встречает неожиданная неприятность. Мы думали, что пласты лежат в таком порядке, который показывает их возраст: чем старше, тем глубже. На самом деле этот порядок нарушен. Очень древние пласты оказываются часто взнесенными высоко наверх, образуют горы, и, наоборот, новые пласты иногда друг вдавливаются вглубь, уходят далеко в Землю.  

Пласты смяты, исковерканы, выгнуты, поставлены вдруг наискосок, разорваны на куски и разбросаны в разные стороны, перекошены и вздыблены дуг на друга.

Кто же нарушил порядок пластов, порядок их залегания, установленный самим временем?

Мы сравнивали Землю с архивом, в котором неутомимые работники — реки, ветры, течения — аккуратно кладут все поступающие документы слоями, один на другой, соответственно времени их поступления. Но теперь оказывается — это сравнение неверно. Точно какой-то нетерпеливый великан ворвался в архив и, не считаясь ни с чем, разбросал документы, взгромоздил их как придется.

Наша работа по восстановлению истории Земли сразу страшно осложняется. Мы теперь уже не можем доверять архиву, мы должны каждый раз догадываться, каким же был первоначальный порядок пластов, прежде чем его так грубо нарушили.

«Мы видим картину такой путаницы и беспорядка, — пишет один английский геолог, — что кажется — во всем этом не под силу разобраться человеку».

Но разобраться все же можно. И это доказывают сами геологи своей работой. Несмотря на все трудности, мы все-таки можем восстановить историю Земли.

Но прежде чем приниматься за это, мы должны выяснить, кто же нарушил порядок залегания пластов.

Какие силы вмешались в историю Земли? Какие катастрофы перебили мирную работу ветров, ледников и воды?

ГОРОДА В ПЕПЛЕ

Мы ищем виновника катастроф в истории Земли. И, чтобы зайти его, нам, конечно, прежде всего надо оглянуться назад, на прошлое Земли.

Мы уже говорили о самом далеком прошлом Земли, когда создавались материки. Это было очень неспокойное, бурное время, время катастроф. Конечно, мы не можем объяснять беспорядка в земных пластах теми событиями, которые произошли при возникновении материков. Не можем просто потому, что земные слои стали отлагаться позже, уже после того, как возникли материки.

Но мы все-таки недаром вспоминаем о первых временах Земли: мы ищем, какие причины могут вообще вызывать в истории Земли катастрофы. Первые бурные времена Земли могут нам помочь найти этого виновника катастроф.

Каким образом родились материки? Мы уже знаем это: страшные извержения выдвинули наверх огромные массы расплавленной лавы. Из этих извергнутых внутренностью Земли веществ и образовались материки.

Кто же был виновником этих первичных извержений, первичных катастроф? Виновником был тот неимоверный жар, который стоял внутри 3емли. Этот жар расплавлял горные породы и заставлял более легкие подниматься наверх.

Жар внутри Земли — вот виновник тех давних катастроф. Мог ли этот виновник вызывать катастрофы и может ли он вмешиваться в земную историю теперь?

С тех пор как образовались первые материки, прошло очень много времени. И сейчас, как будто, Земля вполне застыла. Так, по крайней мере, кажется нам, живущим на ее поверхности, на толстой земной коре.

Но сама Земля показывает, что это не так. Сама Земля напоминает нам время от времени, что она в своих глубинах еще не успокоилась.

Чудовищные силы еще продолжают свою работу во внутренности Земли. Напор этих сил так сокрушителен, что даже земная кора в некоторых местах не выдерживает и трескается.

И теперь еще, в наше время, происходят извержения расплавленных каменных пород, поднимающихся из глубин Земли.

Остров Исландия, например, создался вследствие этих извержений, он почти целиком состоит из застывшей не так давно лавы. Эта лава излилась через трещины земной коры.

Но по большей части лава изливается в наши времена не через трещины, а через узкие каналы, как бы дырки, ведущие вглубь Земли. Такие каналы располагаются обычно вдоль какой-нибудь старой трещины в земной коре.

В глубинах Земли, в расплавленных каменных породах содержится много газов. Поэтому, когда начинается извержение и лава быстро устремляется вверх по каналу, она гонит перед собой газы и пары, густой черный дым. Над местом извержения повисает большое темное облако. Оно состоят из газов, паров и захваченных ими мелких частиц лавы. В воздухе частицы лавы быстро оседают. Они обрушиваются вниз дождем пепла, дождем серой и черной пыли.

Пока газы, выпираемые лавой, идут вверх по каналу, они давят на его стены с такой силой, что отрывают от стен и вышвыривают вверх целые каменные глыбы. Такие глыбы неожиданно, точно с неба, падают на землю при извержениях. Их называют бомбами.

Бомбы, пепел, излившаяся и застывшая лава, все это нагромождается вокруг выхода подземного канала целым холмом. С каждым новым извержением холм этот вырастает, поднимается все выше. Наконец он становится большой горой — огнедышащей горой, или, иначе, вулканом. Если взобраться на вершину такой горы можно увидеть устье канала, ведущего в глубину Земли. Это устье называется кратером.

Вулканов на Земле очень много. Особенно много их на азиатских и американских берегах Тихого океана, на Малых Антильских островах, на островах Японии, на Филиппинских, Курильских и вендских островах. Есть вулканы и у Средиземного моря, и на островах Атлантического океана, и в Африке.  Но не все эти вулканы можно считать действующими. Очень многие из них уже с давних времен прекратили извержения. Эти давно успокоившиеся вулканы зовут потухшими. 

У нас довольно много потухших вулканов на Дальнем Востоке и на Кавказе. Казбек, Эльбрус, Арарат — это всё вулканические горы, образовавшиеся вследствие давних извержений. Эти горы можно считать успокоившимися навсегда. Действующие вулканы имеются   на Курильских островах, на Камчатке.

Но тут надо сказать, что вполне доверять потухшим вулканам нельзя. Известны случаи, когда вулканы, которые считались уже потухшими, вдруг принимались вновь за свою разрушительную работу, они как бы пробуждались после длительной спячки и спешили наверстать потерянное время.

Гора Везувий на берегу Неаполитанского залива считалась во времена древнего Рима потухшим вулканом. Кратер горы зарос дремучими лесами. В этих лесах скрывался, между прочим, Спартак, тогда он поднял две тысячи лет назад восстание рабов. Прошло еще полтораста лет. Везувий не подавал никаких признаков жизни.  

И вдруг 24 августа 79 года раздались сильные подземные толчки и из кратера вырвался огромный столб паров и пепла. Пары сразу же сгустились в воздухе и обрушились на землю страшным ливнем, смешанным с неимоверным количеством пепла. Огромные волны горячей грязи залили многолюдные города Помпеи и Геркуланум. Жители обоих городов погибли в густых потоках грязи. Когда грязь застыла, она окаменела.

Это извержение было, конечно, страшным несчастьем для жителей Помпей, Геркуланума и всех деревень, раскинувшихся вокруг Везувия. Но мы можем быть благодарны этому извержению: не будь его, мы знали бы сейчас гораздо меньше о жизни древних римлян.

Дело в том, что обычно раскаленная лава, вытекающая из вулканов, сжигает и разрушает нее на своем пути. Поэтому, когда начинают потом раскапывать застывшую лаву, в ней не находят никаких остатков организмов. В этом отношении слои земли, составившиеся из наносов морей, рек или ветров, для нас гораздо интереснее. Ветры и реки работают очень медленно, они как бы осторожно засыпают песком или покрывают илом остатки жизни. А вулканические извержения ничего не сохраняют, они всё разрушают. После них остаются только огромные массы изверженных из глубин земли пород, огромные массы сплошной лавы.

Но извержение Везувия не было таким. Из вулкана вылилась тогда не огненная лава, а вылетел пепел. И эта пепельная грязь не разрушила Помпеи и Геркуланум, а погребла их, прикрыла, как огромная крышка. Вот почему под слоем окаменевшей грязи сохранились и здания, и вещи внутри домов, и скелеты людей.

Везувий произвел как бы ту же самую работу, что производят реки и ветры. Только ветры и реки затрачивают на создание пластов земли многие тысячелетия, а извержение Везувия создало толстый слой грязи в несколько часов.

На месте погребенных городов произведены раскопки. Древний город встает перед нами точно таким, каким он был тысячу восемьсот шестьдесят лет назад, в момент, когда его вдруг застигло извержение. Мы видим, что одних людей грязевая волна застигла на бегу, другие встретили ее лежа. Мы видим, что римский солдат, стоявший на часах, не покинул своего поста, несмотря на всеобщее смятение, он спокойно встретил смерть. На перекрестке улиц находим мы два скелета: скелет мальчика лет двенадцати и скелет собаки. По положению скелетов легко догадаться, что собака пыталась спасти мальчика. На ошейнике собаки вырезано ее имя «Дельта» и записано, что Дельта два раза спасла своего хозяина: один раз вытащила его из воды, другой раз защитила от волков. В третий раз спасти своего хозяина собаке не удалось, и она погибла вместе с ним... Все, что было в тот страшный день, сохранилось, окаменев, и дошло до нас.

Из извержений нашего века самым большим было, пожалуй, извержение Лысой горы на острове Мартинике. Оно случилось в 902 году, сожгло и разрушило город Сен-Пьер. В несколько минут погибло двадцать шесть тысяч людей. Из вулкана вырвалась сначала жгучая черная туча, прорезаемая молниями, а потом выскочила из кратера, как пробка из бутылки, раскаленным комком лава.

Туча взметнулась вверх и понесла с собою тысячи камней. Она мчалась с огромной скоростью, налетела на дома — и срезала их вровень с землей, точно ножом.

Налетела на чугунный памятник—и закрутила его, отшвырнула в сторону на несколько метров.

Иные дома сохранились: наверное, каменный град их не задел. В них уцелело все, даже стеклянные рюмки, стоявшие на столе, не разбились. Но люди погибли: они умерли от удушья.

В гавани Сен-Пьера стояло в то время восемнадцать кораблей. Семнадцать погибло, один успел ускользнуть от тучи, она только коснулась его своим краем. Но и это легкое касание стоило жизни всем пассажирам и команде. Спаслись только капитан да машинист.

Они рассказывали позже о своих переживаниях: их обдало нестерпимым жаром, дыхание перехватило, — казалось, что к  лицу прижата раскаленная маска...

По этим примерам видно, что не все извержения происходят одинаково. Одни вулканы выбрасывают только пепел да жгучие тучи и с взрывами взметают вверх бомбы. Другие извергают еще жидкую или густую лаву. Наконец, из некоторых вулканов, — например, из вулканов Мауна Лоа или Килауэа на Гавайских островах, — изливается только одна лава и стекает вниз очень спокойными потоками.

Извержение Везувия в 79 году — единственное извержение из известных нам в истории, которое засыпало здания и вещи, не спалив и не разрушив их. Но, конечно, это не единственное такое извержение в истории Земли.

В Соединенных штатах Америки целый большой район уже давно объявлен заповедником. Он назван Иеллоустонским национальным парком. Река Иеллоустон — река Желтых камней — прорыла свое русло в толще пепла и лавы, оставшихся от давних извержений. Хотя река течет уже тысячи лет, она еще не сумела размыть до конца крутые берега. Высокие утесы стоят до сих пор по берегам реки, и у подножия утесов видны окаменелые стволы деревьев.

Очевидно, когда-то, еще до извержения, тут рос лес. Потом вулкан засыпал леса пеплом, и деревья, погребенные под толстым слоем пепла, окаменели. Прошло еще много лет. Дожди и ветры разрушили частично скалы, образовавшиеся из вулканического пепла, и окаменелые стволы обнажились.

Но ветры и дожди разрыхлили вместе с тем верхний слой пепла, превратили его в плодородную почву. И когда сюда через много времени залетели откуда-то семена, они пустили ростки. И — можно сказать — на плечах старого окаменелого леса вырос новый, живой лес. Так получилось два этажа леса: первый этаж — окаменелые деревья, второй этаж — живые. Но — самое замечательное — извержения не прекращались, и история снова и снова повторялась.

Если вы когда-нибудь попадете в Иеллоустонский парк, поднимитесь от подножия утесов до самой вершины. Вы насчитаете пятнадцать пластов вулканического пепла, пятнадцать этажей окаменелого леса. Подумать только, сколько нужно было времени, чтобы вырасти каждому из этих лесов!

Пятнадцать раз происходила катастрофа, превращавшая деревья в камни. И пятнадцать раз тратились без счета века, чтобы вырастить новый лес. И в конце концов лес победил. Сейчас вулканические извержения прекратились тут как будто навсегда, и на тесах растет новый, шестнадцатый лес.

ЧЕТЫРЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ЗАГАДКИ

История Земли перемежалась катастрофами. Об этом свидетельствуют земные слои, нарушение их порядка. Смятые и разорванные пласты как бы спрашивают: кто сдвинул нас с места, какая сила согнула, разломила, разбросала, вздыбила нас?

Чтобы узнать, какая сила способна производить такую огромную работу, чтобы найти виновника катастроф, мы обратились к первоначальной истории Земли, к временам, когда только еще создавались материки. И эти времена ответили нам, что единственной такой силой, вызывающей катастрофы, был тот жар, который скрыт в самой Земле, в ее не успокоившихся внутренних частях.

Тогда мы спросили: действует ли эта сила — этот жар — и посейчас, в наши времена, когда Земля покрыта толстой корой? Или она уже не может проявляться? Нам ответили вулканы: да, эта сила действует и сейчас, и одно из ее проявлений — вулканические извержения.

Таким образом, мы нашли виновника катастроф в истории Земли, виновника смещения пластов, но нам еще неясно, как и почему сила, таящаяся внутри Земли, могла переместить пласты, которыми снаружи покрыта земная кора. Нам неясно, каким образом действует эта сила.

Пока мы знаем только одно проявление этой силы — вулканические извержения. Могли ли эти извержения произвести тот беспорядок, который мы находим в залегании пластов?

Нет, вулканические извержения этого сделать не могли. Что могут сделать извержения, какой след оставляют они на поверхности Земли?

Их следы — трещины и каналы в Земле, образовавшиеся из излитой лавы острова и горы-вулканы. Целые огромные поля застывшей лавы, какие мы находим в Сибири, в Индии и во многих других местах. Наконец, горячие источники, бьющие из-под земли, тоже, наверное, свидетельствуют о раскаленной лаве, залегающей где-то не очень глубоко в земле.

Все это, однако, не имеет отношения к нарушению порядка земных пластов, не может его объяснить. Очевидно, не вулканическими извержениями, а каким-то другим способом заставила сила, таящаяся в глубинах Земли, сместиться земные пласты. Каким же другим способом?

Чтобы ответить на это, мы должны разрешить загадку гор. Горы можно найти на всех материках. Они протягиваются огромными хребтами, они поднимают свои головы в облака, они одеты наверху снегом.

Почему, каким образом создались горы?

Все, что мы знаем пока о Земле, не может объяснить происхождения гор. Мы знаем, что над земной корой непрерывно работают ветры и воды. Но их работа как раз сводится к сглаживанию Земли: они уничтожают, а не создают горы.

Мы знаем еще: через трещины в земной коре может извергаться лава. Это как будто бы дает ответ на вопрос о происхождении гор: ведь огнедышащие горы — вулканы — создались из лавы. Но дело в том, что только немногие горы состоят из изверженной когда-то лавы. Остальные состоят из тех же насосных пластов, какие мы встречаем и в земле равнин. Значит, их создали не извержения.

Отличие этих гор от вулканических можно легко понять на таком примере. Представьте, что вы взяли в руку слегка подгнившее яблоко и сдавили его. Кожица яблока в каком-нибудь месте треснет, немного яблочной мякоти выдавятся наружу и застынет бугорком на кожице.

Этот бугорок будет как бы моделью горы вулканического происхождения.

Но кожица яблока может от времени сама собой сморщиться, не трескаясь. На яблоке образуются складки, хотя оно цело и ни капли из его внутренности не вылилось наружу. 

Эти складки будут моделью горных хребтов, которые образовались не вследствие извержений, а каким-то другим способом. Невулканические горы — это складки или морщины Земли. Их называют складчатыми.

Как же образовались складчатые горы? Какая сила заставила земные пласты выпучиться, собраться в огромные складки?

Почему лицо Земли изрезано морщинами? И почему ветры и воды, хотя они работают уже сотни миллионов лет, не смогли разгладить морщины Земли?

«Всякий, кто поднимался на высокие горы, — пишет один геолог, — наверное, удивлялся, какие силы могли изогнуть, поднять земные пласты так высоко вверх. Как тверды, как крепки эти пласты, из которых сложились горы. И все же, несмотря на всю свою крепость, они должны были уступить неведомой великой силе, выгибавшей и выпиравшей их вверх».

Когда же геолог начинает исследовать горные породы, удивление его растет. Оказывается, что тут, где теперь вздымаются высочайшие горы, прежде расстилалось море. На Гималайских вершинах мы находим породы, которые в сравнительно недавние времена составились из отложений на морском дне. Значит, самые высокие наши горные хребты вздымаются как раз там, где прежде были впадины, залитые морем. Морское дно почему-то вдруг чудовищно выпучилось, стало горами. Какой огромный размах!

Но это только первая загадка гор. За ней сразу следует другая. Величайшие торные хребты — Альпы, Пиренеи, Кавказский хребет в Европе, Гималаи в Азии, Анды в Америке — все они возникли приблизительно в одно время. Значит, сила, вызвавшая их, проявлялась сразу по всей Земле. И эти горы, несомненно, раньше были еще выше: за миллионы лет, протекшие со времени рождения этих гор, воды и ветры хорошо поработали. Мы, собственно, видим сейчас только полуразрушенные остатки древних Альп, Пиренеев, Кавказского хребта, Гималаев, Анд. Прежде все эти горы были еще гораздо выше.

И, наконец, третья загадка: мы только что говорили, что прежде на месте наших нынешних гор были впадина — морское дно. Но еще до этого, прежде чем тут разлилось море, на этом месте, оказывается, были опять-таки горы. И это, очевидно, повторялось не один раз. В некоторых местах Земля то прогибалась впадиной, то выпячивалась вверх складками гор несколько раз, все снова и снова. Наши горы часто стоят на месте древних, давным-давно уже сглаженных начисто гор. Наши теперешние горные хребты — это как бы возродившиеся снова древние хребты Земли. Через много миллионов лет после того, как ветры и воды стерли их до конца, горные хребты снова возродились на том же месте. Возродились после того, как тут была впадина, залитая морем.

Три загадки задают нам горы: почему горные хребты создаются не все время, а вдруг, сразу на разных материках, точно каким-то судорожным усилием?

Почему они вздымаются как раз на тех местах, где прежде была впадина, морское дно, и где потом снова образуется впадина?

И почему новые горные хребты образуются часто на месте уничтоженных старых гор? Все эти загадки можно свести в одну: каким образом силы, таящиеся в глубине Земли, заставляют пласты земной, коры выпячиваться и выпирать вверх огромными складками?

УДИВИТЕЛЬНАЯ ИСТОРИЯ ГОР

По правде говоря, загадка гор так трудна, что только теперь теологи начинают приближаться к ее разрешению. И так как не все еще тут выяснено до конца, то разные ученые отвечают на некоторые вопросы, связанные с происхождением гор, по-разному.

Самая обычная и самая простая теория объясняет возникновение гор старением Земли.

Внутренность 3емли постепенно остывает и от этого сжимается. Земная кора, которая образовалась еще в те времена, когда Земля была горячее и, значит, больше, эта кора становится теперь для Земли слишком уж просторной. Земная кора сморщивается совсем так же, как кожица на высыхающем яблоке иди как начинает морщить одежда, когда человек худеет.

Так объясняет эта теория возникновение гор. Горы — это каменные морщины, это складки, в которые собирается кора стареющей Земли. Пусть ветры и воды пытаются разрушить эти складки, стереть их с лица Земли. Все равно это им не удастся: старения Земли не остановить, все время будут появляться все новые морщины.

Мы, люди, не замечаем за время своей краткой жизни, как стареет Земля, не улавливаем, как нарастают на ее лице новые морщины. Но стоит нам только сравнить разные горные хребты, чтобы заметить, что одни из них образовались раньше, другие позже.

Кавказский хребет, например, образовался не очень давно. Воды и ветры еще не успели подточить его могущества. Горы этого хребта вздымаются высоко, так высоко, что на многих вершинах никогда не тает снег. Альпы, Пиренеи, Гималаи, Анды — все эти горы тоже поднялись сравнительно недавно, это молодые горы.

Уральский хребет гораздо древнее. От времени он уже сильно сгладился, понизился. Самые высокие горы его не достигают теперь и двух километров. Они уже не так круты, их склоны пологи, между горами раскинулись широкие долины. Гора Сабля на Северном Урале — это, пожалуй, единственная гора всего хребта, которая круто возносит вверх острую вершину. На этой горе  лежит единственный ледник Урала.

Так же стары и многие горы Сибири.

Но еще древнее горы северной части Казахстана. Прежде их называли Киргизской степью. Уже по этому названию легко догадаться, что эти горы так сглажены, что их уже трудно признать за горы. Плоские невысокие холмы, разбросанные среди широких долин и котловин, — вот как выглядят эти горы. Утесов, гребней, ущелий, острых вершин здесь почти нет. Водопадов и бурных рек, конечно, тоже нет. Речки и ручьи текут медленно, извиваясь среди широких долин. По берегам они окаймлены зарослями тростника.

Словом, ветры и воды за многие миллионы лет, можно сказать, обстругали высокие когда-то горы так сильно, что от них остались только жалкие остатки,

Такие сильно сглаженные древние горы походят уже на равнину. Их и зовут в геологии «почти равниной».

Но — мы уже знаем эту странную особенность земной коры — на месте этих стертых гор, этой «почти равнины», вырастут через миллионы лет новые горные хребты. Только сначала «почти равнина» должна еще больше сгладиться, так опуститься, что море зальет ее водой. Почему же это случится? Почему тут окажется море? И почему новые горы вырастут именно на этом месте?

Очевидно, в земной коре есть какие-то неустойчивые места. Такие места, которые меньше всего могут противостоять внутриземным силам. Они легко прогибаются и так же легко выпучиваются, когда на них напирают, сдавливая и выталкивая их вверх, соседние участки земной коры.

Геологи проследили эти неустойчивые куски земной коры. Она тянутся очень длинными полосами, они вогнуты, как желоб. Их легче залить морю, и реки, которые текут всегда вниз, часто впадают именно в такие впадины, заполненные озерами или морем.

Реки наносят сюда песок и ил, накапливают тут целые пласты наносов. Под тяжестью этих пластов неустойчивые полосы еще больше прогибаются, становятся еще менее прочными.

Но без конца так продолжаться не может. Ведь Земля стареет, и кора Земли сжимается. А раз сжимается, значит места становится меньше. Идет как бы борьба за место, пласты стараются выпереть друг друга. Легче всего уступает неустойчивая полоса, они выгибается вверх, и с ней вместе выгнутся вверх и пласты, накопившиеся на ней. При этой «борьбе за место» многие пласты, конечно, искривятся, разорвутся, сомкнутся, вообще порядок залегания пластов нарушится.

Пройдут миллионы лет, горы превратятся в «почти равнину», снова осядет неустойчивая полоса, снова зальет ее вода, и реки начнут нести сюда свои наносы. И, наконец, опять сжимание земной коры поднимет тут новые горы.

Так объясняется, почему возникают горы, почему на их месте потом оказываются моря и почему тут снова вырастают затем горы. И этим же объясняется, почему земные пласты лежат не в таком порядке, как этого можно было бы ожидать. Почему они смяты, разорваны, перекошены, вздыблены, как будто ими играл какой-то великан.

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ РЕВОЛЮЦИИ, И ПОЧЕМУ ОНИ СЛУЧАЮТСЯ

Теория, которую мы только что изложили, в своей основе, очевидно, верна. История поверхности Земли, наверное, тесно связана с историей глубин Земли. И вулканические извержения, и смещения пластов земной коры, и возникновение гор — все это разные следствия одной и той же причины, все это проявление сил, скрытых внутри Земли.

Температура внутренности Земли меняется, и от этого меняется неизбежно и строение земной коры.

Но в этой теории старения Земли есть один важный, недостаток: она не объясняет, почему горообразование идет не постоянно и равномерно, а только в некоторые периоды истории Земли, как бы порывами.

Ведь 3емля стареет постепенно и безостановочно. Казалось бы—и земная кора должна сморщиваться потихоньку, день за днем, равномерно. На самом деле это не так.

В истории 3емли от тех времен, когда появилась жизнь, и до наших дней можно насчитать десять — двадцать периодов, когда шло поднятие гор. Между этими периодами тянутся промежутки во много миллионов лет, когда ветры и воды не переставали потихоньку разрушать горы, но новые горы не сдавались.

Похоже на то, как будто Земля создает горы судорожным усилием, после которого ей нужна страшно долгая передышка, чтобы снова набраться сил.

И если — говорят — земная кора морщинится потому, что Земля стареет, то верно, она стареет не так бесповоротно, как мы, люди. Ведь периоды, когда кора сморщивается, чередуются с другими периодами, когда она вновь разглаживается. Как будто Земля то стареет, то вновь молодеет.

Эта периодичность имеет огромное значение в истории Земли, потому что в те периоды, когда поднимаются горы, меняется и распределение океана и суши, и климат Земли.

В долгие спокойные периоды земной истории почти на всей Земле стоит очень теплый климат. Океан занимает в эти времена гораздо больше места, чем теперь. Он заливает низменные части материков, так что тут образуются широкие мелководные моря.

Моря эти очень важны для геологии. В них впадают реки и наносят сюда ил и песок. Именно тут, в этих морях отлагаются слои, по которым потом, когда моря отхлынут, геолог будет восстанавливать историю Земли. Если бы не было этих мелководных, сравнительно недолговечных морей, мы бы сейчас знали гораздо меньше о прошлом Земли. 

Вслед за этим долгим периодом благополучия и спокойствия (это время можно назвать спокойным еще и потому, что тогда извержения случаются реже, вулканы как будто засыпают), вслед за этой долгой передышкой начинается период бурный и суровый. 

Океан отступает назад, так что мелководные моря высыхают, материки обнажаются от воды, суши становится гораздо больше. В разных местах начинают подниматься горные хребты, точно под землей идет какая-то спешная работа. Становится холоднее. Чаще происходят извержения вулканов.

Эти бурные периоды так отличны от долгих спокойных, и они. Так резко меняют поверхность Земли, что американские геологи назвали эти периоды геологическими революциями.

Геологическая революция кончается, и снова Земля успокаивается, климат постепенно начинает теплеть, горы под воздействием ветров и вод начинают понемногу сглаживаться, океан снова расширяется, и низменные части материков опять становятся широкими мелкими морями.

Чем же можно объяснить чередование бурных и спокойных периодов в истории Земли? Или земная кора не все время сжимается и собирается в морщины? Какая сила и почему прерывает, перебивает ее сжимание?

Точного ответа нельзя пока еще дать, но некоторые догадки все же имеются.

КУДА ПЛЫВЁТ ЕВРОПА?

Взгляните  на географическую карту. Синими пятнами обозначены на ней океаны, желтыми — материки. Длинной синей полосой протянулся через всю карту сверху донизу Атлантический океан. Попробуйте уничтожить его. Этот опыт, в действительности, конечно, невозможный, на карте легко выполним. Надо только вырезать ножницами полосу океана и придвинуть потом Америку вплотную к Европе и Африке. 

Когда вы это сделаете, вы заметите странную вещь: Америка так хорошо приладилась к своим восточным берегом к западным берегам Европы и Африки, точно Новый Свет и Старый Свет составляли когда-то одно целое. Выгнутый берег Южной Америки как раз войдет в вогнутость Африки, один материк дополнит другой.

Откуда такое совпадение? Почему материки дополняют друг друга, как дополняют друг друга половинки разбитой тарелки или два куска разорванного листа бумаги, если их приставить друг к другу?

Ответ может быть только один. Очевидно, это совпадение не случайно. Очевидно, Америка действительно была когда-то продолжением Африки и Европы. Этот великий древний материк почему-то раскололся, и Америка отошла потом на запад, так что между нею и нами образовался промежуток — Атлантический океан.

Это единственный возможный ответ. Но это очень странный ответ. Странно не то, что материк может расколоться, — мы ведь уже знаем, как могучи подземные силы, воздействующие на земную кору, и мы знаем также, что кора иногда не выдерживает их набора и разламывается, — странно тут, как Америка могла отойти на запад.

Целый огромный материк, пустившийся в путешествие. Америка, уползающая от Европы, это, пожалуй, слишком уж необычайно.

Но разве нашим прапрапрапрадедам не казалось таким же необычайным и странным утверждение, что Земля, которая кажется нам неподвижной, мчится на самом деле с бешеной быстротой вокруг Солнца? Наверное, им это казалось и странным, и неправдоподобным. Однако теперь в этом никто уже не сомневается, мы к этой мысли привыкли.

Что, собственно, странного в том, что материки могут двигаться? Правда, они огромны, по ним текут реки, на них расположены озера, леса, болота, равнины, горные хребты, дороги и города: они так огромны — материки, — что кажутся нам незыблемыми. Но ведь по сути материки — это глыбы всплывшей когда-то и затвердевшей потом лавы, клочки той гранитной, пены, которую выделила вверх Земля еще в те времена, когда она была пламенной и жидкой.

Эти клочки всплыли вверх потому, что они были легче, чем остальные вещества Земли, оставшиеся в ее глубине. И, значит, эти клочки—материки—должны были плавать по поверхности Земли до тех пор, пока не затвердеет и внутри. 

Так просто объясняется «плавучесть» материков, возможность их передвижения.

Тут надо только заметить, что «плавание» материков никак нельзя сравнивать с плаванием вещей в воде. Мы не знаем сейчас, какова та лава, которая находится под земной корой, подстилает материки. Но мы все же знаем, что ее никак нельзя сравнивать с водой или, скажем, с молоком: она гораздо более вязкая. Если уже сравнивать ее с чем-нибудь, то лучше будет сравнивать ее с густым, засахарившимся медом. В таком меду, конечно, плавать было бы очень трудно, всякое движение комков в нем шло бы медленно и туго.

Таким образом мы пришли к выводу, что материки могут, хотя и страшно медленно, передвигаться по толще лавы, подстилающей их. Их может относить на север или на юг, на запад или на восток. 

Но каждое тело, каждая вещь, которая плавает, должна быть погруженной в ту среду, в которой она плавает. Пароход плывет по воде, это значит — он сидит в воде, погружен в нее донной частью. Пловец лежит, отдыхая, на воде, это значит — почти все его тело под водой, только лицо высовывается из воды. Ледяная глыба плывет по морю, — только небольшая часть ее видна над поверхностью воды, гораздо большая находится под водой. 

Так же, очевидно, обстоит, дело и с материками. Они плавают на поверхности подстилающей их лавы. Значит, они погружены своей нижней, частью в эту лаву, ввязли в нее.  

Геологи полагают, что средняя толщина материков около тридцати километров. Из этих тридцати километров можно двадцать шесть отвести на ту часть, которая погружена в лаву, и всего четыре, а может быть и еще меньше, на ту часть, которая выдается над уровнем подземной лавы.

Материк можно сравнить с сильно натруженным кораблем, который сидит глубоко в воде. Только материк сидит не в воде, а в толще лавы, находящейся под земной корой.  

Всегда ли материки сидят так глубоко? Или, может быть, и тут нет постоянства? Может быть, материки иногда поднимаются немного наверх, всплывают, а иногда оседают еще ниже, еще глубже погружаются в подстилающую их лаву?

УДАРЫ ЗЕМНОГО ПУЛЬСА

Мы видели, что горообразование идет не постоянно, а с перерывами. Периоды поднятия гор сменяются спокойными периодами. С другой стороны, времена горообразования связаны почему-то с отступанием океана, а в спокойные времена, наоборот, океан наступает и сушу и заливает огромные куски материков. 

Чем объяснить эту связь? И чем объяснить вообще странную периодичность в появлении гор?

Теория, которая пытается это объяснить, опирается на те сведения, которые добыты учеными-физиками, изучающими радиоактивные вещества.   Мы уже упоминали об этих веществах, когда говорили о способах определения возраста Земли и об «урано-свинцовых часах». Мы говорили, что некоторые вещества — радиоактивные вещества — не остаются неизменными, а сами собой все время изменяются, превращаются в совсем другие вещества. Мы говорили об этом, но мы не упомянули тогда, что пока совершается это превращение, радиоактивные вещества непрерывно выделяют теплоту.

Некоторые геологи считают, что именно в этом кроется причина чередования в истории Земли спокойных периодов и периодов геологических революций, горообразований. Радиоактивные вещества, находящиеся под землей, непрерывно выделяют тепло, разогревают лаву, на которой лежат материки. Из-за этого лава разогревается так сильно, что расплавляется. Если бы она продолжала и дальше нагреваться и тепло никуда не уходило из нее, она в конце концов расплавила бы и материки. К счастью, этого не случается. Когда лава, подстилающая материки, расплавляется, она начинает отдавать свое тепло той части земной коры, которая всего тоньше, — морскому дну. Так она постепенно освобождается от избытка теплоты. А избавившись от избытка теплоты, она начинает густеть, затвердевает. Но проходят миллионы лет, снова радиоактивные вещества заставляют внутренность Земли расплавиться, и снова все повторяется сначала.

Так лава, подстилающая материки, периодически то разжижается, то снова густеет. А от этого на поверхности Земли происходят великие перемены.

Пока подстилка материков плотна, материки вдавливаются в нее неглубоко, они как бы выперты вверх, — это время высокого стояния материков. Океан не может залить их, на Земле много свободной от воды суши.

Но вот подстилка материков начинает медленно расплавляться, и материки так же медленно начинают погружаться в нее все глубже. Материки опускаются на километр или на полтора, и океан заливает их низменные части. Это время низкого стояния материков, время, когда океан заливает их окраины и тут образуются мелководные моря. Время это тянется очень долго.

Но вот подстилка материков освободилась от избытка тепла и вновь загустела. Материки снова всплывают наверх, океан отступает. Вместе с тем земная кора, которая теперь уже слишком просторна для освободившихся от тепла внутренних частей Земли, начинает сжиматься. Разные участки коры начинают со страшной силой давить друг на друга. Разражается геологическая революция: пласты коры сминаются, как воск, и там, где имеются неустойчивые полосы, которые прежде были покрыты мелководными морями, там теперь выпучиваются горы. Круг завершен. Начинается новый круг. Наше теперешнее время, в которое мы живем, — это в геологическом смысле спокойное время, вернее — начало спокойного периода. Последняя геологическая революция произошла сравнительно недавно. Сейчас материки стоят еще высоко, на Земле много суши. Горы постепенно, под воздействием рек и ветров, понижаются.

Но нашим потомкам предстоит неизбежно — если только эта теория верна—пережить постепенное опускание материков, наступление океана и потом, через много миллионов лет, новый подъем материков и рождение новых гор.

Такова эта теория, объясняющая и возникновение гор, и те нарушения, которые мы находим в порядке залегания пластов, и наступления и отступания океана, и связь между всеми этими событиями.

И эта теория, как и та, которую мы изложили прежде, объясняет все явления одной причиной: изменением температуры во внутренних частях Земли. Но эта теория, в отличие от прежней, совсем не утверждает, что Земля все время холодеет, постепенно бесповоротно стареет. Наоборот, выходит, что в Земле благодаря радиоактивным веществам время от времени накапливается избыток теплоты. Все те перемены, которые происходят на поверхности Земли, и вызываются этим избытком теплоты, избытком сил. Земля еще молода, складки на ее лице то появляются, то вновь разглаживаются. Земная кора не все время сморщивается, она время от времени вновь растягивается.

Земная кора то сжимается, то вновь расправляется. Земля точно пульсирует. За всю земную историю мы можем насчитать немного ударов этого пульса. Между ними огромные, на много миллионов лет, паузы. Мы живет сейчас как раз при начале одной из таких пауз.

ДРОЖЬ ЗЕМЛИ

История человечества развертывается в сравнительно тихое и спокойное время, она совпала с геологической паузой. Но даже и это время нельзя назвать вполне спокойным. История Земли не останавливается никогда. И бывают случаи, когда она властно врывается в человеческую историю, в жизнь людей.

«... Мы с женой спали в крайней комнате, а рядом с нами находилась детская, где спали наши мальчики. Ночью нас разбудил страшный толчок, который сбросил нас с постелей. Едва я немного опомнился (мне уже не впервые приходится переживать землетрясения, я восемь лет живу около Мессины), я схватил одеяло, закутал жену и бросился, таща ее за собой, к выходу. Все кругом нас качалось, пол то поднимался, то опускался, весь дом точно вращался. Дверь тряслась и скрипела. Это длилось секунд двадцать пять — тридцать, может быть — больше, не знаю. Затем колебания как будто прекратились. Я стал звать детей. В эту минуту вся передняя стена дома рухнула, и нас с женой накрыла, как палаткой, обвалившаяся крыша. 

Я закричал. Младший сын мой ответил: «Папа, не бойся, мы живы...»

Их спасло то, что в комнате стоял огромный шкаф, железная балка упала как раз на него и удержала потолок.  

Служанка наша спала в маленькой комнате, смежной, с кухней. Минут за десять до катастрофы ее разбудило неистовое мяуканье кошки, которая бросалась на стены и царапала их. Служанка пошла на кухню успокоить кошку, и в этот-то момент ее застало землетрясение. Свеча выпала у нее из рук. Опомнившись, на снова зажгла свет и пошла помогать нам.

Мы вышли во двор. Со всех сторон рушились стены соседних домов...

Когда раздался новый удар,— мне кажется, что их было три, но, право, я не в состоянии сказать это наверно, так все у меня смешалось в голове,—все кругом сразу наполнилось страшным грохотом падающих домов и подземным гулом. Затем наступило секунд тридцать пять — сорок, — может быть, минута, не знаю, — какого-то невероятного молчания, какой-то неистовой тишины, и вдруг раздался такой вопль, такой хор человеческих криков, воя я плача, и вопля о помощи, который покрыл грохот вновь начавших падать стен.

Отовсюду неслись крики: «Помогите, ради бога, помогите! Папа, где ты?.. Мама!»
В нашей деревеньке было около пятисот жителей, из них погибло больше половины.

К семи часам утра стали показы​ваться беглецы из города, из Месси​ны. Подоспела помощь, и оставши​еся невредимыми пошли спасать за​сыпанных землей.

Мне довелось спасти одного ста​рика, которого целиком засыпало землей. Но он остался жив: на него упал стол и закрыл верхнюю поло​вину туловища. Его дочь прибежала ко мне с плачем и умоляла отрыть отца. Я сейчас же побежал с ней. Спрашиваю ее: «Как зовут отца?» — «Франческо». Я принялся кричать: «Франческо, Франческо, где вы?» Слышу — стон. Опять кричу: «Мо​жете вы сказать нам, где ваша голо​ва?» Опять стон. Вдруг видим — от​куда-то просовывается старый коря​вый палец. Ну, тут мы принялись откапывать. Осторожно отколупыва​ли ножом землю, чтобы слой земли и камней не обвалился снова и не раздавил старика совсем. Так мы от​копали его почти целиком, только ноги еще были в земле. И тут я вижу, что если дальше копать, все непременно обвалится и придавит его. Как быть? Тогда я говорю ста​рику, чтобы он потерпел: откапы​вать дальше никак нельзя, попробу​ем вытянуть. Взяли под мышки и стали вытягивать из-под обломков. Франческо кричал, потому что ему было очень больно, ноги в кровь ободрало. Зато мы его достали жи​вым.

Пришлось мне также быть свиде​телем, как спасли троих детей.

Наш отряд шел на раскопки. Как всегда кричали: «Эй! Нет ли тут кого? Откликнись! Кто тут живой? Эй!» Молчание. Потом опять чуть слышно: «Мария, Мария». Стали рыть и вдруг видим: из отверстия вылезает попугай, весь в извести, жалкий, растрепанный, испуган​ный. Мы расхохотались. Но потом нам пришло в голову: если нашелся попугай, то там и люди есть. Стали рыть дальше и откопали маленькую девочку, ее-то и звали Ма​рия».

Так рассказывает отставной капи​тан де Анжелис о мессинском зем​летрясении. Оно случилось в начале XX века в Италии.

Позже бывали и другие сильные землетрясения: в Ташкенте, в Японии…

Какие же силы заставляют Землю содрогаться, разрушать города, уби​вать тысячи людей?

Это те самые силы, таящиеся внутри Земли, которые вздымают горные хребты, поднимают и опус​кают целые материки, топорщат и корежат земную кору, сдавливая со страшной силой одни ее слои, рас​тягивая другие.

Бывает, что давление или растя​жение в каком-нибудь слое земной коры, накапливаясь тысячелетиями, доходит наконец до предела. И вот слой не выдерживает, он вдруг раз​рывается, смешается. Дрожь прохо​дит по всему телу Земли. Глухие раскаты разносятся кругом, как буд​то сама Земля проснулась и загово​рила.

Так объясняет геология причину землетрясений. Но оттого, что мы узнали их причину, землетрясения, конечно, не станут менее разруши​тельными. Надо что-то предпри​нять, как-то защититься от них.

А что тут можно предпринять? Нет ведь на свете такой силы, кото​рая могла бы приостановить земле​трясения. Не в нашей власти их ос​лабить.

Единственное, что можно сде​лать, это определить сейсмические линии, где земные пласты неустой​чивы и где поэтому происходят зем​летрясения. Это немало: узнать, где грозит опасность.

Но, чтобы это узнать, надо тща​тельно записывать все без исключе​ния землетрясения, вести как бы дневник Земли. Землетрясения слу​чаются иногда в безлюдных местно​стях, где некому их отмечать. Главное же ― очень многие землетрясения проходят незаметно.

Чтобы было понятно, как можно не заметить землетрясения, приведем принятую учеными всех стран оценку землетрясений в бал​лах.

I—II балла. Землетрясение столь слабое, что человек его не чувствует.

III—IV балла. Сотрясение как от проезда грузовика.

V—VI баллов. Ветви у деревьев качаются. Остановившиеся маятни​ки у часов приходят в движение. Хлопают ставни. Скрипит мебель. Лампы мигают. Картины и книги падают на пол. Башенные часы бьют сами собой. Спящие просыпаются. Плохие постройки получают повреждения.

VII—VIII баллов. Деревья кача​ются и ломаются. Вода в реках мут​неет. Колокола звонят сами собой. Памятники поворачиваются на по​стаментах или опрокидываются. Стены домов дают трещины, плохие постройки рушатся. Падают башни и фабричные трубы.

IX—X баллов. Рельсы искривля​ются. Мостовые дают трещины и складки. Трубы под землей разрыва​ются и закупориваются. Реки выхо​дят из берегов. Большинство домов обваливается.

XI—XII баллов. Все рушится.

Землетрясения XI—XII баллов страшно редки. В густо населенных местностях они еще никогда не на​блюдались. Чаще всего случаются землетрясения до четырех баллов. Но их-то как раз очень трудно, по​чти невозможно заметить.

Неверно думать, будто Земля дрожит редко! Нет, каждый день происходят десятки землетрясений, и почти все они так слабы, что Л}оди их не чувствуют. Но там, где сегодня произошло слабое земле​трясение, завтра может случиться катастрофа.

А наши уши не слышат этой дрожи Земли, его предостерегающего голоса, ― наши органы чувств слишком для этого грубы. Нужен какой-то искусственный орган чувств, кой-то специальный прибор для того, чтобы мы могли вести без пропусков дневник Земли. Такой прибор был изобретен несколько десятков лет назад. Он увеличивает незаметную дрожь Земли в тысячи даже миллионы раз и делает ее ощутимей. Этот прибор — как бы микроскоп для колебаний Земли. Называется он — сейсмограф.

Сейсмограф не только отмечает колебания, которых мы не чувствуем, он еще их записывает. Получается точный дневник Земли.

Этот дневник ведется сообща учеными сейсмологами всего мира. В каждой из крупнейших стран имеется сеть сейсмических станций.

Семь человек в странах СНГ первыми узнают о землетрясении, бы оно ни случилось, прежде, радио принесет о нем первые известия. Один из них работает в Пулкове, другой — в Екатеринбурге, третий — в Иркутске, четвертый ― Владивостоке, пятый — в Баку, шестой — в Ташкенте, седьмой — под Москвой. Это семь сейсмологов, семь секретарей Земли.

Каждый день спускаются они в специальный подвал. Там, в подземелье, обрамленном двойным коридором, бесшумно и безоста​новочно ведет свою запись сейс​мограф. Пусть наверху трещат мо​розы или палит зной, в подземной комнате всегда одинаково тепло. Пусть наверху мчатся, громыхая, автомобили, ломаются от налетев​шей бури деревья и телеграфные столбы, в подземной комнате все​гда тихо и спокойно, как на дне океана.

Только дрожь земных глубин до​ходит сюда, и эту дрожь записывает сейсмограф. Землетрясение может произойти как угодно далеко — в Африке или в Америке, — но дрожь от него, постепенно ослабевая, рас​пространится по всей Земле, она дойдет и до Баку, и до Владивосто​ка, и до Москвы, и до Петербурга. Мы, конечно, не заметим ее, но ма​ятник в подземной комнате заметит и запишет.

Ученые по бегущим тонким линиям узнают, как вела себя в этот день Земля. Линии бегут прямо, прямо и вдруг подскочили, заметались — пошли зигзаги, волны. Землетрясение!

Дрожь Земли, сейсмические вол​ны, распространяются очень быстро: уже минут через двадцать землетря​сение в Аргентине дойдет, конечно ослабев, до Москвы, и тут его уло​вит сейсмограф.

Так наука о Земле спасает жизнь тысячам и тысячам людей. Она, ко​нечно, не может «отменить» земле​трясения. Но она нашла способ их прогнозировать. А попутно она ре​шает и свои собственные задачи: уз​нает строение Земли. Один ученый сказал: «Каждое землетрясение — это загорающийся на одно мгнове​ние фонарь, освещающий нам внут​ренность Земли».

Действительно, если бы никогда не было землетрясений, мы бы знали о Земле, на которой живем, меньше, чем знаем о Луне, Солнце или звездах.

Ведь стоит только поднять глаза наверх, и вы увидите Солнце или звезды, отстоящие от нас страшно далеко. По свету их можно догадать​ся, из чего они состоят. А если вы опустите глаза, вы не увидите даже того, что скрыто на глубине очень незначительной.

Наверх человек залетал уже в без​воздушное пространство, а вниз, внутрь Земли, ни одна шахта, ни одна буровая скважина не уходит глубже чем на двенадцать километров. А что там дальше, за ними? Ведь там еще шесть тысяч километров!

Только землетрясения рассказыва​ют нам об этом. По скорости их волн решаем мы, через какие породы про​легал их путь. Узнаем, что середина Земли состоит главным образом из железа. Именно землетрясения пока​зали, например, что земная кора имеет разную толщину: под Европой и Азией — шестьдесят километров, под Атлантическим океаном — трид​цать, а под Тихим — всего пять.

Землетрясения рассказывают о том, из чего состоит Земля на огром​ных глубинах. А как бы заставить их поведать нам о том, что находится не так уж глубоко, всего в полукиломет​ре или в километре под нами?

Нельзя ли нам самим устраивать землетрясения — такие, которые не приносили бы никаких несчастий, но сообщали бы нам о полезных ис​копаемых, о сокровищах, скрытых под нашими ногами?

Это вполне возможно. Вместо того, чтобы рыть наугад землю, уст​раивают маленькое безвредное зем​летрясение — взрыв. Сейсмические волны бегут во все стороны от мес​та взрыва. Через пять или шесть ки​лометров их улавливает стоящий на​готове сейсмограф.

По тому, сколько времени потра​тили на пробег сейсмические волны, можно догадаться, через какие породы лежал их путь. Получается как «просвечивание» Земли, или, и хотите, «прослушивание» до трех километров в глубину...

Так наука нашла способ заглянуть внутрь нашей планеты — и самую ее глубину, и в толщу ее поверхностных пластов.

ДВЕ ВЕЛИКИЕ СИЛЫ

Только теперь история Земли предстает перед нами во всей полноте. И поистине это удивительная, бурная и разнообразная история.

Как неверно мы до сих пор пред​ставляли себе Землю! Нам каза​лось — она бездеятельна и косна — на самом деле внутри ее работают все время чудовищные силы, кото​рые то сжимают, то распирают ее.

Мы думали — материки непод​вижны, незыблемы, — в действи​тельности они перемешаются в раз​ные стороны. Они, кроме того, то всплывают, то оседают.

Нам представлялось, что океан всегда занимал то же место, оказыва​ется, он то наступал на материки, за​ливая их морями, то отступал назад.

Мы считали, наконец, что горы вечны, — на самом деле они имеют свой срок существования, они рож​даются и гибнут...

Сведем же все, что мы до сих пор узнали о Земле, воедино. Окинем одним взглядом огромный шар, ко​торый непрерывно вертится, совер​шая свой путь вокруг Солнца.

Мы увидим, прежде всего, что этот шар неоднороден. В нем мож​но различить очень тонкую по срав​нению с толщиной всего шара плен​ку или кору. На этой коре мы и живем. Под ней — огромная толща, составленная, наверное, из более тя​желых веществ. Эта толща, внутрен​ность Земли, гораздо горячее коры.

Сама земная кора  не везде одинакова. В ней можно различить боль​шие комки или глыбы — материки. В других местах можно заметить впадины. Тут кора тоньше, эти впа​дины заполнены водой, это — океа​ны. Можно еще заметить длинные полосы в коре, где она всего неус​тойчивее, податливее. Эти полосы геологи зовут геосинклиналями. Эти полоски земной коры легко проги​баются внутрь, тогда их заливают моря, и реки несут сюда свои воды, откладывая на дне их из песка и ила целые пласты. В другие времена эти полоски прогибаются вверх, и тут вырастают горы.

Две великие силы направляют, очевидно, всю историю Земли. Пер​вая — внутриземная, происходящая, как мы можем судить о ней, от из​менения температуры в глубинах Земли. Вторая сила действует толь​ко на поверхности Земли, это сила водяных и воздушных течений, вет​ра и рек.

Внутриземная сила создала когда-то материки, извергнув наружу из глубин Земли лаву. Она и сейчас иногда изливает через кратеры вул​канов на поверхность земной коры лаву. Вещества, которые выбрасыва​ет таким образом эта сила, можно назвать изверженными, или первич​ными, горными породами. Они ле​жат не слоями, а сплошными масса​ми, и в них обычно нельзя найти никаких следов живых существ, никаких окаменелостей. Именно породы слагают основную толщу наших материков.

Вторая сила — сила рек и ветра — действует только на поверхности Земли. Она медленно подтачивает все выступы земной коры, перемалывает горы в порошок, сносит все, что ей удается оторвать, в низины, в моря. Наносы ложатся на наносы, отложения напластовываются, спрессовывают друг друга. Образу​ются новые горные породы — оса​дочные, или вторичные. Они лежат пластами, и в них-то мы и находим остатки прошлой жизни, окаменело​сти.

Сила ветра и рек, конечно, не может идти в сравнение с внутриземной силой, она гораздо слабее. Но зато реки и ветер никогда не прекращают своей работы, и им по​могает смена жары и холода на Зем​ле, смена дня и ночи. Если на ста​кан, который стоял на холоде, кап​нуть вдруг кипятку, стакан треснет. То же самое происходит и с камня​ми и скалами, они тоже не выдерживают постоянной смены жары и холода, они разрушаются.

В конце концов между обеими силами — внутриземной и силой рек и ветра — установилось некое равно​весие. Ни та, ни другая не в состоя​нии добиться победы. И мы можем только радоваться этому равнове​сию.

В самом деле, если бы действо​вала только одна внутриземная сила, что представляли бы собой наши материки? Нагромождение совершенно голых комков лавы. Не было бы того рыхлого слоя земли, который дает питание растениям, не было бы почвы. Не было бы, значит, ни травы, ни деревьев, ни полей, ни лугов, не было бы вооб​ще жизни.

А если бы победила сила рек и ветра, что было бы тогда? Исчезли бы горы и холмы, Земля преврати​лась бы в ровную, как стол, равни​ну. Потом потоки воды смыли бы с Земли всю почву и унесли бы ее в море, — жизнь бы стала невозмож​на. Потом материки, потеряв свои верхние пласты, так понизились бы, что их залило бы водой, ― океан покрыл бы всю Землю.
Внутриземная сила не только вызывает извержения, она еще застав​ит время от времени материки то сниматься, то опускаться. От этого океан то разливается широко, то снова отступает. Вместе с тем эта сила заставляет земную кору то сжи​ться, то растягиваться. От этого на Земле появляются складки ― горы. Пласты земной коры сминаются, изгибаются и разламываются, даже слабые смешения в земной коре заставляют Землю содрогаться, это мы называем землетрясением.

В коре могут появляться такие огромные трещины, что раскалываются целые материки...

Наконец, материки могут не только оседать и подниматься, они могут еще медленно скользить по подстилающей их лаве. Они могут расходиться в разные стороны или, наоборот, сближаться друг с другом.

Так, например, Америка в течение миллионов лет, очевидно, отходила все дальше и дальше от Европы и Африки. Продолжается ли это движение Америки и сейчас?

В последние годы ученые изучают точное положение берегов Атлантического океана, так что скоро мы узнаем, продолжают ли матери​ки расходиться в наше время, или они уже остановились...

Вот, кажется, все, что мы узнали пока о Земле. И этого, пожалуй, до​статочно, чтобы понять, как сложна и кропотлива работа геолога, как трудно установить среди этой пута​ницы, когда, в каком порядке и ка​кие события произошли миллионы лет назад.

И все же история Земли посте​пенно становится для нас все яснее. Она восстановлена почти целиком.

Теперь, когда мы знаем, какие силы заставляют Землю все время меняться, мы можем выполнить наше давнишнее намерение — перейти к изложению самой истории Земли.

Мы отправимся в путешествие по времени. Мы будем пользоваться пластами земной коры как ступень​ками, ведущими в прошлое.

А путеводной нитью нам будет служить вереница окаменелостей, остатков жизни, бывшей в разные времена на Земле. Путеводной ни​тью нам будет служить сама жизнь, которая, однажды начавшись, во все времена уже не прекращалась на Земле.

ЧАСТЬ ВТОРАЯ

НАЧАЛО ЖИЗНИ

Когда зародилась на Земле жизнь?

К сожалению, мы не можем точ​но ответить на этот вопрос. В верх​них пластах той эры, которую мы называем эозойской ― «зарей жиз​ни», мы находим окаменелые остат​ки уже довольно сложных организ​мов, например, губок, водорослей, разных ракообразных родственников живущего теперь рака. Ясно, что это не самые первые жители Земли. Прежде чем появились эти сложные организмы, жизнь должна была су​ществовать на Земле уже миллионы лет.

Тогда мы обращаемся к нижним, самым древним пластам этой эры. Мы надеемся найти там остатки са​мых первых, самых простых орга​низмов! Но и эти пласты обманыва​ют наши ожидания: в них нет ника​ких окаменелостей.

Что же это значит? Конечно, не то, что жизни в те времена не было. Это значит просто, что жили тогда только бесскелетные организмы, от которых ничего и не могло остаться.

Может быть, этот пропуск в са​мом начале геологической летописи объясняется еще другими обстоя​тельствами. Может быть, в этих пла​стах и были когда-то кое-какие ока​менелости, но, находясь на такой глубине, испытывая все время ог​ромное давление верхних пластов, соприкасаясь с изверженной когда-то лавой, эти древнейшие пласты претерпели изменения, самый со​став их неузнаваемо изменился, а потому не могли сохраниться и окаменелости, они погибли.

Та или другая причина, но древ​нейшие пласты немы, они ничего не говорят о начале жизни. И нам при​ходится самим решать вопрос, когда и каким образом могла начаться на Земле жизнь.

Мы знаем: первые материки и океаны появились на Земле прибли​зительно полторы тысячи милли​онов лет назад. Жизнь на Земле, очевидно, должна была начаться только после этого. Ведь прежде, когда еще не было материков и оке​анов, Земля была раскалена, и на ней совсем не было воды.

С другой стороны, в пластах, ко​торые образовались приблизительно семьсот миллионов лет назад, уже имеются остатки довольно сложных организмов.

Итак, жизнь на Земле могла на​чаться не раньше чем за полторы тысячи миллионов лет и не позже чем за семьсот миллионов лет до нас. Вероятно, она началась прибли​зительно тысячу миллионов лет на​зад, быть может, даже несколько раньше.

Еще труднее ответить на другой вопрос: как и почему началась на Земле жизнь?

Мы знаем совершенно точно, что в наши времена всякая живая клетка возникает непременно из другой живой клетки. Мертвое вещество не может вдруг ожить, стать организмом. Как же в таком случае произошло первое живое существо на Земле, из чего оно возникло?

Очевидно, в те давние времена на земле могли происходить такие химические процессы, которые теперь уже не происходят. Ведь тогда на Земле были были совсем другие условия: иной климат, иная влажность, иной состав воздуха. И вот эти-то ― нам пока неизвестные в точности ― химические процессы и привели к тому, что где-то на Земле частички вещества приобрели новое удивительное свойство ― жизнь.

Может быть, мы когда-нибудь сумеем воссоздать в наших лабораториях те условия, которые были на Земле тысячи миллионов лет назад. И тогда мы сумеем по своей воле создавать из неживого вещества про​стейшие живые организмы… Местом, где началась когда-то жизнь, был океан, его прибрежная полоса.

В водах океана появились первые живые существа. Как выглядели эти первые жители океана? Они были очень малы, возможно, так малы, что их нельзя было бы рассмотреть даже под микроскопом. Каждый та​кой организм был просто-напросто крохотным, почти прозрачным ко​мочком живого вещества, прото​плазмы. Комочек этот был ни твер​дым, ни жидким. Его вещество ско​рее походило на студень.

Бесчисленные рои таких существ носились в воде океана, замутняя ее. Это была как бы живая пыль. И это были тогда единственные живые су​щества на Земле. Ведь суша была еще совершенно необитаема. Ни од​ного цветка, ни одной травинки, ни одного деревца на всей Земле — только нагроможденные друг на друга камни, голая бесконечная пу​стыня.

То там, то здесь из трещин в Зем​ле вырывались еще могучие потоки лавы. Время от времени Земля вдруг содрогалась, как от взрыва.

Океан был очень неуютным и опасным жильем для этих первых живых существ. Ведь эти живые пылинки не умели сами плавать. Они неслись туда, куда влекли их волны или течение.

Иногда их уносило в такие места океана, где со дна поднималась го​рячая лава. Вода тут кипела. Тысячи комочков протоплазмы сваривались заживо.

В другой раз их уносило течени​ем в глубину океана, в вечный мрак. Тут, в непроницаемой темноте, под страшным давлением толщи воды, живые пылинки погибали.

Но комочки протоплазмы раз​множались невероятно быстро. На смену погибшим появлялись тысячи новых живых пылинок. В теплом, пронизанном лучами Солнца верх​нем слое океана все время носились миллионы живых существ.

Мы можем представить себе до​вольно хорошо, что это были за су​щества, потому что и в наше время имеются организмы, которые неда​леко ушли от тех комочков прото​плазмы, что заселяли океан в те вре​мена. Миллионы лет прошли для этих существ как будто даром.

Я говорю о бактериях, которые существуют сейчас в бессчетном ко​личестве на Земле. Они так малы, что их можно разглядеть только в микроскоп, а некоторые не видны даже и в микроскоп. Тысячу милли​онов лет назад рой живых комочков был выброшен волной на берег и за​несен илом. Ил потом окаменел. Один американский геолог нашел в штате Монтана этот камень и раз​бил его. Глазам геолога предстали отпечатки существ первых времен Земли.

Некоторые из этих первых жите​лей Земли изменялись поколение за поколением. Одни из них просто ста​новились больше, другие еще и ус​ложнялись понемногу. Они преврати​лись в маленькие круглые клетки. Сначала внутреннее строение их было совсем просто. Но потом, в следую​щих поколениях, внутри клетки по​явилось маленькое темное пятнышко. На этом, однако, их изменение оста​новилось. Как будто они, изменив не​много свое внутреннее строение, ис​черпали навсегда свои силы и больше уже не могли меняться.

Такие клетки мы находим и сей​час, в наши времена. Они голубова​то-зеленого цвета, прозрачны и все так же живут в морской воде.

Если бы все клетки так же мало изменялись, жизнь на Земле и сей​час была бы почти совершенно та​кой же, как миллионы лет назад. К счастью, не все клетки были таки​ми консервативными. Среди них оказались и такие, которые облада​ли способностью меняться гораздо сильнее, приспосабливаться к са​мым различным обстоятельствам.

В конце концов, для многих и не было другого выхода. Или приспо​сабливайся, или погибай! ― так очень часто стоял вопрос. Ведь Зем​ля не оставалась неизменной за те сотни миллионов лет, которые охва​тывает эозойская эра. По крайней мере две геологические революции произошли за это время. Это зна​чит — менялись и климат, и очерта​ния материков и океанов, и глубина морей и их соленость. Те, кто не могли измениться, по большей час​ти просто вымирали.

Великим шагом вперед стало объединение некоторых клеток в со​общества, возникновение многокле​точных организмов. Это сразу от​крыло невиданные возможности для изменения организмов. До тех пор каждая клетка должна была сама за​ботиться и о питании, и о защите, и о десятке других дел. Она была как бы аппаратом одновременно и для дыхания, и для движения, и для пи​тания. Ни одной из этих способно​стей нельзя было жертвовать, ни одну нельзя было развивать в ущерб другой. Поэтому и возможность из​менения и совершенствования была для одноклеточного организма очень ограничена.

Другое дело — многоклеточный организм. Возьмем такой простой организм, как колоколообразная ме​дуза. На первый взгляд, это просто живой мешок. Но этот живой мешок состоит из двух слоев клеток, он двухслойный. Это сразу дает ему ог​ромное преимущество перед одно​клеточным существом, потому что клетки каждого из двух слоев этой медузы могут специализироваться на своем деле, не заботясь о других де​лах. Клетки внутреннего слоя спе​циализируются на переваривании попавшей внутрь мешка пищи, а клетки внешнего слоя служат меду​зе как бы оболочкой, защищающей ее. Они крепче, чем внутренние клетки.

Изменение и усложнение много​клеточных организмов пошло по трем разным направлениям.

Одни организмы перестали но​ситься в океане по воле волн и те​чений, они осели на дно и прикре​пились к нему. Они как бы обрели свой дом, перестали быть бродяга​ми. Оседлость избавила их от мно​гих опасностей. Их, например, не уносило в те места океана, где выхо​дила из трещин раскаленная лава, в места, где всему живому грозила не​минуемая смерть.

Но зато этим осевшим на дно организмам пришлось пожертвовать одной драгоценной способностью — способностью к передвижению.

С нашей точки зрения, это была, пожалуй, слишком большая, роко​вая жертва. Те живые существа, ко​торые мы теперь видим кругом — звери, гады, рыбы, насекомые, пти​цы да и мы сами, люди, — все про​изошли не от этих организмов, при​крепившихся к морскому дну.

Представителями этих осевших на дне организмов являются, напри​мер, водоросли и кораллы.

Другие организмы стали менять​ся в ином направлении. Они сами построили себе дом, такой дом, который не мешал бы им двигаться. Вернее, они не построили его, а вы​растили. Это дало им преимуще​ство: если их ударяло волной о пе​сок или камень, они имели больше шансов выжить, чем организмы с мягкой оболочкой. Таким образом, выживали обычно именно те из этих существ, у которых оболочка была крепче, и свойство это пере​давалось по наследству. Наконец оболочка стала крепкой, как ка​мень, она стала раковиной. Таких животных, таскающих на спине свой домик-раковину, мы зовем моллюсками.

Раковина хорошо защищала не​жное тело моллюска, но она силь​но стесняла его движения. Может быть, в этом причина того, что по​томки первобытных моллюсков не достигли никаких особенных успе​хов. Моллюски остались на все вре​мена довольно консервативными животными. Рыбы, звери, птицы, гады, насекомые ― произошли не от них.

В наши времена моллюски не очень многочисленны и как бы от​теснены на второй план более удач​ливыми животными. Но в те дале​кие времена они были одними из главных обитателей океана. А океан тогда был единственным обитаемым местом на Земле.

Кроме моллюсков, обладавших раковиной из двух створок, были и другие, которые имели более удач​ную раковину, свернутую спиралью или вытянутую длинной трубкой. В минуту опасности моллюск втяги​вается в такую раковину целиком и даже закрывает ее отверстие особой крышечкой.

Со временем появились такие моллюски, которые изловчились вы​лезать почти целиком из своей спиральной раковины. Они ползают на брюхе, таща свой домик на спи​не, и мы зовем их брюхоногими моллюсками.

Наша нынешняя улитка — пото​мок древних брюхоногих моллюс​ков, ползавших по дну моря.

Многие моллюски и по наше время не научились вылезать из сво​ей спиральной или трубчатой рако​вины. Как и миллионы лет назад, они и сейчас живут в море. Они вы​ставляют из раковины одну только голову, окруженную восемью или десятью щупальцами. Эти щупальца, прикрепленные к голове, годятся и для добывания пищи и для передви​жения. Они служат одновременно как бы и руками и ногами. Мы зо​вем этих моллюсков головоногими.

Многие брюхоногие и головоногие моллюски сохранили до нашего вре​мени раковину. Иные же утратили ее. Например, слизняки, поедающие ли​стья салата, свеклы и других овощей, это те же улитки, но без раковины. У каракатицы — головоногого морского моллюска — раковина превратилась в щит, покрывающий ее спину. Многие народы употребляют каракатицу в пищу, а ее щит подвешивают в клет​ки птицам, чтобы птицы могли о него чистить и острить свой клюв. Нако​нец, осьминог, или спрут, — гигант среди головоногих моллюсков ― со​всем не имеет раковины.

Не все эозойские обитатели оке​ана прикрепились ко дну или выра​стили себе известковый домик. Не​которые стали развиваться совсем по-иному.

Они как бы решили не прятаться от опасности, не залезать в ракови​ны и не прирастать к морскому дну, где жить всего спокойнее, а, наобо​рот, идти навстречу всяким испыта​ниям и преодолевать их. Они осуще​ствили в строении своего тела тот стратегический план, который мож​но коротко сформулировать так: лучшая защита — это нападение.

Повторим еще раз: сами организ​мы, конечно, ничего не выбирали и не имели никакого плана своего развития. Но оказалось, что одни организмы могли меняться так, другие по-иному, а выживали только те организмы, которые в результате изменений стали более приспособленными к борьбе за жизнь.

Эти организмы, не обремененные раковинами, стали первыми морски​ми хищниками. Они положили нача​ло тому, что никогда с тех пор уже не прекращалось на Земле: убийству и поеданию одних животных другими.

Но чтобы настигнуть добычу, а также чтобы самому в случае опас​ности спастись, надо уметь передви​гаться по своей воле, надо уметь плавать или ползать.

Первоначальные жители океана, комочки протоплазмы, не умели сами плавать. Они просто неслись по воде туда, куда их влекло течение. Но сре​ди многоклеточных организмов уже в эозойскую эпоху появились такие, которые оказались способными рит​мическими сокращениями тела оттал​киваться вперед, в любую сторону. Одни стали самостоятельно плавать, другие стали ползать по дну.

Вероятно, первыми или, по край​ней мере, одними из самых древних пловцов были медузы. Правда, они плавали ― да и до сих пор плавают — очень плохо. Они передвигаются очень медленно, да и то только в со​всем спокойной воде. Небольшая волна легко может выбросить медузу на берег, а на земле она совершенно беспомощна и быстро погибает.

Одними из первых ползунов были морские звезды. Перебирая своими отростками, они медленно ползали по дну.

Когда такая путешественница встречала на своем пути моллюска, неосторожно высунувшегося из ра​ковины, участь его была решена.

Геологи нашли плитку камня, на которой можно отчетливо различить несколько морских звезд. Рядом с ними лежат их жертвы ― моллюски.

Морские звезды, очевидно, как Раз собирались пообедать. Случайность прервала этот обед: с крутого берега, подмытого волнами, обру​шился слой песка, засыпал и тех, которые собирались поесть, и тех, которые должны были быть съеде​ны. За миллионы лет песок окаме​нел и сохранил навеки этот драма​тический момент.

Медузы, очевидно, были очень консервативными существами. По крайней мере, окаменевшие отпе​чатки, которые дошли до нас, пока​зывают, что древние медузы были очень похожи на теперешних. За протекшие миллионы лет медузы остались почти такими же, как на заре жизни.

Но, очевидно, у медуз были ка​кие-то близкие родственники, отпе​чатки которых до нас не дошли. Эти животные постепенно изменялись: из поколения в поколение тело их сужалось и удлинялось, заостряясь спереди и сзади. В конце концов они превратились в морских червей.

От таких червей (их тело потом усложнилось и расчленилось на ко​лечки-сегменты) произошли потом все членистоногие животные ― раки, пауки, скорпионы, мечехвос​ты, стрекозы, муравьи, мухи, пчелы, осы, блохи, клопы, кузнечики, жуки, бабочки.

С другой стороны, от морских чер​вей произошли рыбы. А от рыб про​изошли все высшие позвоночные ― животные, в том числе и человек.

Но все это случилось гораздо позже, и сейчас мы об этом не бу​дем говорить.

Мы только отметим то интересное обстоятельство, что высшие живот​ные произошли не от тех первобыт​ных жителей океана, которые, избе​гая опасностей, прицепились ко дну, и не от тех, которые укрылись в ра​ковинах. Высшие животные про​изошли от таких, которые, совер​шенствуясь, выбрали быстроту пере​движения, чтобы настигать добычу и вовремя самим избегать опасности.

ПЕРВЫЕ РЫБЫ

Мы выходим из эозойской эры и вступаем в следующую эру ― палеозойскую, или эру «древней жизни». Эту эру геологи делят на пять периодов: кембрийский, силурийс​кий, девонский, каменноугольный и пермский. Все они вместе про​должались больше 400 миллионов лет.

Сейчас мы будем говорить только о первых двух периодах этой эры, о времени, охватывающем кембрийс​кий и силурийский периоды. Это время началось около 600 милли​онов лет назад и кончилось около 340 миллионов лет назад. Оно про​должалось приблизительно 260 мил​лионов лет.

Это было спокойное время в ис​тории Земли. Материки стояли тог​да ниже, чем теперь, так что океан был больше, и он образовал много мелководных морей. Так как мате​рики то немного повышались, то вновь оседали, как бы страшно мед​ленно покачиваясь, то мелководные моря иногда пересыхали на милли​оны лет, а потом снова наполнялись водой. Климат был почти везде очень теплый. Вулканические извер​жения случались сравнительно ред​ко. Только к концу этого времени затишье в истории Земли сменяется бурной деятельностью. Материки поднимаются, океан отступает, на местах, которые прежде были затоп​лены, начинают появляться горы, становится холоднее. Словом, наступает геологическая революция.

За двести с лишним миллионов спокойных лет произошли на Зем​ле три великих события. Первое событие ― в морях появились рыбы. Второе событие ― некото​рые растения покинули моря и пе​реселились на берег. И третье ― вслед за растениями вышел на бе​рег скорпион.

В начале этого времени жизнь была только в океане. Тут росли подводные растения ― водоросли.

Тут ползали, плавали или чуть шеве​лились,  прицепившись ко дну, разнообразные странные животные, больше всего было тут археоциатов трилобитов. Они как будто были властелинами океана. Археоциаты ― это были организмы с известковым скелетом, родственные, по-видимому, губкам и кораллам. Окаменевшие остатки их найдены в разных странах, особенно много их найдено в Сибири. Они обитали в мелких морях и строили большие рифы, как теперешние кораллы.

Археоциаты, если перевести на русский язык, значит древние бокалы. Их прозвали так потому, что эти животные действительно очень напоминают по форме бокал. Архео​циаты прицеплялись к подводным камням длинными, похожими на корни волокнами.

Но процветание археоциатов было недолгим: они исчезли к концу кембрийского периода, просуществовав около 100 миллионов лет, а затем все без исключения вдруг по​гибли. Мы не раз еще будем встре​чаться с такими же загадками: целые виды животных, достигнув могуще​ства, неожиданно вымирают. Оче​видно, условия существования на Земле по временам резко меняются, и не все могут к этому приспосо​биться. Что именно вызвало гибель археоциатов,   мы не знаем. Трило​биты оказались долговечнее. Трило​бит — это рачок, родственник ны​нешнего  рака.   Голова,  спина и хвост были защищены у него щитка​ми. По очертанию он был похож на мокрицу и имел ту же повадку, что мокрица — в минуту опасности свертываться комком, закрывая не защищенное щитками брюхо. Неко​торые трилобиты достигали в длину четверти  метра.   Иные  же  были меньше горошины.

Панцирь трилобитов был расчле​нен в продольном и поперечном направлениях на три части (отсюда их название). Ротовое отверстие нахо​дилось в нижней части головы. В ее верхней части располагалась пара сложно построенных глаз. Плоская форма тела и расположение рта ука​зывают на то, что трилобиты боль​шей частью передвигались по морс​кому дну, собирая и поедая мелкие организмы или их остатки. Одновре​менно с трилобитами в этих древних морях жили различные примитив​ные плеченогие, иглокожие, черви, медузы и губки.

Трилобиты были очень разнооб​разны и непохожи друг на друга. Одни медленно ползали по дну, ца​рапая ил своим колючим хвостом. У таких трилобитов глаза обычно помещались на верхней стороне плоской головы: ведь опасность мог​ла им грозить только сверху. У неко​торых глаза сидели на тоненьких стебельках, так что трилобит мог со​всем зарыться в ил, а глаза выста​вить наверх, как выдвигает наверх перископ подводная лодка. У одних роющихся в иле трилобитов совсем не было глаз — они были слепые. Другие трилобиты плавали. Многие просто носились по течению. Но иные умели и сами плавать, у них были плавательные ножки, раздво​енный хвост лопаткой, и глаза смот​рели в разные стороны, как теперь у рыб. Были и такие трилобиты, кото​рые плавали на спине, глаза у них помещались на нижней стороне го​ловы. Питались трилобиты мелкими морскими животными и растения​ми, а некоторые падалью.

Кроме них, в море жило еще много других животных, правда, не таких многочисленных, как трило​биты и археоциаты.

Эти моллюски в силурийский пе​риод достигали иногда огромных размеров в четыре-четыре с поло​виной метра. Отпечатки этих гигант​ских моллюсков можно иногда под​метить на панельных плитах тротуаров Петербурга, вырублены из силурийских пластов из​вестняка. Конечно, отпечатки видны только на новых плитах, пока они еше не стерлись подошвами пешехо​дов. Отпечаток напоминает след длинной, суживающейся в одну сто​рону палки с поперечными кривыми линиями.

Среди животных силурийского периода и кораллы, и голотурии, или морские огурцы, и морские ежи, и морские звезды, и морские лилии ― животные, прираставшие ко дну моря, — и трилобиты, и мол​люски.

Вы, наверное, заметили, что в этом списке отсутствуют те, кого мы сейчас считаем хозяевами океана и морей, — рыбы. Не то чтобы тогда не было рыб, — до нас дошли ред​кие отпечатки тогдашних рыб, — но тогда рыб было еще мало и они те​рялись в массе более древних жите​лей моря.

Первые рыбы произошли, навер​ное, от каких-то морских червей и напоминали их формой своего тела. У них было узкое и длинное тело, бескостное внутри и иногда покры​тое снаружи панцирем. У них еще не было парных плавников.

В Норвегии в силурийских плас​тах найдены отпечатки древних рыб. Отпечатки так хорошо сохрани​лись, что видно даже, как были рас​положены главные кровеносные со​суды и нервы этих рыб. Судя по от​печаткам, на древних рыб очень похожи теперешние миноги и миксины. Но еще ближе к древним ры​бам, еще более похож на них живу​щий и теперь в мелководных морях ланцетник. У него длинное, заост​ренное у концов, тонкое, как лезвие ножа, тело, — недаром его прозвали ланцетником. Он плавает очень бы​стро, точно режет телом воду.

Появление рыб в океане было событием огромной важности. Ведь именно от рыб произошли потом земноводные и пресмыкающиеся животные, и звери, и птицы, и, в конце концов, человек. Велика раз​ница между рыбой и человеком, но если судить по строению тела, она меньше, чем между рыбой и древ​нейшими, более просто устроенны​ми жителями океана. Таким обра​зом, появление рыбы как бы отме​чает,   что   путь   от первичного комочка протоплазмы до человека был проделан уже больше чем наполовину.

Но, пожалуй, еше более важным событием тех времен надо считать переселение некоторых растений из воды на берег.

На самом деле никакого путеше​ствия растений на сушу никогда не было. Можно сказать, само море, а не растения, жившие в нем, совер​шило переход, покинуло прежнее место. Мы ведь говорили уже, что это было время низкого стояния материков, что многие их части оказа​лись под водой. Океан покрыл ни​зины материков, образовав мелкие моря.

Но 260 миллионов лет ― это огромный срок. За это время матери​ки не раз поднимались и вновь осе​дали, так что неглубокие моря мно​го раз совсем мелели, пересыхали и потом снова наполнялись водой. Точно сама природа ставила бесчис​ленные опыты, заставляя водоросли привыкать к жизни без воды. И каж​дый опыт продолжался страшно долго, тысячи и тысячи лет. А под конец, перед геологической револю​цией, материки сильно поднялись и океан далеко отхлынул.

Очень многие виды растений, на​верное, погибли тогда. Но некото​рым удалось приспособиться и заво​евать сушу. А завоевание суши расте​ниями открыло ее и для животных.

Ведь если бы растения не захва​тили сушу и не размножились тут, ни одно животное не могло бы и сейчас жить на суше, материки оста​лись бы навсегда голыми, необитае​мыми пустынями.

Растения снабдили животных, прежде всего, воздухом, пригодным для дыхания.

Воздух был на Земле уже с самых давних времен. Но этот воздух со​стоял главным образом из углекис​лого газа, выделявшегося из лавы. Кислорода было очень мало. В та​ком воздухе любой из нас умер бы от удушья. Это, так сказать, брако​ванный воздух, негодный для дыха​ния. Растения превратили ― и сей​час продолжают превращать ― этот бракованный воздух в тот живитель​ный воздух, которым мы все ды​шим.

Растения забирают из воздуха уг​лекислый газ, без которого им не обойтись, и отдают назад чистый кислород. Таким образом они все время очищают воздух от углекислого газа и обогащают его кислородом. И теперь в воздухе накопилось столько кислорода, что его хватает на всех.

Как делают это растения, до сих пор не вполне ясно. Во всяком слу​чае, они используют для этой рабо​ты энергию солнечных лучей, свет Солнца. Вещество, которое находит​ся в растениях и дает им возмож​ность расщеплять углекислый газ на углерод и кислород, это вещество называется хлорофиллом. Хлоро​филл ярко-зеленого цвета, и именно он и придает почти всем растениям зеленую окраску.

Но растения обеспечили живот​ных не только воздухом, они обес​печили их и пищей. Сами животные не умеют пользоваться соками зем​ли, извлекать из них питание. Есть всего только одно вещество, которое мы берем прямо из земли и едим его: это соль. Все остальные пита​тельные вещества мы получаем либо из мяса животных, либо из расте​ний. А так как животные получают питательные вещества из съеденных ими растений, то мы все живем как бы за счет растений.

Вот почему заселение растениями суши нужно считать решающим мо​ментом в освоении живыми орга​низмами Земли, великой победой жизни. Как же была одержана эта победа?

Она была результатом тех изме​нений, которые совершились в рас​тениях за миллионы лет жизни в мелководных морях. А толчком к этим изменениям было, прежде все​го, постоянное ежедневное колеба​ние уровня океана у берегов, прили​вы и отливы.

При отливах водоросли, жившие на мелководье, оставались на не​сколько часов почти или даже совсем без воды, то есть они могли за эти несколько часов засохнуть, умереть. Тысячи и тысячи водорослей дей​ствительно погибали. Но некоторые выживали. Какие именно? Те, кото​рые обладали немного более плотны​ми клетками в своем наружном слое. Плотные клетки задерживали внутри растения влагу, не позволяли ей бы​стро испаряться. Кроме того, очень большое преимущество получили те водоросли, у которых отростки спря​тались глубже в почву дна и стали за​чаточными корнями. Такие водорос​ли высасывали влагу из земли, кото​рая не просыхала в глубине даже при самых длительных отливах.

Эти два изменения ― уплотнение поверхности листьев и удлинение корней ― были совершенно необхо​димы, поэтому только такие расте​ния и выживали. Происходила как бы ежедневная сортировка живущих на мелководье растений, и те, кото​рые не могли приспособиться, вы​черкивались навсегда из списка жи​вущих. Новые свойства передавались выжившими растениями по наслед​ству своим потомкам и закреплялись в потомстве.

Эти новые свойства сразу же по​требовали от растения дальнейшего изменения. Листья покрылись снару​жи слоем плотных клеток, предохра​нявших растение от высыхания. А как же теперь пропускали они солнечный свет, необходимый растениям для их работы, для расщепления углекислого газа? Клетки должны были быть од​новременно и плотными, чтобы не давать испаряться влаге, и очень тон​кими, чтобы сквозь них свободно проходили солнечные лучи.

Поверхностный слой листа уп​лотнился. Как же мог теперь прони​кать внутрь растения углекислый газ, без которого растению не обой​тись? Клетки поверхностного слоя листа легли так, что между ними остались промежутки, крохотные поры. Но и это еще не решало зада​чи до конца. Через поры влага испа​рялась, и растения теряли свое ос​новное преимущество, приобретен​ное  с таким трудом.   Пришлось пойти еще на одно изменение. По​явились растения, у которых клетки наружного слоя вели себя по-разно​му  в  сухой  и  пасмурный  день. В жаркий сухой день клетки повер​хностного слоя сближались друг с другом, поры замыкались, и расте​ние сохраняло влагу. В дождливый день и по ночам клетки, наоборот, расходились, и поры расширялись.

Только такие растения смогли в полной готовности встретить высы​хание морей. И когда океан отхлы​нул и эти растения волею внутриземных сил, поднимающих и опус​кающих материки, очутились на суше, растения эти прижились и размножились на Земле. Они никог​да уже не вернулись назад в океан. А те растения, что не проделали всех этих изменений, либо погибли, либо — если места, где они жили, не пересохли ― остались навсегда водо​рослями.

Так была одержана великая побе​да. Так растения вышли на сушу.

Первые растения были очень маленькими, не выше четверти метра Корни их были слабы и служили не столько для прикрепления растения к земле, сколько для высасывани из земли влаги. Вероятно, из-за слабости корней растения и были такими маленькими. Они некрепко держались за землю, и чуть растеньице вытягивалось повыше, его опроки​дывал и выворачивал из земли ветер. Вслед за растениями вышли на материк и некоторые животные. Первым сухопутным животным был, кажется, скорпион. За ним последо​вала тысяченожка. Они были первы​ми завоевателями материков.

Но, совершив этот подвиг, они, по-видимому, исчерпали свои силы, оказались неспособными к дальней​шему изменению и совершенствова​нию. Скорпион и в наши дни почти такой же, какой он был, когда впер​вые поселился на суше. Проходят миллионы лет, а скорпион все оста​ется скорпионом, тысяченожка ― тысяченожкой.

Скорпион произошел, наверное, от членистого морского червя, по​крытого толстой жесткой кожей — панцирем, как у жука. У этого чер​вя сначала на каждом из его много​численных члеников образовалось по паре ног, и затем через какое-то время он окончательно превратился в скорпиона. Но он продолжал, как и прежде, жить под водой. Это был морской скорпион.

Морской скорпион был прекрас​но вооружен. Это был разбойник морей и мелководных заливов. Ког​да океан стал отодвигаться и заливы начали пересыхать, скорпиону при​шлось приспособиться к жизни вне воды. Тут ему сослужила службу его толстая кожа, его броня. Она пре​дохранила скорпиона от губительно​го воздействия солнечных лучей: если бы он не был покрыт такой плотной кожей, он бы погиб, высох на солнце, как высыхает, например, выброшенная на берег медуза.

Вероятно, миллионы скорпионов погибли, прежде чем некоторым из них удалось так приспособиться к жизни на земле, что они совсем пе​рестали возвращаться в воду.

Скорпион, вышедший на сушу, был не очень большим. Нынешние пауки — его родственники. Из дру​гих его родственников, более даль​них, стоит отметить мечехвостов. Их тоже часто, хотя и не совсем пра​вильно, называют морскими скор​пионами. Они остались жить в воде и в силурийский период достигали больших размеров.

*   *   *

Та же причина, которая застави​ла некоторые растения переселиться на берег и выгнала на сушу скорпи​она и тысяченожку, привела и к тому, что во многих морях кембрий​ского и силурийского периодов от​ложилась соль.

Когда океан отступал, моря меле​ли и часто либо совсем теряли связь с океаном, либо сообщались с ним только через узкий и мелкий про​лив. Получалось так, что вода из океана почти не притекала в такое море. Оно превращалось как бы в огромную лужу.

В мелких замкнутых морях вода быстро испарялась, быстрее, чем в глубоких. Вода испарялась, а соль, нано​симая в море реками, не испарялась, так что вода становилась все солоней. Наконец соли накапливалось так мно​го, что она начинала оседать на дно.

За многие тысячи лет на дне моря накапливался постепенно тол​стый пласт соли. Потом море пере​сыхало до конца, и ветер заносил соль песком, и в конце концов соля​ной пласт покрывался новым песча​ным пластом.

Спустя тысячелетия море могло снова наполняться водой, и на соля​ной пласт начинал ложиться слой ила. Снова пересыхало море, но те​перь уже соли не было видно, она лежала в земле, погребенная под бо​лее новыми пластами.

Кембрийские и силурийские моря покрывали когда-то огромные пространства — большую часть ны​нешней Сибири, — и они оставили тут свой соляной след.

В силурийских морях, от кото​рых нас отделяют по меньшей мере 420 миллионов лет, существовала уже богатая и разнообразная жизнь, которая в эволюционном отноше​нии по сравнению с жизнью в бо​лее ранних морях (кембрийском и ордовикском) намного продвину​лась вперед. Наряду с трилобитами и  своеобразными  граптолитами здесь достигли большого развития примитивные представители брюхо​ногих пластинчатожаберных мол​люсков, плеченогих и мшанок. Ха​рактерными представителями игло​кожих    были    морские    лилии, длинные стебли которых на своем конце несли красивые чашечки. Большого распространения достиг​ли также представители современ​ных кораллов, создававшие в от​дельных местах большие живопис​ные поселения. Одно из первых мест в фауне этих морей занимали многочисленные   представители древних головоногих. Все они при​надлежали к семейству, к которому относится также современный на​утилус, однако их раковины в боль​шинстве случаев были прямыми или слабо изогнутыми, а поверх​ность раковин часто была украшена великолепным цветным рисунком. Для силурийского периода были особенно характерны два рода скор​пионов, а именно эвриптериус   и птериготус. Первый из них, дости​гавший сравнительно больших раз​меров, характерен тем, что у него последняя (шестая) пара конечнос​тей была изменена в мощные веслообразные органы. Второй род (пте​риготус), длина которого могла дос​тигать 2 м, характерен тем, что вторая пара его конечностей закан​чивалась мощными клешнями, по​хожими на клешни раков или кра​бов, а также и тем, что поверхность его хитинового панциря была по​крыта очень характерным полулун​ным рисунком. Оба эти рода были широко распространены в силурий​ских морях.

В большинстве они были хищни​ками. Некоторые из них, как, на​пример, гигантский птериготус или еще более крупный стилонурус, дли​на которого превосходила 3 м, не имели соперников среди существо​вавших тогда животных. Очень веро​ятно, что один из них (царсиносома), похожий на крупного скорпио​на, поражал свою жертву уколом острым, саблевидно изогнутым тельсоном, который, по всей вероятнос​ти, был с ядовитой железой.

В некоторых местностях Сибири из-под земли вытекают источники, вода в них соленая. Очевидно, эти источники проходят под землей че​рез древний пласт  погребенной соли.

Близ реки Ангары и недалеко от реки Вилюй есть места, где залегают пласты соли. У устья реки Хатанги, далеко на севере, возвышается целая гора, состоящая вся сплошь из соли Отложение соли случалось часто и потом, в следующие за силурийс​ким периоды. Оно идет в некоторых местах и сейчас.

В Америке есть озеро, которое называется Соленым. Это озеро тысячи лет назад было гораздо большим. Когда-то оно было пресным, но реки приносили в него все новую и новую воду, вода испарялась, и озеро постепенно накопило соль. Озеро уменьшалось, усыхая, и солонело. Береговые наносы были отложены волнами озера в те времена, когда оно еше было большим. Теперь эти насосы, конечно, совсем сухие, и лежат они на порядочной высоте, на склонах холмов. Когда озеро нако​нец высохнет ― а это случится срав​нительно скоро, ― на его месте ос​танется толстый пласт соли.

То же самое происходит с соле​ными озерами Баскунчак, Эльтон и с мелководным заливом Азовского моря Сивашом.

На западном склоне Урала, у Со​ликамска, залегают в земле пласты соли, отложившиеся в пермский пе​риод.

В Америке в штате Невада были открыты древние соляные копи, ко​торые когда-то разрабатывались ин​дейцами. В копях нашли оставлен​ные индейцами инструменты и зер​на кукурузы — завтрак трудившегося тут три тысячи лет назад индейца.

На этом мы закончим историю кембрийского и силурийского перио​дов - времени, когда в океане впервые появились рыбы, а на суше посели​лись первые растения, — и перейдем в следующий период ― девонский.

ПАПОРОТНИКОВЫЕ ЛЕСА

Девонский период начался около 400 миллионов лет тому назад и продолжался он 50 миллионов лет. Следующий за ним период — камен​ноугольный ― длился 85 миллионов лет. Значит, в общей сложности эти два периода, о которых мы будем в этой главе говорить, охватывают около 135 миллионов лет.

Это было благодатное, теплое, богатое событиями время. Геологи​ческая революция, которая про​изошла в конце прошлого — силу​рийского — периода, уже миновала, и материки стали вновь медленно опускаться. Большую часть этого времени они стояли низко, и океан, как и прежде, расширился, образо​вав новые мелководные моря. Было тепло и влажно, Земля преврати​лась как бы в огромную теплицу. Даже в Гренландии, где теперь, в наше время, морозы и вечный лед, даже в Гренландии в те времена было тепло.

Правда, с наступлением каменно​угольного периода началось уже поднятие материков и выпучивание горных хребтов, словом ― приблизи​лась новая геологическая револю​ция. Но на этот раз революция про​исходила вначале не так резко, она входила в полную силу постепенно, совершалась точно волнами, разде​ленными промежутками покоя. То выпучивались новые горы, то это выпучивание земной коры приоста​навливалось. Земля точно собира​лась с силами, отдыхала, прежде чем продолжать свое дело дальше. Так что и каменноугольный период можно почти весь отнести еще ко времени сравнительного покоя и жаркого климата.

Годы девонского периода навсег​да останутся памятными в истории органического мира как время бур​ного развития рыб.  К наиболее древним и наиболее примитивным рыбам  относятся  представители группы плакодерм. Впервые они были обнаружены рабочим камено​ломен в Шотландии. Скелет этих рыб был более или менее окостене​лым, а наружный слой состоял из костных пластинок, очень крепких. Рыбы группы артродир обладали крупной головой, покрытой боль​шим числом симметрично располо​женных костных пластин. У них в большинстве случаев передняя часть тела была покрыта панцирем, а пар​ные грудные плавники были заклю​чены в панцирь из многочисленных пластинок. Они жили в опреснен​ных лагунах и известны со времен европейского, североамериканского и австралийского девона. Настоя​щим великаном среди этих рыб был, например, динихтис, длина головно​го щита которого превосходила 1 м. Его добычей были часто, наряду с другими рыбами, древнейшие аку​лы, главным образом, примитивные акулы, веретенообразное тело кото​рых, до 70 см в длину, обладало тре​угольными грудными плавниками и мощным хвостом. Позвоночник этих рыб еще не был расчленен и только дуги позвонков были хорошо разви​ты. Парные плавники имели корот​кое хрящевое основание, от которо​го отходили лучи.

Прошло свыше 350 миллионов лет с того времени, когда древние рыбы из рода динихтис преследова​ли древних акул, а также многих двоякодышащих и кистеперых рыб, живших одновременно с ними в большом многообразии родов и ви​дов. Годы девонского периода, в ко​торых возникли и развивались мно​гочисленные группы рыб, уже давно исчезли с лица Земли. Однако затвердевшее в камень глинистое дно бережно сохранило до наших дней остатки этих своеобразных рыб, сви​детельствующие о том, что девон, с точки зрения эволюции, является веком рыб.

Что же произошло за эти 135 миллионов лет?

Говоря коротко, живые существа за это время окончательно завоевали материки, размножились и упрочи​лись на суше. Это было время огром​ных успехов растений и животных, время великого расцвета жизни.

Но — самое удивительное — этих успехов достигли не те растения, ко​торые переселились на берег в про​шлом силурийском периоде, и не те животные ― скорпион и тысяченож​ка, которые первыми переселились тогда на сушу. Те оказались, в об​щем, неспособными развиваться дальше. Совершилось еще одно за​воевание суши новыми растениями и животными.

В истории жизни на Земле нет места уважению за прежние подви​ги, нет благодарности. Тут всегда жестокая, смертельная борьба. При​шельцы оттеснили старожилов на задний план. Низкорослые растень​ица со слабыми корнями, которые выросли в силурийский период по берегам морей, теперь погибли.

Зато новые растения уже не юти​лись только по берегам, а захватили материки почти целиком. Благодаря сырому климату огромные равнины превратились в болота, и на этих-то болотах выросли дремучие леса.

Но в лесах этих росли и такие деревья, к которым мы не привык​ли. Это были гигантские папоротни​ки, хвощи и плауны. В наше время все эти растения едва поднимаются над землей. А тогда они вырастали в гигантские деревья с толстыми и крепкими стволами. Наши тепереш​ние папоротники, плауны и хво​щи - это только измельчавшие по​томки некогда могучих родов.

Так пышно разрослись тогда папортниковые леса, что возникает вопрос: а не было ли тут какой-ни​будь особой причины? Быть может, частые и сильные вулканические извержения выбросили вместе с ла​вой огромные количества углекисло​го газа, необходимого растениям, и именно избытком этого газа можно объяснить необычайный рост тог​дашних лесов.

Так это или не так, но эти леса удивительно изменили облик Земли. Там, где в прежние периоды Земля была голой, теперь простирались за​росли.

Деревья росли очень тесно. Вы​сокие лепидодендроны, вздымавши​еся на двадцать и даже тридцать метров вверх, сильно ветвились и давали много тени. Сигиллярии ус​тремляли ввысь толстые стволы. Найдена, например, окаменелая си​гиллярия в два метра в поперечнике. Каламиты были по виду очень похо​жи на теперешние хвощи, но с тол​стой древесиной и цилиндрическим стволом. Кордаиты распускали свои огромные листья только на самой верхушке. Наши сосны и ели, а так​же гигантские мамонтовые и крас​ные деревья, растущие теперь в Ка​лифорнии, произошли от кордаитов.

Все эти деревья росли на болоте, часто прямо из воды. Почти все эти деревья после небывалого распрост​ранения и роста в каменноугольном периоде потом быстро погибли. Но они оставили свой след на Земле, след, который не исчез до сих пор.

Недаром целый геологический период в 85 миллионов лет назван каменноугольным. Именно эти бо​лотистые леса дали толщи того чер​ного топлива, которое сгорало потом в топках паровозов, пароходов, нагревало паровые котлы заводов и фабрик, медленно превращалось в пепел в каминах.

На протяжении многих милли​онов лет болота, где росли эти деревья, засорялись бесчисленными ос​татками их подгнивших стволов, сло​мавшихся и упавших сучьев, листьев. Кроме того, на болоте в тени гиган​тских деревьев рос мох и разные бо​лотные травы. Как и все на Земле, они тоже были смертны и, окончив свой век, опускались мертвыми тела​ми в то же болото, так что в конце концов болото становилось огром​ным кладбищем погибших растений.

Тела растений состоят главным образом из углерода, который они добывают из воздуха, пока живут. Когда растения умирают и начинают гнить, они отдают этот углерод на​зад в воздух, или его забирают те бактерии, которые поселяются на гниющих растениях.

Но остатки погибших растений погружались в болото, покрывались топью, и гниение шло тут иначе, чем на открытых местах. Оно шло гораздо медленнее, и тела погибших растений не уничтожались до конца. Они крошились, смешивались и превращались наконец в то, что мы зовем торфом.

А потом наступало то, что насту​пает в истории Земли всегда: пласты земли, на которых лежало болото, опускались, сверху вырастали новые леса, откладывались новые слои тор​фа, и те торфяные слои, что оказы​вались в глубине, спрессовывались, спекались, превращались в камен​ный уголь.

Иногда этот процесс на время приостанавливался: болото пересыха​ло. Уже готовые слои торфа покрыва​лись песком или, если тут образова​лось озеро, илом. А потом место сно​ва заболачивалось, вырастал новый лес, и все начиналось сначала. Вот почему так часто встречаются под землей слои каменного угля, череду​ющиеся со слоями горных пород, об​разовавшихся из ила или песка.

Конечно, все это требовало дли​тельного времени. Но 135 милли​онов лет — это достаточный срок.

Болота, в которых накапливает​ся торф, есть и сейчас. Особенно много их на севере России. Торф тут образуется не из остатков дере​вьев, а из болотных мхов. Но и та​кие болота, которые завалены гни​ющими деревьями, сейчас тоже можно найти, например, есть такое болото в Америке в штате Вирджи​ния.

Но все это не может идти в срав​нение с теми болотистыми лесами, которые покрывали Землю в камен​ноугольный период. Именно эти леса распространили жизнь почти по всей суше, сделали Землю оби​таемой. И до сих пор под землей хранится памятник этим лесам — пласты угля. До сих пор сжигаем мы эти окаменевшие остатки си​гиллярий, лепидодендронов, кала​митов и кордаитов и живем за счет этих деревьев, росших 250 милли​онов лет назад!

Вот какого распространения, ка​кого могущества достигли растения в те времена. Но, пожалуй, еще больших успехов достигли тогда жи​вотные. Ибо как раз тогда появилось то животное, потомками которого являются все нынешние звери и птицы, и мы, люди.

Чтобы понять, как и откуда по​явился этот наш древний предок, мы сначала должны ознакомиться с тем, что делалось в те времена в океане.

Первое, что должно нас тут по​разить, это внезапное исчезновение еще недавно столь многочисленных жителей моря — трилобитов. Кон​чился девонский период, и вместе с ним, оказывается, окончилось и могущество трилобитов. Они вы​мерли почти все, как до них вымер​ли археоциаты. Чем объяснить ги​бель этих бесчисленных рачков? Мы не знаем. Можно только пред​полагать, что причина их гибели как-то связана с геологической ре​волюцией, которой завершился си​лурийский период. Она изменила условия жизни на Земле, и трило​биты, очевидно, не вынесли этой перемены.

Мы не раз еще встретимся с ги​белью целых видов и родов живот​ных. Путь жизни — и в океане и на суше — усеян мертвыми телами.

Трилобиты погибли. Зато появи​лось много новых видов подводных растений и животных. Водоросли стали длиннее и приобрели удиви​тельные очертания. Появились но​вые виды губок и кораллов. Разрос​лись морские лилии. Некоторые моллюски стали теперь такими крупными, что могли охотиться на мелких рыб. В каменноугольном пе​риоде появилось еще одно живое существо, которым в те времена ла​комились морские звезды. В наши времена им лакомятся и люди, я го​ворю об устрице.

Но гораздо важнее были те пере​мены, которые коснулись рыб. Вы помните, верно, что и членистоногое животное и рыба произошли от одного и того же предка, от морско​го червя, тело которого было расчле​нено на сегменты. Мы можем, по​жалуй, назвать первое членистоно​гое животное и первую рыбу братьями, причем членистоногое бу​дет старшим в семье, а рыба — младшим, потому что она появилась гораздо позже. И в то время, когда один из потомков первого членисто​ногого — скорпион — уже выбирал​ся на сушу, рыбы еще только завое​вывали океан.
Таким образом, рыбы как бы опоздали. Зато теперь они точно спешили наверстать упущенное, младший брат старался догнать старшего.

Рыбы сильно размножились во время девонского и каменноугольного периодов и, что еще важнее, оказались способными к очень разнообразным изменениям. У некоторых из рыб, например, так уплотнилась кожа, что она стала походить на панцирь, каким защищены в наши дни красы и омары, этих панцирных рыб называют коккостеус, дрепанаспис и птерихтис. Триста миллионов лет назад стайка таких рыбок плыла вверх по течению какой-то реки в Канаде, ища себе пищи. Вдруг большой оползень глины обрушился с берега в воду и схоронил рыбок. Это произошло так внезапно, что они не успели и пошевелиться. А что случилось дальше, вы можете сами догадаться. Дальше в этой истории участвуют все те герои, которых всегда можно встретить в геологии: пласты ила и песка, нанесенные сверху, многократное опускание и поднятие этого участка земной коры, сморщивание земли и, наконец, геолог, исследующий земные пласты. Сейчас эти окаменелые рыбки покоятся в американском музее.

Ботриолеписы были мелкими и безобидными рыбками. Но у них были очень близкие родственники — артродиры. Это были хорошо вооруженные хищные рыбы, похожие на акул. Они достигали в длину полутора метров. Останки этих свирепых рыб найдены в Америке, к Германии и у нас под Лугой. 

Такие рыбы могли уже состязаться с самыми свирепыми из морских членистоногих, с огромными морскими скорпионами. 

Но непрерывная борьба за пищу, за жизнь шла и между самими рыбами. Более крупные поедали мелких и хуже вооруженных. Теснимые своими жестокими родичами, эти рыбы должны были избегать глубин океана и селиться в мелких заливах или в пресных водах. И тут они подвергались новому несчастью: прибрежные части морей и заливов так мелели во время отливов, что дно их обнажалось, а отрезанные от океана моря и озера часто пересыхали. 

Судьба этих обиженных рыб нас и интересует всего больше, потому что именно они, спасаясь от неминуемой, казалось, гибели, выработали такое приспособление, которое пригодилось потом всем живущим на суше зверям и птицам. Именно они дали жизнь нашему предку.

Рыба, застрявшая на мели, — что может быть более жалкого? Представьте себе, как она гонится за уходящей водой, старается ее нагнать, напрягает плавники, упираясь ими в землю, раздвигает жабры! Положение этих рыб было, пожалуй, еще хуже, чем положение тех водорослей, которые оставались без воды во время отлива и которые, помните, дали начало первым растениям суши. Водоросли могли пытаться высасывать воду из влажного дна, а рыбам эта подземная влага не могла помочь, рыбы должны были либо приспособиться к передвижению по земле, либо погибнуть.

Конечно, огромное большинство тех рыб, которых настигла эта беда, погибли. Но у некоторых, оказалось, плавник более подходит для ползания, чем у остальных. Только эти и выжили. У их потомков плавник стал совершенствоваться, превращаясь в орган для передвижения по земле. Вместе с тем у этих рыб постепенно дыхание жабрами перешло в дыхание через легкие.

Превращение плавника в ногу мы можем проследить. Сначала плавник — это просто плотная складка в коже. Когда у рыб развился скелет, мышцы этой складки превратились в тонкие кости. Потом они стали больше. Затем развились пальцы, — плавник превратился в ногу.

Так произошла нога. Приспособление это оказалось очень удачным. Мы можем сейчас праздновать его трехсотпятидесятимиллионнолетний юбилей.

Какое изобретение еще может похвастать, что оно было проверено таким долгим опытом?

Такова история пяти пальцев. Тут встает любопытный вопрос: почему такое предпочтение было оказано именно числу пяти? Почему на ноге не оказалось четыре, или шесть, или три пальца?

По правде говоря, на это ответа нет. Можно, однако, предполагать, что эта форма ноги — пять пальцев — была найдена не сразу, что наш древний предок, приспособившийся к сухопутной жизни, пробовал сначала вырастить только три пальца, причем они были довольно неуклюжи — один побольше и два поменьше. Это оказалось хотя и экономным, но неудачным, и впоследствии число пальцев увеличилось.

Впрочем, времени для всяких изменений и совершенствований хватало: все это превращение рыбы в передвигающееся по суше животное заняло миллионы лет. И еще долго-долго наш предок, уже имевший все возможности жить на суше, предпочитал все еще проводить большую часть времени в воде. Он выходил на берег только при отливе, чтобы поохотиться за разной рыбой, очутившейся на мели и не умеющей уползти назад в воду, — поохотиться за своими неудачливыми, отставшими в развитии родственниками.

Этот наш предок, живший то в воде, то уже на суше, оказался настолько любезным, что оставил нам свой след, свой, так сказать, дактилоскопический оттиск. След этот найден на камне в Пенсильвании в Северной Америке.

Животное, оставившее этот след, назвали тинопусом. Некоторые ученые, впрочем, сомневаются в достоверности этого отпечатка. Понятно поэтому, как важно было найти еще где-нибудь следы этих животных, произошедших от рыбы. Но долгое  время все поиски оставались тщетными.

Удача пришла только в 1893 году, зато такая удача, которой даже не ждали. В этом году датская научная экспедиция нашла далеко на севере, у восточных берегов Гренландии, на одном островке, остатки другого нашего далекого предка, близкого родственника тинопуса. Хотя он ходил уже по суше, череп его оказался очень похожим на череп рыбы.

Что же это было за существо — тинопус? Это был родоначальник тех животных, которые еще и теперь, в наши времена, могут жить и в воде и на суше, и поэтому их и называют земноводными. Такие животные — лягушка, тритон, саламандра. Они до сих пор не порвали окончательно связи с водой: лягушка, например, мечет икру в воду, и ее головастики живут в воде точно рыбы. Они и по виду напоминают крохотных рыбок.

Таким образом, теперешние земноводные служат как бы подтверждением того, что четвероногие животные произошли от рыбы. Но есть и другое, еще более убедительное доказательство.

Мы все так привыкли к тому, что рыбы всегда живут в воде и задыхаются, если их вытащить на берег. Нам кажется чем-то нелепым, невозможным — рыба, которая дышала бы воздухом, как мы. А между тем такие рыбы существуют.

В Африке живет довольно большая, до двух метров в длину, пятнистая рыба. Водится она в мелких речках, часто пересыхающих. Питается лягушками и мелкими рыбками. И вот, когда река пересыхает, эта рыба зарывается в ил, оставляя только маленькое отверстие для дыхания, и начинает дышать воздухом, как все сухопутные животные.

В Южной» Америке водится подобная же рыба. Она — серо-бурая, длинная и тонкая, как угорь. Она тоже, в случае нужды, обходится без воды.

Но еще более удивительное зрелище можно увидеть в восточной Австралии. Там водится рыба, которая время от времени высовывает голову из воды, чтобы подышать свежим воздухом. Живет эта рыба только в двух австралийских реках — в реках Бурнетт и Мери.

Эти рыбы — их зовут двоякодышащими — единственные нынешние рыбы, которые сохранили до сих пор особенность своих далеких предков.

Надо сказать — такое промежуточное положение никогда не бывает выгодным. Рыбы, которые дышат и до сих пор только жабрами, прекрасно чувствуют себя в морях и реках, размножаются и не уменьшаются в числе. С другой стороны, земноводные и другие животные, произошедшие от них и порвавшие уже всякую связь с водой, тоже процветают. Но двоякодышащие рыбы явно идут навстречу гибель. Таких рыб в наше время уже совсем мало, это вымирающий род рыб, и, наверное, скоро его совсем не будет...

Таким образом, тинопус и другие его сородичи, произошедшие от каких-то древних двоякодышащих рыб, живших в мелководных речках или, еще вернее, в болотах, завоевали вторично сушу. Я говорю — вторично, потому что уже до них успели выйти на сушу членистоногие, скорпион и тысяченожка. Но скорпион, как я уже говорил, и до наших дней остался скорпионом, и тысяченожка осталась тысяченожкой. Другое дело — тинопус: от него произошли не только лягушки, саламандры и тритоны — его потомки по прямой линии. От него произошло и то животное, которое походило уже немного на теперешних ползающих, бегающих, лазающих зверей, существо, которое и мы считаем своим предком. Вот почему появление первого земноводного мы считаем великим событием, началом настоящего завоевания суши.

Но появление этих высших, по сравнению даже с земноводными, животных совершилось потом, много позднее. И мы об этом и будем говорить дальше.

Теперь же, во время девонского и каменноугольного периодов, существовали только земноводные, и они жили рядом со своими соперниками в деле завоевания суши, рядом с различными членистоногими, в одних и тех же папоротниковых лесах.

В этом сыром дремучем лесу жили уже пауки, тараканы, кузнечики, ползали улитки, бегали толстые тысяченожки длиною в треть метра. Прыгали разные земноводные, наполняя лес своим кваканьем. Некоторые из них были величиной с теперешнюю лягушку, а некоторые были такими гигантами, что если бы их поставить на кончик хвоста, они казались бы вдвое выше человека. У иных из земноводных на темени было отверстие для третьего глаза, смотревшего вверх. Другие отличались своим панцирем, — такое земноводное было найдено в дупле окаменевшей сигиллярии. Очевидно, это земноводное умело лазить по деревьями

В это же время появился еще новый вид членистоногих, появились летающие существа, насекомые. Над болотам пролетали, трепеща крыльями, тысячи стрекоз. Одни стрекозы были совсем маленькие, меньше теперешних, зато были и другие, у которых. Размах крыльев достигал трех четвертей метра, стрекозы-гиганты. Так что в это время началось и завоевание воздуха. И первыми завоевателями воздуха были насекомые. Ни одной птицы тогда еще не было. И тут членистоногие опередили потомков рыбы.

На земле, в воздухе, на деревьях, в мутной болотной воде, всюду кипела жизнь. Весь этот мир земноводных и членистоногих был переполнен борьбой, жил бурной и жадной жизнью.

Теплый и влажный воздух, пропитанный испарениями болота, пах неизвестными нам запахами, исходившими от гигантских деревьев. В лесу стояло непрерывное пронзительное кваканье, верещание, жужжание, стрекотание. Бесчисленные мошки кружились и плясали над каждой лужей. Стрекозы-карлики и стрекозы-гиганты рассекали воздух, хватая добычу на лету. Улитки медленно ползали у корней деревьев, выставляя вперед свои рожки. Тысяченожки и пауки взбегали вверх по стволам и бросались вниз. Разнообразные родственники лягушки прыгали, бегали, лазали по деревьям, бросались в стоячую грязную воду и плавали там.

И все эти существа, жившие под сенью папоротниковых и плауновых деревьев,  непрерывно охотились друг за другом, пожирали один другого. Они носились по болоту, подстерегали добычу, размножались в чудовищных количествах. Каждое из этих недолговечных существ вело себя так, точно считало себя единственным хозяином леса. Но каждое гибло в свой срок, немножко раньше или немножко позже.

И тогда их мертвые тела, — если их не успевали съесть другие жители леса, — их тела приобщались к медленной, непрерывной жизни Земли, становились частью Земли. Болото засасывало их, смешивало с остатками прежде погибших организмов, с гниющими листьями, мхами, ветвями. И самые гигантские деревья тоже были смертны, и их стволы в конце концов подламывались и рушились в то же болото и приобщались к тлению, так что нижний этаж гигантского леса был все время увеличивавшимся кладбищем.

И пока над этим кладбищем новые и новые поколения совершали все тот же круг жизни, в глубине все разлагалось, смешивалось и, напластовываясь, превращалось в однообразное крошево, в торф. А потом опускалось еще глубже, спекалось в каменный уголь..

Но жители леса не думали о том, что их ждет. Они не рассуждали, они просто жили, росли, размножались, судорожно боролись за свою жизнь. И жизнь, в общем, процветала.

Это было время огромных папоротниковых лесов и земноводных животных. Это был золотой век папоротников, плаунов, хвощей, пауков, скорпионов, тысяченожек, стрекоз, кузнечиков, тараканов и разнообразных родственников лягушки. Это был их праздник. Это было сплошное, растянувшееся на тысячи и тысячи веков, жаркое лето. Но золотой век кончился. За летом пришла зима.
ВЕЛИКОЕ ОЛЕДЕНЕНИЕ

Пермский период получил свое название от Пермской области России. Здесь около ста лет назад, при исследовании геологами Урала, впервые были обнаружены пласты, отложившиеся сразу после каменноугольного периода. Потом эти пласты были найдены и в других местах, прослежены по всей Земле.

Пермский период начался около двухсот пятнадцати миллионов лет назад. Продолжался он, примерно, 25 миллионов лет. Этот период можно назвать суровой зимой.

Никогда до этого, да и никогда после этого времени, материки не стояли так высоко. Никогда океан не отливал так далеко назад и на Земле не было столько суши. Все это было связано, конечно, с новой геологической революцией, начавшейся еще во вторую половину каменноугольного периода, с новым сморщиванием земной коры, поднятием гор.

В такие времена климат обычно меняется, настает сильное похолодание. И мы можем насчитать по крайней мере восемь таких похолоданий в истории Земли, восемь оледенений, но пермское оледенение было самым большим из всех.

Чтобы понять, как далеко продвинулось тогда льды, стоит сравнить пермский период с тем временем, в котором мы сейчас живем.

Наше время нельзя назвать временем теплого климата. В наше время, например, Гренландия находится подо льдом, ее покрывают ледники. Между тем в каменноугольный период, да и во многие другие, можно сказать — почти всегда, Гренландия была свободна от льда, и на ней росли огромные леса. Она была не той пустыней, которую мы видим в наши времена, а действительно «Гренландией» — «Зеленой страной», если ее название перевести на русский.

Время, в которое мы живем, нельзя, конечно, назвать временем оледенения. Но все же на большей части Земли климат сейчас гораздо холоднее, чем он был почти во все прошлые времена. Наше время лучше всего определить как время, следующее сразу за оледенением. Само оледенение уже миновало, но настоящее теплое время еще не пришло.

Две большие ледяные шапки надвинуты сейчас на Землю: одна захватила весь крайний север, покрыла льдом Северное море. Другая надвинута с юга, заледенила целый материк — Антарктику.

Подсчитано, что если бы северные и южные ледяные поля вдруг растаяли, этот лед дал бы столько воды, что уровень океана поднялся бы на десятки метров. Петербург, Батуми, Одесса, часть северной Сибири, части Северной Америки, Англии, Франции, Германии, почти вся Голландия очутились бы под водой. Вот сколько сейчас льда на Земле!

Но в пермский период льда, было еще гораздо больше. Лед надвигался тогда на Землю с юга. Ледяная шапка, покрывавшая южный полюс, разрослась непомерно. Те самые страны, которые мы считаем сейчас самыми жаркими, — Индия, южная Африка, Австралия, — тогда были покрыты льдом, здесь свирепствовали морозы. Льды ползли по Бразилии. В Северной Америке огромный ледник проходил по тому месту, где сейчас город Бостон, другой ледник захватил залив св. Лаврентия. Место, где сейчас расположен Лондон, было подо льдом. Вот каким огромным было это оледенение! Что же вызвало его? На этот вопрос нет точного ответа. Мы знаем, правда, что похолодания связаны с временами появления новых гор. Но в чем состоит эта связь и нет ли тут еще каких-либо других причин, все это до сих пор было не выяснено, на этот счет имеются разные догадки.

Некоторые ученые считают, что одно поднятие материков может быть уже причиной похолодания: слой воздуха над Землей предохраняет 3емлю от потери того тепла, которое несут ей солнечные лучи,  когда материк поднимается, его покрывает уже не такой толстый воздушный слой. Мы знаем ведь, что на вершинах высоких гор снег лежит и зимой и летом.

Другие ученые считают, что похолодание вызывается изменением положения земной оси: Земля как бы наклоняется то в одну, то в другую сторону, от этого северный и южный полюсы не остаются все время на месте, а скользят по Земле, и с ними вместе скользят и захватывают новые области Земли ледяные поля.

Третьи думают, что скользят сами материки. Мы знаем ведь, что материки могут перемещаться, плавать. Вот они и заплывают слишком далеко на север или на юг, от этого их и начинают покрывать льды.

Есть, наконец, и такое мнение, что Земля со всеми остальными планетами, двигаясь вместе с Солнцем, попадает иногда в такие области Вселенной, где стоит мельчайшая пыль, космический туман. И он-то и задерживает часть лучей, испускаемых Солнцем, и заставляет Землю холодеть.

Догадок много, но ни одна из них не дает вполне достоверного, бесспорного ответа. Однако сам факт бесспорен: огромные пространства Земли покрывались не раз за время земной истории толстой корой льда, ползучими льдами.

Но почему мы зовем эти льды ползучими? Разве они действительно ползли, передвигались? Да, это было так, льды на самом деле ползли.

Ледники существуют на Земле и сейчас, так что убедиться в том, что они ползут, не трудно. Вбейте палку в лед, покрывающий сплошной гладью склон высокой горы. Придя на другой день, вы увидите, что за сутки палка передвинулась приблизительно на метр. Конечно, палка сама не совершила путешествие, ее пронес с собой лед, который очень медленно, но непрерывно сползает вниз.

Ледник спускается с горы медленно. Но он так огромен — иногда толщиной в несколько сот метров, — что его движению  ничто не может противостоять, он давит всем своим весом с несокрушимой силой. Он прорывает в горах себе ложе как река прорывает русло. По форме долины легко узнать, образовал ли ее проходивший тут когда-то в прежние времена ледник, или ее выточила река: речное русло суживается книзу и расширяется кверху, как римская цифра V, а ледниковое ложе походит всего больше на корыто — оно шире всего внизу.

Но ледник оставляет и другие следы. Мы упоминали уже о них мельком, когда говорили о подписях ветров, волн, течений.

Ледник обламывает скалы на своем пути, взрывает песок и глину на дне своего ложа, заглатывает груды земли и камни. 

Как же лед заглатывает камни?

Лед, на первый взгляд, кажется совершенно твердым и негибким. Ударьте его молотком, он треснет, разобьется, как стекло. Но доставьте тот же молоток спокойно лежать на льду, и через пару месяцев вы заметите странную вещь: молоток исчезнет, — лед поглотит его и сомкнется над ним. Значит, лед трескается только при резких давлениях. При медленном же давлении он поддается, как замазка или воск.
Это свойство не одного только льда. Стеклянную трубку тоже можно согнуть, не поломав, если гнуть ее очень медленно. Да и горные породы, каменные пласты, при резком ударе дают трещины, от них отлетают обломки. Но при страшно медленных и непрерывных нарастаниях давления они изгибаются в складки. Внутриземные силы воздействуют на земные пласты именно так, не торопясь, в течение миллионов лет. Поэтому пласты, которые залегают в земной коре, по большей части изогнуты, а не разорваны.

Лед, лежащий на вершинах гор, состоит из бесчисленных снежинок, смерзшихся в прозрачные зернышки льда. Этот лед, — зовут его фирном, — сползая под уклон, захватывает всякие обломки, и они постепенно опускаются на дно ледника.

Камни и обломки скал не прекращают своего путешествия вместе со льдом, в который они вмерзли, но путешествие это становится для них уже не таким удобным: каменные глыбы трутся при продвижении вперед о дно ледника, царапают и истирают дно, и сами при этом тоже истираются и становятся более гладкими и округлыми.

Когда ледник спустится с вершины горы и достигнет более теплых мест, он начнет таять.

Тысячелетиями тает ледник, и в конце концов совсем исчезает, дав начало большому потоку или реке. И только тут все камни, которые ползли вместе со льдом, остановятся и нагромоздятся кучами. Тут, как обычно говорят, будет конечная морена ледника. Эти нагроможденные, как будто обтесанные камни, а также округленные и исцарапанные выступы ледникового ложа, так называемые «курчавые скалы», и, наконец, царапины, остающиеся на камнях и скалах, ледниковые «шрамы», все это — след ледника, след, который останется и тогда, когда климат этой местности изменится ледника тут уже не будет.

Многие теперешние ледники спускаются к берегам океана, например, ледники Гренландии, Шпицбергена, Земли Франца-Иосифа, Новой и Северной Земель, ледники Антарктики. Эти ледники все время выпирают в море все новые глыбы льда. Глыбы отрываются от остальной ленты льда и уплывают в океан, там их носит течениями. Такие плавучие ледяные горы зовут айсбергами. Не один большой океанский пароход погиб, натолкнувшись в тумане на айсберг.

Ледяная плавучая гора возвышается над водой только своей верхушкой. Та часть горы, которая плывет под водой, еще в десять раз больше надводной части. Если бы поставить большой айсберг в городе, он занял бы целый квартал и поднялся бы раз в пять или шесть выше всех домов.  Понятно, когда айсберг отламывается от ледника и падает в океан, раздается такой грохот, который подобен удару грома. Вода вспенивается, и кругом поднимаются такие волны, что самому большому кораблю опасно в это время приближаться к месту падения ледяной горы хотя бы на полтора или два километра.

Но те ледники, которые ползли в пермский период, были гораздо больше наших, и от них отламывались, наверное, еще большие, чем теперь, ледяные глыбы. Если ледники тогда имели километровую или полуторакилометровую толщину, то и ледяные плавучие горы должны были достигать такой высоты. Трудно даже представить себе эти огромные айсберги. Это были как бы целые ледяные острова, носившиеся по океану. И хотя они почти целиком находились под водой, все же их острые вершины возвышались над водой, наверное, метров на двести вверх. Такие огромные льдины должны были, конечно, холодить океан. И, может быть поэтому, некоторые древние морские животные не сумели приспособиться к тем условиям жизни, которые принес с собой пермский период, и погибли.

Погибли огромные морские скорпионы. Но интересно, что некоторые их родственники, гораздо меньших размеров, оказались более выносливыми. Они дожили до наших дней, несколько изменившись, но все же сохранив семейное сходство со скорпионами. Мы зовем их раками-мечехвостами.

Жизнь в океане в этот период стала, очевидно, трудней и потребовала от рыб новых изменений.

Прежде рыбы, например, обладали довольно неуклюжим, несимметричным хвостом. Такой хвост, однако, затруднял плавание, не давал возможности быстро увертываться от врагов. В пермский период рыбы с таким неудачным хвостом по большей части вымирают, остаются те, у которых хвост растет уже симметрично, как у нынешних рыб.

Другие рыбы в этот период приобретают особо хищный вид, как бы усиленно вооружаются. Это акула геликоприон. Она похожа на нынешнюю пилу-рыбу, только у пилы-рыбы ее пила прямая, а у геликоприона она свернута спиралью.

Такие спиральные пилы часто находят на Урале, в окрестностях Красноуфимска. Вы можете увидеть их в музее Академии наук России.

Но особенно сильный урон нанесло похолодание растениям и животным на суше.

Огромные леса гигантских папоротников, плаунов и хвощей страдали от холода, от трескучих морозов и снежных бурь. Деревья не выдерживали и гибли. Не стало лепидодендронов, погибли сигиллярии. А те деревья, что выживали, становились все меньше, все приземистее, пока, наконец, деревья не стали такими низкорослыми, что уже и не походили на деревья. Очевидно, во все времена холод влияет так на рост деревьев. По крайней мере, и в наши дни те деревья, которые растут на крайнем севере, остаются весь свой век карликовыми и, вместо того чтобы тянуться вверх, стелются по земле. На севере Сибири, в тундре, можно встретить иногда очень старые деревья, восьмидесятилетнюю или столетнюю березу. И эта столетняя береза едва достигает колен человека.

Папоротники, плауны и хвощи никогда уже не оправились от удара, который нанес им холод пермского периода. Они остались навсегда низкорослыми, и даже когда миновали холода, уже не стали вновь деревьями.

Зато в это время стали усиленно размножаться хвойные деревья. Они произошли от кордаитов. Очевидно, кордаиты были более выносливы и способны к изменениям.

Гигантские стрекозы не пережили гигантских деревьев. Они вымерли в этот же период. Но маленькие стрекозы выжили, и все наши теперешние стрекозы происходят именно от этих скромных и непритязательных стрекоз пермского периода, а не от их чудовищных родичей.

Это повторяется в истории жизни на Земле не раз: огромные и хорошо вооруженные животные гибнут, когда условия жизни меняются, а их мелкие родственники выживают.

Но особенно большие перемены произошли среди земноводных. Именно этим переменам, совершившимся в пермский период, обязаны мы тем, что земноводные не застыли в своем развитии, что некоторые из них перестали походить на лягушку и дали в конце концов начало новым, высшим животным, покорившим Землю. Если бы не случилось этих перемен, Земля и сейчас принадлежала бы лягушкам, тритонам и саламандрам, и человек никогда бы не появился.

Когда наступил пермский период, земноводные уже очень сильно размножились и стали очень разнообразными. Одни из них не достигали в длину и седьмой части метра, а другие доросли до трех метров.

Скелеты двух чудовищ пермского периода — двинозавра и парейазавра — найдены недавно у нас на севере, у Северной Двины. Скелеты эти поставлены в Палеонтологическом музее. Это были неуклюжие животные, питавшиеся травой и жившие в больших озерах.

И как раз в пермский период водилось животное, которое опровергает поговорку, что лягушке будто никогда не сравняться с волом.

Это было земноводное животное, родственник лягушки, и по виду напоминало ее, а по величине как раз равнялось волу. Зовут это гигантское земноводное антракозавром. Надо думать, что когда такие лягушки принимались квакать, это был чудовищный концерт.

3емноводные были не только разнообразны по своим размерам, но и очень различались по образу жизни. У них были очень разносторонние способности, — ведь они могли жить и на суше и в воде, — и одни земноводные стали специализироваться на одном способе добывания пищи, другие — на другом.

Одни из животных жили очень спокойной жизнью: они долгими часами лежали неподвижно в мелкой воде, держа пасть открытой. Когда мимо проплывала беспечная рыба или неосторожно пробегало мелкое животное, разинутая пасть быстро захлопывалась, как капкан, и заглатывала добычу.

У таких животных черепа были очень широкими и плоскими, настоящими захлопывающимися коробками. Челюсти у них были усажены частыми мелкими зубами, да еще на нёбе росло несколько больших острых зубов. Это были большие и сильные тупомордые животные. Но не они дали начало новым, высшим животным.  

У других форма тела стала вновь похожа на рыбью, морды сильно удлинились и заострились.

Они специализировались на плавании. Они забирались в более глубокие части моря или рек, охотились тут за рыбами, нагоняли и поедали их.

Эти животные стали прекрасными пловцами. Но и они не дали начала новым, высшим животным. 

Начало высшим животным дали те, у которых морда не стала ни слишком узкой, ни слишком широкой. Такие животные, почти совсем покинули воду и стали охотиться на суше, стали хорошими бегунами, настигающими добычу.

Понятно, почему так случилось. Движение требует работы всего тела. Чтобы передвигаться, нужно все время преодолевать разные препятствия: выживают только самые ловкие из всего вида животных, такие, которые убегают быстро от грозящих им опасностей.

Если бы тот членистый червь, который дал начало рыбам, не был подвижным, ему бы не пригодились те приспособления для плавания, которые и превратили его в конце концов в рыбу.

И если бы рыба не была вынуждена все время преодолевать сопротивление воды, ей бы не пригодились плавники и та продолговатая обтекаемая форма, которая так удачна, что и мы, когда строим теперь дирижабли, придаем им такую же форму, форму рыбы. И если бы рыбе не приходилось бороться с быстрыми речными течениями, сильные мускулы и поддерживающий их скелет ей были бы не нужны: они не давали бы ей никакого преимущества. У нее не появился бы позвоночник, тот позвоночник, который унаследовали от нее все высшие животные, в том числе и человек.

Но передвижение по суше — прыганье, ходьба, бег — еще гораздо труднее и требует более сложной и связной работы всех органов тела, чем плавание. и поэтому земноводные животные приобрели еще более сильную мускулатуру и более сложную нервную систему, чем рыбы.

И теперь, в пермском периоде, изменившиеся условия жизни на Земле заставили животных вновь изменить строение своего тела, заставили одних погибнуть, а других постепенно, из поколения в поколение, совершенствоваться в передвижении по Земле.

Пока было тепло и жить было сравнительно легко, не так уж важно было, каким способом животное добывает себе пропитание, предпочитает ли оно лежать в мелкой воде, или плавать, или охотиться на суше. Прожить, в конце концов, могли все. Тем более, что у земноводных было перед всеми другими такое важное преимущество: они могли жить и на суше и в воде.

Но теперь стало холоднее, жизнь стала суровой и трудной, а главное преимущество прекратилось вдруг в недостаток: океан отхлынул, так что мелководные моря постепенно исчезли, многие болота благодаря сухому климату пересохли. Так что приходилось как бы выбирать: либо сохранить связь с водой и отказаться от суши, либо, наоборот, отказаться совсем от жизни в воде и стать вполне наземными животными.

Те, у которых тело слишком было приспособлено к жизни в воде или поблизости к воде, те по большей части вымерли. Небольшая часть этих животных сохранилась, но они остались навек, до наших времен, по сути такими же, какими были тогда, — земноводными.

Совсем другая судьба ждала тех, у которых тело было устроено так, что они могли неплохо передвигаться по суше. Теперь эта способность стала особенно важной: тот, кто лучше бегал и охотился, тот имел больше шансов выжить.

Сама природа устраивала точно новую великую чистку среди животных, безжалостно исключая из числа живущих всех, кто не мог приспособиться к новым условиям. Сама природа устроила как бы состязание в беге, длившееся миллионы лет, и премией в этом состязании была жизнь.

Благодаря этому состязанию некоторые земноводные так изменились, что стали, можно сказать, уже другими животными. Эти как бы отобранные за много миллионов лет животные были покрыты уже не голой кожей, страдающей от высыхания, а чешуей или панцирем.

Эти животные не имели уже жабр, а дышали только легкими, их ноги были более совершенны, чем ноги земноводных, приспособленные еще одинаково и для передвижения по суше, и для плавания. Наконец, что тоже очень важно, они не откладывали в воду икру, как рыбы и земноводные, а клали яйца.

Таким образом они — мы зовем их пресмыкающимися — были уже вполне наземные и высшие, по сравнению с земноводными, животные.

Нам будет трудно составить правильное представление об этих животных, если мы будем судить о них по теперешним пресмыкающимся. Пресмыкающиеся, которые живут сейчас, это — ящерицы, черепахи, змеи, крокодилы. Как видите, они очень различаются между собой. Крокодилы живут в воде, змеи на суше, ящерицы бегают быстро, черепахи движутся медленно, змеи обходятся совсем без ног. Но надо помнить, что все наши пресмыкающиеся совсем не лучшие и даже не самые характерные представители этого рода.

Огромное большинство пресмыкающихся не дожило до наших времен. А те, что сохранились, это сильно изменившиеся, приспособившиеся к особым условиям животные. Судить по ним о тех пресмыкающихся, что когда-то заселяли всю Землю, это все равно, что судить по теперешним хвощам и папоротникам о гигантских деревьях каменноугольного периода.

Огромное большинство пресмыкающихся древних времен были крупные и сильные животные — ящеры. И именно от ящеров произошли и все нынешние четвероногие звери, и птицы, и человек.

Так же, как родоначальником земноводных мы считаем тинопуса, потому что его отпечаток на камне — самое древнее свидетельство о земноводных животных, какое мы имеем, так же можем мы один из окаменевших скелетов, найденных в земле, считать за самое древнее свидетельство о появлении новых животных — пресмыкающихся.

Животное это, оставившее нам на память свой скелет, назвали варанопс, потому что оно несколько походит на одну из живущих теперь ящериц, на варана.

Этого варанопса мы и будем считать родоначальником — если только не найдем потом еще более древнего скелета — всех пресмыкающихся, а значит и предком всех четвероногих зверей и птиц. Среди пресмыкающихся продолжал действовать тот же отбор на самого подвижного, то же состязание в беге. И некоторые хищные ящеры достигли тут больших результатов. Они стали бегать быстрее, чем бегало до них какое-либо другое животное. Вместе с тем и вид их изменился так, что они стали походить отчасти на нынешних хищных зверей. Этих ящеров так и зовут—зверообразными. 

Такими были, например, иностранцевия, скелет которой найден у нас на Севере, и скимногнатус, скелет которого нашли в Северной Америке. 

Зубы у них были похожи на зубы нынешних зверей, тигра или собаки.

Родственниками этих животных — хотя и не очень близкими — были мосхопс и улемозавр. Это были тяжеловесные, неуклюжие животные с черепом, массивным сзади и укороченным спереди. Передние их ноги были выше задних, спина круто опускалась назад, хвост короткий. Питались они травами или листьями.

Скелет мосхопса найден был в южной Африке. Скелет улемозавра найден был у нас в среднем Поволжье. Его, очевидно, засыпал оползень, и камнем снесло ему часть черепа.

От каких-то зверообразных ящеров, — от каких именно, мы еще не можем установить, — произошли и высшие четвероногие животные, те, которых мы зовем млекопитающими.

Тут встает интересный вопрос: чем мы обязаны ящерам, что унаследовали мы от них?

От рыб мы унаследовали наш костяк, скелет, — рыбы были первыми живыми существами, у которых внутри тела образовался. Скелет. Земноводным мы обязаны пятью пальцами на руках и ногах. А ящеры — что нового, такого, что пригодилось и нам, принесли они?

Окаменелые остатки ящеров, которые мы находим в земле, дают ответ на этот вопрос.

Самое важное, что унаследовали от ящеров все млекопитающие животные, в том числе и мы, это — зубы.

Когда вы идете к зубному врачу и врач, осмотрев вам, зубы, говорит, что надо запломбировать резец или клык, или коренной зуб, наверное, в это время ни вы, ни врач не думаете о том, откуда пошло это деление зубов и их разная форма. А между тем это деление пошло еще с пермского периода: наши зубы — памятник двухсотмиллионолетней древности.

Именно у ящеров появились первые резцы, клыки, коренные зубы. И даже смена молочных зубов постоянными, эта странная и собственно уже ненужная нам смена, была особенностью ящеров, которая—через бесчисленное число поколений, через разные виды возникших и погибших потом животных — дошла и до нас...

Итак, можно закончить историю пермского периода. Это была суровая и трудная для растений и животных, но зато богатая событиями пора.

Это было время господства земноводных. Сразу после пермского периода начинается их упадок.

Пермским периодом заканчивается палеозойская эра — эра «древней жизни». Начинается эра «средней жизни» — мезозойская.

КАК ЯЩЕРЫ ЗАВОЕВАЛИ МОРЕ

Как мы сказали уже, за палеозойской эрой последовала мезозойская. Эта эра охватывает приблизительно 135 миллионов лет. Она делится на три периода: триасовой, юрский и меловой. Первые два периода длились, примерно по 35 миллионов лет. Последний, меловой, длился гораздо дольше — около 65 миллионов лет.

Все это время, наступившее после геологической революции в пермском периоде, было снова спокойным и благополучным временем. 

Снова, как в каменноугольном периоде, океан расширился и залил мелководными морями часть суши. Несколько раз он то немного отступал, то опять наступал на материки, и одно из таких наступлений океана было, пожалуй, величайшим за всю историю Земли. Снова моря и болотца то расползались большими пятнами по карте Земли, то пересыхали. Горы постепенно разрушались, по временам возникали новые горные хребты.

Так же, как в каменноугольном периоде, в это время в болотах откладывался торф и потом превращался в каменный уголь. Было много заливов, почти отрезанных от моря, и в таких заливах вода со временем становилась очень соленой. Когда в такие соленые заливы заплывали моллюски, рыбы и другие морские животные, они не выдерживали такого густого рассола и массами гибли. Медленно перегнивали они на илистом дне, и из их тел образовалась бурая маслянистая жидкость — нефть.

Как в топках наших паровозов и пароходов сгорают окаменевшие черные остатки древних растений, так в моторах самолетов и автомобилей, тракторов и танков совершается последнее погребение живших миллионы лет назад морских животных. Тут их тела, ставшие уже давно жидкостью, вспыхивают в последний раз, превращаясь в движение.

От мезозойской эры нам осталось еще одно великое кладбище. Оно так огромно, что по его имени назван целый период этой эры, последний ее период. Оно состоит из бесчисленных ракушек крохотных, не больше песчинки, простейших животных — фораминифер. Когда-то они плавали в чистой и теплой морской воде, носились по течению и, умирая, опускались на дно морское. Теперь они лежат под землей огромными грудами, глыбами, пластами белого чистого мела.

В мезозойскую эру было гораздо теплее, чем теперь. В самом начале ее климат был еще сухой, но потом он стал дождливым и таким остался на сто миллионов лет. Мы можем судить об этом не только потому, что тогда было много болот. Еще более точные сведения о климате дают нам окаменевшие стволы тех времен.

Ведь мы говорили уже, что деревья быстро растут только в те промежутки, когда тепло и много влаги. Тогда они утолщают свои стволы, откладывая новые кольца древесины. Таким образом, спилив дерево и взглянув на его древесину, можно сказать по ее кольцам не только, сколько лет прожило дерево, но и какие из этих лет были теплыми и дождливыми, а какие холодными и сухими. 0каменелые деревья мезозойской эры — их нашли на Аляске и в Гренландии, — показывают, что в те времена климат был ровным, теплым и влажным, потому что кольца древесины на этих стволах так сливаются, что их не различить, — дерево росло равномерно, безостановочно, круглый год.

Это было, очевидно, время, когда на Земле снова настало вечное лето.

Леса состояли тогда из тех же деревьев, что и в пермский период, из тех деревьев, которые сменили гигантские деревья каменноугольных лесов. В новых лесах росли красные и мамонтовые деревья, стройные темно-зеленые кипарисы, ели, сосны, раскидистые кедры, араукарии, увешанные шишками величиной с человеческую голову, коричные деревья, папоротниковые пальмы, очень похожие на наши теперешние пальмы, а также финиковые пальмы и саговиковые пальмы с коротким, толстым стволам, из верхушки которого торчал пышный, точно павлиний хвост, пучок длинных перьев. 

Словом, это был тропический лес из вечнозеленых хвойных деревьев и пальм. Некоторые из таких деревьев растут и в наши времена, некоторые стали очень редкими, а иные исчезли безвозвратно.

Только к концу мезозойской эры, когда стало уже холоднее и приблизилась новая геологическая революция, эти леса сменились новыми, уже совсем такими, как наши нынешние. Это было пятым великим событием в жизни растений на Земле, пятым великим их обновлением. Первое событие произошло в самые древние, неизвестные еще нам времена, — тогда в океане появились первые растения — водоросли. Второе произошло в силурийский период, 400 миллионов лет назад, — некоторые растения переселились на сушу, на берегу моря стали расти малорослые, слабые еще растеньица. Третье — появление великих папоротниковых и плауновых лесов: это случилось 300 миллионов лет назад, в конце девонского периода, тогда же, когда появились первые земноводные животные. Четвертое великое событие — появление хвойных деревьев и пальм на, смену гигантским папоротникам. Это произошло в пермский период, 200 миллионов лет назад, — тогда же появились зверообразные ящеры. И, наконец, последнее обновление лесов случилось в меловом периоде, сто миллионов лет назад. Только тогда появились наши нынешние растения. Это последнее великое изменение лесов произошло как раз накануне гибели ящеров, оно точно предвещало, что время ящеров кончается, настает новое время — млекопитающих животных.

Но первые млекопитающие появились гораздо раньше этой последней великой смены лесов.

Первые млекопитающие появились уже в самом начале мезозойской эры, в триасовом периоде, — быть может, даже еще раньше. Но именно в триасовых пластах в штате Виржиния Северной Америки найдена челюсть, которая, несомненно, принадлежала уже млекопитающему, родоначальнику всех теперешних животных, кормящих своих детей молоком.

Это животное, от которого до нас дошла только одна челюсть, названо дроматерием. Мы можем представить себе этого нашего предка довольно хорошо, так как в меловых пластах Монголии были  в 1925 году найдены при раскопках целые черепа таких животных, первых млекопитающих.

По правде говоря, знакомство с этим нашим предком ведет к разочарованию. Мы ждем, что пред нами предстанет величественное существо, чем-то уже похожее на нас.

В действительности, перед нами очень маленький остроморденький зверек, едва ли больше мыши. Зверек этот был хищным, — это показывают его острые зубки, — но охотился он только на насекомых.

Если подыскивать среди нынешних млекопитающих, кто из  них больше всего похож на этого нашего общего предка, то придется остановиться на австралийском утконосе, который хотя и принадлежит к млекопитающим животным, но откладывает, точно птица, яйца.

Недалеко ушел от своего  древнего предка и американский опоссум — крыса, носящая детенышей в сумке под животом, так же, как носит детенышей кенгуру.

Да, дроматерий, потомкам которого предстояло такое великое будущее, был маленьким и невзрачным животным. Он был гораздо меньше тех зверообразных ящеров, от которых он произошел. Нам может только служить утешением, что все основатели великих родов животных были небольшими. Небольшим был и тинопус, родоначальник земноводных, и варанопс, родоначальник пресмыкающихся.

Очевидно, только спустя миллионы лет, только после того, как животные подвергнутся  длительному беспощадному отбору — как бы испытанию, устроенному самой природой, — и выживут лишь самые сильные из них, животные достигают своей наибольшей величины.

Для млекопитающих время испытания оказалось страшно долгим. За все 135 миллионов лет, что продолжалась мезозойская эра, млекопитающие не сделали почти никаких успехов, и ни одно из них не превысило ростом даже бобра. Только тогда, когда мезозойская эра кончилась, а вместе с ней кончилось и господство ящеров, млекопитающие вышли на первый план и стали быстро совершенствоваться. До сих пор они были неприметными, немногочисленными и имеющими очень мало значения зверьками.

Представители трех великих родов животных жили одновременно, бок о бок, в мезозойскую эру, представляли собой наглядно прошлое, настоящее и будущее жизни на Земле.

Будущее — и, надо сказать, еще далекое будущее — представляли млекопитающие.

Прошлое — земноводные. Правда, земноводные еще не сдавались, и в середине эры появились, например, земноводные новой  разновидности — бесхвостые, те самые, к числу которых принадлежит лягушка.

Но все же время господства земноводных безвозвратно прошло: уже в самом первом периоде эры, в триасовом периоде, вымерли все крупные земноводные.

Настоящими, бесспорными властелинами Земли были в мезозойскую эру пресмыкающиеся.

Правда, и они потерпели некоторый урон при переходе в мезозойскую эру: в начале этой эры вымерли зверообразные ящеры.

Но эта потеря была возмещена с избытком. Появились новые виды пресмыкающихся — черепахи, крокодилы, а позже змеи.

Интересно, что пресмыкающиеся стали сразу же захватывать себе и море, охотиться за рыбами и небольшими морскими животными. Первые крокодилы, змеи, черепахи были морскими. Через много миллионов лет, когда над Землей стали властвовать млекопитающие, с ними случилось то же самое, что и с пресмыкающимися: киты, дельфины, тюлени — все они млекопитающие животные, но они проводят свою жизнь в воде.

Переселение в воду потребовало от пресмыкающихся новых изменений. Когда-то давно, в силурийском периоде, рыбий плавник превратился в ногу. Теперь, наоборот, нога снова должна была стать плавником.

Но она так и не сделалась опять настоящим плавником, таким плавником, каким обладают рыбы. В истории жизни на Земле, очевидно, никогда нет полного возвращения назад, и того, что было потеряно, уже не воротить.

Все же нога стала настолько похожей на плавник, что черепаха могла плавать быстро. Родоначальница всех черепах — черепаха плакохелис. Мы знаем черепаху, жившую в конце мезозойской эры, — гигантскую черепаху архелон. 

Черепаха архелон была не единственным гигантом тех времен. Можно даже сказать, что она выглядит великаном только по сравнению с привычными нам теперешними черепахами. По сравнению с остальными пресмыкающимися, которые жиля в мезозойскую эру, она, пожалуй, и не выглядит большой, потому что мезозойская эра была временем великанов и чудовищ.

Мы не раз уже уподобляли мезозойскую эру времени каменноугольного периода. Здесь можно заметить сходство еще в одном отношении: каменноугольный период был временем гигантских растений, мезозойская эра была временем гигантских животных. И так же, как нынешние хвощи н папоротники кажутся ничтожными по сравнению с их предками, жившими в каменноугольный период, так же и нынешние пресмыкающиеся кажутся жалкими по сравнению с теми, что жили в мезозойскую эру.

Наибольшего могущества достигли как раз те пресмыкающиеся,. Которые не дошли до нас и все, без исключения, вымерли в самом конце мезозойской эры. Именно они — ящеры — господствовали сто тридцать пять миллионов лет подряд и на земле, и в воде, и в воздухе. Некоторые ящеры настолько приспособились к жизни в воде, что их зовут ихтиозаврами, то есть рыбоящерами. 

Ихтиозавры больше всего напоминали по виду нынешних дельфинов, но они были гораздо больше — до 12 метров в длину. Впрочем, кроме дельфина, они напоминали по виду еще и других животных: «У ихтиозавра, — говорит один ученый, — морда дельфина, зубы крокодила, плавник кита, голова ящерицы и хвост рыбы». Вот каким разносторонним был ихтиозавр!

Благодаря могучему хвостовому плавнику ихтиозавр плавал очень быстро и жил, наверное, в открытом море. Он был опасным хищником. Об этом свидетельствуют не только его зубы. Часто, когда откапывают из земли скелет ихтиозавра, находят на том месте, где у живого ихтиозавра помещался желудок, кости больших рыб и обломки раковин моллюсков.

Кроме рыбоящеров, были еще другие морские ящеры — плезиозавры. Они были такими же беспощадными истребителями рыб, как и ихтиозавры.  Спустя миллионы лет плезиозавры немного изменились.

Плезиозавр походил на дельфина, у которого вдруг выросли тюленьи ласты и длинная змеиная шея со змеиной же головой. Он мог, как теперешние тюлени, выползать на берег.

Плавающие ящеры исчезли около 60 миллионов лет назад, не дав начала никакому новому роду животных. Гораздо интереснее судьба летающих ящеров. Они тоже погибли, но они оставили после себя наследников — птиц. Птицы до сих пор размножаются, откладывая яйца так, как делали это их предки — ящеры.

КАК ЯЩЕРЫ ЗАВОЕВАЛИ ВОЗДУХ И КАК ПОЯВИЛИСЬ ПЕРВЫЕ ПТИЦЫ

Как научились ящеры летать?

Ответ на этот вопрос дают летающие белки. Собственно говоря, нельзя в точном смысле слова сказать, что белки летают, это преувеличение.

Правильнее сказать, что они при прыжке некоторое время парят: между передними и задними ногами белки находится складка кожи, которая при прыжке растягивается и поддерживает белку в воздухе. Белка превращается как бы в живой планер.

«Иногда я видел, как такая белка, взобравшись высоко на дуб, бросалась с самой его верхушки. Широко растопырив свои перепонки и  распушив хвост, летит она косо вниз, пока почти не достигнет подножия другого дерева, примерно, метрах в пятидесяти. Кажется — вот сейчас она ударится оземь, но в последний момент она вдруг устремляется круто вверх и садится на ветку дерева. Затем быстро взбегает по стволу на вершину и снова бросается в воздух, снова парит, возвращается на то дерево, которое перед тем покинула. Случалось, что такими спортивными упражнениями занималась целая стая белок, не меньше двухсот». Так описывает летающую белку один американский натуралист. Предки такой белки не имели растягивающейся перепонки и парить не могли. Но им часто приходилось совершать прыжки с дерева на дерево, и те белки, у которых был зачаток такой перепонки, прыгали лучше. Они выживали и размножались. Постепенно, из поколения в поколение, этот признак укреплялся, летательная перепонка разрасталась. Правда, белки так и не перешли к настоящему полету. Но мы знаем других животных, которые хорошо летают именно благодаря такой же перепонке: это летучие мыши.

И белки, и летучие мыши — млекопитающие животные, и их в мезозойскую эру еще не существовало. Но у нас есть все основания считать, что ящеры перешли к полетам таким же способом, как  белки и летучие мыши. Ведь мы видели, что, попадая в одинаковые условия, разные животные развиваются одинаково. Рыба, ихтиозавр, дельфин — очень далекие друг от друга по происхождению животные, однако все они плавают одинаково, все имеют плавники и удлиненную форму тела и поэтому похожи друг на друга. 

Так же обстоит дело и с ящерами и летучими мышами. У некоторых ящеров развилась перепонка, соединяющая передние ноги с задними, и эти ящеры стали летать таким же способом, как потом, через много миллионов лет, стали, летать летучие мыши.

Наверное, это были вначале маленькие ящеры, которым, чтобы спастись от крупных хищных ящеров, приходилось жить на деревьях. Они совершали прыжки, устремляясь с дерева на дерево за добычей. Выживали, конечно, только лучшие гимнасты, самые быстрые прыгуны. У их потомков чешуя на коже исчезла, кости стали полыми, так что вес животного стал меньше. Складка кожи превратилась в огромный лоскут, идущий от мизинцев передних ног к задним ногам. Летательная перепонка, таким образом, прикреплялась у этих ящеров к пальцам. Поэтому их и зовут пальцекрылыми ящерами — птеродактилями.

Птеродактиль, как я сказал уже, напоминал по виду летучую мышь.

Возможно, что птеродактили всегда начинали свой полет с того, что бросались вниз со скалы или с дерева, летательная перепонка растягивалась, и они парили свободно в воздухе, как парят теперь часто ястребы. Но, двигая передними и задними ногами, птеродактили научились летать по-настоящему, очень быстро.

Птеродактили, которых мы находим окаменелыми в мезозойских пластах, бывают различных размеров. Одни из них величиной с воробья, а другие больше самых больших нынешних птиц. У некоторых длинные тонкие хвосты, другие бесхвосты.

Скелет огромного птеродактиля нашли в меловых пластах Америки. Этот птеродактиль был самым большим из всех когда-либо летавших существ. Сравните скелет этого птеродактиля со скелетом самой большой теперешней птицы — кондора — и вы ясно увидите, насколько он был больше кондора. Зовут этого птеродактиля-великана птеранодоном.

Если бы птеранодон жил сейчас, он мог бы без труда схватить взрослого человека и унести его с собой, в воздух. От конца одного крыла до конца другого у птеранодона при взмахе укладывалось шесть метров. И летал птеранодон страшно быстро, гораздо быстрее любой птицы.

«Это был как бы огромный, чудесно разработанный летающий механизм, — говорит о птеранодоне один ученый, — механизм, изумительно совершенный во всех деталях, действующий автоматически и мгновенно отвечающий на каждый порыв ветра. Я точно вижу птеранодона парящим над широким сверкающим морем, высматривающим с высоты неосторожно поднявшуюся к поверхности моря рыбу. От зари до зари дежурит он в небе, летая то туда, то сюда и изредка присаживаясь на камни. А к ночи он снова устремляется в полет, отмахивая много-много километров. чтобы попасть на какой-нибудь далекий остров и переночевать там на давно облюбованном дереве или крутом уступе».

Таков был птеранодон, хищный птеродактиль, самое большое из всех существ, которые когда-либо летали над землей, властелин воздуха.

Когда в конце прошлого века изобретатели — сразу в нескольких странах — стали работать над созданием летающего аппарата — будущего аэроплана, — они начали с изучения скелета птеранодона, чтобы на его примере понять тайну полета.

И все же не птеранодон и не его родственники птеродактили дали начало птицам. Все они летали по способу летучей мыши, всем им для полета служила растягивающаяся перепонка, складка кожи. Птицы же летают совсем по-другому: у них нет этой складки кожи, у них есть зато крылья.

Начало птицам дали какие-то другие ящеры, приучившиеся ходить на двух ногах. Мы увидим скоро, что таких двуногих ящеров было много.

Переход к полету произошел, вероятно, так же, как у птеродактилей: сначала прыжки с дерева на дерево, потом парение, а потом уже настоящий полет. Но чешуйки, покрывавшие тело, у этих ящеров не просто пропали, как у птеродактилей, а превратились в перья. Это кажется невероятным: как чешуя может превратиться в перья? Ведь между чешуйками и перьями совсем нет сходства! Однако перья цыпленка, когда он находится еще в яйце, развиваются из тех же верхних слоев кожи, которые у ящерицы, например, дают начало чешуйкам. Эти перья цыпленка, когда они только начинают еще расти, совершенно подобны чешуйкам, только больше. Потом они превращаются в черешки, расщепляются на конце, как метелка, и становятся настоящими перьями.

Конечно, одного только превращения чешуи в перья было недостаточно для того, чтобы ящеры могли пуститься в полет. Надо было еще, чтобы перья на передних ногах стали длинными и густыми, а задние ноги, служащие для ходьбы, стали короче. Надо было, чтобы ящеры, с которыми произошли все эти превращения, научились размахивать своими передними ногами, загребая воздух.

Наконец все это совершилось. Какой-то покрытый перьями ящер сумел не только плавно спуститься с ветки на землю, но и взлететь назад на ветку. И с этого момента мы можем звать его уже не ящером, а птицей.

Так через полтораста миллионов лет после того, как четыре плавника рыбы превратились в четыре ноги, совершилось новое удивительное превращение: две передних ноги стали крыльями. Животные, которые служат как бы переходом от одного рода другому, чрезвычайно интересны для нас, они наглядно показывают историю жизни на Земле, ее самые главные, узловые, моменты. К сожалению, мы почти никогда не находим остатков таких животных. Ведь огромное большинство животных погибало так, что никаких остатков от них не могло дойти до нас: их либо пожирали хищники, либо тела их начисто сгнивали. Только при исключительных обстоятельствах остатки животного могли сохраниться, окаменеть. Это случалось, например, тогда, когда тело погибшего животного засыпалось сразу песком или попадало на дно моря и затягивалось илом. А это происходило, конечно, очень редко. Понятно поэтому, что в истории жизни на Земле, составляемой по дошедшим до нас окаменелостям, есть огромные пропуски. Мы имеем только отрывки, а по этим отрывкам сами должны восстановить потерянные связи, должны додумываться, как выглядел» те животные, которые не оставили после себя следа.

От предка земноводных, например, от тинопуса, все, что дошло до нас, это отпечаток его ноги. От дроматерия дошла только челюсть. И, судя по этой челюсти, мы должны сказать, что дроматерий уже сильно отошел от ящеров, что до него непременно должны были жить млекопитающие, гораздо более близкие к ящерам,. Такие животные, которых действительно можно было бы назвать средними между млекопитающими и пресмыкающимися. Но пока мы их не нашли, мы можем только гадать, как выглядели эти животные, да ждать новых счастливых находок.

Что же касается происхождения птиц, то тут случилась большая удача. В горах Баварии на известковом сланце найдены были не только кости жившей в юрский период птицы, но даже отчетливый отпечаток ее распластанных крыльев я хвоста со всеми перьями. Птицу эту назвали археоптериксом, древней птицей.

Эта находка — удивительная удача, потому что археоптерикс является как раз переходом от ящеров к птицам, он, можно сказать, полуящер-полуптица.

Археоптерикс был величиной, с голубя или с курицу. У него были крылья, покрытые перьями, и длинный, тоже в перьях, хвост.

Он летал, — хотя и не слишком хорошо, — размахивая крыльями, как и нынешние птицы. Значит, мы, действительно, должны считать его птицей, родоначальником живущих теперь птиц. И вместе с тем у него, как у всех ящеров, были зубы. А ведь ни у одной теперешней птицы нет зубов, хвост у него состоял из позвонков, совсем как у ящерицы. Двадцать позвонков составляли этот хвост и, соответственно позвонкам, у него было двадцать пар перьев.

Клюва у археоптерикса не было. Голова была покрыта только редкими перышками главным же образом ее покрывала чешуя. И, наконец, само важное, крылья археоптерикса были вместе с тем и его передними ногами: в каждом крыле было по три пальца и на концах этих пальцев росли когти.

Таким образом, когда археоптерикс летал, он пользовался своими передними конечностями как крыльями. А когда он бегал по дереву, он пользовался ими же как ногами, цепляясь острыми когтями за кору ствола и за ветки.

В наши дни в Южной Америке живет птица, которая немного напоминает археоптерикса. Ее зовут гоацином. Когда гоацин кричит, его голос походит больше на кваканье, чем на крик птицы. У птенцов гоацина на крыльях есть коготки: птенцы ползают, хватаясь ногами и крыльями за ветки. Если опрокинуть их гнездо, они начинают цепляться клювом, крыльями, ногами за все, что попадется, стараются вскарабкаться как можно выше…

К концу мезозойской эры появилось уже очень много разных птиц. Некоторые из них, охотясь за рыбами, научились отлично плавать и нырять и даже отказались от полета. Такой хищной плавающей птицей был гесперорнис ―  самая большая птица из всех. У нее, как и у археоптерикса, были большие зубы и гладкие мягкие перья. Она прекрасно плавала, была неутомимым рыболовом, но совсем разучилась летать.

Но сам археоптерикс к тому времени, вероятно, уже вымер. Он был первой, еще несовершенной птицей, и его вытеснили его же потомки. Он жил в середине мезозойской эры, в юрском периоде.

Тот археоптерикс, кости которого дошли до нас, жил, вероятно, у морского берега и мертвый попал по какой-то случайности в море. Благодаря этому и сохранился его скелет...

Таким образом, в середине мезозойской эры произошло одно из самых важных событий в истории животных — завоевание воздуха. Это завоевание шло одновременно двумя разными способами: в воздух ринулись и ящеры с летательной перепонкой, и ящеры с зачатками крыльев. Первые — птеродактили — вымерли потом, не оставив потомства, вторые дали начало птицам.

Собственно говоря, это было не первое завоевание воздуха. Ведь стрекозы научились летать уже миллионов за полтораста лет до этого.

Тогда насекомые впервые поднялись на воздух, и в лесах каменноугольного периода, помните, летала уже— огромная стрекоза. Как с завоеванием суши, так и с завоеванием воздуха потомки тиопуса, по сравнению с членистоногими, запоздали. Но зато, завладев сушей, позвоночные животные стали ее хозяевами, а завладев воздухом, они—сначала ящеры, а потом птицы — стали самыми сильными среди всех летающих и принялись истреблять насекомых.

Но насекомые тоже развивались. В то же самое время, когда ящеры завоевывали землю, воздух и воду и вырастали в чудовищных великанов, на Земле появились крохотные существа — муравьи. Где-то в лесах, под папоротниковыми пальмами или у подножия красных деревьев, появились первые муравейники.

В первый раз в истории жизни на Земле тысячи маленьких живых существ зажили дружно, как члены одной крепкой организации, одного общества, защищая друг друга и деля труд между собой.

Это было таким огромным преимуществом, что до сих пор непонятно, почему муравьи не развились еще выше, не победили всех других животных, не стали хозяевами Земли. Быть может, главным препятствием к этому была их слишком уж малая величина. Действительно, стоит только представить себе на минуту, что муравьи стали бы увеличиваться за те сотни миллионов лет, которые протекли со времени их появления на Земле, стоит только представить себе это, чтобы вся картина жизни на Земле сразу совсем переменилась.

Муравей величиной, скажем, с собаку, это было бы страшное, непобедимое существо. Какая сила могла бы противиться бесчисленной армии муравьев, дисциплинированной, никогда не отступающей, добивающейся цели с несокрушимым упорством? Вероятно, все более крупные животные были бы истреблены, человеческий род никогда не возник бы на Земле. Но сами муравьи, быть может, научились бы к нашему времени не только строить замысловатые жилища, прокладывать подземные дороги, доить тлей, чтобы питаться их сладким соком, — все это муравьи делают и сейчас, — они, быть может, научились бы и выделывать разные инструменты, строить машины, завели бы в муравейниках свои школы, библиотеки. Чего только не могут достичь существа, живущие организованно, неустанно работающие и помогающие друг другу!

Словом тогда не было бы людей, но были бы другие разумные существа на Земле. И не мы, а муравьи изучали бы тогда, наверное, историю Земли. Все это, однако, только фантазия. По каким-то наследственным свойствам заложенным в организме, муравьи не стали большими, остановились навсегда в своем развитии, остались крохотными трудолюбивыми букашками...

В мезозойскую эру появились не только муравьи. Множество новых насекомых ринулось в воздух. Пчелы, осы, бабочки заплясали над Землей. Именно тогда появились и, к сожалению, существуют до сих пор назойливые мухи и несносные комары. Таким образом, середину мезозойской эры можно назвать веком воздухоплавания: множество разных животных — ящеры с летающей перепонкой, зубастые птицы, насекомые разных видов — устремились в воздух и завоевали его.

Этот новый расцвет насекомых объяснялся, вероятно, начавшимся обновлением лесов. Леса, луга, болота стали постепенно принимать другой вид. Земля покрылась теперешними, знакомыми им цветами и травами, выросли новые деревья — дубы, буки, тополя, черешни, ивы, березы. Появился виноград.

Если бы мы могли каким-нибудь чудом перенестись на сотню миллионов лет назад, заснуть и вдруг проснуться в меловом периоде, на исходе мезозойской эры, мы, пожалуй, удивились бы не так уж сильно, потому что Земля тогда имела приблизительно такой же вид, как теперь. В воде плавали знакомые нам рыбы. Над цветами вились жуки и бабочки, воздух рассекали птицы, хотя и не совсем такие, как сейчас, но все же похожие на наших, — крылатые птицы. И те же деревья, что растут сейчас, росли и тогда.

Нас смутило бы, пожалуй, только полное отсутствие людей и самых привычных нам крупных зверей — волков, лисиц, медведей, лошадей, оленей, обезьян. Нам бы показалось еще странным, что по всей Европе почему-то вдруг растут привольно те деревья, которые мы привыкли видеть только на жарком юге или в теплицах: пальмы, магнолии, тюльпанные деревья. Но и к этому мы скоро привыкли бы.

Все было почти как сейчас, все, за исключением одного: главными и наиболее многочисленными животными были ящеры.

Точно не замечая, что Земля уже изменилась, что сами леса, в которых они живут, стали уже не теми, плодились и заселяли Землю ящеры, животные, ведущие свой род еще с конца палеозойской эры. 

Невероятное изучение и безумный страх охватили бы, верно, вас, если бы вы повстречались с крупных ящером. Таких странных огромных чудовищ можно сейчас увидеть только в кошмарном сне. Но тогда они действительно существовали, плавали, летали, бегали, прыгали по Земле.

Я говорил уже об ихтиозавре, у которого была морда дельфина, плавники кита, зубы крокодила и хвост рыбы. Я говорил о плезиозавре, которого сравнивают со змеей, протянутой сквозь тело ящерицы. Но в конце мезозойской эры появились новые, гораздо более могущественные морские ящеры. Их зовут мозазаврами. 

Они были очень многочисленны.  В меловых горах Канзаса в Америке найдены, например, остатки тысяч мозазавров. Они были настоящими владыками морей, перед которыми должны были отступать и ихтиозавры и плезиозавры. Они достигали огромной длинны, до четырнадцати метров, были ловки и гибки, как змеи, и плавали, извиваясь в воде, очень быстро.

Мозазавры еще в одном были похожи на змей: нижняя челюсть у них была не цельная, а состояла из четырех отдельных костей, соединенных легко растягивающимися связками. Это значит — они могли разевать рот страшно широко, заглатывать самую крупную добычу. человека мозазавр мог бы проглотить целиком без всякого труда.

У нас кости мозазавров находят в Донбассе, в окрестностях Пензы: очевидно, тут в меловом периоде расстилалось море.

Но самых больших размеров достигли все-таки не плавающие и не летающие ящеры, а те, что передвигались по земле. Окаменелые кости, остатки этих ящеров, так огромны, что этим животным дали название «ужасные ящеры», по-гречески — динозавры.

КАК ЯЩЕРЫ ЗАВОЕВАЛИ ЗЕМЛЮ

Родоначальником этих ящеров возможно являлся анхизавр. Это был, свирепый хищник, который не признавал другой еды, кроме сырого мяса. Он ходил очень странным, необычайным для животных способом, почти всегда только на задних ногах. Это давало ему большое преимущество: передними ногами он мог драться и убивать врагов. Размножались анхизавры, вероятно, таким же способом, как и большинство других ящеров, — откладывая яйца.

Американская научная экспедиция нашла в Монголии кучу окаменевших яиц каких-то динозавров. Из этих яиц должны были сто миллионов лет назад вылупиться маленькие ящеры — и по какой-то причине не вылупились. Это была первая находка яиц такой древности.

Потомки анхизавра размножились особенно во второй половине мезозойской эры. Они были очень разнообразны. Некоторые остались хищниками, с передними ногами, более короткими, чем задние. Эти ящеры передвигались, наверно, огромными прыжками, как нынешние кенгуру. У них был толстый и очень сильный хвост, он помогал им при прыжках: хвостом вместе с задними ногами отталкивались они от земли и, когда сидели, тоже опирались на  хвост. Хотя они и держались стоймя, все же они напоминали в этом положении скорее собаку, которая «служит», или лошадь, поднявшуюся на дыбы, чем стоящего человека. Среди этих ящеров многие были очень большими, но встречались и такие, которые  были всего с кошку.

Представьте цератозавра с большим гребнем на носу. Шесть метров в вышину — вот какой был рост этого рога  хищного ящера. Какое-то бедное маленькое млекопитающее старается в смертельном страхе спастись от приближающегося ящера, прячется от него. Каким выглядит оно жалким по сравнению с этим, даже не особенно большим ящером. Млекопитающие не могли и мечтать о том, чтобы вступить в борьбу с ящерами. Кроме цератозавра, были еще другие рогатые ящеры — цератопсы. Кости этих ящеров находили до последнего времени только в Америке. Однако сравнительно недавно в Монголии нашли скелеты, которые принадлежат, по всей видимости, предкам цератопсов. Надо полагать, рогатые ящеры совершили за мезозойскую эру очень длинный путь: они начали расселяться из пустыни Гоби, прошли через Сибирь и особенно размножились в тех местах, где теперь штаты Колорадо и Вайоминг.

Эти ящеры были травоядными. И все же им часто случалось участвовать в жестоких драках и битвах: на их окаменелых черепах, пролежавших миллионы лет в земле, можно ясно различить рубцы, следы ушибов и ран, надломленные и опять сросшиеся рога, заживленные увечья. Хотя рогатые ящеры и были вегетарианцами, они совсем не отличались кротким характером. Нет, это были свирепые бойцы!

Вот один из таких ящеров — трицератопс: он назван так потому, что у него было три рога: два длинных, почти в метр, толстых у основания и острых в конце рога над глазами. Эти рога, направленные прямо вперед, служили трицератопсу страшным оружием. Третий, маленький рог приподнимался на носу. Этот рог служил, верно, украшением.

У трицератопса передние ноги тоже были короче задних. Но ходил он, опираясь на все четыре ноги. Поэтому зад у него поднимался гораздо выше переда, и огромная, составлявшая треть всего тела голова почти прижималась к земле. Казалось, он весь пригнулся, готовясь к прыжку.

Морда трицератопса напоминала чудовищный клюв, затылок и шея защищены были крепким костяным щитом, похожим не то на капор, не то на воротник. Длинный хвост волочился по земле.

В общем, если сравнивать с нынешними животными, цератопс походил скорее всего на буйвола или на носорога, только был гораздо больше, метров семи в длину. Да еще хвост у него был такой, какого не найти ни у одного из теперешних зверей. Такой же странной фигурой — зад выше передней части — отличался и стегозавр. Но он был еще гораздо уродливее. Он был больше слона, у него был громадный живот, а голова была совсем маленькая. Зубы его не могли справиться даже с травой, если она :не была нежной и тонкой. Понятно, в такой маленькой голове и мозга было очень мало. Тело стегозавра весило раз в сто больше человеческого тела, но мозг его был не больше мозга котенка. Если бы собрать мозги у двенадцати стегозавров, то все они, вместе взятые, весили бы меньше, чем мозг одного человека. Так мал был головной мозг стегозавра. Вообще стегозавр не мог бы жить, если бы у него не имелось странного приспособления: в помощь головному мозгу у него имелся еще второй мозг, который помещался в задней части его тела и управлял движениями этой части хвоста. Но и с двумя мозгами жить стегозаврам было, вероятно, не легко. По крайней мере, они вымерли прежде других ящеров.

У стегозавра не было рогов. Его оружие помещалось не спереди, а сзади — на хвосте. Он хлестал врага огромными шипами своего хвоста.

Кроме того, все его тело было защищено костяной броней, и по хребту шли в два ряда выступы, напоминавшие огромные твердые листья.

Если некоторые потомки анхизавра — например, цератопсы и стегозавры — стали ходить на всех четырех ногах, то другие, наоборот, приспособились довольно хорошо к двуногому хождению. За полтораста миллионов лет до человека совершили они тот подвиг, которым привыкли гордиться мы: стали на задние конечности, освободив передние для хватания.

Один древнегреческий философ дал уже давно такое определение человека: человек, сказал он, это двуногое существо без перьев. Если бы этот философ видел когда-нибудь игуанодона, ему пришлось бы отказаться от своего определения, потому что игуанодон был как раз существом двуногим и без перьев.

И все же он совсем не был похож на человека.  Его кости скорее походят на птичьи: они тоже полые внутри, так что весят сравнительно мало.

Конечно, игуанодон не был птицей, — у него не было даже зачатка крыльев, — но из всех живущих в наше время существ к игуанодону ближе всего по строению костей страус, огромная птица, разучившаяся летать.

Когда игуанодон стоял, опираясь на хвост, он достигал в высоту четырех с половиной метров, — значит, был почти в три раза выше человека. Но он стоял все же не прямо, а сутулясь: если измерить его скелет от головы до кончика хвоста, получится десять метров.

Игуанодон был травоядным животным. При таком росте ему ничего не стоило срывать руками с деревьев листья и отправлять их себе в рот. На ногах у него было по три пальца, а на руках по пяти, и большой палец отличался от всех остальных.

Это удивительно, потому что как раз у человека большой палец отличается от всех других и по форме и по своему положению, именно благодаря этому человеческая рука может так ловко держать любой инструмент.

Неужели же эта особенность человека была и у жившего полтораста миллионов лет назад двуногого существа, у игуанодона? Нет, особенность большого пальца игуанодона была совсем в другом: этот палец был заострен, и игуанодон пользовался им как кинжалом, когда дрался с врагами. Если большой палец человека можно назвать хватательным пальцем, пальцем труда, то большой салец игуанодона следует назвать скорее боевым пальцем, пальцем, которым игуанодон пронзал врагов.

В Палеонтологическом музее стоит скелет другого двуногого ящера — манджурозавра. Этот скелет был найден на берегу Амура. Когда вы придете в музей, станьте рядом с этим скелетом, — вы заметите, что вы будете как раз по колено манджурозавру. По строению скелета видно, что манджурозавр мог неплохо плавать. Наверное, большую часть времени он проводил в мелководье прибрежья или в болотах. Тут он рылся своей похожей на огромную ложку мордой в грязи и иле, срывая болотные травы и перетирая их, точно теркой, своими частыми, с мелкими бугорками зубами. Зубов у него было очень много. Если считать с запасными, которые вырастали на смену стершимся до конца старым, то всего было около двух тысяч зубов. Зубы у манджурозавра росли не там, где у нас. Спереди челюсти у него были беззубы и покрыты роговой пластинкой, как у птиц. Зубы росли позади этой пластинки, частые, в несколько рядов, точно щетина на щетке.

Скелет поставлен на задние ноги, — так ведь ходил манджурозавр, когда он был живым и бродил по Сибири. Большая, похожая на утиный клюв морда почти уперлась в потолок. Если бы этот манджурозавр был жив, он распахнул бы свои челюсти, как капкан, и человек уместился бы у него во рту целиком.

Не все потомки анхизавра перешли на вегетарианский режим. Иные из них остались свирепыми хищниками. Самым большим из таких ящеров был тиранозавр рекс, по-русски — ящеротиран царь. Он был так высок, что если бы жил теперь, мог бы свободно доставать до верхушек телеграфных столбов. Зубы у него были большие — каждый зуб раз в пятнадцать больше человеческого — и острые, как кинжалы. На ногах длинные крепкие когти. Весил он гораздо больше, чем слон.

Это был самый страшный хищник из всех, которые когда-либо жили на Земле. Только ума у него было немного: мозг его весил всего полкило, — значит, приблизительно столько, сколько весит мозг новорожденного младенца.

Тиранозавр был грозой мезозойских лесов, он был сильнее всех, он поедал даже крупных ящеров.

«Была тихая ночь, — пишет один ученый, — тихая лунная ночь семьдесят миллионов лет назад. Там, где теперь вздымают к небу свои вершины Скалистые горы, была широкая равнина, залитая водой, мелководное внутреннее море. Воздух был теплым, и тяжелый запах поднимался от болотистых лугов. Спокойно стояли пальмы и вечнозеленые хвойные деревья. Низко опустив свою трехрогую голову, по лугу бродил, похожий на огромного буйвола, трицератопс. Он щипал траву, срывая листья со свесившихся ветвей.

Вдруг сквозь сырой мрак донесся точно гром. Как темная туча, вышел тиранозавр из-за пригорка. Он несся на задних ногах. Гигантский скачок — и беспощадные зубы вонзились в затылок трицератопса, длинные когти разодрали ему брюхо. Но трицератопс успел изловчиться и всадить свои рога в тело тиранозавра. Затем судорога прошла по телу рогатого ящера, и он издох. Нои тиранозавр не надолго пережил его: острые рога разорвали ему внутренности. Крепко сцепившись, лежали два врага, и тела обоих начинали коченеть...»

Может быть, в этом рассказе и не все верно. Но такая схватка, действительно, была когда-то, и происходила она в нынешнем штате Америки Вайоминг у Скалистых гор. Об этом неопровержимо свидетельствуют два сцепившихся скелета, найденные там: скелет трицератопса и скелет тиранозавра рекса.

Тиранозавр был самым большим из хищных ящеров, ходивших на двух ногах.

Но среди мирных четвероногих ящеров были и такие, которые  превосходили тиранозавра.

ЯЩЕРЫ-ГИГАНТЫ

Когда человек переходит на вегетарианский режим и начинает питаться только овощами, с ним ничего особенного не происходит. Другое дело — животные. Для них различия в добывании пищи имеют очень большое значение. Представьте себе хищного динозавра. Вся жизнь его проходит в погоне за добычей, в охоте. Если он не будет ловок и сметлив, если ноги его не будут быстрыми, он обречен на гибель. Здесь все время происходит отбор на подвижность, быстроту, ловкость, и каждое следующее поколение все больше совершенствуется в этих способностях.

Совсем иначе обстоит дело, если животное питается травами и растениями. Когда такой динозавр подходил к кусту, ему совсем не к чему было спешить. Ведь куст все равно никуда не убежит и не будет сопротивляться динозавру. Тут совсем не происходит отбора на быстроту, а совершается отбор на другие свойства: кто больше сможет съесть, кто вырастет таким большим, что его не посмеют тронуть хищники, тот и выживет. Поэтому в те времена, когда травы и листьев имелось в изобилии, появились среди травоядных ящеров малоподвижные, очень неуклюжие и очень большие динозавры.

Окаменевший след одного из таких динозавров найден, например, в Америке. Какой-то огромный травоядный ящер прогуливался миллионов сто лет тому назад по берегу озера, по мягкому пляжу. Давно уже истлел этот ящер, исчезло и само озеро, но след сохранился до сих пор.

Май 1999 года оказался счастливым для палеонтологов. Сначала в Аргентине, а вскоре и в Пакистане были сделаны два сенсационных открытия.

В Патагонии, в районе города Неукена, расположенного в 1300 км от столицы Аргентины Буэнос-Айреса, обнаружены остатки самого крупного из известных на сегодняшний день науке динозавра-хищника. Монстр, наводивший ужас на все живое 90 миллионов лет назад, напоминал современного слона. Его длина была 13 метров, высота ― 7, вес доходил до 8 тонн.

До сих пор самыми крупными из известных ученым хищников были «гигантозавры» длиной «всего» в 11 метров.

Выдающееся открытие по наводке местных жителей совершил аргентинский палеонтолог Родольфо Кориа. Настоящий подвижник, он сначала вел раскопки за собственный счет, затем подключился небольшой местный музей, а потом финансовую помощь оказал воспевший динозавров средствами кинематографа голливудский режиссер Стивен Спилберг. Интересно, что Кориа откопал окаменевшие кости не одного, а целых пяти допотопных гигантов. Это дало возможность ученым предположить, что существа, еще не получившие названия, охотились группами на своих травоядных современников, которые, кстати, были значительно больших габаритов - до 40 метров в длину. Имеются в виду аргентинозавры, которые так же, как и обнаруженные хищники, в древности облюбовали равнины Патагонии.

И еще одного рекордсмена по размерам - на этот раз крупнейшего на Земле ископаемого наземного млекопитающегося - нашли в горах пакистанской провинции Белуджистан в 500 километрах от столицы страны Карачи. Авторами этой сенсации выступили члены международной палеонтологической экспедиции.

Гигант, окаменелые останки которого обнаружили ученые во главе с сотрудником парижского Музея естественной истории Ж.-Л. Велкомом, обитал на территории современного Пакистана около 30 миллионов лет назад. Животное напоминало носорога, только было безрогим и весило побольше: 15-20 тонн. В холке достигало 5 метров, длина составляла 7 метров. 

Бронтозавры и диплодоки были самыми большими из всех травоядных ящеров. Они были вообще самыми большими из всех живших когда-либо на Земле животных. Никогда до них, никогда после них не было уже на Земле таких великанов.

Бронтозавр весил около тридцати тонн, раз в пять больше африканского слона. Он возвышался на пять метров. Это значит — трем человекам нужно было бы стать друг другу на плечи, и только тогда верхний из них мог бы достать рукой до спины бронтозавра.

Но по росту еще нельзя судить о величине бронтозавра. Ведь он ходил не на задних ногах, как тиранозавр или манджурозавр, а на всех четырех ногах. Ноги, передние и задние, были у него почти одинаковой длины и, по сравнению с телом, короткие. Ой был, как это ни странно, приземистым животным, брюхо его почти волочилось по земле. О величине бронтозавра надо судить не по его росту, а по длине его тела. Длина эта — 20 метров. Это значит — взрослому человеку нужно было бы сделать тридцать шагов, чтобы пройти от морды бронтозавра до конца его хвоста.

Если бы бронтозавр жил теперь, он мог бы, разгуливая по улицам, заглядывать в окна второго этажа. Как выглядел бронтозавр?

Он был похож на какого-то сверхслона, у которого выросли очень длинная жирафья шея с маленькой головой и мощный хвост змеи.

Ноги бронтозавра были толстыми, как столпы, но они были слабыми в сочленениях. Если бы бронтозавр ходил по суше, ноги, может быть, и не выдержали чудовищной тяжести его тела, подломились бы. Великан погиб бы, раздавленный собственной тяжестью. Но бронтозавр ходил обычно не по сухим местам, а по мелкой воде. В воде он не ощущал никаких неприятностей от своего веса. Наоборот, тяжелые ноги давали ему хорошую опору. Костяк его был сравнительно нетяжелым, так как в позвонках были пустоты. Погрузившись по горло в теплую воду, вкоренившись ногами в мягкий ил, бронтозавр нежился в тинистой воде, точно в ванне, наслаждался покоем от утренней зари до вечерней.

Зубы его давно утратили остроту, стали совсем тупыми, когти потеряли способность хватать. Но какое все это могло иметь значение? Вряд ли был такой хищник, который осмелился бы напасть на бронтозавра. А если бы и нашелся такой наглец, он бы все равно не добрался до бронтозавра: там, где этому чудовищу вода по горло, там не пройти никакому другому сухопутному животному.

Все благополучно. Бронтозавр в безопасности. Лишь бы кругом было достаточно болотной травы!

И все же нам трудно представить, как мог существовать бронтозавр. Ведь если он был в пять раз больше слона, он должен был, значит, и есть в пять раз больше, чем слон. Наверное, он должен был беспрерывно жевать и жевать, чтобы не умереть с голоду: он не ел только тогда, когда спал. Но ведь растения не растут так быстро, чтобы на месте съеденных появлялись сразу новые, запас готовой пищи иссякал. Опустошая все вокруг себя, бронтозавр должен был часто переходить с места на место, бродить. И если слон чтобы найти себе пропитание, должен пройти за день порядочный путь, то путь бронтозавра должен был быть еще в пять раз больше. Так что, пожалуй, бронтозавр не мог наслаждаться покоем: голод часто заставлял его переходить с места на место.

А если он попадал в такие места, где была скудная растительность? Или если выдавался засушливый год, губительный для болотных трав? Что делал бронтозавр тогда?

Никакой зверь не был страшен бронтозавру, ни один хищник не грозил ему. И все же существование бронтозавра было совсем не беззаботным, жизнь его часто висела на волоске...

Диплодок был еще в полтора раза длиннее бронтозавра. Но тело его было не таким массивным, оно было уже. Как и бронтозавр, он тоже проводил время в воде, высунув только голову. Ноздри у него срослись и помещались на макушке, так что ему даже голову не надо было держать высоко над водой.

Когда гипсовый слепок скелета диплодока прибыл в Петербург, для него сначала не могли подыскать достаточного помещения. Его попробовали поместить в самый большой зал Академии наук, в зал заседаний. Но оказалось, что и тут ему не хватает места. Надо было заворотить хвост на бок, чтобы скелет уместился. Теперь скелет стоит в огромном зале музея... Таковы были травоядные ящеры мезозойской эры, те, кого можно считать великанами даже для того времени великанов. И они исчезли навсегда вместе с мезозойской эрой. Они процветали в последний период этой эры, в меловой период, и погибли вместе с остальными ящерами в конце этого же периода, на пороге новой, кайнозойской эры.

ГИБЕЛЬ ЯЩЕРОВ

К несчастью, в архиве Земли мы не можем до сих пор найти таких документов, которые ответили бы на вопрос: как ящеры погибли? В истории жизни на Земле существует досадный пропуск, нам не удается еще проследить по окаменелостям, что произошло в те миллионы лет, которые служат переходом от мезозойской эры к кайнозойской. Поэтому, за неимением достаточного количества фактов, нам приводится подыскивать всякие более или менее вероятные ответы, заниматься догадками.

Первая мысль, которая приходит в голову: не были ли млекопитающие причиной гибели ящеров, не истребили ли потомки дроматерия своих старших родственников? Но эту мысль приходится сразу же отбросить. В конце мезозойской эры млекопитающие были еще такими слабыми и жалкими существами, что никак не могли думать о борьбе с ящерами. Не они охотились на ящеров, а, наоборот, ящеры на них. И это еще счастье, что ящеры не сумели тогда до конца истребить наших предков — млекопитающих. Если бы это случилось, человеческий род никогда бы не возник на Земле, и мы бы с вами не жили сейчас. Итак, не в млекопитающих причина гибели ящеров. Наоборот, млекопитающие стали быстро развиваться только тогда, когда ящеры исчезли. Точно место властелинов Земли освободилось, стало пустым, и млекопитающие поспешили его занять.

Что же заставило погибнуть ящеров? Совершилась ли в конце мезозойской эры какая-то неизвестная нам страшная катастрофа, погубившая ящеров? И что это была за катастрофа - землетрясение, или извержение страшного вулкана, или появление какой-нибудь новой губительной болезни?

Все эти предположения появляются потому, что мы знаем действительно страшные катастрофы, происходившие на Земле в сравнительно недавние времена. Разве не было землетрясений,  которые в несколько минут уничтожали двести тысяч и больше — людей? Таким было японское землетрясение 1703 года и почти таким же разрушительным было землетрясение в. Японии в  1923 году. О вулканических извержениях мы уже говорили. О болезнях мы не говорили. Но достаточно, пожалуй, указать на то, что лет четыреста назад по Европе прошла такая эпидемия чумы, которая погубила половину населения Европы. Если такие катастрофы происходили на нашей памяти, почему  не могли в прошлые времена происходить еще большие несчастья?  И если извержения, землетрясения, заразные болезни губят людей,  почему же им не губить и животных? В прошлом веке была отмечена массовая гибель раков в некоторых реках. Оказалось — раки умирали от туберкулеза. Известно также поголовное вымирание шелковичных червей, пораженных заразной болезнью.

Все это верно. И, однако, ящеры все же не могли погибнуть от какой-нибудь такой катастрофы. Слишком уж это невероятно. Ведь ящеры были распространены почти по всей Земле — и в Америке, и в Сибири, и в Монголии. Не могло быть такой катастрофы, которая охватила бы всю Землю одновременно и истребила бы почему-то из всех животных именно ящеров.

В чем же тогда дело? Не кроется ли причина гибели ящеров. В них самих, не стали ли они под конец мезозойской эры нежизнеспособными?

Некоторые факты говорят как будто за то, что это предположение имеет основания. В самом деле, мы видели, что среди ящеров появилось много гигантов. И мы уже говорили, что такие гиганты были плохо приспособлены к жизни, что они теряли ловкость и подвижность и с трудам могли добывать себе то огромное количество пищи, которое было им необходимо. Да, быть великаном — это совсем не значит быть победителем в жизненной борьбе, скорее наоборот!

Кроме гигантизма, у ящеров появились и другие особенности, которые были как бы предвестниками их скорой гибели.

Одни ящеры приспособились только к жизни в море, другие к странствиям в болоте, иные стали способны к передвижению только прыжками, еще другие стали способны только к ходьбе в неглубокой воде. Все бы это было не беда, если бы они могли в случае нужды быстро вернуть утраченные разнообразные способности. Но мы знаем, что животное не может сделать это быстро. Те способности или органы, которые оно теряет, приспособляясь к каким-либо особым условиям, оно теряет уже навсегда. Между тем условия жизни меняются. И животное, которое утратило способность соответственно быстро меняться, тем самым обречено на гибель.

Но все-таки все это не объясняет, почему погибли ящеры.. Ведь каковы бы они ни были, они все же жили и размножались процветали миллионы и миллионы лет. Пусть они и утратили частично свою прежнюю способность к изменениям, свою жизнеспособность, все-таки они жили, и с чего бы им было вдруг погибнуть?

Чтобы выяснить причину гибели ящеров, нам придется обернуться назад и посмотреть, когда и почему погибали, вымирал другие виды животных. Мы сразу заметим, что в истории жизни на Земле можно отметить три периода, в которые массами вымирали целые роды животных. Три черные черты, полосы смерти, пересекают историю жизни на Земле.

Первая полоса проходит через конец силурийского периода. Именно тогда потерпели страшный урон трилобиты и вымерло множество других морских животных. Вторая черная полоса пересекает пермский период: тогда погибли морские скорпионы, погибли великие папоротниковые леса, гигантские стрекозы и множество других жителей этих лесов. И, наконец, третья черная полоса проходит через конец мелового периода: тогда произошло великое обновление лесов, множество прежних растений погибло, а вскоре погибли и ящеры. Три великих полосы смерти, и одновременно это три межи, показывающие начало новых видов растений и животных. Правда, совершенной точности тут нет: некоторые роды растений и животных гибли как раз перед наступлением этих периодов. Другие вымирали в самые эти периоды, а иные сразу же по окончании этих периодов. То же происходило и с появлением новых видов живых существ.

Но, во всяком случае, великие перемены в истории жизни на Земле приурочиваются как раз к этим периодам, к этим полосам смерти для одних, рождения для других. Чем же отличаются эти периоды от других, что это за роковые полосы? Ответ на это дает история Земли. Эти периоды, оказывается, совпадают как раз с временами геологических революций, с временами поднятия гор, перемены климата и изменения очертания материков и океанов. Тут, очевидно, лежит отгадка гибели одних видов живых существ и быстрого возвышения других видов. В самом деле, когда меняются климат и карта Земли, тогда резко изменяются и условия существования для всех животных и растений. И то, что прежде было выгодным, теперь вдруг оказывается губительным. И тогда-то именно неспособность к дальнейшим переменам, к выработке новых приспособлений оказывается роковой.

Представьте на минуту, что климат Австралии вдруг переменился бы теперь, стал немного суше. Тогда те реки ее, в которых только и водятся двоякодышащие рыбы, пересохли бы навеки, и эти рыбы погибли бы. Или представьте себе, что часть океанского дна поднялась и Австралия соединилась точно мостом с Азией. Тогда из Азии многие звери перешли бы в Австралию, и австралийским зверям пришлось бы плохо. Если бы даже пришельцы и не истребили их, они бы захватили себе пищу, обрекли бы исконных животных Австралии на голодную смерть.

Нечто подобное произошло на нашей памяти, правда, не вследствие геологической революции, а из-за вмешательства человека. Некоторые животные погибли потому, что в дикие места проник человек. Так погибли все гигантские птицы моа в Новой Зеландии. Другие погибли потому, что человек привез с собой таких зверей, которые до тех пор никогда не появлялись в этих местах. Так, например, козы, завезенные на остров Св. Елены, объели там все листья, леса погибли, а вместе с ними погибли и исконные животные этого острова, жители лесов. В Австралию были завезены кролики, они страшно размножились, захватили себе всю пищу, которой прежде жили сумчатые животные Австралии, и этим обрекли их на голодную смерть в некоторых местностях.  Очевидно, и в конце мелового периода произошли такие изменения, которые обрекли ящеров на смерть. Если, скажем, пересохли мелководные моря, то должны были погибнуть все бронтозавры и диплодоки и другие ящеры, приспособившиеся к жизни именно в таких морях. Если исчезли те растения, листья которых служили пищей игуанодонам, должны были исчезнуть игуанодоны. Жизнь становилась сложней и трудней и требовала большей сметливости и изворотливости. Но как раз этих качеств не хватало ящерам всегда. Эти великаны никогда не отличались большим и хорошо устроенным мозгом.

Но самым губительным, роковым для ящеров оказалось, вероятно, похолодание, которое произошло в конце мезозойской эры. Ящеры ведь были, как и земноводные, животными нетеплокровными. Температура их тела всецело зависела от температуры окружающего воздуха. Птицы и млекопитающие остаются до сих пор единственными существами, у которых температура тела постоянная, независимо от того, холодно или жарко кругом. И это, наверное, и оказалось в роковое для ящеров время великим преимуществом птиц и млекопитающих.

Но у млекопитающих были и другие преимущества, которые проявились во всей силе теперь. Они были более подвижны, и главное, головной мозг их был гораздо более развит, чем мозг всех других животных. Именно среди млекопитающих появилось в конце концов существо, которое стало властелином Земли не потому, что у него могущественные мышцы, а потому, что у него могущественный ум.

Наконец, у млекопитающих есть еще одно очень важное преимущество, на которое указывает их название: они выкармливают своих детей молоком. Это — огромный шаг вперед по сравнению со всеми другими животными. Рыбы и земноводные мечут икру, и огромное большинство икринок просто погибает. Пресмыкающиеся кладут яйца, а затем обычно уходят, оставляя яйца на произвол судьбы. Маленькие ящеры сами, как умели, должны были добывать себе пищу, вылупившись из яиц, избегать врагов. Между тем уже первые млекопитающие заботились о своих детенышах, выкармливали их молоком, оберегали от опасностей и, можно сказать, учили их, как учат и сейчас кошки своих котят ловить мышей, или волки учат волчат охотиться. Млекопитающие были животными, заботящимися о своих детях, и это предохранило тысячи и тысячи маленьких млекопитающих от гибели, привело род млекопитающих в конце концов к победе...

Все это не объясняет до конца причины, почему внезапно погибли все ящеры. Ответ на это мы сможем дать только тогда, когда больше будем знать о тех событиях, которыми сопровождался переход мезозойской эры в кайнозойскую. Может быть, геологические революции, кроме заметных всем последствий —климатических и географических изменений — влияют еще каким-то неясным пока для нас способом на организмы, производя среди них особый отбор. Все это еще ждет новых исследований.

Во всяком случае ясно одно: история живых существ на Земле тесно связана с историей самой Земли. Так же, как в истории Земли можно подметить некоторую периодичность, смену спокойных периодов и геологических революций, так же и в истории жизни на Земле есть какая-то соответствующая периодичность, какой-то пульс жизни. И поэтому, прежде чем переходить к новой, кайнозойской эре, мы посмотрим сначала, какие изменения произошли с самой Землей, что случилось с ней за то время, когда различные роды животных сменяли друг друга. Мы проследим, как менялась карта Земли по периодам, как меняла свои очертания суша — великая арена, на которой разыгрывались непрерывно в течение многих миллионов лет бои за жизнь и на которую вышли теперь новые воины жизни — млекопитающие животные.

ВРЕМЯ ВЕЛИКИХ СВЕРШЕНИЙ

Мы уже знаем, что Земля непрерывно меняется. Мы этого не замечаем только потому, что живем слишком короткий срок. Жителям Стокгольма, например, кажется, что их город остается все время на том же самом месте, на той же высоте. Но это неверно. Если бы какой-нибудь швед прожил двести лет, он заметил бы, что море как будто отошло, обнажив берег. На самом же деле не море отходит, а берег, на котором стоит Стокгольм, повышается из года в год на четверть метра в столетие. В это же время так же медленно, но безостановочно опускается почти вся Франция. Но никто из живущих во Франции этого, конечно, не замечает.

В Северной Америке, в Калифорнии, при геодезических измерениях было тщательно определено местоположение некоторых зданий и холмов. Эти пункты были приняты за. Основу при составлении карты, все расстояния исчислялись от них. Но оказалось — все побережье вместе с городами, лесами, горами медленно скользит на юг, проходя около сантиметра в двадцать лет. В 1906 году, в Сан-Франциско, после .землетрясения все побережье отскочило на север на целых полтора метра. Сейчас оно снова ползет на юг.

Таким образом, та географическая карта, которая приводится во всех учебниках географии, на самом деле не совсем верна. Географическая карта подобна моментальному снимку: Земля выглядит неподвижной. Но такой снимок правилен лишь для того момента, когда он был сделан. Если вы снимались год назад, ваша фотография показывает, каким вы были год назад, а не сейчас. И никакой фотоаппарат не уловит того, что, пожалуй, важнее всего в человеческом лице: смену его выражений, никогда не останавливающуюся, постоянно меняющуюся жизнь лица. Так же и географическая карта не показывает никогда не прекращающегося хода истории Земли.

В учебниках географии, например, коротко говорится, что ширина Ла Манша — пролива, отделяющего Англию от Франции, — равна стольким-то километрам со столькими-то метрами. Но какая бы цифра ни стояла в учебнике географии, все равно она будет не совсем верна, потому что морской прибой, точно непрерывно раскачивающийся таран, разрушает все время и берега Англии и берега Франции. Пролив все время расширяется, и Англия непрерывно отходит от Франции. Сейчас она на два метра дальше от Франции, чем в прошлом году, в будущем году расстояние между этими двумя странами вырастет еще на два метра.

И это происходит не только с берегами Ла Манша. Всюду океан своими волнами, точно языками, слизывает сушу. Всюду реки уносят с собой, точно на память, кусочки земли, по которой они протекают. Проходит десять лет — материки теряют слой земли толщиной в сантиметр.

Нет, в какой бы момент ни сфотографировать Землю, ни описать ее, все равно через несколько лет это будет не точно, Земля будет уж не та. Чтобы понять историю Земли, надо судить не по одному снимку и не по двум, надо составить из снимков целую киноленту, охватывающую историю 3емли за миллионы и миллионы лет. И тогда, пустив эту киноленту, мы увидели бы историю Земли на экране.

К сожалению, нет такого кинооператора, который мог бы это заснять, потому что для этого надо было бы самому прожить миллионы и миллионы лет. Все, что мы можем сделать, это подбирать отдельные кадры этой киноленты, восстанавливать историю Земли по кусочкам. Это и делает геология, делаем мы в этой книге. В кинофильме «История Земли» ничто не остается неподвижным, все меняется. Горы, как волны, поднимаются к небу и вновь опускаются. реки, точно змеи, движутся, меняя свои извивы. Океан пульсирует, то расширяясь, то сжимаясь. Материки, как живые, изменяют свои очертания.

И все же тут имеются свои вехи, которые почти не затрагиваются общим изменением. Есть на Земле такие места, которые почти никогда не освобождаются от воды. И есть, наоборот, такие, которые, точно незыблемые утесы, почти всегда высовываются из океана, не затопляются им.

На Земле есть как бы огромные впадины и выступы, которые во все времена, доступные нашему исследованию, остаются все на том же месте, неизменными. Впадины — самые глубокие места океана, выступы — материковые щиты.

Можно насчитать около дюжины таких выступов Земли — материковых щитов. Не надо путать их с самими материками. Материки нарастают вокруг этих щитов. Несколько щитов могут, соединившись, составить один материк. Европа, например, состоит из двух материковых щитов. Один — Скандинавско-Финляндский, другой — Южнорусский (от Карпат и до Азовского моря). Сейчас они соединены в единую сушу, но бывали времена, когда они были разъединены морем, и тогда Европа распадалась на два материка.

Материковые щиты — это выступы, которые создались еще в первобытные времена Земли, это сглаженные остатки самых древних горных хребтов. Конечно, теперь эти первичные горные породы почти везде покрыты более поздними наносами. Но есть места, где куски материковых щитов обнажены. Там можно воочию увидеть самое древнее, что есть на Земле, ее первичные горные породы, так сказать, самый костяк материков. Такие места есть у нас, например, на Украине, на берегах озера Байкал, на Кольском полуострове.

Вокруг этих щитов и наращивались постепенно материки. И в самую древнюю эру, эозойскую, материками были, наверное, только эти щиты, только они выдавались над океаном. Материков, значит, тогда было гораздо больше, чем теперь, но все это были небольшие материки.

В начале палеозойской эры, в кембрийском и силурийском периодах, материки медленно росли за счет тех отложений, которые накапливались вокруг них в морях, за счет ила и песка, наносимых реками. Материки как бы достраивались.

В кембрийский период море вклинивалось узкой полосой в европейскую часть нашей страны. Если бы Октябрьская железная дорога существовала тогда, она пересекала бы это море под водой. Потому что Петербург находился бы как раз у северного берега этого моря, а Москва — у южного.

На том месте, где теперь стоит Санкт-Петербург, ползали и плавали рачки-трилобиты и морские черви. В сине-зеленой глине, лежащей двухсотметровой толщей под Петербургом, попадаются окаменевшие жители кембрийского моря и найдены раковины моллюсков .и зубы морских червей. Километрах в двадцати от Петербурга, южнее, эта кембрийская глина обнажается, и некоторые балтийские деревни стоят прямо на ней.

Кавказ и Урал были залиты морем. Почти вся Сибирь была тоже залита водой. Тут росли морские лилии, археоциаты строили рифы, ползали рачки. В начале кембрийского периода и под конец его сибирское море сильно обмелело, во многих заливах его накопилось столько соли, что морские животные тут уже не могли жить.

В силурийский период море занимало также огромное пространство нынешней Европы. В Сибири море отошло немного на север, но затопило зато места у Амура, которые прежде были сушей. К востоку от Урала поднимались среди моря редкие острова, а под водой, на морском дне, происходили извержения вулканов. Мы знаем об этом потому, что там между слоями песка и ила найдены нагромождения застывшей лавы.

Силурийские пласты обнажаются в обрывах рек около города Пушкина близ Петербурга. Они очень хорошо там видны, например, на реке Поповке. Здесь вы можете найти остатки моллюсков и иглокожих животных, живших четыреста миллионов лет назад.

В конце силурийского периода произошла геологическая революция, та самая, которая, вероятно, заставила некоторых рыб приспособиться к наземному образу жизни и нанесла непоправимый урон трилобитам. Земная кора выпятилась во многих местах, и материковые щиты, уже обросшие к тому времени поясами наносов, стали соединяться между собой. Вероятно, тогда образовались два великих материка: Северный материк, в состав которого входили и Европа, и Канада, и Сибирь, и Южный материк, в состав которого входили Австралия, Африка, Мадагаскар и те куски суши, на которых сейчас расположены Бразилия и Индия.

В конце древнего палеозоя, на границе силура и девона, т.е. приблизительно 400 миллионов лет тому назад, на Земле произошло очень важное событие. В это время некоторые типы растений покинули воды отступивших морей и сделали попытку поселиться сперва в болотистой почве побережий, и дальше ― на сухих почвах более удаленных от берега мест. Это было знаменательное событие, так до того времени суша  была еще пустынной, без признаков жизни. Одни только скалы, омываемые дождями и бичуемые ветрами, мрачно возвышались над бесконечными просторами суши. Лишь после больших бурь берега тогдашних морей то тут, то там окаймлялись узкими полосами, состоявшими из выброшенных морем водорослей, среди которых поблескивали разноцветные раковины улиток, двустворчатых и головоногих моллюсков. Здесь же лежали многочленистые панцири трилобитов. Но эти узкие полоски со временем исчезали, и вновь водворялась пустота ландшафта во всем ее утомительном однообразии.

Штурм растительного мира суши повторялся многократно, и в конце концов растения могли праздновать победу. Сорвалось много попыток, отбито было много нападений, но наконец растительному миру удалось взять верх и овладеть новой ареной жизни с бесконечно разнообразными возможностями. Таким образом уже во время раннего девона на прибрежных болотах и в топях зашелестели наземные растения, и этот тихий и робкий шелест был, пожалуй, первым шелестом, который раздался над нашей Землей, до тех пор пустынной и мертвой. Раннедевонская флора не отличалась ни богатством форм, ни размерами растений ― это были самые примитивные типы тайнобрачных сосудистых растений, относящихся к давно вымершей группе псилофитов. Побеги этих растений, выраставшие из клубневидных или ползучих корневищ, вильчато разветвлялись. На концах ответвлений побега находились спорангии. Некоторые виды этих растений росли в прибрежных болотах. Несмотря на примитивность и скромный вид, появление первых раннедевонских растений явилось эволюционным событием огромной важности, так эти растительные формы положили начало нашей наземной флоре.

В конце силура и начале девона растения упорно возобновляли свои набеги на сушу для того, чтобы завоевать себе новые жизненные просторы. Несмотря на гибель предшественников, все новые и новые растения стремились вперед, при этом изменяясь и приспосабливаясь.

По сравнению с флорой раннего девона растения среднедевонской эпохи были значительно богаче и разнообразнее. Преобладали хвощевые, плауновые и папоротниковые. Они уже создавали живописные рощи и маленькие леса, окаймлявшие берега небольших озер и болот. В позднем девоне, когда флора обогатилась первыми древовидными типами хвощевых и древовидными типами плауновых и папоротниковых, на Земле появились первые настоящие девственные леса.

Следующие два периода, где разрослись гигантские папоротниковые леса, были в истории материков спокойными временами. Осадки, наносимые реками, накапливались поясами около материков, материки продолжали достраиваться.

В начале девонского периода море сильно отхлынуло, — очевидно, материки стояли еще высоко. Потом море стало снова наползать на сушу, и к середине периода море, шедшее с востока, захватило снова почти всю европейскую часть нашей страны. На этой странице вы видите границы этого моря. Только Украина,. Крым, Кавказ и места к востоку от Каспийского моря были свободны от воды. Уральского хребта еще не было, наоборот, тут был прогиб земной коры, часто случались извержения, лава прорывалась наружу.

Тогда же поднялся высоко — гораздо выше, чем теперь, — Уральский хребет. Он начал расти еще в каменноугольный период, но тогда он только едва выдавался цепью островов над уровнем моря. В пермский период он мощно поднялся вверх.

Пермский период оказался переломным для истории материков. До сих пор материки мирно росли, достраивались. Теперь начинаются разрывы материков.

Великий Южный материк испытал в это время не только оледенение, но и настоящую катастрофу. Он разломился на две части. От Австралии откололась та часть, которая стала Африкой. Но это были еще не нынешняя Австралия и не нынешняя Африка, потому что с Австралией осталась соединенной та часть, которая отошла от нее гораздо позже и стала Индией. А будущая Африка была еще соединена с тем куском суши, который, потом дал начало Южной Америке.

Таким образом, вместо одного Южного материка стало два: Австрало-Индия и Африко-Америка. Они разлучились навсегда и стали отползать друг от друга в разные стороны.

Все эти бурные события произошли в сравнительно короткий для геологии срок: в 25 миллионов лет. Вслед за этой геологической революцией наступило снова спокойное время — мезозойская эра. В триасовом периоде почти вся Европейская часть нашей страны была сушей, в азиатской же части море захватило только самую восточную окраину — Уссурийский край и низовья Амура, — протянув язык до Восточного Забайкалья. Под водой были места, где текут теперь реки Яна, Индигирка, Колыма. К востоку от Урала было много болот, и подле Челябинска отложились пласты каменного угля.

В юрском периоде европейская часть нашей страны вначале также были почтой сплошной сушей. Потом море стало наступать с двух сторон: со стороны Кавказа и севера, затапливая сушу.  Наступало море и в Сибири. Но к концу периода моря стали снова отступать. Когда моря отступали с европейской части России, вода уже не задерживалась и не собиралась в огромные лужи — болота и озера, как это часто бывало прежде, в палеозойскую эру. Тогда материк по краям окаймляли горы, и вода застаивалась на нем, как в миске. Теперь эти древние горы были уже разрушены, и вода соскальзывала, как с наклоненного подноса. Юрский период оставил нам в наследство фосфориты, залежи которых находят во многих местах. Эти фосфориты — прекрасное удобрение. Обрадовались они из раковин и костей, в которых всегда есть фосфор. Вода извлекла фосфор и растворила его, а патом отложила целыми плитами.

Каменный уголь во многих местах юга Сибири, на Вилюе и Лене, эмбинская нефть в Казахстане — это тоже наследство тех времен, когда по земле ходили двуногие ящеры, в морях плавали плезиозавры и ихтиозавры, а в воздухе летали птеродактили.

Пласты юрского периода видны в хорошо обнаженных склонах Студеного оврага под Москвой и в обрывах под Саратовом. Эти пласты состоят из черной глины.

В меловом периоде по всей Земле совершилось новое огромное наступление моря. Вода залила всю среднюю Европу, всю северную Африку и почти всю Австралию. Равнина, занятая нашей страной, тоже подвергалась частичному затоплению. К югу от Москвы почти все сплошь было залито водой.

Море это было глубоким и простиралось тут много миллионов лет подряд.

На отложениях этого моря, прикрытых сверху более поздними наносами, стоит Харьков. Пласты мелового периода залегают тут полукилометровой толщей и на две трети состоят из обломков раковин, из мела.

Сколько же лет должно было тут существовать море, чтобы могло накопиться кладбище ракушек, толщиной почти в полкилометра!

Пласты мелового периода выходят наружу в обрывах Воробьевых гор в Москве.

Меловым периодом кончается мезозойская эра, время ящеров. Они погибают в самом конце этой эры, как раз тогда, когда начинается новая геологическая революция. Эта новая революция растянулась с перерывами почти на весь тот промежуток времени, который, мы зовем кайнозойской эрой. Ведь эта последняя в истории Земли эра длится еще недолго, всего 55 миллионов лет.

С началом этой эры Землей овладевают млекопитающие. Им приходится жить в очень бурную эру. Везде воздвигаются новые горные хребты, происходят оледенения, трескаются и расползаются материки.

Великий Южный материк треснул уже в прошлую революцию, в пермский период. В течение мезозойской эры обломки его раздвинулись в разные стороны и в свою очередь продолжали раскалываться дальше.

Один раскалывается на Африку и Южную Америку. Южная Америка движется на запад, одни части ее набегают при движении на другие, так что ее западное побережье сминается в складки — горы.

Другая половина бывшего великого материка тоже раскалывается, самый большой осколок — Австралия — движется на восток, и складки — горы — появляются на восточном побережье Австралии.

Другие осколки, поменьше, — Индия, Аравия — расходятся в разные стороны и приближаются к Северному материку, и в конце концов сращиваются с ним.

Большой кусок бывшего Южного материка просто опускается вниз, его покрывает вода, тут разливается Индийский океан. Маленький кусок, отделившийся гораздо позже, ползет к Африке, это — остров Мадагаскар. Таким образом возникают два сравнительно молодых океана: Индийский океан и южная половина Атлантического океана.

И вместо одного Южного материка становится три: Австралия, Африка, Южная Америка. Да еще некоторые куски разломившегося материка пошли на достройку Северного материка. Но и сам Северный материк не остался целым.

От него откалываются Северная Америка и Гренландия. То, что остается, мы можем назвать уже теперешними именами — Европа и Азия. Северная Америка уходит на запад, и так же, как в Южной Америке, у нее на западе появляются складки — горы. Европа с Азией, вероятно, отодвинулись на восток: на востоке Азии появляются горные хребты.

Между Европой и Северной Америкой так же, как между Африкой и Южной Америкой, появляется залитая водой впадина. Обе половины залитой водой впадины соединяются, возникает новый океан — Атлантический.

Северная Америка то накрепко соединяется с Южной, то снова отрезается от нее проливом. С Азией Северная Америка связана почти все время. Берингов пролив появляется изредка на короткое время.

Вот сколько перемен происходит за последние 55 миллионов лет! Карта Земли совершенно преображается. Никогда, пожалуй, если не считать самых древних времен, о которых нам известно очень мало, не было такого бурного, богатого событиями времени.

И в это бурное время, когда меняется все — и очертания материков и океанов, и самое количество их, и их местоположение, — когда резко меняется климат и поднимаются новые горные хребты, в это самое неспокойное время быстро развиваются млекопитающие животные и появляется на Земле человек.

ПО МОСКВЕ ГУЛЯЛИ НОСОРОГИ

Мы живем сейчас в кайнозойской эре. Она началась сравнительно недавно, всего только один период ее успел истечь. Истекший период — он продолжался приблизительно пятьдесят четыре миллиона лет — зовут третичным периодом. Нынешний зовут четвертичным.

Откуда пошли эти странные названия — «третичный», «четвертичный»?

Прежние геологи делили историю Земли не так, как мы. Они делили ее всего на три части. Кайнозойская эра была по счету третьей, другими словами — третичной. Потом оказалось, что удобнее выделить самые последние времена истории Земли в особый отдел, в четвертый по счету, или четвертичный, отдел. А потом пришлось вообще отказаться от прежнего деления и перейти к такому геологическому календарю, который и приведен в этой книге.

Но старые названия сохранили по привычке, и первый период кайнозойской, эры все зовут третичным, а следующий — четвертичным.

Два этих периода очень различаются между собой. В третичный период произошли самые резкие изменения в карте Земли. В этот период геологическая революция проявилась с особой силой: произошли разломы и перемещения материков, появились новые океаны, воздвиглись высочайшие горы, из трещин земной коры излилась чудовищными потоками лава. Словом, как раз в этот период произошла последняя великая географическая ломка, и Земля приобрела нынешний вид.

Четвертичный период, наоборот, не принес с собой никаких особенных перемен в расположении материков, океанов и горных хребтов. Земля как будто снова на время успокоилась. Но у этого периода есть другая особенность: он принес с собой холод, великое оледенение, следы которого мы чувствуем и до сих пор. Таким образом, граница между третичным и четвертичным периодами ясна: что случилось до великого оледенения, то относится к третичному периоду кайнозойской эры. А что случилось уже во время этого оледенения или после него, то относится к четвертичному периоду.

Но сам третичный период так велик по сравнению с четвертичным и так полон событиями, что его удобно разделить на две части: на более древнюю — палеоген, и на более позднюю, или новую, — неоген.

Итак, мы получаем в конце концов такое деление кайнозойской эры, той эры, в которую мы живем:

третичный период (54 миллиона лет)
палеоген (36 миллионов лет)
палеоцен Эоцен Олигоцен
Неоген  (18 миллионов лет)
миоцен плиоцен


Кайнозойская эра (55 миллионов лет)
четвертичный период (миллион

время оледенения (около миллиона лет)
наше время (т.е. около 2 тысяч лет, протекших от конца оледенения)
Как видите, подразделы кайнозойской эры не равны между собой, и больше всего длился самый первый из них — палеоген.

Палеоген — это время отступления океана. Очевидно, материки поднялись очень высоко: те места, которые прежде были залиты водой, теперь обнажились и стали сушей, и материки сразу выросли. До тех пор Западной Европы, можно сказать, не было: на ее месте был архипелаг островов. Теперь, когда море отхлынуло, острова соединились между собой, стала сплошная суша.

Вместе с тем исчезло море, которое в прежние времена соединяло Каспийское море с Северным, — Европа срослась с Азией. Так создался наш теперешний материк — Европа. Азия тоже сильно выросла. Своей восточной частью она сомкнулась с отошедшей от Европы Северной Америкой. Берингова пролива еще не было.

Африка уже отделилась от Австралии и соединилась перешейком с Европой. Остров Сицилия — это обломок перешейка, соединявшего когда-то Африку с Европой. Красного моря еще не было, и Африка была сомкнута с Азией.

Обе Америки, Северная и Южная, уже сблизились друг с другом, но еще не срослись: перешейка, соединяющего их теперь, тогда не было.

Создались два новые океана — Индийский и Атлантический, — самые молодые океаны из всех.

Австралия отошла на восток. Она оказалась вдали от всех других материков — обломок огромного когда-то Южного материка, затерявшийся среди океана!

Благодаря этому, в Австралии сохранились такие животные, которые на других материках были вытеснены более сильными соперниками. Отрезанная от всего мира, Австралия стала как бы музеем, или заповедником, в котором сохранились древние животные Земли.

Великое отступление морей сказалось и на том куске Земли, который занят сейчас нашей страной. В начале палеогена море захватывает самый юг европейской части нашей страны, а к концу палеогена отступает еще дальше, так что под водой остается только узкая полоса Крыма и Кавказа.

В Сибири Северное море заливало низменность, где теперь текут Обь и Иртыш. Оно протягивалось длинным рукавом вдоль Урала, соединяясь с Каспийским морем. Но к концу палеогена и этот рукав пересох, от него остался только ряд озер.

Пласты палеогена выходят наружу под Киевом, на обрывистых берегах Днепра и в некоторых других местах Украины. В этих пластах найдены кости древних животных, в том числе позвонки кита, и окаменелые комочки смолы хвойных деревьев, которые мы зовем янтарем.

Что же принесло начало новой эры? Чем отличались животные палеогена от животных мезозойской эры?

«Промежуток времени между меловым периодом и началом палеогена, — пишет один ученый, — покрыт мраком. Получается впечатление, как будто в театре внезапно выключили свет и через некоторое время снова включили: обнаружилась сцена, наполненная действующими лицами.

Переходное время было, без сомнения, очень продолжительным и полным волнующих событий: но большинство архивов либо погибло, либо еще не обнаружено. Однако последствия всего случившегося достаточно ясны. Произошел великий отбор среди древних животных, и преобладание получили внезапно млекопитающие. Ящеры — хищные и травоядные, ползающие и прыгающие, четвероногие и двуногие — все без исключения сошли со сцены. Трицератопс со своей трехрогой головой продержался как будто дольше всех. Но в конце концов и ему счастье изменило. Короче говоря, вся древняя знать, неспособная идти в ногу со временем была сметена. Не лучше обстояли дела плавающих и летающих ящеров, ихтиозавров, плезиозавров, мозазавров, птеродактилей. Все они покинули сцену, чтобы никогда больше уже не вернуться».

Да, мезозойскую эру отделяет от кайнозойской эры полоса смерти. Погибли не только все ящеры, погибло в морях много видов моллюсков, ракообразных, рыб.

От великого рода пресмыкающихся остались жалкие остатки. Выжили только те, очевидно, которые водились в тропических областях, так что их не погубило изменение климата. Или те, которые выработали в себе способность впадать в спячку на зиму. Но таких оказалось очень немного.

Преобладание получили теплокровные животные: млекопитающие и птицы. Млекопитающие стали теперь властелинами Земли. Обновление лесов произошло еще раньше, в меловом периоде. Те же деревья, что и в наши времена, росли на Земле. Но климат тогда был еще жарче, чем теперь. В этом отношении палеогей можно сравнить с концом каменноугольного периода: тогда тоже геологическая революция уже началась, но похолодание еще не успело проявиться в полной силе.

В начале кайнозойской эры на Украине росли пальмы, платаны, магнолии, мирты, лавры. От Шпицбергена до середины Италии, а также в Китае и в Северной Америке росли огромные мамонтовые деревья, которые сейчас сохранились только в Калифорнии. Эти деревья одни из самых долговечных растений, растущих на Земле.

«Я никогда не видел, — пишет один путешественник, — мамонтового дерева, которое умерло бы естественной смертью. Они кажутся бессмертными, так как не подвержены никаким болезням, которые поражают и губят другие деревья: если человек не срубит мамонтового дерева, оно будет жить и жить, пока его не расщепит молния или не обрушит буря, или не поглотит разверзшаяся земля».

Особенностью палеогена было разнообразие деревьев, росших в одних и тех же лесах. В наше время дуб будет расти только там, где воздух так прохладен, что банановое дерево вырасти тут не может. А тогда на побережье Северной Америки росли рядом, бок о бок, и дуб, и банановое дерево, и смоковница, и хлебное дерево.

В Гренландии росли кипарисы, кедры, ивы, тополя, вязы, клены, березы, ясени, орешник, сливовые деревья, виноград. В южной Англии в реках водились крокодилы и большие водяные змеи, по берегам росли пальмовые леса, летали птицы с заостренными, как пила, клювами.

Если бы вы жили тогда на том месте, где теперь находится Москва, вы бы изнывали от жары, потому что эти места напоминали скорее долину в центральной Африке, чем север Европы: в тропических зарослях бродили носороги, в реках плавали бегемоты, на ветвях деревьев прыгали обезьяны, по ночам раздавался вой шакалов.

В это время впервые мир стал таким разнообразным и пестрым, какой он теперь: появилось много цветов и ярко окрашенных птиц. Появились журавли, фламинго, аисты, альбатросы, гуси, совы, дятлы, стрижи, перепела, скворцы, малиновки, жаворонки. Появилась гигантская птица диатрима. Она никогда не летала, так же как нынешний страус, но бегала. Она была хищной птицей и поедала мелких животных. Но скоро она перевелась.

В морях страшно размножились акулы. Некоторые из них достигли огромного размера. Самой страшной из них была акула кархародон. Акулы распространились по теплым морям всего мира и стали самыми могущественными жителями океана. Они кишели всюду, их зубы можно найти, в палеогеновых пластах всех частей света. Но их могущество было недолговечным: самые крупные акулы почему-то скоро исчезли, и до нашего времени дожили только их мелкие родственники. 

В это же время удивительно размножились в морях маленькие одноклеточные существа, одетые раковиной,— нуммулиты Они распространились по всему Средиземному морю, которое тогда было гораздо больше, чем теперь. Их ракушка была плоской и круглой и напоминала по форме монету. Поэтому их и прозвали нуммулитами: нумус значит по-латыни — монета.

Расцвет этих одноклеточных существ длился недолго: уже к концу палеогена они почти совершенно исчезают. Но пока они жили, их было так много, что из ракушек погибших нуммулитов отложились на дне морей целые слои в несколько сот метров огромное известняковое кладбище. Когда, спустя много миллионов лет, морское дно выпучилось наверх и стало сушей, жители древнего Египта стали вырубать глыбы из этого известняка строить из них пирамиды.

Удивительно, что одноклеточные жители океана достигали твоего расцвета каждый раз в периоды геологических революций за полтораста миллионов лет до нуммулитов океаном завладели на короткий срок другие одетые в раковину одноклеточные существа дальние родственники нуммулитов. И это было как раз в то время, когда тоже шла геологическая революция, в конце каменноугольного периода.

Кроме нуммулитов, процветали в начале кайнозойской эры и другие мирные жители моря, те, что существуют и сейчас, кораллы. Где сейчас возвышаются Крымские горы, где уходят в небо вершины Альпийских гор, плескалось море и тут строили свои рифы кораллы.

Таким образом, мир палеогена как будто был уже похож на теперешний мир: в океанах водились акулы, вырастали коралловые острова, на суше зеленели те же деревья, что и теперь, в воздухе носились большие и маленькие птицы. И самыми распространенными животными были, как и теперь, млекопитающие.

И все же, если бы вы перенеслись в то время, вам показалось бы, что вы попали в совеем чуждый мир: из сотни животных, которых вы бы встретили, едва ли нашлось бы и десять таких, которые походили бы на нынешних.

Да Земля была заселена млекопитающими. Но это были совсем не те млекопитающие, которые живут теперь.

Большая часть млекопитающих животных принадлежала к тем видам, которые сейчас сохранились только в Австралии: сумчатые и яйцекладущие млекопитающие. Мы с полным правом можем назвать этих млекопитающих низшими: откладывать яйца — это похоже скорее на ящеров, чем на млекопитающих. Сумчатые же хотя и рождают детенышей, но рождают их недозрелыми и донашивают потом в сумке под животом. У исполинского кенгуру, например, живущего в Австралии и теперь, новорожденный детеныш не достигает и трех сантиметров. Восемь месяцев приходится ему провести в сумке матери, прежде чем он подрастет настолько, что сможет уже сам бегать по земле.

Если бы млекопитающие навек остались сумчатыми, никогда бы не появились те четвероногие звери, которых мы встречаем теперь в лесах, и никогда бы на 3емле не появился человеческий род. По счастью, уже с самого начала палеогена жили такие млекопитающие, которые размножались так же, как размножаются сейчас волки, лошади, обезьяны, кошки, и которые являются нашими предками.

Эти высшие млекопитающие во время палеогена были еще как бы в тени, на заднем плане, их было гораздо меньше, чем сумчатых. Но именно они за время палеогена изменились больше всего: достаточно сказать, что первые такие млекопитающие были величиной с крысу, а к концу палеогена их потомки стали уже большими животными, а некоторые даже такими огромными, как носорог или слон.

В самом конце палеогена высшие млекопитающие начинают уже вытеснять сумчатых, и скоро сумчатые исчезают всюду, кроме Австралии.

Что же это были за животные, родоначальники нынешних млекопитающих?

Главным их отличием от теперешних млекопитающих была их, так сказать, разносторонность. Если мы взглянем на нынешних млекопитающих, скажем — на тигра, лошадь и обезьяну, мы сразу заметим резкие различия между ними, — каждое из этих животных как бы специализировалось на одном каком-нибудь деле: весь вид тигра ясно показывает, что это хищник. Тело лошади явно приспособлено к быстрому бегу, а по зубам ее видно, что она ест траву. Фигура обезьяны сразу обличает в ней животное, лазающее по деревьям.

Совсем другое дело — млекопитающие палеогена. 

«Если бы млекопитающие тех времен вдруг ожили сейчас, — пишет один ученый, — наши зоологи пришли бы в большое затруднение: они не знали бы, куда причислить этих древних млекопитающих, к какому роду существующих теперь животных — к насекомоядным зверькам, или к хищникам, или к копытным, или к полуобезьянам. Они подходили бы сразу и туда и сюда».

Такими были предки нынешних млекопитающих — небольшими животными с еще не определившейся специализацией и с очень маленьким мозгом. И все они просуществовали очень недолго, вымерли уже к концу палеогена. Но они существовали недаром: они оставили наследников, которые были уже похожи на теперешних зверей.

Так же, как ящеры завоевали не только сушу, но и море и воздух, так и некоторые млекопитающие уже очень рано выработали приспособления, позволившие им покинуть сушу.

Уже в палеогене появились млекопитающие, которые проводили свою жизнь в воде: киты и тюлени.

Первые киты — их зовут зейглодонами — имели еще маленькие передние ноги, которыми они загребали воду, как плавниками. Зубы у этих китов были острые и зазубренные, вдоль спины шел гребень из костяных пластинок. Громадные позвонки таких китов найдены были на Украине.

Зейглодоны жили, наверное, в мелководной прибрежной полосе моря, и броня из костных щитков защищала их от ударов прибоя. Но она мешала зейглодонам плавать быстро. Потом, в следующие времена, потомки зейглодонов перешли в более глубокие и спокойные области моря, броня их исчезла, они стали теперешними, хорошо плавающими китами. Они существуют и посейчас, — правда, осталось их очень мало. Они являются самыми большими из всех морских животных: ни одно из ныне живущих животных не может равняться по величине с китами.

Летающее млекопитающее появилось позже. Это — летучая мышь. Летает она совершенно таким же способом, как летали за сотню миллионов лет до нее летающие ящеры — птеродактили.

Если сравнить плавающих и летающих млекопитающих с такими же ящерами, то сразу станет ясно, что в плавании и полете млекопитающие не достигли таких успехов, какими могли бы похвастать ящеры. Плавающих и летающих млекопитающих мало, и они не стали настоящими хозяевами моря и воздуха. Ящеры дали когда-то начало птицам, а млекопитающие не дали начала никакому новому роду летающих существ. Зато на суше млекопитающие достигли таких успехов, до которых далеко было ящерам.
Уже во времена палеогена среди тогдашних млекопитающих начинает намечаться некоторое расхождение: одни как будто больше приспосабливаются к хищному образу жизни, другие — к травоядному.

Прародителями наших тигров, львов, пантер, кошек следует считать патриофелиса или, может быть, какого-то его близкого родственника, который не оставил нам своих костей и о котором поэтому мы не знаем. Кости же патриофелиса дошли до нас. Его младшими современниками из рода хищников были диниктис, умевший уже совершать гигантские прыжки, как и теперешние тигры и львы, и гоплофон, вооруженный двумя острыми клыками. Прародителем лисиц, волков и собак можно считать цинодиктиса.

Но все же это были еще не настоящие хищники, у них было еще много таких особенностей, которые хищникам не нужны.

Больших успехов достигли за время палеогена травоядные млекопитающие.

Появились предки нынешних жирафов, носорогов, слонов и лошадей. 

Предок жирафа — его зовут сиватерием — еще совсем не был похож на жирафа. Скорее он походил на лося. На огромной голове сиватерия возвышалась пара больших рогов, да еще около глаз росла пара рогов поменьше. В следующий период он вымер.

Среди первых носорогов многие были не выше овцы, но некоторые носороги выросли в гигантов. Таким гигантом был индрикотерий, безрогий носорог с длинной шеей и вытянутой, как у лошади, мордой. Он был вдвое больше нынешнего слона. Кости индрикотерия найдены в Средней Азии, в Монголии и близ Индии.

Первые слоны были совсем небольшими животными, вроде теперешнего пони. У них не было еще ни хобота, ни бивней.

Именно такой небольшой слон без хобота и бивней найден в палеогеновых пластах Египта. Его назвали в отличие от теперешнего слона меритерием. 

У слонов, которые жили немного позже, верхняя губа уже вытянулась в маленький хобот и появились небольшие бивни.

3атем появились настоящие хоботные: мастодонты с двумя парами бивней, вытянутых вперед, и гигант динотерий с загнутыми вниз бивнями, как у моржа. Эти бивни служили ему, верно, для вырывания корней из речного ила.

Настоящие слоны — теперешние — появились только перед самым началом четвертичного периода, чуть раньше человека, а может быть и в одно время с человеком.

Все эти предки нынешних слонов были неутомимыми путешественниками. Родиной некоторых из них был Египет, родиной других — Индия, но в своем непрестанном странствии многие из них пересекли всю Сибирь и проникли в Америку.

Конечно, такое путешествие заняло тысячи и тысячи лет, и переселились в Америку далекие потомки египетских и индийских слонов.

Еще большими приключениями сопровождалась история лошади.

Предком лошади можно считать жившего в начале палеогена фенакодуса. Он по виду совсем еще не походит на лошадь, скорее напоминает собаку. У него длинный, состоящий из позвонков хвост и лапы с пятью пальцами на каждой. И зубы у него такие, что он может быть причислен с одинаковым правом и к хищным, и к травоядным.

Особенностью фенакодуса было то, что он при беге ставил лапу не целиком на землю, а касался земли всего тремя пальцами. Ему, очевидно, приходилось часто и быстро бегать. Он был небольшим зверьком и совсем не хотел попасться в зубы патриофелису или какому-нибудь другому опасному хищнику.

От фенакодуса произошел эогиппус, зверек величиной с овцу. Эогиппус уже гораздо более походит на лошадь, но он был так мал, что если бы жил теперь, то мог бы бегать под столом. Зубы у него годятся только для того, чтобы пережевывать траву. И, самое важное, у него на ногах уже не по пяти пальцев, а меньше: на передних ногах по четыре, на задних по три.

Я называю его конечности уже не лапами, а ногами, потому что они потеряли способность хватать, когтить добычу. Они приспособились к быстрому бегу, специализировались, стали ногами.

Эогиппус, без сомнения, бегал быстрее своего предка фенакодуса. Но хищники, жившие в одно время с ним, бегали тоже быстрее своих предков. Скорость и для них, как для эогиппуса, была вопросом жизни или смерти. Если эогиппуса заставлял бегать во всю прыть страх и он несся по лесам галопом на четырёх пальцах, то хищников подхлестывал голод. Состязание в беге не прекращалось.

Потомки эогиппуса жили все в том же палеогене, но уже в конце его.

Эти лошади гораздо крупнее эогиппуса, но по сравнению с нынешней лошадью кажутся все же карликами.

У этих палеогеновых лошадей нота устроена еще остроумней и, так сказать, экономнее, чем у эогиппуса. К чему пять или даже четыре пальца, когда для того, чтобы отталкиваться от земли при беге, вполне достаточно одного крепкого пальца на ноге? У этих лошадей развивается на ноге только один средний палец, а остальные вырастают короткими, да и то не в полном числе.

Этому превращению пятипалой ноги в однопалую помогло еще вот какое обстоятельство: климат постепенно становился все холоднее, и на месте многих лесов раскинулись луга.

Потомкам фенакодуса не приходилось уже перелезать через упавшие стволы в лесу, цепляясь когтистыми лапами: стало много гладких равнин.

У гиппариона, жившего уже в неогене, был всего один палец на ноге. Два пальца совсем пропали, а два вырастали такими короткими, что до земли не доставали, — уже не пальцы, а только зачатки пальцев. Конец единственного на ноге пальца роговеет и превращается в то, что мы зовем копытом.

И, наконец, на исходе неогена появляется нынешняя лошадь, у которой нет даже зачатков других пальцев, кроме среднего. Так лапа с когтями, служившая и для бега и отчасти для хватания, превратилась в ногу с копытом. На это превращение потребовалось около пятидесяти миллионов лет. Оно дало лошади быстроту ее бега.

На этом примере развития лошади видно, в чем состояла суть тех изменений, которые начались среди млекопитающих уже в конце палеогена: млекопитающие стали специализироваться. Одни стали морскими пловцами, другие остались на суше и превратились в хищников с когтистыми лапами, иные стали травоядными я вырастили на концах ног копыта.

Жизнь как бы снова стала на распутье, одни млекопитающие стали развиваться в одном направлении, другие в другом, и скоро пути их совсем разошлись.

Какой же путь оказался самым удачным, и какие пути приводят в тупик? Первый путь ведет в море.

Это малообещающий путь. Правда, в воде легче передвигаться, там тяжесть не так чувствуется, и поэтому животные могут достичь огромных размеров. Самое большое млекопитающее — кит — живет в воде, огромные мозазавры, плезиозавры, ихтиозавры жили тоже в воде. Но именно потому, что плавать легче, чем бегать, путь этот многообещающий. Животному не приходится преодолевать такие сложные препятствия, как на суше, оно не нуждается в таких сложных приспособлениях, которые необходимы наземному животному, мозг у жителей моря остается небольшим и несложным.

Другой путь ведет в воздух. Это путь развития тех ящеров, которые дали начало птицам. Этот путь нам кажется очень заманчивым: летать, парить а воздухе без усилия—это доступно птицам и не было до последнего времени доступно людям. Однако за это птицы заплатили слишком дорогой ценой: они лишились передних конечностей, превратили их в крылья. Посмотрите на голубя, когда он клюет крошки, кивая беспрестанно, точно автомат, головой. И посмотрите потом хотя бы на кошку, как разнообразны ее движения: она может передними лапами и схватить мышь, и уцепиться за кору дерева, и нанести удар в драке. Голубь по сравнению с ней все равно что безрукий калека по сравнению со здоровым человеком. За право летать птицы заплатили страшным сужением свободы движений и мозг их поэтому развился мало. Крылатые разумные существа, люди-птицы, никогда не могли бы появиться, так же как не могли бы развиться разумные существа где-нибудь на дне моря, люди-рыбы.

Третий путь — мирная жизнь на суше, при которой животное ни на кого не охотится, питается травой. Именно такими травоядными животными были самые большие ящеры, бронтозавры и диплодоки. И мы видели — они стали медлительными и неуклюжими, мозг у них развился еще меньше, чем у других — хищных ящеров.

Травоядные млекопитающие развились в более суровое время, когда не было стольких болот и мелководных морей, как во времена ящеров.

Травоядным млекопитающим пришлось жить не в болотистых зарослях, а среди лугов, спасая свою жизнь от преследующих их хищников.

Тут происходил все время отбор на быстроту. Поэтому они не превратились в таких неуклюжих чудовищ, как травоядные ящеры.

Но с ними произошло другое превращение: им пришлось пожертвовать пальцами, ноги у них специализировались только для бега. И это была, конечно, большая жертва, сильное сужение свободы движений.

У некоторых из них, правда, верхняя губа превратилась как бы в новую конечность, а у слона появился хобот, — но это все же не возместило потери.

Лучше всего, пожалуй, обстояли дела хищных: у них передние конечности остались лапами, которыми можно хватать, драть, бить.

Но так как эти лапы служили одновременно — и главным образом — для ходьбы, они не могли стать особенно ловкими. Медведь может подняться на задние лапы и пройти несколько шагов так. Но ему это, очевидно, так трудно, что он очень редко поднимается на дыбы.

Все же мозг у хищных развился в общем! больше, чем у других животных. Самое умное животное — собака — из рода хищников.

И все же настоящее разумное существо не могло бы произойти от хищников, и представить себе человека на четырех лапах так же нелепо, как представить человека с копытами.

Четыре пути, четыре разные специализации, и ни один из этих путей не приводит и, очевидно, не может привести к человеку. Но был еще пятый путь, о котором мы до сих пор не упоминали. Были еще такие млекопитающие, которые стали развиваться не так, как хищники, и не так, как копытные травоядные. И именно среди этих животных появился в конце концов предшественник человека, млекопитающее, ходящее на двух ногах и пользующееся передними конечностями, как руками.

Но это существо появилось только в конце третичного периода, в неогене, и поэтому об этом лучше рассказать в следующей главе.

ИСТОРИЯ ОБЕЗЬЯН

На конец третичного периода, на неоген, приходится высший подъем геологической революции. Все земная кора точно выходит из равновесия, сминается, сморщивается. На всех материках воздвигаются горы. Величайшие горные хребты вашего времени образовались или, по крайней мере, получили завершение именно в неогене. Тогда выросли хребты Альп и Кавказ, Памир, Гималаи, Гивдукуш, Апеннины, Кариаты, Балканы, Крымские горы, Анды, Кордильеры, горы восточной Австралии и, вероятно, горы покрытого сплошным льдом южного материка — Антарктики.

В очертаниях и расположении материков и океанов совершаются последние большие изменения: обе Америки срастаются. Осколки великого Южного материка — Индия и Аравия — соединяются в одно целое с Азией. Гренландия отделяется от Америки. Мадагаскар отделяется от Индии и остается островам подле Африки.

Материки в это время сильно приподняты, и океан образует мало мелководных морей.

В начале неогена вся европейская часть нашей страны была сушей. Потом море залило приблизительно те места, которые и сейчас залиты водой Черного и Каспийского морей. Тогда оба эти моря были слиты в одно, соединявшееся со Средиземным.

Затем это «Черно-Каспийское», или, как зовут его иначе, Сарматское море потеряло связь со Средиземным, стало огромным озером-морем: это озеро-море простиралось от того места, где теперь находится Вена, до того места, где теперь Аральское море.

На западе и на востоке это озеро-море то расширялось, то отступало. А посередине все время мелело и усыхало, так что превратилось, собственно, уже в два моря, соединенных между собой узким проливом. К концу неогена этот пролив совсем пересох, и стало тогда два озера-моря: одно — Черное, другое — Каспийское.

Те перемещения в земной коре, которыми сопровождалось выпучивание гор, подняли наружу такие горные породы, которые заключают в себе очень нужные для нас металлы. Керченское железо, чиатурский и никопольский марганец, золотые и платиновые россыпи — все это наследство, которое мы получили от третичного периода.

Но самое ценное наследство, доставшееся нам от тех времен, это нефть — сахалинская, камчатская, сургутская нефть.

Нефть образуется из тел бесчисленных морских животных, попадающих в соленые заливы, откуда им уже нет выхода. Такие заливы получаются обычно тогда, когда моря начинают пересыхать, во времена высокого стояния материков. Третичный период был как раз таким временем.

Но эти остатки морских организмов никогда не станут нефтью, если они не подвергнутся страшному давлению и нагреванию. А откуда могут возникнуть давление и нагрев? Только если земные слои начнут сминаться и напирать друг на друга с чудовищной силой. Если, иными словами, на месте, где прежде расстилалось море, потом начнут расти горы. Это как раз и случилось в третичный период. Как воспоминание об этом периоде, мы имеем нефть.

В то время, как под землей совершались огромные перемены и одни куски земной коры напирали на другие, точно в битве, в это время над поверхностью земной коры совершались другие, не такие заметные, но тоже очень важные перемены: воздух холодел.

Климат менялся медленно, но бесповоротно, и к концу неогена на земле был уже такой же климат, как теперь, в наши времена.

Менялся климат, а вместе с ним менялись, конечно, и леса. Вечнозеленые деревья и пальмы выживали только на юге, а в наших местах, вместо этих деревьев, появились и размножались такие, у которых листва на зиму опадает. В первый раз на земле можно было видеть то, что мы теперь видим каждый год: осенний листопад.

Новые леса были уже не такими густыми, как прежние: они были не сплошными, а перемежались лугами и степями. Носорогам, слонам, лошадям, верблюдам хватало пищи, и они необычайно размножились.

В это же время появились новые птицы: утки, ястребы, куры, вороны, страусы.

Уже в самом начале неогена появились настоящие хищники, более крупные и опасные, чем нынешние хищные животные: появились махеродус и дафенодон.

Махеродус — это был тигр с острыми, изогнутыми, как сабли, клыками. Это был, так сказать, «царь зверей» тех времен. Он охотился на предков нынешних лошадей и был, сам не зная того, как бы браковщиком лошадей: все лошади, которые бегали недостаточно быстро, отбраковывались, то есть попросту попадали в зубы махеродусу.

Дафенодон — или, как зовут его иногда, «медведь-собака», — был тоже опасным хищником. От него произошли наши собаки и волки.

И во времена палеогена и во времена неогена вулканические извержения были часты и сильны. Те пятнадцать этажей окаменелого леса, которые можно увидеть в Иеллоустонском парке в Америке, были засыпаны пеплом извержений как раз в начале неогена. В это же время какой-то вулкан в Америке засыпал пеплом озеро. Катастрофа произошла так быстро, что тысячи растений и животных оказались неожиданно погребенными под толстым слоем пепла и погибли совершенно так же, как через двадцать миллионов лет погибли жители Помпей. Они погибли, но окаменевшие тела их сохранились и были откопаны.

При раскопках нашли окаменевшие сплющенные цветы, листья и целые стволы. Нашли дикие розы, астры, лианы, чертополох, душистую камедь, остролист, тополи, дубы, сосны, ольху. Кроме того, нашли насекомых — слепней и разных мух.

Среди этих окаменелых мух оказалась и муха цеце, та самая муха, которая и сейчас живет в Африке и, жаля людей и животных, заражает их сонной болезнью. Очевидно, в третичный период муха цеце водилась не только в Африке, но и на других материках. Может быть, она и была причиной гибели в те времена многих крупных млекопитающих, вымирания целых родов животных.

Почему эта страшная муха в наши времена сохранилась только на сравнительно небольшом куске Земли, мы не знаем. Конечно, мы можем только радоваться этому и должны постараться истребить ее до конца.

Таким образом, в неогене продолжалось то, что началось уже в палеогене: животные и растения постепенно приближались к тому виду, какой они имеют теперь. Многие роды животных, особенно тех, которые стали в прошлом периоде гигантами, вымерли. На их месте появились другие. В общем, около половины всех животных тех времен были уже такие, как теперь.

Но нас, конечно, больше всего интересует судьба тех животных, от которых ведет свое происхождение человек. Что это были за животные? Чтобы понять это, нам придется вернуться назад, далеко назад.

Вы помните, что млекопитающие произошли от зверообразных ящеров в самом начале мезозойской эры, а быть может, даже еще раньше, на исходе палеозойской эры. За 135 миллионов лет мезозойской эры они, конечно, как-то менялись. Но как именно они менялись, сказать довольно трудно: от всех этих 135 миллионов лет до нас почти не дошло скелетов млекопитающих. Все, что мы имеем, это челюсть, найденная в триасовых пластах Северной Америки, челюсть млекопитающего, которого мы назвали дроматерием, и несколько черепов, найденных в меловых пластах Монголии.

Однако, сравнивая эти две находки между собой, мы можем установить важную вещь: мы можем наверняка сказать, что те остромордые зверьки, которые жили в меловом периоде в Монголии и оставили нам свои черепа, эти зверьки могли быть предками высших млекопитающих, но никак не могли быть предками сумчатых. Очевидно, разделение млекопитающих на два ствола, на предков высших млекопитающих и предков сумчатых, произошло гораздо раньше, где-то на .полпути от дроматерия к монгольским насекомоядным зверькам. Наверное, это первое разделение млекопитающих на два великих рода произошло очень давно — в конце триасового периода или в юрском.

Мы входим в кайнозойскую эру и застаем оба рода млекопитающих живущими рядом и как будто спорящими за первенство. В начале палеогена преобладают, несомненно, сумчатые, их гораздо больше. Но скоро сумчатые оказываются побежденными и исчезают отовсюду, кроме Австралии.

Высшие млекопитающие победили, но они в свою очередь успели уже разделиться на несколько родов.

Мы говорили об этом втором разделении млекопитающих: одни стали морскими животными, другие наземными хищниками, третьи травоядными копытными животными. Оказались и такие, которые мало изменились по сравнению со своими предками, жившими в меловом периоде в Монголии: эти зверьки остались и поныне ловцами насекомых или грызунами, они только измельчали, выродились, приспособились к жизни в земле, где только изредка видишь солнечный свет.

Четыре разных пути — морские, хищные, копытные, грызуны, — и ни один из этих путей не ведет и не может вести к человеку. Но есть еще пятый путь.

Вы помните, в древнейшие времена жизни некоторым мелким рыбам, чтобы избавиться от преследования своих крупных родственников и хоть как-нибудь прожить, пришлось покинуть глубины моря и отступить в мелкие, прибрежные части морей? И как раз эти, можно сказать, обиженные рыбы потом дали начало животным суши. Нечто подобное случилось и сейчас, при разделении млекопитающих.

Среди млекопитающих оказались такие, которые не приобрели ни острых зубов и когтей хищников, ни копыт травоядных бегунов и не стали такими большими, как те, что ушли в море. Этим небольшим и беззащитным млекопитающим, чтобы спасти свою жизнь, приходилось все время отступать и отступать. Их последним прибежищем стал лес, его деревья, они научились взбираться на деревья и отсиживаться там во время опасности. А так как опасность была почти всегда, то они и стали проводить на деревьях почти все время, жить на деревьях, так сказать, в верхнем этаже леса.

Этих животных мы зовем теперь обезьянами. Но так как теперешние обезьяны только последний остаток этих животных, живших на деревьях, и так как от этих животных произошли не только обезьяны, но и люди, то, чтобы обозначить и нынешних обезьян, и людей, и их общих предков, изобрели для них всех одно общее название — приматы, то есть первенствующие, главнейшие.

Жизнь на деревьях не давала такого богатого выбора пищи, каким пользовались другие животные. Обезьянам пришлось стать вегетарианцами. Главной, их едой были разные плоды и фрукты, древесные почки, орехи. Но чтобы раскусить орех, надо иметь острые зубы. С зубами обезьян не произошло такого превращения, как с зубами травоядных животных, например, лошадей: зубы их мало притупились. К тому же жители деревьев не были слишком строгими вегетарианцами: при случае они лакомились птичьими яйцами, а то и маленькими птичками.

Таким образом, наши предки, благодаря своему образу жизни, избежали той специализации зубов, которая произошла у других млекопитающих. И этому мы обязаны тем, что мы сейчас с одинаковой легкостью усваиваем и мясную и вегетарианскую пищу.

Но еще гораздо важнее были те изменения, которые произошли с конечностями обезьян. Чтобы жить на деревьях, перепрыгивать с ветки на ветку, нужно научиться ловко цепляться за сучья, нужно стать акробатом.

Беспощадный отбор на ловкость и цепкость длился миллионы лет. И результатом этого отбора было то. что в первый раз за всю историю жизни на Земле появились наконец животные, у которых пальцы встали такими цепкими, что могли ухватываться за ветки деревьев. Короче говоря, появился хватательный орган — рука.

У хищников конечности остались лапами, у морских животных они стали ластами, у птиц — крыльями, у травоядных — ногами с копытами, у обезьян — руками. 

Но это случилось не сразу, только в неогене лесные жители стали настоящими обезьянами. В начале палеогена жители деревьев — полуобезьяны — еще не приобрели особой ловкости. По строению тела они походили и на грызунов, и на хищных, а больше всего на насекомоядных. Таким зверьком, жившим на деревьях, был в те времена нотарктус, скелет которого найден в Северной Америке. Вначале он, как и все другие животные, полагался больше на обоняние, на то, что чувствовал носом. И, как у всех других млекопитающих, у него был хороший нюх. Но это приносило ему мало пользы: ведь он сидел на дереве, и ему мало приходилось. Иметь дело со следами, оставляемыми животными на земле. Гораздо важнее, чем обоняние, было для него зрение. Нельзя перепрыгивать с ветки на ветку, если не имеешь острых глаз, а тонкое обоняние для этого совсем не нужно. Поэтому среди жителей деревьев отбор происходил уже не на обоняние, а на зрение. Это — не такое уж важное обстоятельство, однако оно имело большие последствия.

Сравните портрет нотарктуса с портретом его потомка анаптоморфуса, и вы сразу заметите, что произошло.

Изменились величина и форма глаз, и сразу вместе с тем: изменилось и все выражение мордочки, появилось в ней что-то, отдаленно напоминающее человеческое лицо, как бы предвещающее его.

Можно сказать, впервые вместо звериной морды появилось — хотя и мало похожее на человеческое — лицо.

В наше время в Индии живет на деревьях потомок анаптоморфуса, очень мало изменившийся за протекшие миллионы лет. Он сохранил фамильное сходство со своим предком. Зовут этого зверька тарсиусом. 

Если вы будете в зоопарке и увидите там в клетке тарсиуса (к сожалению, зверек этот редок и не во всяком зоосаде имеется), остановитесь на минутку перед клеткой: ведь таким же или почти таким же был и наш предок в палеогене!

Не все жители деревьев остались такими, как анаптоморфус. Многие, конечно, вымерли, не оставив наследников, но некоторые из выживших не застыли в своем развитии, а продолжали меняться дальше. Они стали более ловкими, мозг их увеличился, передние конечности стали походить на обезьяньи, так что они теперь могли зажать ветку пальцами, как клещами.

Для человеческой руки чрезвычайно характерным является то, что большой палец руки отстоит от других пальцев и может сильно отставляться в сторону. Именно благодари этому наши руки так ловко справляются с любой, работой, могут схватить и крепко зажать любой инструмент.

Если бы наши предки, жившие в четвертичный период, имел кисти, устроенные иначе, они никогда бы не начали мастерить себе орудий, иными словами, они бы никогда не стали людьми, человеческий род не возник бы...

Кому же наши обезьяньи предки и мы обязаны строением рук? Оказывается, это очень древний признак, его можно найти даже у некоторых давным-давно вымерших животных. Если помните, у двуногого ящера игуанодона, жившего полтораста миллионов лет назад, большой палец отличался от всех остальных. Однако впоследствии большинство таких животных потеряло этот драгоценный для нас, но совсем ненужный для них признак: ведь им конечности стали служить для хождения по земле, а для этого подобное строение кисти не нужно, здесь оно скорее мешает, чем помогает.

Древние же полуобезьяны и обезьяны жили на деревьях. Строение конечностей с отставленным большим пальцем было им очень полезно: можно было хвататься за ветви. У них этот признак сохранился. И именно от обезьяны получили, как бы в наследство, этот признак наши обезьяноподобные предки и мы сами.

От обезьян же мы унаследовали и другую весьма ценную способность — способность сосредоточивать взгляд обоих глаз в одной точке. В конце палеогена глаза у обезьян сблизились друг с другом так, что обезьяна могла направлять взгляд обоих глаз на один и тот же предмет, глядеть так, как смотрим мы теперь.

Одной из таких обезьян был проплиопитекус. Его ближайший родственник, живущий сейчас, — гиббон.

В дальнейшем развитие обезьян пошло на разных материках различными путями.

Большинство обезьян, живущих в Америке, сохранило вплоть до нашего времени длинный хвост. Ноздри их смотрят не вперед и вниз, как у остальных обезьян и у людей, а в стороны.

Эти обезьяны давно остановились в развитии, их образ жизни и, наверное, даже выражение лица мало чем отличаются от тех, какими были у них миллионы лет назад.

Понятно, что люди произошли не от этих обезьян.

Среди азиатских обезьян оказались некоторые, способные к дальнейшим изменениях. У них так развились руки, что им уже не нужен был больше хвост, они перестали хвататься им за ветки. Среди них со временем появились породы обезьян, которые были бесхвосты.

И опять-таки избавление от хвоста оказалось почти для всех этих обезьян пределом их достижений, высшей границей развития.

Потомки этих обезьян — гиббоны — живут сейчас в Индии, Индокитае и на островах Малайского архипелага. Они узконосы, о очень длинными руками, спускаются на землю неохотно, зато по деревьям лазают необычайно быстро и ловко. Они навсегда остались, жителями деревьев.

Понятно, люди произошли не от этих обезьян.

Большинство африканских обезьян мало продвинулось в своем развитии. «Руки» и ноги у них очень схожи. Хвоста они не утратили и в большинстве остались жителями деревьев. Потомки их живут в Африке и посейчас, это мартышки и другие низшие обезьяны. Одна из таких обезьян — колобус. И об этих обезьянах следует сказать то же, что о прежних: люди произошли не от них.

Только небольшая сравнительно часть обезьян оказалась способной к еще новым изменениям. Кости их мы находим в неогеновых пластах и в Европе, и в Азии, и в Африке. Жизнь приготовила им новое неожиданное испытание: леса стали вдруг редеть и перемежаться лугами.

После миллионов лет жизни на деревьях приспосабливаться вновь к жизни на земле! Этого испытания не выдержали многие обезьяны и вымерли. Другие стали уходить на юг. И только те, которые не окончательно специализировались на лазании и могли вернуться к наземному образу жизни, стали нашими предками.

Этот, можно сказать, роковой момент в истории обезьян запечатлен для нас скелетом вымершей обезьяны — дриопитека!. Дриопитек или какой-то близкий его сородич дал, как думают ученые, начало и тем обезьянам, которые живут сейчас в Африке — горилле и шимпанзе, — и тем, которые, продолжая дальше меняться, превратились в конце концов в людей. Таким образом, дриопитек был обезьяной, которая жила перед великим разделением обезьян на два рода: на таких, которые остались навсегда обезьянами и живут до сих пор в тропических лесах, и на таких, которые сошли на землю и, пройдя через многие мытарства, превратились в людей.

Когда же произошло это разделение? Когда появился дриопитек? До сих пор на этот вопрос нет точного ответа. Одни ученые считают, что это разделение произошло еще в палеогене, то есть пятьдесят миллионов лет назад, другие полагают, что это произошло только в неогене — десять миллионов лет назад. Во всяком случае, дриопитек давным-давно вымер. И сейчас нет ни одного вида обезьян, который мы могли бы считать предшественником человека. И гориллы, и шимпанзе, и орангутанги— все это не наши предки, а только наши родственники через дриопитека, так сказать, двоюродные и троюродные братья.

И шимпанзе, и гориллы, и оранги уже не способны, больше меняться. Их становится все меньше и меньше. Они не смогли бы приспособиться ни и каким новым условиям жизни, ни к каким неожиданностям. Если климат изменится так, что тропические леса исчезнут, эти обезьяны погибнут...

Но что же стало с другими потомками дриопитека, с теми, которые покинули леса?

Какие еще испытания пережили они, сколько их погибло, не оставив никакого следа, прежде чем некоторые из них стали, наконец, людьми?

ТЯЖЕЛЫЕ ВРЕМЕНА ПЕРВЫХ ЛЮДЕЙ

Мы совершили огромное путешествие, мы прошли через миллионы и миллионы лет, мы встречали на пути медуз и моллюсков, трилобитов и рыб, ящеров и птиц, самых разнообразных животных, но человека мы еще не встречали, — все это были дочеловеческие времена. И вот, наконец, мы входим в последний период геологического календаря, в период, где нас ждет встреча с нашими предками.

Этот период — четвертичный — короче всех других: он длится около миллиона лет. Миллион лет — срок по сравнению с человеческой жизнью невообразимо большой, но по сравнению с теми временами, о которых мы уже говорили, это крохотный промежуток времени, и в этот промежуток укладывается существование человеческого рода.

А все великие события, о которых мы читаем в учебниках истории, все битвы и переселения народов, возникновения и крушения государств, открытия и изобретения, все это укладывается даже не во весь этот промежуток времени, а всего в одну сотую часть его.

Чтобы перечислить все перемены, которые произошли в жизни людей за миллион лет, понадобилось бы написать целую гору книг — такой это огромный срок. Но чтобы перечислить те перемены, которые произошли с Землей за это время, нужно всего несколько страничек, — такой это ничтожный срок для истории Земли.

Карта Земли в начале четвертичного периода уже мало отличается от нынешней географической карты. Материки — те же, что и теперь, их очертания немногим отличаются от теперешних. Главное отличие, пожалуй, в том, что материки стоят очень высоко, я поэтому некоторые их части, которые в наше время залиты морем, тогда были свободны от воды.

Англия, например, не была еще островом, Ла Маншский пролив был тогда свободен от воды, так что Англия была частью европейского материка. Скандинавский полуостров тоже смыкался с материком своей южной оконечностью. Из Италии в Африку можно было пройти напрямик сухим путем: теперешний остров Сицилия — остаток того перешейка, который соединял Африку с Европой. Когда, после одного из наступлений льдов с севера, пересох Гибралтарский пролив, образовался второй перешеек, соединявший Европу с Африкой, и Средиземное море на короткое время стало просто озером.

Америка была соединена с Азией. Японские острова не отделялись еще морем от Азии и были продолжением материка.

Великая трещина прошла между Африкой и Азией: появилось Красное море.

Другая великая катастрофа, которая произошла в этот период, это провал части суши между морями Средиземным и Черным. Если бы не случилось этой катастрофы, Черное море и посейчас оставалось бы огромным озером без выхода. Корабли не могли бы проходить из Черного моря в Эгейское, дальше в Средиземное и, наконец, в океан.

О четвертичном периоде мы знаем гораздо больше подробностей, чем о других временах Земли. Если бы мы знали о нем так же мало, как, например, о пермском, мы бы, верно, считали, что весь этот период был временем холода и ледников. По счастью, говоря о четвертичном периоде, мы можем пользоваться уже масштабами не в миллионы лет, а впервые в истории Земли — масштабами всего в тысячи лет.

При таком сравнительно небольшом масштабе видны уже подробности геологической истории.

Тут происходит то же, что, например, при составлении географической карты: когда берешь очень мелкий масштаб, улавливаешь только самое главное, и карта выходит упрощенной. Швейцария, например, на такой карте выглядит сплошным коричневым пятном, как будто там, кроме гор, ничего и нет, а на карте большого масштаба видишь, что между гор расположились долины, что действительная география гораздо разнообразнее. То же и с историей Земли.

Не так давно четвертичный период представляли как время сплошного непрерывного холода. Миллион лет будто бы стояла стужа и ледники покрывали большую часть Европы. Но когда благодаря находкам окаменелостей четвертичный период стал вырисовываться перед нами подробнее, оказалось, что стужа совсем не была сплошной, в ней были очень длительные перерывы. И тут, как всегда, история Земли шла зигзагами.

В четвертичных пластах, в одних и тех же местах, находим мы и кости таких северных животных, как северный олень или песец, и таких животных жаркого юга, как носороги и слоны.

Точно волнами шел холод, а между этими волнами уместились более теплые времена. Не раз наступали ледники, и вдруг останавливались, отходили назад, а потом снова начинали ползти дальше.

Волнами шел холод. И этим волнам стужи и тепла соответствовали другие волны — колебания уровня материков, расширение и сжимание морей, переселения животных.

Когда на тысячелетия Землей завладевал холод, ледники надвигались с севера на сушу, захватывали чуть не всю Европу, Азию, Северную Америку. Чудовищной тяжестью налегали ледники на материки, и, точно придавленные ледяной пятой, материки оседали. Океан расползался и заливал низменные части суши. Наставали суровые времена, студеные и сырые.

Животные, привыкшие к теплу, стремились уйти на юг. Но на пути им вставали расширившиеся моря, проливы, которых прежде не было, животные оказывались точно в ловушке. Некоторые все-таки прорывались в более теплые места, остальные либо гибли, либо менялись, приспосабливаясь к холоду.

В это же время впереди ледников шли с далекого севера новые пришельцы, жители тундры. Где-нибудь на узкой полосе, еще не захваченной ледниками, встречались старые хозяева этих мест с непрошеными гостями. Самые разные животные, которые прежде никогда не видели друг друга, сталкивались лицом к лицу. И начиналась жестокая борьба за добычу, борьба за жизнь.

В те времена во Франции, в Германии, в средней России росли полярные ивы, карликовые березы, тундровые мхи. И в те времена исчезали навсегда, гибли целые роды животных.

Обострялась борьба за существование, и это усиливало естественный отбор, ускоряло вымирание одних животных и развитие других.

Но были и другие, не менее важные причины резких перемен в мире животных. Ведь менялся климат, менялась, можно сказать, вся окружающая животных среда, и эти внешние перемены уже сами по себе должны были воздействовать с огромной силой на организмы животных, вызывать перемены и в них, вести за собой гибель одних видов животных и расцвет других.

Десятки тысяч лет властвовала над Землей волна холода, и потом она ослабевала. Сначала робко, потом все сильнее начинала проявляться волна тепла. Климат становился таким, как теперь, в наши времена, — быть может, даже чуть теплее.

И снова материки, освобожденные ото льда, приподнимались, и моря отливали, обнажая перешейки суши, и по ним, как по мостам, с юга устремлялись животные — снова на север, вытесняя полярных пришельцев. И снова — борьба, снова гибель одних и торжество других...

Качание чашек весов, таких весов, у которых каждый размах. Длится десятки тысяч лет, вот что напоминает эта вековечная борьба севера и юга.

Но каждое новое покачивание климата не могло уже стереть того, что сделало прошлое покачивание. Вымершие виды животных уже не возрождались вновь к жизни. Животный мир оскудевал,— до нас дошло гораздо меньше видов животных, чем их было в начале четвертичного периода. Особенно невыносливыми оказались животные-гиганты. Четвертичный период, можно сказать, — это время гибели великанов.

И в географии Земли не все возвращалось на прежнее место. Хотя земная кора и расплавлялась после отступания ледников, как резиновый мяч, некоторые вдавленности на ней все же остались и не исчезли до сих пор.

До сих пор Северное Ледовитое море держит, под собой часть материка, которая должна была бы быть сушей, продолжением России. Если бы это море отступило, Земля Франца-Иосифа, Северная Земля, Новосибирские острова слились бы с материком, и там, где теперь совершают свой путь плавучие льды и проходят пароходы, жили бы на твердой земле люди.

Однако два материка, отделенные от других, не испытали этого качания климата. И на этих двух материках история жизни пошла своим путем, отличающимся от того, что происходило на остальных материках.

В Южной Америке размножились млекопитающие, у которых не было передних зубов, а у многих из них совсем не было зубов. Одни из этих млекопитающих — броненосцы—были покрыты панцирем, так что походили на черепах. У других — как когда-то у ящеров — развился толстый и сильный хвост, так что они могли, опираясь на хвост, вставать на дыбы.

Самым большим из броненосцев был глиптоден. С виду он похож был скорее не на млекопитающее, а на черепаху, но он был так огромен, что если бы поставить его на задние ноги, он оказался бы в полтора раза выше человека, а щит его был так тяжел, что глиптодон еле-еле двигался. Питался он, вероятно, гниющими остатками растений.

Мегатерий был сродни живущим и посейчас в Южной Америке ленивцам. Этих животных прозвали так недаром: они страшно медлительны и так вялы, что часто по целым неделям не слезают с ветки, прицепившись к ней ногами и свесившись спиной вниз. В такой странной позе они и спят. Шея у этих животных так устроена, что они могут ее совсем выворачивать и глядеть прямо назад.

Мегатерий был гораздо крупнее своих живущих теперь сородичей, он не уступал по величине слону. Но он был, очевидно, гораздо глупее слона: у него был очень маленький череп и совсем небольшой мозг.

Опять-таки, глядя на мегатерия, невольно вспоминаешь ящеров: у них был такой же мощный таз, как у мегатерия, и такой же крохотный череп. Так же, как некоторые ящеры, мегатерий вставал на дыбы, опираясь на хвост, чтобы достать до ветвей дерева и объесть листья. И, как у многих ящеров, передние конечности у него были гораздо подвижнее задних и служили для хватания.

Таков был мегатерий — млекопитающее, которое точно хотело перепрыгнуть на сто миллионов лет назад, в век ящеров. И, конечно, когда Южная Америка крепко соединилась с Северной и по мосту суши двинулись на юг новые млекопитающие, мегатерий не смог выдержать соперничества с ними, он погиб.

Его мелкие родичи живут в лесах Южной Америки до сих пор, и они, по всему видно, уже плохо приспособлены к нынешней жизни, они как бы живые окаменелости прошлых времен. Наверное, и они скоро исчезнут.

В отрезанной от всех других материков Австралии развились разнообразные сумчатые животные, а также птицы, которые разучились летать и стали зато быстро бегать. Гигантами среди них были диорнисы — птица в два с половиной раза выше человека. И эти чудовищные птицы вымерли. Последняя птица-гигант — ее зовут моа — перевелась совсем недавно, лет сто назад. Моа жила в Новой Зеландии, и там еще до сих пэр есть старики, которые хоть сами уже и не видели моа, но слыхали о ней от очевидцев.

Таким образом, история жизни пошла в четвертичный период как бы тремя разными путями: в Южной Америке развились гигантские млекопитающие, чем-то похожие на ящеров, в Австралии развились гигантские сумчатые млекопитающие, а также бегающие птицы, а на остальных материках в жестокой борьбе за жизнь остались только те животные, которые существуют и теперь. И если сравнить эти три пути, приходится сказать, что материкам, не испытавшим великого оледенения, это пошло не в пользу, а скорее во вред: тут развились менее совершенные животные, чем в Европе и Азии.

Путь жизни в Европе, Азии и Северной Америке вел через великие испытания, через волны холода и тепла. Эти испытания дали победу наиболее приспособленным к жизненной борьбе животным. Эти испытания заставили наиболее совершенное животное — человека — приспосабливаться к разнообразным обстоятельствам и развиваться с такой быстротой, с какой он никогда бы не развился, если бы климат оставался все время ровным и теплым.

Животные и люди точно были помещены в великую лабораторию, в которой над ними беспрестанно проделывались разнообразные опыты. Эти опыты стоили жизни одним, зато они закалили других.

Как же шла смена холодных и теплых воли, как выглядит календарь последнего периода Земли?

Календарь этот состоит из десяти листков. На четырех из них написано: «оледенение», на трех других написано: «теплый промежуток», на первом листке написано: «предледниковое время», на предпоследнем — «послеледниковое время», и, наконец, на самом последнем — «нынешнее время». А весь этот календарь охватывает круглым счетом миллион лет.

Длилось
Кончилось


Предледниковое время
—  лет
1000000 лет назад


Первое оледенение
50000
950000


Первый теплый промежуток
150000
800000


Второе оледенение
50000
750000


Второй теплый промежуток
 400000
350000


Третье оледенение
50000
300000


Третий теплый промежуток
200000
100000


Четвертое оледенение
75 000
25 000


Послеледниковое время (медленное отступание ледников)
12000
13000


Наше время длится уже
13000



Хотя последнее оледенение, как видно по этому календарю, миновало уже довольно давно, все же мы еще до сих пор не вошли в действительно теплое время. Одна десятая часть всей суши находится и сейчас подо льдами. Целый материк — Антарктида — покрыт крепкой сплошной корой льда.

Есть, как будто, достаточно оснований ждать в близком будущем потепления, еще большего отступления ледников.

А может быть — наше время всего-навсего короткий межледниковый промежуток и этот промежуток уже на исходе, мы стоим на пороге нового оледенения?

Какая из этих двух догадок верна? Пока мы еще не имеем на это точного ответа.

Но не может быть сомнений, что когда-нибудь людям предстоит еще пережить теплые времена, когда почти вся Земля будет походить снова на тропический, сад, и тогда в Санкт-Петербурге будет так же тепло, как сейчас в Крыму.

А вслед за этим, через несколько десятков миллионов лет, снова наступит холодное время, подобное пермскому периоду или четвертичному...

Движение четвертичных ледников изучено по оставленным ими следам подробнее всего в Европе. Местом, где родился великий ледник, был Скандинавский полуостров. Огромной толщей он прикрыл всю ту часть суши, где теперь раскинулись Швеция, Норвегия, Финляндия. И жизнь, можно оказать, тут прекратилась. Скандинавский полуостров был тогда такой же ледяной страной, как теперь Гренландия.

«Ни одного камня, почти ни одной пылинки не было видно на всем этом пространстве», ― писал о Гренландии знаменитый путешественник Фритьоф Нансен, который пересек всю Гренландию поперек на лыжах. Он шел и шел три недели подряд, а кругом расстилалось все то же бесконечное, гладкое, как стекло, белое поле. И он даже не замечал, что все время непрестанно поднимается потихоньку вверх. А когда он достиг середины Гренландии, то оказался на высоте почти трех километров, потому что лесной щит, покрывающий этот огромный остров, не плоский, а выпуклый, он приподнимается в середине.

Такой же страной безмолвия, холода и смерти был пятьсот тысяч лет назад Скандинавский полуостров.

Но ледник, сковавший полуостров, не оставался на месте. Мы знаем уже, что ледники ползут. Первыми это заметили швейцарские пастухи, теперь это подтверждено точными измерениями. И великий Скандинавский ледник пополз, он стал расползаться по Европе, как расползается чернильное пятно на промокательной бумаге.

Конечно, ледник полз очень медленно. Он шел с быстротой улитки и уже во всяком случае не быстрее черепахи. Но он полз все время, непрерывно, тысячи и тысячи лет.

За первую волну холода ледник, впрочем, ушел не очень далеко. Он захватил небольшой кусок Европы. Пятьдесят тысяч лет полз он, подбираясь к середине Европы. Потом силы как будто покинули его, он стал отступать.

Но даже не достигнув середины Европы, он сделал свое дело. Он распространил холод кругом. Точно ледяное дыхание шло от него. И животные не выдерживали этого замораживающего дыхания. Они уходили, они гибли. Это было время великого бегства бегемотов, слонов, носорогов из Европы в Африку и южную Азию. А на смену им пришли впервые косматые животные далекого севера. Впервые в Англии появился могучий мускусный бык, покрытый густой, шерстью.

Сто пятьдесят тысяч лет отдыхал ледник, прежде чем пуститься сызнова в путь. И затем передышка кончилась, снова по всей Земле прошла волна холода. И южные животные, успевшие за это время многотысячелетней передышки проникнуть опять в Европу. Теперь снова бежали из нее и несли неисчислимые потери. Второе оледенение было самым жестоким из всех. Скандинавский ледник перебрался через Немецкое море, покрыл Англию и Ирландию. Перебрался через Балтийское море и покрыл Бельгию, северную Францию, Германию и большую часть России. Двумя огромными языками по долинам Дона и Днепра прошел он далеко на юг. Льды перешли Волгу и добрались до Урала, захватили его северную часть. Можно сказать, очень немногого недоставало, чтобы Скандинавский ледник дошел до Черного моря.

Скандинавский ледник работал в Европе не один: у него были помощники — ледники, сползавшие с разных гор в середине Европы и на ее окраинах. Самым большим из таких ледников был альпийский: он покрыл всю Швейцарию, врезался в Германию и пробрался в южную Францию. Такие же ледники спускались с Пиренеев, Карпат и многих других гор. Даже в Италии были ледники, а остров Корсика, где теперь растут апельсинные и лимонные деревья, был тогда подо льдом.

Кавказский хребет почти весь оледенел, и ледник кончался приблизительно там, где теперь находится город Владикавказ.

Большая часть Сибири была подо льдом. Тот лед, который залегает в наши времена под почвой на севере Сибири и не тает даже летом, — может быть, последний остаток этого древнего великого оледенения.

Скандинавский ледник полз, конечно, не только на юг. А во все стороны. На севере он сползал с материка прямо в океан, так что льды некоторое время шли по дну. Но лед легче воды, и ледяной пласт, шедший по дну, в конце концов не выдерживал, трескался, и огромные глыбы — плавучие ледяные горы — всплывали наверх, и начинали носиться по океану.

Ледники Америки захватили еще больше земли, чем европейские. Они покрыли не только всю Канаду, но и часть Соединенных штатов.

Волна холода коснулась даже Африки, Южной Америки, Австралии. Тут, правда, климат стал только чуть холоднее. Все же африканские вулканы Кения и Килиманджаро, расположенные на самом экваторе, покрылись на своих вершинах льдом.

Второе оледенение продолжалось около пятидесяти тысяч лет. Потом ледяной плен кончился, и наступила очень долгая передышка. Затем снова оледенения — третье и четвертое, но они были уже слабее.

Что же принесли с собой ледники, какие памятники оставили после себя?

Памятники великого оледенения — это фиорды, изрезывающие берега Норвегии: тут ледник спускался сотнями языков в море, прорезая себе путь в скалах. Он сокрушал своей чудовищной тяжестью на пути все, — весь ледник достигал в толщину трех, а может быть и больше, километров, — он точно распиливал скалы надвое. И скалы посейчас стоят рассеченные отвесными стенами с обеих сторон, а между ними плещется, входя узкими заливами,  море.

Памятники оледенения — это разнообразные округленные и как бы сглаженные скалы и камни, которые зовутся подушками, курчавыми скалами, бараньими лбами. Такие камни можно часто встретить в Карелии.

Памятники оледенения — впадины, вырытые ледниками в твердых горных породах Финляндии, каменные чаши, заполнившиеся потом водой. Недаром Финляндию зовут страной тысячи озер.

Памятники оледенения, наконец, — камни, оторванные ледником при его движении и перенесенные им за сотни километров. Такие камни-валуны часто встречаются в России. Они чаще бывают мелкими, величиной с кулак или с голову, но встречаются и очень крупные. Памятник Петру — Медный всадник — стоит на таком ледниковом валуне.

Ледники меняли лицо Земли не только когда шли вперед и росли, они еще раз изменили географическую карту, когда стали таять. Они уничтожились, растаяли, но это уничтожение ледников оставило тоже свой след на поверхности Земли.

Ведь огромная толща льда превращалась в воду, а вода должна была куда-нибудь деваться. Когда имелся свободный выход в океан, вода, конечно, текла туда. Но иногда вода оказывалась как бы в западне: путь к океану преграждали возвышенности. Что же случалось тогда?

Ответ на это дает история трех мест, где сейчас стоит Санкт-Петербург.

А стоит он на очень низком месте. Недаром город часто подвергается наводнениям. Но именно во время таких наводнений становится особенно ясно, что не все места в Петербурге на одинаковом уровне: одни затопляются очень легко, при малейшем подъеме воды, другие не затопляются никогда. Можно расположить районы петербурга в виде такой лестницы: самая низшая, первая ступенька — Васильевский остров и Петроградская сторона. Вторая ступенька, чуть повыше, — Новая Деревня. Третья ступень, еще выше, — Выборгская сторона. На четвертой ступеньке находится Лесной, и, наконец, на пятой, самой высшей ступеньке расположилось предместье города — Сосновка.

Откуда взялись эти пять ступенек, на которых стоит Петербург? Оказывается, их не было бы, если бы великий Скандинавский ледник не начал таять десять с половиной тысяч лет назад: на том месте, где теперь стоит город.

Пока этот великий ледник простирался еще далеко на юг, таяние, начавшееся по его краям, не грозило потопом: воды, вытекавшие из ледника, шли на юг и вливались, в конце концов, либо в Черное, либо в Каспийское море.

Но холод продолжал медленно спадать. Великий ледник таял и. Отступал, таял и отступал. Наконец он отступил очень сильно, к северу от Валдайской возвышенности. Таяние продолжалось, а вода уже не могла пройти через эту возвышенность. Тогда — десять с половиной тысяч лет тому назад — случился, можно сказать, потоп: вода залила часть суши, разостлалась большим озером. Это озеро занимало место нынешних озер Ладожского и Онежского, покрывало часть суши, спрятанной теперь под волнами Балтийского моря.

Это огромное озеро было, конечно, пресным, — ведь оно образовалось изо льда. В нем развелось много рыбы. И мы можем его так и звать — Рыбным озером.

Просуществовало это пресное озеро около пятисот лет, а потом оно превратилось в соленый морской пролив. Случилось, это вот почему: ледник отошел еще дальше на север и обнажил впадины, через которые с северо-востока и с северо-запада ринулась морская вода. Рыбное озеро лежало как раз на пути, поэтому оно сделалось частью пролива, соединившего Баренцево море с Немецким и отрезавшего Скандинавию от материка, так что Скандинавия стала на время островом.

Для рыб, живших в озере прежде, это было, конечно, катастрофой: они привыкли к пресной и теплой воде, а тут пришло течение из Баренцева моря, вода стала соленой и очень холодной.

Однако этот сквозной морской путь, этот водяной, рукав продержался недолго, всего четыреста лет. Земная кора, освобожденная от тяжести ледника, приподнялась и образовала два перешейка. Скандинавия перестала быть островом, она срослась с материком сразу в двух местах: один перешеек соединял, если его нарисовать на теперешней карте, Швецию с Данией, другой соединял Швецию и Финляндию с Россией.

Морской рукав замкнулся с обеих сторон, он перестал быть сквозным проходом и стал замкнутым морем-озером. Сначала это Море-озеро было еще соленым. Потом реки нанесли в него свои воды и опреснили его.

Море-озеро просуществовало две тысячи двести лет. Потом случилось вот что: Скандинавия и Финляндия продолжали подниматься, — они поднимаются и в наше время, но Скандинавия при подъеме как бы наклонилась южной своей стороной, зачерпнула воду, — образовался пролив между Данией и Швецией, море-озеро превратилось в настоящее море, соединяющееся с океаном. И вода, разумеется, стала снова солонее.

Это море образовалось семь тысяч лет тому назад. Его зовут Литториновым морем. Пять тысяч лет назад это море из-за поднятия суши сильно сократилось и стало походить по очертаниям уже на то море, которое мы сейчас видим на карте между Скандинавским полуостровом и материком. И с этого времени мы можем его звать уже Древне-Балтийским морем. Две с половиной тысячи лег назад это море еще уменьшилось в размере и стало нынешним Балтийским морем.

И если теперь вернуться к вопросу, почему различные районы Петербурга расположены на разной высоте, точно на ступеньках лестницы, то теперь мы легко можем ответить на этот вопрос.

Самые низкие части города — это острова, образовавшиеся очень недавно из наносов реки Новы. Следующие, все повышающиеся ступеньки, на которых расположились Новая Деревня, Выборгская сторона, Лесной, Сосновка и другие предместья города, это — поочередно — прибрежные наносы Древне-Балтийского, Литторинового морей, моря-озера, моря-рукава и, наконец, Рыбного озера.

Таким образом, жители Петербурга живут на поднявшемся в несколько приемов дне моря, которое образовалось вследствие таяния великого ледника.

Тот же ледник виновен в том, что Петербург окружен болотами: ледник огладил своей тяжестью землю вокруг города, прошелся по ней, как чудовищный утюг. С такой пологой равнины вода скатывается очень тихо, она застаивается и заболачивает местность.

Такие изменения внесли ледники в историю земной коры. Но еще большие изменения внесли они в историю животных, в историю жизни на Земле.

Перегоняя животных с места на место, перемешивая их между собой, ледник проделывал великую работу, заставлял историю жизни как бы ускорить ход, заставлял животных меняться быстрее.

Великий ледник заставил встретиться друг с другом пять разных групп животных: южных животных, таких, как бегемот, носорог, слон. Лесных и луговых животных умеренного пояса, таких, как лошадь, бык, лиса, волк, медведь, горных животных, как, например, альпийский козел и серна. Степных животных, как, например, тушканчик, и, наконец, животных крайнего севера — песец, горностай, северный олень,

До оледенения каждая группа не имела соперников. Оледенение заставило этих далеких друг другу животных встретиться и вступить в борьбу за жизнь. Что же из этого вышло, какие животные потерпели поражение, какие победили?

До начала оледенения первенство в Европе принадлежало южным животным. Если бы вы жили полмиллиона лет назад, вам не нужно было бы идти в зоопарк, чтобы посмотреть там тигров, обезьян, носорогов, бегемотов, слонов. Все эти животные жили в Европе на свободе и чувствовали себя тут хорошо. Только, вместо теперешнего тигра, тогда жил еще тигр с саблевидными клыками, а вместо нынешних слонов — их предки мастодонты.

Вместе с этими зверями жили и те звери, которые водятся и сейчас в странах умеренного климата: лошади, быки, кабаны, медведи, лисицы, дикие кошки, рыси, выдры, бобры, кроты и другие животные. Но они уступали в величине и силе тропическим животным.

Первое оледенение нанесло удар южным животным. Вместе с тем оно помогло горным животным спуститься вниз в долины. И оно привело с далекого севера в Англию мускусного быка.

Однако южные животные оправились от этого удара, и, когда настало потепление, мы находим их снова на прежних местах. Правда, некоторых мы уже недосчитываемся, — например, нет совсем обезьян. Но зато появились новые пришельцы с юга — львы, гиены, настоящие слоны.

Второе оледенение — второй удар. На этот раз южным животным пришлось гораздо хуже. Зато полярные звери получают такое распространение, какого они не имели во время прошлого оледенения. По Германии разгуливают мамонты и северные олени.

Теплая волна между вторым и третьим оледенением была уже гораздо слабее. Поэтому за те триста с лишним тысяч лет, которые протекли от начала второго оледенения до начала четвертого — последнего — оледенения, состав животных в Европе меняется не сильно. Главное, что происходит за это время, это постепенное уменьшение в числе южных животных и все большее распространение северного оленя. Можно сказать, время бегемотов, носорогов и слонов кончается, наступает время северного оленя. Но животные умеренного климата держатся приблизительно на одном уровне.

Мы можем хорошо представить различных животных того времени по их скелетам, сохранившимся до нашего времени. Некоторые же животные дошли до нас как бы законсервированными, с мясом и кожей. Это те животные, которые случайно провалились в трещины льда и пролежали во льду много тысяч лет, не тронутые гниением.

В Сибири была найдена голова волосатого носорога, голова, покрытая шерстью, с одним уцелевшим глазом. Вы можете увидеть эту голову в Палеонтологическом музее.

Этот косматый носорог был больше любого из теперешних носорогов. У него был не один рог, а два, из них передний был длиной в полметра,

Единорог элясмотерий, кости которого найдены тоже в Сибири, был родственником носорога. Элясмотерий имел всего один рог, и не на носу, а на лбу. Ростом элясмотерий был со слона.

Прямые потомки первобытного быка живут теперь в Англии, в специально отведенных для них парках, но, несмотря на все заботы, их становится все меньше и меньше, они вымирают, как вымирают и другие близкие родственники первобытного быка — зубры.

Зубры объявлены национальным достоянием, занесены в Красную книгу. С десяток их разгуливает сейчас по Беловежской пуще в Беларуси.

Северного оленя нетрудно увидеть и теперь: он приручен и заменяет у нас на Крайнем Севере лошадь.

Пещерного льва и пещерного медведя нам уже не увидеть. Они были великанами, они превосходили нынешних львов и медведей, и их постигла общая судьба великанов, они исчезли незадолго до начала господства человека.

Вымер и мамонт. Но мамонта мы можем представить себе совершенно точно. Мамонт был больше слона, у него была очень высокая голова и короткий хвост. Он был весь покрыт рыже-бурой шерстью, свисающей почти до земли. Его изогнутые бивни достигали трех метров в длину. Кожа у мамонта была очень толстая, и под ней толстым слоем в восемь-девять сантиметров залегал жир, да еще на голове и на спине жир образовывал целые горбы. Конечно, такой слой жира, толстая кожа и шерсть предохраняли мамонта от стужи.

В сибирской мерзлой почве сохранилось много скелетов мамонтов, так много, что у жителей северной Сибири существовал даже особый промысел — добыча мамонтовых бивней. Приблизительно треть всей слоновой кости, которая идет в продажу, на самом деле не слоновая кость, а мамонтовая. Когда-то мамонт был могучим зверем, от которого, наверное, в трепете убегали наши предки. А теперь мы вырезаем из его огромных бивней мундштуки, сувениры и всякие украшения.

Высчитано, что за последние два с половиной века добыто в Сибири больше чем пятьдесят тысяч пар мамонтовых бивней. А ведь добывают мамонтовые бивни очень давно. Уже две с половиной тысячи лет назад в Китае существовала торговля мамонтовыми бивнями, полученными из Сибири.

Эти бивни ценятся так потому, что они очень крепки. Каждый бивень весит больше, чем человек среднего роста.

Находят почти всегда одни только скелеты мамонта. А если при таянье льда обнажаются целые туши мамонтов, их обычно быстро поедают волки, песцы и собаки. Но все же  удалось найти почти целого мамонта, и чучело его стоит теперь в музее.

В желудке этого мамонта сохранилась даже пища, которую он съел перед смертью, так что мы можем судить теперь, чем питался мамонт. Вот что нашли в желудке погибшего много тысяч лет назад зверя: осоку, полевой тмин, дикие бобы, полярные лютики. Все эти растения растут и теперь в Сибири летом. Зимой мамонт, по всей вероятности, питался листьями и корой полярной ивы, вереском и другими низкорослыми кустарниками.

Мамонты, так же как и северные олени, жили в Европе, Азии и Северной Америке почти во все время оледенений, и поэтому время ледников называют временем северного оленя и мамонта.

Когда третье оледенение стало проходить, в Европе установился сухой, хотя все еще прохладный климат. И тогда в Европу двинулись животные, привычные к такому климату, степные звери.

В это время поредевшие отряды южных животных еще держались в Европе. Но четвертое оледенение их доконало. Все эти животные, кроме пещерного льва и пещерной гиены, исчезли из Европы навсегда. Только в Африке и в Южной Азии сохранились до наших дней звери, которые когда-то владели чуть не всей Землей. В Африке можно и сейчас увидеть бегемотов, носорогов, слонов, львов, в Азии — слонов и тигров.

В период четвертого оледенения появилось много полярных пришельцев: песцов, горностаев и других зверей крайнего севера. Южные животные были окончательно вытеснены, и борьба теперь шла как будто между лесными животными умеренного пояса и животными степей, гор и снежных просторов севера.

В этой последней борьбе решающим оказалось наступление новой теплой волны. Полярные животные отступили снова на север, многие из них вымерли. Степные животные по большей части ушли на восток, назад в свои степи. Горные животные поднялись снова на вершины гор.

Победили наиболее выносливые животные умеренного пояса. Они как будто должны были стать властелинами на большей части Земли.

Так же как в мезозойскую эру началось долгое — на много миллионов лет — господство ящеров, так теперь как будто должно было начаться длительное время господства млекопитающих умеренного пояса 3емли — медведей и волков, быков и лошадей.

Но этого не произошло. Не произошло потому, что за то время, пока продолжалось оледенение и шла ожесточенная борьба зверей за жизнь, за это время с удивительной быстротой развилось новое, с виду совсем не страшное и не сильное животное. И это животное стало неоспоримым властелином Земли.

Животное это не обладало ни бивнями, ни когтями, ни рогами. Оно было небольшим, и мускулы его были довольно слабы. Но это животное обладало большим и сложным мозгом, оно передвигалось на задних конечностях, а на передних конечностях большой палец у него отстоял от всех остальных, так что это животное могло ловко хватать вещи своими передними конечностями, могло работать. Это животное — вы уже догадались — был человек.

ОТ ДРЕВНЕЙ ОБЕЗЬЯНЫ К ЧЕЛОВЕКУ

Когда на Земле появились животные, умеющие мастерить разные вещи, животные, способные соображать и говорить?

Казалось бы, на этот вопрос легко ответить: сама Земля, окаменелости, хранящиеся в ней, должны дать точный ответ.

Ведь все остальные животные оставляли в земных пластах, как воспоминание о себе, только части своего тела, свои кости. А люди, жившие сотни тысяч, может быть — даже миллионы лет назад, должны были оставить в великом архиве Земли еще и другой след: они должны были оставить нам в наследство разные сработанные ими вещи.

И по этим вещам должно стать нам ясно, когда появились на Земле первые люди.

Если бы, скажем, вышло так, что в слоях Земли, образовавшихся миллион лет назад, еще можно найти вещи, сделанные чьей-то рукой, а в более древних слоях нет уже никаких вещей, то было бы ясно, что первые люди появились примерно миллион лет назад.

Все это очень просто на словах, но на деле это, к сожалению, совсем не так просто, ибо тут возникает неожиданное затруднение: как отличить вещи, созданные человеческими руками, от вещей, созданных самой природой?

Конечно, каждый понимает, что  булавка, например, или вилка не могли бы создаться в природе сами собой, случайно, их мог сделать только человек. Но ведь первые люди не выделывали, конечно, ни вилок, ни булавок, они мастерили гораздо более простые и необходимые им вещи. Они не умели делать даже таких несложных вещей, как топор или молоток: все, что они умели, это обтесать камень так, чтобы его было удобно держать в руке, чтобы ударить им или метнуть его далеко.

А такие слегка заостренные камни встречаются часто и в природе. И когда мы находим такой камень, узкий с одной стороны и широкий с другой, мы не можем наверняка сказать, обделала ли этот камень рука человека, или ему придали такую форму ветер и потоки воды.

Наверное, кроме таких камней, первые люди выделывали еще из сучьев деревьев разные палки. Но все сделанное из дерева недолговечно. Эти палки давным-давно сгнили в земле без остатка.

Таким образом, вещи не всегда могут дать нам ответ на вопрос о древности человеческого рода.

Короче говоря, в слоях Земли, которые образовались сто пятьдесят — двести тысяч лет назад, мы находим еще такие камни, которые носят несомненные следы обработки человеческой рукой, но если идти дальше вглубь времен, мы выкапываем уже только такие камни, которые можно с одинаковым правом считать и за произведения человеческого труда и за случайные обломки, за игру природы.

Такие камни найдены и в тех пластах, которые образовались около пятисот тысяч лет назад, и даже в гораздо более древних — в пластах третичного периода.

Что же делать! Приходится ждать более достоверных свидетельств, более удачных находок. А пока, если хочешь быть осторожным, надо говорить очень приблизительно: первые люди появились на Земле либо в четвертичном периоде, либо в конце третичного периода.

Но если камни не дают нам точного ответа на вопрос, который нас интересует, — может быть, нам помогут кости наших предков, которые, конечно, должны храниться где-то в земле, так же как кости разных других животных?

Да, скелеты наших предков, которые мы находим в пластах четвертичного периода, дают нам ответ на это. Какие же кости найдены?

Около ста пятидесяти лет тому назад в Англии, в пещере Певиленд, расположенной в отвесной известковой скале, нашли кучу обгрызенных костей разных зверей. Очевидно, какие-то люди жили когда-то в этой пещере, варили тут на огне себе пищу и бросали на дно пещеры остатки от еды. Вскоре недалеко от этих кухонных отбросов, или, проще говоря, от этой древней помойки, был найден и человеческий скелет — раскрашенный скелет женщины. Этот скелет окрестили так: «красная леди». Очевидно, эта «красная леди» была одной из хозяек пещеры и варила тут приблизительно двадцать тысяч лет назад обед. Здесь же были найдены и разные орудия, разные каменные инструменты — резцы, скребки, ножи.

Прошло тридцать лет, и на самом юге Франции, возле города Ориньяка, случайно была найдена пещера, в которой оказались два целых черепа и обломки разных костей — остатки по крайней мере семнадцати древних людей, и мужчин, и женщин, и детей, и стариков. Набожный городской голова Ориньяка распорядился сейчас же собрать все эти кости, отпеть их и похоронить на приходском кладбище. Но через восемь лет ученые все же настояли, чтобы эти кости были вырыты снова. Оказалось, что все эти скелеты похожи на скелет «красной леди».

Еще через восемь лет подле маленькой французской деревушки Кроманьон найдены были в пещере пять скелетов таких же людей. Нашел их рабочий, прокладывавший тут дорогу. На черепе одного из скелетов виден был рубец — след раны. Рядом со скелетами валялись каменные орудия и просверленные раковины.

По имени этой деревушки всех людей, которые оставили свои скелеты в Певилендской пещере и Кроманьонской и которые, несомненно, были очень похожи друг на друга, назвали людьми кроманьонской расы.

Скелеты таких людей были найдены потом еще в Италии, в Австрии и в других местах.

Что можно сказать, судя по скелетам, об этих кроманьонских людях?

Можно сказать, во-первых, что все эти люди жили приблизительно в одно время: приблизительно сорок тысяч лет назад.

Можно сказать, во-вторых, что таких людей, как кроманьонцы, теперь на Земле больше нет: у них, например, был продолговатый череп, но лицо было широкое, жевательные мышцы у них были необычайно сильные.

Словом, это была особая раса, отличающаяся от всех нынешних рас.

И, наконец, можно сказать, — и это самое важное, — что кроманьонцы были самыми настоящими людьми, так же мало похожими на обезьян, как мы сами. Если бы кроманьонцы жили и в наши времена, они бы, нет никаких сомнений, строили машины, учились в университетах, писали книги так же, как и мы.

Таким образом, среди ископаемых людей мы находим и таких, которые ни в чем не уступают нам, — таких же людей, как и мы, только другой, не дожившей до нашего времени расы.

Однако в те же самые годы, когда были открыты остатки кроманьонцев, были найдены и скелеты других людей, непохожих ни на кроманьонцев, ни на теперешних людей.

В 1856 году в Германии, в долине Неандер, пришлось расчисчать небольшую пещеру, расположенную около речки в меловом известняке. При этом нашли человеческие кости. По всей вероятности, нашли целый скелет, но так как никаких мер предосторожности не было принято, то скоро от скелета остались только черепная крышка, бедерные кости, плечевая кость да еще несколько обломков других костей. По крайней мере, только это предстало глазам ученых, когда они вошли в пещеру.

Но и этих костей оказалось достаточно, чтобы установить с несомненностью, что существо, которому когда-то принадлежали эти кости, резко отличалось от нынешних людей. Оно, например, не могло стоять совсем прямо: по строению костей ноги видно, что его колени всегда оставались слегка согнутыми. Череп его также отличается сильно от черепов и кроманьонцев, и нынешних людей: у этого существа лоб резко уходил назад, был как бы скошен, подбородка у него, можно оказать, почти не было, так он был мал. Словом, если поставить рядом три черепа: череп, найденный в долине Неандер, череп нынешнего человека и череп шимпанзе, — то неандертальский череп займет среднее место.

Все же надо сказать: он гораздо больше похож на человеческий, чем на обезьяний.

Понятно, такая находка возбудила много толков. Были такие мнения, что кости принадлежат какой-то неизвестной обезьяне, более похожей на человека, чем все остальные обезьяны. Другие утверждали, что это человеческие кости. А некоторые считали, что в неандертальской пещере жило какое-то промежуточное существо, еще не человек, но уже и не обезьяна.

Спор этот разрешился совсем неожиданным и, можно сказать, даже обидным образом. Знаменитый немецкий естествоиспытатель Вирхов исследовал неандертальские кости и уверенно заявил, что они принадлежали самому обыкновенному человеку, только пораженному особой болезнью, которая и изменила форму его костей.

На время все разговоры о промежуточном между людьми я обезьянами существе прекратились: неандертальский человек был объявлен всего-навсего уродом.

Но время показало, что знаменитый ученый был не прав. В разных местах Европы были найдены подобные же черепа и даже целые скелеты. Уже не могло быть сомнений, что это не случайное уродство: стало ясно, что около сотни тысяч лет назад и раньше всю Европу заселяли именно такие существа. И это, конечно, были не обезьяны, а люди: они уже умели выделывать из камня различные орудия.

В 1908 году, например, был найден в пещере скелет юноши лет шестнадцати. Его череп покоился на аккуратно собранных в кучу кремневых осколках, как бы на каменной подушке. В руку ему было вложено хорошо сделанное ручное рубило. Другая рука была подложена под голову, как будто юноша спит. Кругам были разбросаны обугленные и расколотые кости первобытного быка.

Скелеты, найденные в других пещерах, также говорят о заботливом погребении: они положены в направлении с запада на восток. Точно мертвый должен был готовиться к встрече солнца.

Все эти скелеты, разбросанные по всей Европе, принадлежат людям, жившим приблизительно в одно время, людям, похожим друг на друга. Рядом с костями людей находят разные тещи, сработанные ими, а иногда и костя зубра, дикой лошади, северного оленя, шерстистого носорога.

Этих людей условились называть — по имени долины Неандер — неандертальскими людьми.

Находки остатков неандертальских людей насчитываются в настоящее время многими десятками. Обнаружены они во всех частях света, за исключением Америки.

В 1918 году при прокладке канализационных труб в Пятигорске были найдены обломки черепа неандертальского человека.

Раскопана неандертальская стоянка в Киик-Коба в Крыму. Там найдены стопы ноги и другие кости вместе с остатками вымерших животных, а также каменные орудия. Найдены также черепные коробки в Хвалынске на Волге и при прокладке канала Москва — Волга у станции Сходня под Москвой.

Что же это были за странные люди, отличающиеся от нас и от кроманьонцев по строению тела, но все же, несомненно, люди, умевшие выделывать из камня скребки и рубила, умевшие ходить на двух ногах, пользоваться огнем и, вероятно, говорить?

Мы расскажем потом подробнее о жизни неандертальцев, поскольку о ней можно судить по дошедшим до нас вещам. Сейчас же мы отметим только важный факт: среди ископаемых людей мы находим не только похожих на нас кроманьонцев, но и сильно отличающихся от нас неандертальских людей.

Сейчас, однако, найдены кости таких людей, которые еще гораздо резче отличались от нас, чем даже неандертальцы. Этих людей зовут по местам, где найдены были их кости, явскими, гейдельбергскими и пекинскими людьми.

Вот история явской находки. В 1891 году голландский военный врач Дюбуа нашел на острове Яве в земле коренной зуб, который он счел за зуб какой-то неизвестной еще обезьяны. Дюбуа стал искать дальше и, действительно, на расстоянии приблизительно метра нашел крышку черепа. Потопи настал период дождей, и Дюбуа пришлось прекратить поиски. Когда дожди прошли, он нашел еще один зуб и бедерную кость левой ноги. Тщательное исследование показало, что эти кости не могли принадлежать ни обезьяне, ни нынешнему человеку. Это не были также кости неандертальца.

Эти находки вызвали такой интерес, что была снаряжена специальная научная экспедиция, которая выехала на Яву для дальнейших поисков остатков этого существа. Поиски продлились до 1893 года. Несмотря, однако, на все старания, работа экспедиции дала очень немного: удалось найти всего-навсего еще один зуб таинственного явского существа. Впрочем, Дюбуа удалось впоследствии, сорок три года спустя, найти еще несколько костей этого существа. Удивительнее всего, пожалуй, то, что Дюбуа нашел эти новые кости тут же у себя — в музейных шкафах.

Дело в том, что Дюбуа вывез с собой с острова Явы в Голландию очень много костей разных вымерших животных. Он справедливо считал, что среди этих костей могут оказаться какие-либо особо интересные, но, чтобы это установить, надо их подвергнуть сначала тщательному исследованию. А это исследование удобнее произвести дома, в Голландии, не на Яве. Голландское правительство приняло меры к тому, чтобы не допустить иностранных ученых к исследованию привезенных костей. Вместе с тем, однако, оно пожалело затратить те небольшие деньги, какие были необходимы Дюбуа для того, чтобы пригласить помощников в работе. Вот и получилось так, что исследование привезенных костей затянулось на целые десятилетия. Только в 1934 году Дюбуа обнаружил, что среди десятков тысяч привезенных им костей животных оказалось еще пять обломков бедерных костей человекообразного существа.

Так или иначе, благодаря ныне исследованным костям, мы можем довольно точно судить об этом древнейшем жителе Явы. Мы знаем, например, что ходил он не как обезьяны, а почти прямо, как человек. Зубы у него были такой же формы, как человеческие. Но над глазами у него сильно выступали надбровные дуга, как у шимпанзе, и узкий лоб его уходил назад еще круче, чем у неандертальцев.

По величине и форме черепа удалось высчитать, как велик был мозг. Оказалось, что мозг его равен по объему приблизительно 900 кубическим сантиметрам, больше, чем у обезьян, но меньше, чем у нынешнего и у неандертальского человека.

Что же это за существо и как следует его назвать — обезьяной или человеком?

Сам Дюбуа назвал его «питекантроп эректус», что значит по-гречески «обезьяночеловек прямоходящий».

Этим названием Дюбуа подчеркнул родство человека с обезьяной.

Жил «питекантроп» почти миллион лет назад.. Долгое время явский череп был единственным свидетельством о существах, промежуточных между обезьянами и нынешними людьми. Но в 1907 году в Германии, подле Гейдельберга, на глубине двадцати четырех метров найдена была нижняя челюсть другого древнейшего человека. Сама эта челюсть очень похожа на обезьянью: она гораздо крупнее любой человеческой челюсти, и у нее совсем нет того выступа, который образует у человека подбородок. Но зубы, которые сидят в этой челюсти, отличны от обезьяньих и подобны человеческим.

Этот, как его назвали, «гейдельбергский человек», жил, вероятно, около семисот тысяч лет назад.

Вместе с челюстью гейдельбергского человека найдены были кости древнего слона, льва и лошади.

Возможно, что гейдельбергский человек был предком неандертальских людей.

Спустя несколько лет после находки челюсти близ Гейдельберга нашли новое свидетельство о древнейших людях. На этот раз находка была сделана в Китае. Вот как это случилось. Еще в самом начале нашего века один европейский ученый, побывавший в Китае, привез с собой весьма странный зуб: как будто и человеческий, но вместе с тем отличный от зубов нынешних людей. Зуб этот он купил у одного китайского аптекаря, который уверял, что зуб был найден в земле неподалеку от Пекина.

Это заставило многих ученых задуматься над вопросом: нельзя ли найти в Китае следы древнейших людей?

В 1925 году шведский геолог, приехавший в Китай, нашел в пещере недалеко от Бейпина кости животных начала четвертичного периода. В следующем, 1926 году раскопки были продолжены, и на этот раз найден был грубо обработанный кусок кварца.

Это сразу же возбудило среди ученых интерес к пещере: не жил ли тут древнейший человек?

Китайские и европейские ученые стали совместно продолжать раскопки. Все лето 1927 года шли раскопки, но никакого результата они не дали. Уже надвигалась зима, и решено было через три дня раскопки прекратить.

И вдруг, как раз накануне прекращения раскопок, 6 октября 1927 года, нашли в пещере человеческий зуб. Человеческий — и все же непохожий на зубы нынешних людей!

И вот на основании одного только этого зуба ученые, производившие раскопки, решили, что в этой пещере, действительно, жили когда-то древнейшие люди особой, неизвестной еще разновидности. Этим людям даже сразу придумали название «синантропы», то есть «китайские люди».

Тогда, конечно, это многим казалось чересчур смелым: ведь найден был всего-навсего один зуб.

Но последующие раскопки целиком оправдали это смелое предположение. С 1927 по 1937 год в пещере найдено было огромное количество костей, остатки по крайней мере тридцати четырех синантропов. Найдены были также грубо сделанные каменные орудия и обожженные кости животных. Это значит, что синантропы умели добывать огонь или, по крайней мере, пользоваться им. Каковы же были эти синантропы?

Оказывается, они были поразительно похожи на явского древнейшего человека, на то самое существо, которое найдено было доктором Дюбуа далеко от Бейпина, на острове Яве, и названо им «обезьяночеловеком». И череп и остальные кости у пекинских людей почти такие же, как у явского существа. Но все же некоторые различия имеются. Так, например, мозг синантропа равнялся по объему 1000—1200 кубическим сантиметрам. Следовательно, он был несколько больше мозга явского человека.

В некоторых своих чертах синантроп как бы предвосхищал уже неандертальского человека. Так, например, у него наружный слуховой проход направлен был не вперед, а слегка назад. Но это как раз особенность неандертальцев, не всех, правда, а тех неандертальцев, которые были найдены в последнее время в Азии.

Все это вполне понятно: синантропы, по-видимому, жили несколько позже, чем питекантроп, примерно в одно время с гейдельбергским человекам, но до появления неандертальских людей.

Явская, гейдельбергская и пекинская находки — три крупнейших открытия, осветившие нам загадку происхождения человека. А в помощь этим трем открытиям пришло еще четвертое: открытие в Африке остатков неизвестной дотоле обезьяны-австралопитека.

Может показаться странным, почему этому открытию придается такое большое значение. Ведь и так уже стало ясно, что человек произошел от обезьяны. Ничему же ученые были так взволнованы этой находкой?

Все дело в том, что хотя происхождение человека от обезьяны стало уже давно очевидным, но все же до последнего времени нельзя было указать, от какой именно обезьяны произошел человек. Горилла, шимпанзе, орангутанг — все они не являются предками человека, а всего-навсего лишь его близкими родственниками. Дриопитек, поскольку можно судить по его костям, действительно, предок человека, но очень уже дальний, живший еще до разделения обезьян на два великих ствола: один, ведущий к нынешним обезьянам, и другой - ведущий к людям.

Кто же был ближайшим, непосредственным предком человека?

Судя по всему, это и был австралопитек либо какая-то не найденная, но очень близкая к австралопитеку по своему строению обезьяна.

По обломкам костей можно установить, что объем мозга у взрослого австралопитека должен был равняться 600 кубическим сантиметрам. По форме зубов он более походил на человека, чем какая-либо другая обезьяна.

Существенно также, что австралопитек жил в такой местности, где не было леса. Значит, он, в отличие от других обезьян, жил уже не на деревьях, а на земле.

Поэтому и образ его жизни отличался от образа жизни остальных обезьян. Все это дает нам право считать австралопитека одним из ближайших предшественников обезьяночеловека.

Вот и все главные находки, которые пока сделаны и по которым мы теперь можем воссоздать историю человеческого рода.

Мы имеем, как видите, последовательную лестницу живых существ, безусловно подтверждающую наше родство с обезьянами, наше происхождение от каких-то древних, вымерших обезьян.

Эта лестница из костей, ведущая от обезьяны к человеку, конечно, великое достижение науки, изучающей историю жизни на Земле. И эта лестница от обезьяны к человеку построена сравнительно за короткий срок: прошло всего пятьдесят лет с того дня, когда был найден обломок черепа явского питекантропа — важнейшее открытие, освещающее происхождение человека.

Обломки костей, пролежавшие сотни тысяч лет под землей, раскрыли нам тайну происхождения человеческого рода. Мы можем теперь ясно представить себе, как потомки древних обезьян превратились в людей.

Началось это превращение, наверное, очень давно, еще в конце третичного периода. Тогда появляются человекоподобные обезьяны, которые жили уже не на деревьях, а на земле. Со временем мозг у них достиг большой величины, зубы стали почти человеческими. Эти обезьяны больше походили на людей, чем любые из ныне живущих обезьян.

Эта первая ступень превращения обезьяны в человека запечатлена для нас остатками австралопитека. Вторая ступень. Среди потомков австралопитека появляются существа, имеющие еще больше человеческих черт. Они начинают выделывать из камня простейшие орудия. Мы можем называть их уже людьми или, если хотите, обезьянолюдьми. Обезьянолюди жили и развивались в продолжение сотен тысяч лет. Мы можем судить о них по остаткам явских, пекинских, гейдельбергских существ.

Когда же произошел этот переход от обезьяны к обезьяночеловеку? Он произошел очень давно, около миллиона лет назад. Где именно, на какой части земли это случилось? Это могло произойти в одно и то же время на разных материках, везде, где только имелись человекоподобные обезьяны.

Третья ступень. Обезьянолюди развиваются дальше, меняются и дают начало древним ископаемым людям, так называемым неандертальцам. Но это все же не нынешние люди: строение их тела, как мы уже знаем, во многом отличалось от строения нашего тела.

Когда и где возник этот вид людей? Он возник более полумиллиона лет назад, по всей вероятности, в разных местах одновременно, где раньше жили обезьянолюди.

Четвертая ступень. Неандертальцы, дают начало новым ископаемым людям, мало чем отличающимся от нас. Мы зовем их кроманьонцами. Но кроманьонцы только одна из рас нового человечества. Все ныне живущие расы принадлежат также к «новым людям».

Смена древних людей «новыми» произошла приблизительно пятьдесят тысяч лет назад.

В таком виде рисуется сейчас история человеческого рода.
Что же заставило наших далеких предков измениться так сильно, что они из обезьяноподобных существ превратились в конце концов в людей? Почему они все время изменялись, развивались, пока, наконец, не опередили далеко всех других животных и не стали настоящими хозяевами Земли?

На этот вопрос можно ответить очень коротко: они изменялись потому, что трудились, работали руками.

Если бы наши далекие предки не научились ловко работать руками, не научились выделывать из дерева и камня себе орудия, то они бы, наверное, погибли без следа, их, беззащитных, истребили бы хищные звери.

Но даже если бы они и выжили, все равно, не научившись труду, они никогда бы не превратились в людей. Они не пошли бы дальше, чем нынешние шимпанзе, гориллы и орангутанги.

Ведь эти обезьяны тоже имеют руки, могут ими схватывать любые вещи. В драке они часто швыряют орехами, шишками, камнями. Но они подбирают руками только то, что валяется подле них, уже готовое, а сами не выделывают никаких вещей, никаких орудий. Они не умеют работать руками, они уступают в уме даже маленькому человеческому ребенку.

К счастью, наши далекие предки по строению своего тела отличались и от шимпанзе, и от гориллы, и от орангутанга: они ходили на двух ногах гораздо свободнее, чем нынешние обезьяны. При ходьбе руки у наших предков совершенно уже не упирались о землю. Руки у них были свободны, и они принялись за работу.

Трудно даже перечислить, какие это имело разнообразные и важные последствия.

Прежде всего — исчезла нужда в мощных челюстях и больших зубах. Прежде приходилось схватывать добычу зубами, а теперь это можно было делать — и притом гораздо лучше — руками. Из поколения в поколение челюсти стали уменьшаться, за их счет могла расширяться та часть черепа, где находится мозг.

Это значит — мозг мог расти. Но он не только мог, а и должен был расти, опять-таки из-за работы руками. Ведь руки, пальцы способны к очень сложным и тонким движениям, к таким движениям, какие не были возможны прежде. Но усложнение движений требовало усложнения нервной системы, заставляло мозг расти.

Изменился не только мозг, изменились и остальные органы, полому что человек, вооруженный каменным топором и одетый в звериную шкуру, зажил совсем новой жизнью, не похожей на ту, какой жили его предки. Он стал селиться в таких местностях, где его предки не могли бы жить из-за холода, стал есть мясо таких зверей, на которых его предки не могли охотиться.

Труд давал людям могущество. Но, еще важнее, труд заставлял самих людей меняться и непрерывно развивать новые способности.

Речь? Она порождена трудом. Люди, конечно, всегда жили не в одиночку, а сообществом. Труд сплачивал их еще теснее. Появилась потребность в сообщении друг другу указаний, связанных с работой, — потребность речи. А не появись этой потребности, люди никогда не заговорили бы, несмотря на все возможности.

Ведь птицы, например попугай, имеют все возможности, чтобы говорить. Но они не создали своего языка, потому что у них нег в этом потребности, им почти нечего сообщать друг другу.

Огонь? С искрами люди встречались при работе, обивая камнем камень. И с этого началось знакомство людей с огнем, знакомство, которое привело к тому, что человек стал единственным животным, не боящимся огня, умеющим пользоваться огнем.

Одежда? Одежду делали из шкур, убитых зверей, а охота был» бы невозможна без орудий, сделанных из камня и дерева.

Труд, напряженный, неутомимый труд вознес человека над всеми животными, помог ему пережить суровый ледниковый период и выйти из него победителем.

НЕАНДЕРТАЛЬЦЫ И КРОМАНЬОНЦЫ

Мы находим в земле вещи — различные орудия из камня — и по этим вещам восстанавливаем жизнь первобытных людей.

Люди ледникового периода не умели еще строить себе жилищ, но они нуждались в жилище, в защищенном месте, еще гораздо. Больше, чем теперь мы: ведь им грозили хищные звери. Кроме того, они страдали от холодов, поэтому они старались использовать естественные укрытия — пещеры.

Не надо думать, что люди тогда все время жили в пещерах. Нет, большую часть времени они, наверное, проводили на открытом воздухе. Но пещера была убежищем от всех опасностей.

Некоторые пещеры были особенно хорошо защищены, почти неприступны. Такие пещеры, особенно входы в них, защищенные скалистыми навесами, стали излюбленными стоянками людей тех времен. Иногда племя, заселявшее такую пещеру, покидало ее, переселялось в другие места, или оно вымирало без остатка. Пещера оставалась пустой.

Хищные звери охотно пользовались пещерами как берлогами. Пустующую пещеру заселял медведь или какой-нибудь другой зверь. Потом появлялось вновь племя людей, изгоняло зверя из облюбованного им жилища, поселялось вновь тут. Такие смены происходили много раз.

И все сменявшие друг друга поочередно жильцы оставляли в пещере какие-нибудь знаки, какие-нибудь следы своего пребывания. Одни, умирая, оставляли на дне пещеры свои кости, другие оставляли тут же остатки своей еды или свои вещи.

И, как всегда, все это наследство различных обитателей одной пещеры налегало слоями, накапливалось в конце концов целой толщей.

В Испании была открыта пещера, которая служила жилищем для самых различных человеческих племен в течение пятидесяти тысяч лет. Бесчисленное множество всяких остатков и обломков образовало тут огромную кучу, поднимающуюся от дна пещеры почти до самого ее свода, многослоистую кучу высотой в тринадцать с половиной метров.

Когда разрываешь такую кучу, совершаешь точно пробег по различным человеческим культурам, сменявшим друг друга. Каждые четверть сантиметра вглубь равны тут целому веку. Кто только в этой пещере не перебывал!

На самом дне пещеры залегают каменные топоры и скребки. Выше их на метр, — значит, вперед по времени на четыре тысячи лет, — лежат кости носорога и пещерного медведя. Еще на два метра выше — на восемь тысяч лет ближе к нам — мы снова находим орудия, но уже не похожие на те, что лежат на дне. Эти верхние орудия сделаны гораздо лучше, тут почти не попадаются топоры, зато много каменных ножей и сверл. Еще метр наверх — перед нами скелет ребенка. Вновь несколько метров наверх — мы видим кости северного оленя и сделанные из кости резцы. Выше и выше — все новые и новые вещи и скелеты, и, наконец, на самом верху мы находим небольшие треугольные кинжалы, сделанные уже не из камня, а из бронзы. Люди, которые обитали в этой пещере последними и оставили тут свои бронзовые кинжалы - эти люди жили всего две тысячи лет назад.

Уже беглый осмотр такой пещеры показывает, что каждому времени соответствует свой способ обработки камня, свой способ изготовления орудий. По этим способам обработки камня можно установить и развитие и образ жизни разных человеческих рас в разные времена, можно составить как бы лестницу культур, вернее — последовательных стадий человеческой культуры.

Такие отличающиеся друг от друга «культуры» получают обычно названия по имени тех местностей, где впервые находят пещеры, содержащие остатки такой «культуры». 

Вот календарь этих ступеней культуры: 

I — время простейших деревянных орудий и камней, так грубо отесанных, что их трудно отличить от природных, совсем не обработанных камней. До сих пор, однако, ученые не пришли к соглашению, действительно ли эти камни служат свидетельством человеческого труда. Начало этого времени мы указать точно не можем.

II — дошелльская культура (около 700 000 лет назад, время второго оледенения). Орудия того времени представляют собой просто слегка отесанные камни, чтобы их удобнее было держать в руке и чтобы другой их край был острым и годился для работы. Эти камни служили для охоты. ими также обрабатывали звериные шкуры, обстругивали деревянный дубинки, сдирали кору с деревьев, рубили мясо. Люди этого времени умели пользоваться и огнем.

III — шелльская культура (50 000—200 000 лет назад). Камни обрабатываются уже с обеих сторон и тщательнее, чем в предшествующие времена.

IV— ашельская культура (300 000—100 000 лет назад, время третьего оледенения) и V — мустьерская культура (время четвертого оледенения, 100 000 лет назад). От этих культур до нас дошли разнообразные каменные орудия — топоры, ножи, скребки. Во времена ашельской культуры уже жили в Европе неандертальские люди, и мустьерскую культуру создали именно они.

VI — ориньякская, VII — солютрейская, VIII — мадленская культура (50 000 — 25 000 лет назад). Эти культуры уже настолько сложны, что их не опишешь в нескольких словах. Мы скоро о них поговорим подробнее. Создателями этих культур были потомки неандертальцев — кроманьонские люди.

На этом мы прервем календарь культур. Двенадцать тысяч лет назад — это сравнительно уже недалеко от нас. В Египте и в Малой Азии люди в это время научились уже выплавлять медь. Пройдет еще немного тысяч лет — в Европе появятся деревянные жилища на сваях, а на Востоке возникнут могущественные государства...

Но вернемся назад. Вернемся ко временам четвертого оледенения, к мустьерской культуре и ее создателям — неандертальским людям. Как они выглядели, как они работали и жили?

Мы можем довольно точно представить себе неандертальцев: их скелеты во многих случаях дошли до нас целиком и изучены очень тщательно. .

Это были низкорослые сутулые люди с короткими ногами и с очень крупной головой на крепком туловище. Они были широкоплечи и сильны. Руки у них были короткие, с очень широкими кистями и толстыми пальцами. Большой палец у них отстоял так же, как у нас, но не был таким подвижным. Колени их были всегда чуть согнуты, и вполне выпрямиться неандертальские люди не могли. Жевательные мускулы их были гораздо сильнее наших, неандертальцы могли раскусывать такие сухожилия и хрящи, которые нам было бы не под силу раскусить.

В общем, это были не очень красивые, с нашей теперешней точки зрения, люди, но работоспособные и выносливые, это были такие люди, про которых в пословице говорится: «неладно скроен, да крепко сшит».

Неандертальцы жили в трудное и суровое время. Как раз началась новая волна холода, и великий ледник снова пополз во все стороны, захватывая всё новые и новые земли. Десятки тысяч лет властвовал над Европой ледник, и именно это время было временем неандертальских людей.

Холода заставили неандертальцев искать убежища. Все чаще и чаще налетали сырые ветры — дыхание ледников, — шли с севера низкие угрюмые облака, нависали туманы. И в какой-то день несколько семей неандертальцев впервые вошли в пещеру и стали жить тут. Начался долгий пещерный период жизни людей.

Но это было совсем не легким делом — завладеть пещерой. Звери еще раньше людей сделали пещеры своими жилищами. Они жили тут уже издавна. В одной пещере, например, было открыто восемьсот скелетов медведей.

Не одну битву выдержали неандертальцы, отвоевывая у зверей пещеры, и не одна тысяча людей погибла в этой войне со зверьми. Но люди все-таки победили.

И вот неандертальцы поселились в глубоких, темных пещерах, где гулко отдаются голоса, в пещерах под нависшими складками, куда ведет узкий крутой ход.

Хуже всего было то, что в пещеры проникала сырость. Когда наступала осень и начинались нескончаемые дожди, вода просачивалась сквозь известковый потолок и стекала по стенам пещеры. На костях неандертальских людей, которые мы выкапываем из земли, — да и не только на костях людей, но и на костях животных, — видны иногда опухоли и следы воспалений—следы болезней, порожденных сыростью.

В самые сырые периоды неандертальцы, вероятно, вынуждены были покидать свои пещеры. Впрочем, они и не жили в пещерах непрерывно. Пещера была только убежищем на случай опасности так сказать, крепостью неандертальцев. Они часто ее покидали, уходя на много дней на охоту.

На кого охотились неандертальцы? Ответ на это дают кости зверей, которые валяются до сих пор в пещерах неандертальцев, обглоданные и расщепленные кости. Мы находим тут чаще всего кости дикой лошади, первобытного быка, зубра, северного оленя. Но иногда неандертальцам приходилось схватываться и с гораздо более страшными противниками — с пещерным медведем или даже с мамонтом.

Трудно представить себе, как могли неандертальцы, вооруженные метательными камнями и копьями, победить такого толстокожего и могучего великана, как мамонт. Вероятно, они устраивали ловушки, рыли волчьи ямы. А главное — они были искусными и храбрыми охотниками.

Когда убивали большого зверя, его разрезали и несли тяжелее куски мяса в продовольственный склад — в пещеру. Начинался пир.

Больше всего неандертальцы любили костный мозг. Поэтому мы и находим теперь в пещерах так много расколотых вдоль звериных костей. Но и вообще свежее мясо было для людей тех времен лакомством: не всегда охоты были удачны, и иногда жестокий мороз и ослепляющий снег заставляли неандертальских охотников по неделям не выходить из пещеры. И тогда приходилось питаться лежалым мясом, попросту говоря, тухлыми мясом, которое так пахло, что мы бы, наверное, не решились и близко подойти к нему.

Пещерных людей этот запах, очевидно, не беспокоил. Около одной из стоянок неандертальцев была найдена огромная куча костей разных зверей, тут были остатки, примерно, двух тысяч зверей. Некоторые племена неандертальцев не брезгали и людоедством...

Мясо убитых животных шло на еду. Жир их, вероятно, шел на светильники (неандертальские люди уже пользовались светильниками), а шкуры на одежду.

Женщины выделывали шкуры и изготовляли одежды. Если была малейшая возможность, работали при свете солнца, вне пещеры. Но в пронизывающую стужу или дожди приходилось оставаться в пещере. Все племя тогда собиралось тут, греясь у костра, горящего у входа в пещеру. Время от времени кто-нибудь уходил в глубину пещеры, во мрак, чтобы принести оттуда валежника или немного сушеного мяса.

Мужчины, сидя на корточках, мастерили из камня себе оружие. Осколки камня осыпались, образуя справа и слева две маленькие кучки, это была любимая поза неандертальцев — сидеть на корточках, со слегка раздвинутыми коленями. Трещал и дымился костер, откуда-то издалека, из непроглядной темноты доносился вой хищных зверей, а люди работали, изредка переговариваясь между собой жестами или почти нечленораздельными звуками.

О чем они говорили? Мы не знаем. Но неандертальские люди уже могли говорить, хотя и плохо. Об этом мы можем судить по их черепу. Та часть мозга, с которой связана речь, у них была развита, хотя и слабо, по сравнению с мозгом теперешних людей.

Череп неандертальцев дает нам еще одно любопытное указание: левая половина мозга у неандертальца была развита сильнее, чем правая. Что это значит? Это значит, что у неандертальцев, как и у нас, правая рука была более ловкой, чем левая.

Неандертальцы были, вероятно, первыми людьми, которые стали хоронить покойников, а не просто бросать их на съедение хищным зверям. Мы находим скелеты неандертальцев, которым заботливо придано сидячее положение, скелеты, украшенные раковинами и окруженные каменными вещами...

Около полумиллиона лет длилась эпоха неандертальцев. Потом настает время господства новых людей — кроманьонцев, наших близких родственников.

То, что «новые люди» произошли, действительно, от неандертальских людей, подтверждается многими чертами сходства между теми и другими. В любой из рас нынешнего человечества имеются кое-какие неандертальские признаки.

Это же подтверждают и сделанные находки — Подкумская (в Пятигорске), Хвалынская и Сходненская. Исследование этих обломков показало: люди, которым принадлежали когда-то эти кости, походили по строению своего черепа одновременно и на неандертальцев и на кроманьонцев. Иными словами, это были уже не совсем неандертальцы, но вместе с тем они не стали еще настоящими кроманьонскими людьми.

Таким образом, мы как бы воочию видим превращение потомков неандертальцев в «новых», кроманьонских людей.

Кроманьонцы двинули человеческую культуру дальше. Они создали те формы культуры, которые зовут обычно ориньякской, солютрейской и мадленской.

Об этих культурах и людях, создавших их, мы можем судить уже не только по каменным орудиям. Люди, жившие сорок тысяч лет назад, оставили нам свидетельство о себе, которое не сгладилось и до сих пор: они оставили на стенах пещер свои рисунки.

Первые рисунки этих людей грубы и неумелы. Но потом они достригают большого мастерства. Пещерные художники не только разрисовывают стены пещер, — причем для нас удивительно, почему они часто выбирали глубинные части пещер, самые темные и неудобные для работы, — эти пещерные художники так же искусно вырезывали на оленьих рогах и на мамонтовых бивнях очертания зверей.

Если судить с теперешней нашей точки зрения, то страсть кроманьонцев к рисованию покажется, пожалуй, необычайной. Действительно, они были искусными художниками. Но все дело в том, что мы не должны навязывать людям, жившим десятки тысяч лет назад, наши нынешние убеждения и взгляды. Кроманьонцы придавали своим рисункам совсем особое значение. Для них рисование или резьба по кости были не развлечением, не искусством для искусства, а важнейшим занятием, связанным со всей их жизнью: кроманьонцы смотрели на рисунок как на своего рода заклинание, обеспечивающее успех в охоте. Поэтому и рисовали они обычно тех самых животных, на которых им приходилось охотиться.

Такое отношение к искусству как к колдовству или магии сохранялось до недавних пор у некоторых народов, например, у австралийских аборигенов. Перед тем как отправиться на охоту, австралийцы рисовали на земле изображения животного, метали в него свои копья, плясали и выкрикивали заклинания, надеясь, что это будет способствовать удачной охоте. Так же, вероятно, поступали кроманьонцы.

Как же жили кроманьонцы? И как они выглядели? Это были стройные, очень высокие люди. Они были такими высокими, что если бы поставить рядом с неандертальцем кроманьонца, неандерталец оказался бы ему по плечо. У кроманьонцев было широкое лицо с тонким орлиным носом и острым, выступающим вперед подбородком. По величине мозга кроманьонцы нисколько не уступали живущим сейчас людям, скорее даже превосходили нас. Но наиболее характерное для кроманьонцев — это удивительно длинные голени ног. Люди с такими ногами должны быть неутомимыми ходунами и бегунами.

У кроманьонцев, как и у нас, правая рука была развита лучше левой, но среди них были и левши.

В общем, это были сильные и, вероятно, красивые люди. Один ученый даже назвал кроманьонскую расу «самой прекрасной, какую когда-либо видел мир». Это, пожалуй, слишком рискованное утверждение: ведь все-таки мы никогда не видели ни одного живого кроманьонца и судим о них только по их скелетам.

Кроманьонцы оставили после себя не только свои скелеты, но и множество разнообразных орудий, рисунки, изображения, вырезанные на кости, вылепленные из глины фигурки. Но, как мы уже знаем, кроманьонские художники не рисовали портретов, они предпочитали изображать зверей, а не людей. В тех же человеческих фигурках, которые дошли до нас, лицо сделано так неясно, что его почти нельзя разобрать.

Но на стене одной пещеры в Пиренейских горах нашли, можно сказать, нечто, напоминающее фотографию: оттиски рук кроманьонских людей. Эти отпечатки рук делались, очевидно, таким способом: стена покрывалась черной и красной краской, а потом жители пещеры подходили к ней и прикладывали руки.

Отпечатки рук, принадлежащие людям, жившим около двадцати тысяч лет назад, очень загадочны: почти на всех руках не хватает передних суставов у нескольких пальцев. Было ли это уродство следствием несчастных случаев на охоте, или пальцы нарочно обрубались, — быть может, это считалось тогда красивым,—или же отпечатки принадлежат каким-нибудь пленникам, подвергавшимся такому жестокому наказанию, мы этого не знаем...

Кроманьонцы сделали не только большие успехи в обработке камня, они еще научились выделывать из кости разные гарпуны, шила, иглы, наконечники для стрел и копий. Некоторые вещи они делали не сами, а приобретали у соседних племен в обмен на выделанные ими вещи, — тогда уже была в ходу меновая торговля.

Среди кроманьонцев были очень талантливые художники. Они  изобрели особый прием рисования: когда им нужно было нарисовать стадо бегущих оленей или табун диких лошадей, они вырисовывали тщательно только несколько передних животных, а остальных едва намечали штрихами и черточками, и такой рисунок действительно создает впечатление целого стада или табуна.

Рисунки на стенах пещеры покрывались обычно красками. Кроманьонцы приготовляли краски в каменных ступках и хранили их потом в узких трубках, сделанных из оленьей кости. Палитрой служила чаще всего тоже кость оленя, его лопатка. До нас дошла одна такая палитра, и на ней можно различить даже следы красной и желтой красок. Кроманьонские краски были очень прочны: некоторые картины в пещерах выглядят и сейчас так, как будто они были сделаны не много тысяч лет назад, а только вчера.

Вероятно, кроманьонцы раскрашивали и собственное тело в разные цвета. Даже покойнику они не забывали положить в могилу сосуд с красящим порошком.

Кроманьонцы жили во время отступания последнего ледника, в послеледниковый период, когда было холоднее, чем теперь.

Исчезли кроманьонцы в самом конце послеледникового периода, около двенадцати тысяч лет тому назад. Какая была причина их исчезновения, мы не знаем. Новые жители Европы и Азии имели уже прирученных животных—собак—и умели выделывать посуду из глины.

Все они принадлежали к тому же самому виду людей, к которому принадлежали кроманьонцы и принадлежим мы.

Конечно, на Земле было и остается много разных рас, но все эти расы — подразделения одного человеческого вида, и ни про какую из живущих сейчас на Земле рас нельзя сказать, что она совершеннее, выше других или, наоборот, ниже остальных…

Кроманьонская культура погибла, но на смену ей пришли другие культуры, а главное — холодная волна, захватившая чуть ли не всю Землю, постепенно слабела — ледники отступали.

Они отступали медленно, как бы с сожалением покидая захваченные земли. Иногда они останавливались, иногда даже делали попытки снова продвинуться вперед. Но, в общем, они отходили назад. И это отступление ледников снова меняло географическую карту.

В то время, когда в Европе жили кроманьонские люди, а может быть, и задолго до этого, страна, которую мы называем сейчас Египтом, отличалась влажным климатом, тут свирепствовали бури, часто шли ливни.

Потом климат изменился, и великая река Нил пересохла, потому что исчезли те реки в Абиссинии и центральной Африке, которые питали Нил водой. По древней Нильской долине текли тогда неизвестные нам реки, спускавшиеся с холмов вдоль Красного моря.

Когда ледники в Европе отступили, климат в Африке снова изменился. В Абиссинии наступил период дождей. Вода стекала с гор вниз, Нил снова наполнился водой и направил свои воды в Средиземное море. А в самой Нильской долине исчезли ее реки, стекавшие с холмов Красного моря, потому что на смену прежним ветрам пришел сухой северный ветер. Египет стал песчаной пустыней, которую пересекала узкой полосой плодородная долина Нила. Это случилось, примерно, четырнадцать тысяч лет тому назад.

И через несколько тысяч лет люди, жившие в Нильской долине, основали могущественное государство и создали культуру, которая превосходила все бывшие до тех пор культуры.

Прошло еще несколько тысяч лет, могущественные государства создались я в Малой Азии. Хаммурапи вырубил на камне клинописными знаками законы. А затем в Греции Гомер создал поэму о великих битвах и подвигах героев, поэму «Илиаду», дошедшую до нас...

Но эти времена изучают уже историки. И тут мы прервем наше путешествие по времени.

ПЕРВОБЫТНЫЕ МАСТЕРА

Древнекаменный век, или палеолит ― начальный и самый длительный период в истории человечества, в развитии которого можно проследить ряд этапов: древний, или нижний палеолит (до 150 тысячелетий до н. э.), средний палеолит (150-35 тысячелетий до н. э.) и верхний, или поздний палеолит (35-10 тысячелетий до н. э.).

При позднем палеолите окончательно сложилась родовая организация, появилось начало изобразительного искусства. Это время рождения первых религиозных воззрений: магии, тотемизма и анималистических представлений. В эту эпоху жил непосредственный предок современного человека ― кроманьонец.

Овладев в предшествующие периоды техникой изготовления примитивных каменных орудий, человек позднего палеолита, совершенствуя навыки, создавал орудия труда все более разнообразными  законченными по форме. Он уже жил не только в созданных природой убежищах, а научился строить из разного материала (дерева, костей, камня) наземные жилища. Наш далекий предок умел уже обрабатывать шкуры животных и делать из них одежду, защищая себя от холода. Сплочение родового коллектива позднего палеолита позволило вести сложную загонную охоту на крупных животных.

В начале позднего палеолита появляются гравированные изображения, рисунки, сделанные краской, рельеф и круглая скульптура. Гравированный рисунок на камне, кости и роге исполнялся кремневым резцом. Иногда рисовали просто пальцем на мягком, наносном слое глины на стенах пещеры. Первобытный художник пользовался минеральными красками, сажей. В его распоряжении были все оттенки охры - желтой, красной, темно-коричневой. Охру сперва находили и использовали в натуральном виде, потом научились приготовлять, пережигая железную руду. Краска растиралась на животном жире, смешивалась с медом или соком растений.

Скульптура создавалась из мягких пород камня, рога, кости, глины. Рельеф вырезался на отдельных камнях или на стенах пещеры, где нередко использовались естественные поверхности скалы. Напоминающие очертания животных.

Почти все сюжеты посвящены животным, на которых человек охотился. Это изображения оленя, мамонта, быка, бизона, лошади, медведя, льва. Кроме животных, в искусстве палеолита встречается изображение человека, преимущественно женщины.

Первые рисунки животных настолько несовершенны, что почти невозможно узнать их породу. Неясно обозначены голова и ноги, пропорции не соблюдены совсем, линия робкая, неуверенная. Но в конце эпохи рисунки делаются более реальными, становится возможным различить, какое именно животное хотел изобразить художник, так как уже нарисованы морда зверя, рога. Копыта, иногда обозначена шерсть.

Переходным периодом от палеолита к неолиту является мезолит - среднекаменный век (10-6 тысячелетия до н. э.), который совпадает с установлением на земном шаре после таяния ледников современной геологической эпохи.

В жизни человеческого общества произошли перемены. Люди начали группироваться в небольшие коллективы, обладавшие большей подвижностью и могущие осваивать значительную территорию. Иными, более эффективными становились орудия с использованием кремневых вкладышей ― микролитов. Они невелики по размеру, но требовали значительно большего умения в обращении. Были изобретены лук и стрелы, что чрезвычайно облегчило охоту.

В их распоряжении появилась деревянная утварь, плетенные из лыка, камыша корзины и сумки. Человек, видимо, научился вязать или плести ткани и рыболовные сети. Он создал лодку ― первое средство передвижения.

Следующая ступень развития человечества ― неолит ― новокаменный век. От охоты и собирательства человек переходит к скотоводству и земледелию именно там, где природные условия способствовали этому.

Относительно быстрое наступление неолита прослеживается особенно четко в странах с благоприятными климатическими условиями: Передней и Средней Азии, в Египте, Индии, несколько позже в Юго-Восточной Европе. На северо-западе Европы, Урале и Сибири этот процесс протекал весьма медленно, так как природные условия не позволяли отойти от старых способов добывания пищи.

Для неолита характерна новая техника обработки каменных орудий. Сверление и полировка камня дают более широкую возможность создания разнообразных форм орудий. Появление и развитие гончарного производства и строительного дела говорит об оседлости.

Переход в эпоху неолита к производящим, интенсивным формам хозяйства способствовал более углубленному познанию окружающей природы, что влекло за собой стремление к обобщению существующих понятий, к появлению представлений о мироздании в целом.

Человек стал задумываться о явлениях природы, объяснить которые он не мог, поэтому у него складывались представления о существовании сверхъестественных невидимых сил, стоящих над ним.

Одной из особенностей жизни людей неолита было стремление так или иначе украсить все предметы, находящиеся в его распоряжении. Об этом можно судить по керамике, которую стали покрывать орнаментом, по деревянной утвари, украшенной резьбой.

Металл в эпоху неолита начинает играть в жизни человека все более значительную роль. Люди научились изготавливать бронзу (сплав олова и меди), которая очень быстро вошла в быт людей и облегчила многие трудовые процессы. Улучшилась обработка земли.

Добыча и обработка металла требовала большого мастерства и специализации. Поэтому литейное дело, как и гончарное, и позже ткацкое становятся самостоятельными отраслями производства.

Пользуясь достижениями новой эпохи, люди получили возможность вести хозяйство одной семьей, в рамках которой оставался полученный прибавочный продукт. Так и зародилась частная собственность. Вскоре в некоторых районах (Передняя Азия, Индия) складываются раннеклассовые объединения.

В других районах шел дальнейший процесс разложения первобытнообщинных отношений, усиливалось имущественное неравенство и завершался переход к патриархату.

С изобретением нового материала ― бронзы значительно расширился обмен и контакты между отдельными районами. Начались военные столкновения за овладение скотом, пашнями, металлом. Появились военные руководители. Возник культ вождя. Особое отношение к вождю как к герою сохраняется после его смерти. Недаром первые крупные заупокойные сооружения - курганы появляются в эпоху металла. Размеры курганов, количество и качество положенных в них вещей говорит об особом положении захороненного в обществе и о его имущественном превосходстве. Усложняется культ предков и культ плодородия, обрастая новыми обрядами и церемониями.

Самым важным явлением, характеризующим почти повсеместно поздний неолит в эпоху бронзы, была мегалитическая архитектура, появившаяся в это время во многих местах Европы. Мегалит означает по-гречески «большой камень». Памятники мегалитической архитектуры - это свидетельство не только возросшего чисто технического умения возводить монументальные сооружения, но и проявление совершенно новых, духовных и эстетических, потребностей. Первобытный человек давно уже умел возводить постройки ― он строил полуземлянки в палеолите, деревянные дома на сваях, жилища из глины, но вряд ли от всех этих сооружений требовалось что-либо иное, кроме выполнения их непосредственной функции жилища.

Памятники мегалитической архитектуры были тесно связаны с религиозно-культовыми идеями, которые в эту эпоху значительно усложняются. Сооружения, требующие затраты усилий огромного числа людей, несли в себе образное начало и были художественным выражением важных для первобытного человека задач.

Последний этап развития первобытнообщинного строя связан с появлением железа в начале I в. до н. э. Научившись добывать новый, значительно более прочный материал, люди стали с успехом внедрять его во все отрасли производства. Железо окончательно вытеснило каменные и частично бронзовые орудия, в результате чего произошли значительные перемены в основных видах производственной деятельности, и прежде всего в земледелии.

Происходит дальнейшее имущественное расслоение. Появилось патриархальное рабство, повышается роль племенной аристократии. Связь между отдельными племенами, осуществляемая ранее путем межплеменного обмена, в эту эпоху начинает принимать иные формы. Для этого периода характерны войны-грабежи, возникающие на экономической почве. Война способствовала не только развитию военной техники, но и военной организации. Большую роль приобретают военные руководители - предводители походов.

Развивается и усложняется духовная культура. Здесь уже можно видеть некоторую специализацию: выделяются художники, певцы и сказители, мастера прикладного искусства.

С усложнением структуры общества происходит дальнейшее изменение в религиозных воззрениях, расширяется и углубляется культ мужского покровителя рода, культ племенного вождя.

ТАЙНА ВОЛШЕБНОГО ПЛАМЕНИ

В доисторические времена человек жил на земле, как зверь среди других зверей. У него были крепкие руки и зубы, быстрые ноги, зоркие глаза, острый слух и чуткое обоняние, чтобы узнавать о приближении добычи и преследовать ее, чтобы узнавать о приближении врага и бежать от него.

Но когти и зубы хищных зверей были крепче его когтей и зубов, а многие звери с вкусным мясом, питающиеся травой, бегали гораздо скорее, чем человек. И частенько первобытный человек становился добычей хищника. И частенько приходилось ему утолять голод не вкусным мясом, а кореньями и травами или лесными плодами. 

И наверное он так же, как все звери в страхе бежал подальше, если молния вдруг зажигала лес, если огнедышащая гора вдруг извергала пламя, если вода реки вдруг выходила из берегов и заливала землю.

Все непонятное внушало человеку страх. Для первобытного человека и лес, и луг, и вода были населены божествами, иногда добрыми, иногда злыми.

Но нашлись среди первобытных людей смельчаки, которые начали присматриваться к непонятным и страшным вещам, к поступкам «божеств» всякого рода. Слабый мог победить сильного только смелостью, догадкой, хитростью.

Огонь внушал страх всем животным, потому что никто не умел с ним бороться, и «красный зверь» больно ранил тех, кто подходил к нему. Он пожирал леса и сухую траву лугов, убивал зверей, которые не успели убежать.

Однажды несколько диких людей подошли к еще не остывшему пожарищу. Было страшно: вдруг красный зверь бросится на них! Но пахло очень вкусно, а люди были голодны. И тянуло от пожарища приятным теплом, а день был прохладный и люди зябли.

Дымились туши животных, застигнутых огнем и зажарившихся в нем. От неостывшей земли поднимался запах спекшихся кореньев.

Первобытный человек не брезговал трупами животных. Он оттащил в сторону от остывающего пожарища тушу животного, лежащего поближе, и начал рвать его, чтобы поесть. Еда оказалась очень вкусной. Вкусней, чем теплое мясо только что убитой добычи.

Корни, которые человек выкопал из еще теплой земли, были мягче и вкусней, чем обычно.

Красный зверь приготовил человеку вкусное угощение.

На месте больших деревьев догорали кучи углей. Красный зверь лежал, утомившись. Осмелев, человек подошел ближе, и длинной палкой потрогал присмиревшего врага. Может быть, ему случалось так трогать издыхающее животное.

Маленький красный зверь пробежал по палке. Когда человек в испуге палку отдернул, конец ее горел. Огонь был маленький и поэтому не очень страшный. Он только не позволял взять себя рукой: больно жалил пальцы. Но на конце длинной палки его можно было нести. И человек унес огонь с пожарища. 

Звери убегали от него в страхе, видя красные языки пламени на палке. И в эту минуту человек поднялся над всеми зверями. Когда в его руках была горящая палка, человека боялись самые свирепые хищники.

А может быть, люди забрели случайно в долину, где лежал не совсем еще остывший поток лавы, извергнутой огнедышащей горой. Там было теплей, чем в других долинах, и они остались там. Потом они пробили кору на застывшей лаве, и палки их загорелись: горячая скала дала им огонь, — красного зверя, но маленького и смирного на концах их палок.

Никто не знает наверняка, какой огонь нашел человек в первый раз. В каждом месте это случилось, видимо, по-своему. Но, как бы то ни было, из всех зверей только человек осмелился принести огонь в свою пещеру, научился «кормить» его сухой травой и ветками, греться возле него в холодные ночи и печь в углях коренья и мясо животных.

Лишь изредка находил человек ослабевшего и присмиревшего красного зверя: грозы, лесные пожары и извержения вулканов случаются не так уж часто. Но человек научился беречь огонь: он видел ведь, как долго сохранялись горящие угли между камнями своего очага или в яме, где был разведен костер.

Однако еще долго люди не умели сами зажигать огонь. Они получали его готовым после непонятных и страшных для них гроз и пожаров. Поэтому у всех народов сохранились предания о том, что огонь был принесен с неба: дан богами, а чаще — украден у богов. Огонь дал людям такую силу, что они сделались выше всех зверей. И все предания повторяют, что боги не хотели давать людям огонь: боялись, что те станут сильными, как боги.

Древнегреческий миф о Прометее рассказывает, что Прометей, сжалившись над людьми, дал им огонь, несмотря на запрет главного бога Зевса. Зевс так рассердился, что приковал Прометея к высокой скале и велел орлу клевать ему печень. Боги древних греков умели выплавлять и ковать металлы. И греки думали, что по доброй воле боги не отдали бы людям своего знания и умения. Прометей открыл тайну, и понес наказание.

Человек научился обращаться с огнем так, что тот сделался уже не врагом, а другом и помощником. И это дало человеку силу и власть над природой. Боги древних преданий были правы, когда опасались за свою власть на земле: благодаря огню, человек получил возможность узнавать и делать.

ЛЕГЕНДА О ПЕРВОМ ОГНЕ
Эта легенда-сказка пришла к нам с островов Тихого океана. И сейчас еще бабушки-аборигенки рассказывают ее своим внукам.

Однажды жил на земле юноша по имени Мауи. Он родился и жил на верхней земле, там, где живут все смертные люди. Но его отец и мать бывали в подземном мире, потому что они прислуживали богам и исполняли их поручения.

Когда мать Мауи приходила после работы, она никогда не делила с сыном пищу, которую приносила с собой в корзинке из подземного мира и ела ее одна. Однажды, когда она задремала, Мауи, заглянув в корзинку, взял там остатки пищи и попробовал.

Никогда он еще не ел такой вкусной пищи! Она была похожа на мясо и коренья, которые ел Мауи, но что-то с ней сделалось такое, что она была мягче и вкусней и очень хорошо пахла.

Мауи слышал уже об огнях подземного мира и о том, что боги готовят себе пищу на этих огнях. Если это огонь делал мясо таким вкусным, то Мауи тоже хочет иметь огонь. Он задумал тихонько пробраться вслед за матерью в подземный мир. Пусть там ждут его всякие опасности, он все-таки принесет драгоценный огонь на землю.

Мауи тихонько пошел за матерью и проскользнул мимо стражи у первых ворот. У внутренних ворот ему пришлось долго ждать, притаившись, пока не пришла смена. Когда караульные заговорились между собой, он пробрался незаметно. После многих приключений он добрался, наконец, до матери и сказал ей, что не вернется в подземный мир, пока не научится делать огонь.

— Да ведь я сама не умею, — отвечала мать. — Никто, кроме бога огня, не умеет делать огонь, а он никому не откроет своей тайны. Когда у меня в очаге гаснет огонь. я иду к твоему отцу, а он докладывает богу огня, и тот дает ему горящий кусок дерева.

— Ну, что же, я пойду к богу огня и поучусь у него, — сказал Мауи.

Мать стала отговаривать сына. Она боялась, как бы с ним не случилось плохого в подземном мире. Не полагалось смертным без зова богов приходить туда.

Но Мауи стоял на своем. Он расспросил, где живет бог, и мать указала ему дорогу. Жилище бога называлось «Дом банановых деревьев».

Мауи дошел до дома бога. Он его сразу узнал, потому что над крышей поднимался дымок.

Бог огня готовил себе еду на очаге. Он обернулся к двери и спросил Мауи, что ему нужно.

— Дай мне горящее дерево, — попросил Мауи.

— Ни одному жителю надземного мира я не дам головешку, — ответил бог огня и снова занялся стряпней. 
Мауи стал ему рассказывать, как нужен людям огонь, как он, Мауи, прошел длинный и трудный путь за огнем.

— Люди и без того знают слишком много. Если им дать еще огонь, они вообразят, что сами стали богами, — ответил бог и повернулся спиной.

Мауи печально пошел обратно. Да, бог ни за что не откроет тайны огня.

Подумал Мауи, и решил остаться у дома: может быть, удастся подсмотреть, как бог добывает огонь.

Мауи залез на банановое дерево и стал подглядывать, как бог кормит огонь в очаге. Долго ждал, устал и очень проголодался. И когда совсем уж было собрался уходить, судьба ему улыбнулась. Из дыры в горе, через которую бог выпускал дым своего очага в надземный мир, вдруг полился проливной дождь. Случайно бог развел огонь прямо под дырой. Вода полилась так внезапно, что бог не успел даже убрать тлеющую головешку. А огонь в очаге погас.

Сначала бог рассердился и стал бранить дождь, который погасил очаг и оставил пищу недоваренной. Потом он осмотрелся, не следит ли кто за ним. Мауи притаился в листьях.

Бог принес из другой комнаты связку волокон кокосового ореха, несколько палочек из бананового дерева и маленький брусок твердого дерева с ямкой посредине.

Муи затаил дыхание и подсматривал, как бог взял в руки легкую банановую палочку, крепко прижал конец в ямку на твердом дереве и начал ее быстро вертеть.

Он вертел, нажимая. и пел заклинание:

Дай мне, дай мне твой скрытый огонь,

доброе банановое дерево!

Зажги, зажги для меня огонь

доброе банановое дерево!

Мауи смотрел, не отводя глаз, и увидел, что из-под конца палочки, которым бог нажимал на твердое дерево, пошел легкий дымок. Потом дым стал гуще. Бог огня положил на дерево волокна кокосового ореха, и скоро, к великому удивлению Мауи, вспыхнул яркий огонь.

Мауи, не теряя времени, побежал скорей к себе домой в надземный мир. Он азял волокна кокосового ореха и банановые палочки, взял обрубок твердого дерева и принялся за работу.

Долго возился Мауи с палочками, пока не наловчился как следует нажимать и вертеть их. Вызвать огонь из палочки — дело не легкое. Каждый, кто делал это, знает сам. Но после многих неудач Мауи научился, как нужно держать сухую палочку, как ее поворачивать и как крепко прижимать ее конец в ямке.

Когда Мауи увидел, что огонь живет в банановом дереве и что его можно вызвать оттуда палочками, он пошел и рассказал об этом старейшинам племени. Те пришли к нему, скрываясь от  других людей, и посмотрели, как вызывается из дерева огонь. Некоторые испугались, считая, сто гнев богов поразит их за людскую дерзость. Но самые смелые радовались, понимая, какую силу дает им огонь.  

Когда человек узнал, что огонь живет в дереве и что его можно заставить выйти из дерева, он уже мог всегда зажигать огонь и согреть и приготовить себе горячую еду. День, когда человек научился добывать огонь, стал воистину великим для всего будущего человечества.

ПЕРВЫЙ МЕТАЛЛУРГ

А вот еще одна старая легенда.

В давние-давние годы, в доисторические еще времена, жил юноша по имени Тубал. 

Тубал был высок ростом и крепок, он дальше других юношей бросал копье с каменным наконечником, и его оперенные стрелы без промаха попадали в зверя. Поэтому ушел Тубал в горы и стал охотником.

Зорок был глаз юноши, и ни один зверь не мог укрыться от него в чаще. Быстро бегал он, и нелегко бывало уйти от него добыче, которую он преследовал.

Тубал знал тайну огня и даже сам умел добывать его. Мудрый человек, пришедший с севера, открыл эту тайну старейшинам племени, дедам его дедов. Пришелец взял огонь, упавший с неба, и научил их беречь его под тонким слоем пепла. И берегли огонь мудрецы племени, а потом и сами научились вызывать духа огня из сухого дерева, где он живет.

Холодно было в горах, когда пряталось солнце. И часто Тубал в холодные ночи грелся у костра и кормил капризного духа огня сухими ветками, которые собирал для него днем. Спокойно засыпал Тубал в горных пещерах, если огонь горел у входа, потому что хищные звери боялись огня и не подходили близко к пещере, которую охранял красный дух.

Однажды в очень холодный день Тубал развел большой костер и положил в горящий хворост толстые стволы упавших деревьев, чтобы огню надолго хватило пищи. А сам прилег отдохнуть, потому что сильно устал за день, преследуя тигра. Дул ветер с севера, и Тубал промерз до костей. И, согревшись, задремал. А, проснувшись, загляделся на груду пылающих углей. И вдруг увидел такое, чего никогда еще не видел. Камень, лежавший в костре, покраснел, как угли, и вдруг начал таять, и потекла от него огненная струйка, подобно водяному ручейку, вытекающему в горах из-под груды льда и снега.

Огненный ручеек вышел из костра и потемнел. Как будто красная змейка превратилась в черную.

Тубал пошевелил черную змею концом палки. Она была еще гибкая. А конец палки обуглился, и от него пошел дым. Значит, в змее еще таился огонь. Удивился Тубал и задумался. А подумать было над чем. В первый раз человек его племени видел железо, которое выплавилось из куска руды, попавшей в костер. 

Он палкой оттащил железную змею от костра и, когда она остыла, взял в руки. Она была тяжелее дерева и камня. Тубал попробовал зубами — тверже дерева, словно каменная. А самые твердые кремневые топоры не могли с ней справиться. Но была она послушна в руках юноши и гнулась, как зеленая ветка; а под ударом тяжелого каменного молота сплющилась, но не расщепилась, как дерево.

И понял Тубал, что дух огня дал ему нового слугу.

Много недель и много месяцев оставался Тубал в горах. Он брал камни, клал их в костер и смотрел, в каких камнях живет новый слуга, посланный духом огня. Не раз видел он, как ручеек, вытекающий из-под горы угля, наполнял ложбинки и впадинки в земле и застывал уже не тонкой змейкой, а тяжелыми, плотными кусками.

Он выкапывал ямки, в которые как раз укладывались его топоры, наконечники копий и стрел, молотки и другие орудия. Огненный ручеек вливался в ямки и застывал в них. И тубал скоро научился бить по горячему металлу тяжелыми каменными молотками, придавать ему нужную форму и заострять лезвия, как не мог он заострить лезвие ни одного из каменных орудий.

Однажды Тубал прикрепил острие, сделанное им из растаявшего камня, к древку и попробовал охотиться с новым оружием. Он увидел, что оно верней убивает зверя, что еще сильней удар его руки, вооруженной этим посланником огня. А делать новое оружие было гораздо скорее, чем обивать твердые кремни. Тогда понял Тубал, что в его руках большая сила, которая сделает его племя могущественней всех соседей и даст женщинам и детям больше мяса, чем могли добывать охотники до этого дня.

Но сначала он ничего не сказал о своей находке ни охотникам, приходившим к его стоянке между скалами, ни жителям долины. И все удивлялись его великой ловкости и искусству в охоте, потому что он приносил вдвое больше дичи, чем самый удачливый охотник его племени.  

Тубал построил в горах очаг — плавильную печь, в которой был заключен дух огня, и освобождал из камней железо.

Тубал уже заметил, что нужно много жарких углей, чтобы расплавить камень. Он наловчился окружать груду углей такими камнями, которые не плавились, — чтобы направлять огненный ручей в прорытые им канавки и формы. Он научил других охотников различать тающие камни, и они приносили ему такие камни во множестве. Он научился делать глиняные формы для отливки разного рода оружия и раздувать огонь печи, чтобы лучше плавился камень. И для всех охотников он сделал оружие, чтобы убивать дичь и защищаться.

Тубал стал искусным кузнецом. Но он не только ковал оружие. Он выковал тяжелые кривые лезвия, которыми было удобно разрыхлять почву, прежде чем бросить в нее семена.

Много еще разных орудий он сделал, и знали его не только в соседних долинах, но и далеко за горами. 

Так написано в старых книгах, где собраны древние-древние предания, передававшиеся от дедов внукам много сотен лет, пока люди научились писать.

Но никто, конечно, точно не знает, как, когда и кто именно впервые выплавил из руды металл и научился обрабатывать его. Скорее всего, не один человек сделал это. Многие люди во многих местах могли додуматься до такого. И поколение за поколением учились обрабатывать его. 
Так век огня стал веком металла. С такими помощниками человек сделался еще сильней. Если вы попробуете представить себе жизнь без огня и металла, то поймете, как важны были эти открытия-изобретения.

Металл дал человеку и новый способ добывания огня. Когда новые железные орудия ударяли по старым кремниевым — нередко вылетали искры. И человек научился высекать огонь и ловить эти искры на сухой мох, высушенный древесный гриб и другие легко загорающиеся растения.

Кремень и огниво были гораздо удобней способа добывания огня трением. Они просуществовали очень долго.

Человек узнавал о природе все больше, узнавал свойства разных веществ. В теперешних зажигалках искра, полученная из кремня при помощи колесика, поджигает газ. Потребовалось несколько тысяч лет накопления знаний, чтобы прибавить к старейшему способу высекания огня такое удобное и легко загорающееся вещество как бензин.

И палочки Мауи — сухие палочки, применявшиеся для добывания огня хитрым и жадным богом — все еще в ходу. Только теперь палочку смазывают на конце легко загорающимся составом и трут не о твердое дерево, а о бумагу, смазанную другим химическим составом. Мы добываем огонь трением, как наши далекие предки. А палочки у нас называются спичками.
КТО ПРИДУМАЛ ГОРШОК

В жарких странах, где круглый год что-нибудь растет и приносит плоды, нет надобности запасать пищу, хранить зерна, овощи и фрукты. Там ни люди, ни звери не хлопочут о зиме: весь год в лесу или на лугах найдется еда.

Но мы знаем, что в давно прошедшие времена бывало так, что лед с севера надвигался лед, климат становился холодней, вечное лето вытеснялось дождливой осенью и холодной зимой. Звери и люди, жившие в таких местах в эту пору оледенения, приучились думать о холодном времени, когда не будет пищи. Звери выработали привычку долгого сна, совсем без пищи, как медведи, или научились собирать запасы на зиму, как белки, кроты и суслики.

Научился этому человек у животных? Или догадался сам? Но люди с древнейших времен умели собирать запасы пищи.

Мужчина ходил за добычей, женщина часто оставалась в пещере стеречь детенышей. Ей приходилось заботиться о запасах. И, может быть, она догадалась сплести корзины из гибких веток, чтобы орехи и зерна не рассыпались. Может быть, ей первой пришла в голову обмазать корзину глиной, чтобы не проскакивали между прутьями мелкие зерна и не заползали насекомые.

Всегда могло случиться, что такая корзина у огня просыхала и становилась очень крепкой. Если она случайно попадала в огонь, сгорали ветки, а глиняная форма оставалась. Это могло навести людей на мысль делать сосуды из глины. Но так как трудно формовать из глины большие сосуды было трудно, то их сначала делали на плетеных из тонких веток формах, а потом обжигали. Глина становилась очень твердой и крепкой, а ветки сгорали.

На свойства глины немудрено было обратить внимание: человек не раз видел, какие следы-отпечатки оставляют на глине звери и он сам. Он брал влажную глину в руки и она не рассыпалась, как песок — легкая земля на берегу реки, на которой не оставалось следов. Она лепилась в его руках плотными тяжелыми комками. Когда комки высыхали, они были почти такими же твердыми, как камень.

Люди и звери в стародавние времена жили вместе и были очень друг на друга похожи. Вместе научились они собирать запасы пищи. Но звери искали пищу, выросшую в лесу и лугах. Они берегли ее в дуплах, которые сделались сами собой, или в вырытых ими норках, а человек научился делать сосуды для хранения пищи, а потом научился сам выращивать для себя зерна и плоды.

Вождь малайского племени рассказал какому-то путешественнику, как чудесным образом увеличивалось количество плодовых деревьев в лесу, где жило его племя. Сначала нашли небольшой участок, на котором росло много плодовых деревьев, и поставили хижины вблизи, чтобы не ходить далеко за пищей. Но скоро вокруг хижин, где ели собранные плоды, густо поднялись плодовые деревья. Тогда решили перенести хижины на более открытое место. Но скоро деревья выросли и там. Каждый год находили новые деревья там, где упали семена или косточки плодов. Тогда начали разносить плоды и оставлять косточки по всей округе, в разных местах, где могли бы расти плодовые деревья. Так приказали мудрые люди племени. И племя множилось, и пищи для всех было достаточно.

А случалось, женщина находила весной всходы хлебов там, где стояла корзина с зерном и просыпались случайно зерна. И можно было собирать зерно у самой хижины.

Так или иначе, но в глубокой древности люди начали делать то, чего не догадывались сделать животные: они научились сеять и собирать урожай.

Так человек приручил растения. И так же давно он приручил некоторых животных для своей пользы: брал у них молоко и мясо. А потом стал собирать запасы на зиму не только для себя, но и для своих домашних животных.

Человек питался плодами и ягодами, зернами и травами, корнями растений, мясом животных. Ему приходилось переходить с места на место, чтобы находить все новые и новые заросли растений, которые он ел. Так же делали и звери. А за травоядными переходили с места на место и хищники, которые питались их мясом. Хищники были опасны для человека.

Когда же человек научился разводить растения, которыми он питался, он мог поселиться в спокойном месте, подальше от лесов, где водились хищные звери. Опасность ему грозила только на охоте. И люди стали в основном селиться возле своих полей.

Но тем, кто имел много прирученного скота и питался главным образом молоком и мясом, приходилось переходить с места на место, отыскивая новые пастбища. Скотоводы и земледельцы жили разной жизнью: очень много в жизни человека зависит от того, как он добывает себе пищу.

Но время шло, людей на земле прибавлялось. Во многих местах сделалось так тесно, что кочевать со стадами уже было нельзя. И все постепенно перешли к оседлой жизни. Научились снимать богатые урожаи, выращивать корм для скота, делать запасы.

История земледелия — длинная и увлекательная история. В ней были свои великие открытия, свои изобретения, свои ученые.

Люди со временем научились выращивать растения такими, какие им были нужны: с мягкими плодами, вкусной мякотью, с мучнистым питательным зерном.

Научился человек и выращивать нужных ему животных.

Но начало всему этому положил тот внимательный дикарь, заметивший, что новые растения вырастают там, где упали зерна, и тот, кто приручил в первый раз теленка или козленка. А продолжали другие — подмечавшие, как живут, растут и размножаются растения и животные, как передаются их свойства другим растениям и животным — их детям.

Со временем человеку понадобилась посуда — хранить запасы пищи, а позже — приготовлять ее.

Первобытный человек ел и пил, как все звери: нагнувшись к воде или, может быть, черпая воду рукой. Прямо с земли он поднимал пищу, рвал мясо руками, обгрызал зубами кости.

Когда зверь уносил добычу, он уносил ее в когтях и зубах. Некоторые звери имели защечные мешки, куда совали мелкие плоды, ягоды, зерна — чтобы потом прожевать или отнести детенышам. А человек начал делать мешки и корзины, чтобы облегчить работу переноски.

Сначала он делал их из звериных шкур и больших кусков коры, потом научился сплетать из ветвей деревьев и стеблей трав.

Нетрудно было догадаться делать деревяннеы чашки: ведь дупла в деревьях он видел часто. Видел и большие раковины, в которые так удобно было черпать воду и выжимать сок плодов.

А потом какой-то наблюдательный дикарь нашел новый материал для посуды. Это была глина. Остатки глиняной посуды находят в самых древних жилищах человека.

Давно уже люди подметили, что земля, по которой они ходят, не везде одинаковая. Они видели жирную черную землю, на которой пышно разрастались трава и кусты. Они видели светлую, легкую землю на берегах рек и озер, которая осыпалась под ногой и почти не сохраняла следов. Они видели местами у источников, и на берегах, и по краям оврагов тяжелую землю, которая после дождя делалась вязкой, словно хватала за ноги идущих по ней. На такой земле оставались глубокие следы.

Вода дождя уходила легко и быстро в легкий песок, впитывалась и в черную жирную землю. Но на вязкой глине она задерживалась во всех ямках и впадинах. И когда после дождя светило солнце и высушивало землю, в глине ставновились твердыми отпечатки следов и надолго сохранялись все ямки и борозды, сделанные вскоре после дождя.

Детям случалось, играя, пересыпать песок у реки, складывать из влажного песка домики. Но песчинки, высохнув, рассыпались. Детям случалось брать вязкую землю — она засыхала и сохраняла ту форму, которую ей придавали, играя, дети. Может быть, первые гончары сделали вовсе не полезную посуду, а игрушки, фигурки животных, шарики для игры.

Так или иначе, но люди научились лепить из глины, узнали, что она вязкая и не пропускает воду.

В корзину нельзя было набрать воды. Ее собирали и переносили в бурдюках и мехах. Мех было удобно нести или везти по плохим дорогам. Нужно было только крепко сшить его.

Но когда женщины научились делать корзины, обмазанные глиной, и глиняные горшки и кувшины для хранения зерна и семян, они заметили, что втакие сосуды можно наливать и воду. Только сначала от воды они быстро размокали.

Случалось глиняному сосуду постоять у огня слишком близко, и он становился плотней и тверже. Такие сосуды лучше держали воду. И, может быть, случайно забыв у огня глиняный горшок, какая-нибудь из хозяек увидела, что рассыпавшиеся угли лежат вокруг него, и он уже потемнел от огня. Но от этого глиняный сосуд не портился, портились деревянные чашки. Он был твердым, как камень и вода могла стоять в нем долго.

Так получили женщины древности горшок для варки пищи.

Греть воду можно было и в деревянных чашках и жбанах: в воду опускали раскаленные камни, и она нагревалась. Но варить пищу таким способом было неудобно: она смешивалась бы с обломками камней, с угольками и золой.

А в горшке из обожженной глины вода могла кипеть на угольях так долго, что твердые зерна становились совсем мягкими и очень вкусными. Если жирное мясо клали в глиняный горшок и ставили на угли, то жир не падал в угли и не сгорал без пользы. Он вытекал из мяса и собирался на дне горшка, а мясо поджаривалось со всех сторон, и к нему не приставали зола и угольки.

Так же случайно заметили, что глина становится тверже и крепче, если ее смешать с песком. Из такой глины научились делать не только посуду, но и кирпичи. Ведь не в каждой стране были камни для построек. На широких равнинах можно найти и глину, и песок, но камней нет или их попадается в земле немного. Там и понадобился людям кирпич для постройки их хижин. Так начали строить жилища — сначала из необожженного, а потом из настоящего обожженного кирпича.А когда человек научился обжигать глиняную посуду, то он нашел и способ покрывать ее поливой или глазурью, то есть стекловатым сплавом, делающим поверхность гладкой, блестящей и совсем не пропускает ни воды, ни жира. Достаточно было случайно посыпать посуду перед обжиганием подходящим песком или другими веществами, из которых делают поливу.

Искусство обжига далось людям, конечно, не сразу. Но постепенно научились делать особые печи, похожие на пчелиные соты, в которых глиняная посуда нагревалась медленно и очень сильно. Узнали, сколько времени нужно держать посуду в обжигальной печи, как сильно нагревать. В разных местах попадалась людям разная глина. И посуда выходила у одних лучше, у других хуже. Но все-таки искусство лепить из глины нужные предметы и обжигать их в печах существовало повсюду с древнейших времен.

Гончарное мастерство существует и теперь. Из глины и похожих на нее смесей делают не только посуду, но и множество нужных в технике вещей. И до сих пор немало гончаров, например, в Прикарпатье, мастерят простую посуду для жителей округи на станках, почти таких же, как у первобытных людей. 

Простой гончарный станок — это круг, который вращается при помощи колеса. Колесо мастер вертит ногой, а руками придает форму куску глины, положенному на круг. Вращение круга помогает ему придать правильную круглую форму тому сосуду, который он лепит. Человеческие пальцы здесь работают так же, как резец на токарном станке, — они снимают лишнюю глину и придают форму куску, который под ними проходит при вращении круга.

ДОИСТОРИЧЕСКИЕ МЕХАНИКИ

Когда дикий охотник каменным топором убивал наконец какого-то зверя, ему приходилось тащить его на плечах.

Потом научились делать из веток носилки и нести вдвоем-втроем.

Когда нужно было принести дров для топлива, тяжелые упавшие стволы катили по земле или тащили за собой.

Камни, которыми закрывали вход в пещеру, тоже приходилось носить в руках или катить по земле.

Тяжелая была работа.

Но люди тогда многого не знали и еще не наловчились делать иначе. Однако самые сметливые уже заметили, что круглые камни двигаются легче, чем угловатые. Что катить по земле толстый ствол, на котором нет веток, легче, чем катить целое дерево с ветками.

И, может быть, вытаскивая толстую ветку из-под большого камня, кто-нибудь из дикарей удивился: тяжелый камень сдвинулся с места.

В другой раз он прыгнул на тонкий сухой ствол дерева, чтобы достать высоко висевшие плоды. И вдруг подвернулся большой камень, под которым был прижат конец дерева, и ствол упал на землю вместе с человеком. Тут только он заметил, что ствол лежал на другом камне, который остался неподвижным.

Такие случаи вызывали изумление. Может быть, даже испуг.

Но потом люди научились присматриваться и пробовать сами.

Короткая палка совсем не помогала двигать камень. С длинной палкой он двигался легко, если только она не ломалась. Если же один конец палки сунуть под камень, а под середину палки положить камень маленький и надавить на другой конец, то один человек мог перевернуть камень такой величины, что голыми руками с ним и троим не справиться.

Когда человек, сам того не зная, открыл закон рычага, он далеко ушел от зверей, живших рядом с ним в лесу.

Он уже был ближе к современному человеку, чем к зверю.

Через много сотен лет греческий ученый Архимед, научно изучавший этот закон, уже понимал, какие возможности он открывает перед техникой. Архимед, как рассказывают, воскликнул однажды: «Дайте мне точку опоры, и я переверну весь мир!»

В другой раз, когда человек тащил тяжелую звериную тушу. Ему попалось несколько круглых древесных стволов без веток, лежавших поперек дороги. В этом месте тащить было гораздо легче. Когда пришлось доставлять из леса дрова к пещере, несколько догадливых и сообразительных дикарей нарочно набросали бревна поперек дороги. 

И теперь еще иногда перетаскивают большие тяжести на катках.

Дальше — больше. Оказалось даже, что если под тяжесть, которую катили на катках, подложить еще две ровные палки вдоль, катить будет легче.

Все эти наблюдения запомнились сначала самым сообразительным, потом их знали уже все.

Накоплялся запас практических знаний и навыков.

Еще не знали, почему с рычагом легче работать, но уже пользовались рычагом. Пользовались катками и полозьями. Близко было рождение колеса.

Что же навело первобытного человека на мысль о колесе?

Может быть, мальчик проткнул палкой пустой ствол тростника или другого растения, и он завертелся на палке? Может быть, женщина намотала на палочку сухие жилы животных, которыми она связывала шкуры в виде мешочков, и клубочек завертелся на палке? Может быть, случайно попался продырявленный посередине круглый камень, и его надели на палку? Может быть, добывая из толстых костей вкусный мозг, выталкивая его тонкими палочками, человек заметил как куски кости поворачиваются на палочках?

Никто нам этого сказать не может. Но где-то первобытный человек увидел, как круглый предмет повернулся на палке.

Когда некоему доисторическому лентяю надоело перекладывать бревна-катки, по которым он тащил с товарищами тяжелую тушу мамонта, или медведя, или древесный ствол для очага, он вспомнил, как хорошо вретятся на палке кости или клубки.

И ему пришла в голову мысль о колесе. То есть мысль о таком катке, который бы двигался вместе с грузом.

К удивлению своих товарищей, он провертел (или прожег) дырки в коротких и толстых обрубках и просунул в них палку. Он толкал палку, а обрубки катились. Наверное, дикарям было страшно и весело.

Однако с изобретением колеса борьба человека с тяжестью предметов и с трением их один о другой не кончилась. 

Пока колеса на неровных и неподмазанных осях катились медленно, все шло благополучно. Но когда, много времени спустя, удалось выдумать упряжь, и тяжело нагруженная повозка покатилась быстро, — случилось непредвиденное. «Дух огня» вышел из сухого дерева и начал пожирать и колеса, и оси. Сначала от него защищались водой: человек очень рано подметил, что огонь и вода вместе не живут. А потом научились смазывать колеса животным жиром.

Мы это рассказали  нескольких словах. Но на самом деле понадобилось много-много лет, чтобы отдельные случайные наблюдения накопились в памяти первобытных людей и какой-то механик из каменного века применил их к делу. А потом понадобилось еще много-много лет, чтобы всем этим знаниям, полученным из опыта, нашли научное объяснение. И теперь их знают даже дети в школе.

Трудновато было, наверное, первобытным людям учиться без книг с картинками, без учебника физики. Они своим опытом получали и копили знания, которые стали первыми зернышками нашей науки.

Кроме рычага и колеса научились пользоваться наклонной плоскостью и блоком. С помощью таких простых приспособлений строили уже очень большие сооружения: например, египетские пирамиды.  

Так справился наш далекий предок с двумя сложностями в своей жизни: с тяжестью предметов и трением — сопротивлением, мешающим передвигать предметы. Ни один из зверей не умел этого делать. Лев, вскидывая добычу на спину, избавляется от трения ее о поверхности земли; но никто не видел, чтобы львица рычагом подняла тушу быка ипомогла льву взвалить ее на плечи. Муравьи честно работают, перетаскивая тяжести, но ни катками, ни колесами не пользуются. Искусные строители бобры не имеют никаких приспособления в своем труде. Это пользование орудиями и инструментами сразу выдвинуло человека из окружающей его среды.

Можно сказать, что человек, научившись пользоваться огнем, рычагом и колесом, стал на путь, приведший его к современной материальной культуре.
КОГДА ЛЯЖЕТ ТЕНЬ У НОГ

Когда первобытный охотник уходил рано утром на охоту, он, может быть, говорил жене, остающейся в пещере:

— Когда солнце будет прямо у тебя над головой, я принесу тебе еду. Если я не поймаю козу или другого зверя, то соберу птичьих яиц, их много в дуплах.

Но случалось, что солнце поднималось и уходило снова, а охотник не возвращался... Долго ждала его жена... И плакала.

— Уже три раза поднималось над землей и вновь скрывалось солнце, а отца моих детей нет. Видно, звери растерзали его.

По солнцу считали дни и определяли время. Солнце двигалось всегда размеренно и точно.

Но как-то раз заметили, что тени высоких камней и деревьев движутся в течение дня: они то растут, то уменьшаются, меняя положение. И тогда стали отмерять время по тени.

— Я приду, когда моя тень ляжет у самых ног, — говорил охотник. То есть, в полдень. И все его понимали.

А однажды, переселившись на большую равнину, где было много корней и зерен, а высоких скал и деревьев не было, какой-то догадливый охотник воткнул в землю длинную палку. От палки падала тень.

Так человек придумал солнечные часы.

Тень палки показывала время. Вокруг палки расчистили площадку и разложили камня, которыми отметили положение тени в разное время. Было совсем удобно.

Все солнечные часы потом устраивались по этому древнейшему принципу. Только форма и материал менялись. И долго были солнечные часы для людей единственным прибором для определения времени. Но они не отсчитывали минуты и часы, как наши нынешние. Они указывали время дня, положение солнца. Да и то только в хорошую погоду. И нельзя было сказать: «Я проработаю столько-то времени» или «Вернусь через столько-то часов».

ИЗОБРЕТЕНИЕ ПИСЬМА

Мы зачастую не ценим того, что имеем, и не ценим именно потому, что имеем. Ежедневно пользуясь целым рядом культурных ценностей и достижений, получаемых нами уже в готовом, обработанном виде, мы часто не обращаем внимания на то, что все эти ценности, прежде чем появиться на свет и сделаться общечеловеческим достоянием, потребовали громадного труда, огромных усилий и даже иногда жертв целого ряда человеческих поколений. Вся наша культурная жизнь, взятая во всем своем целом, представляет собой драгоценное наследие, полученное нами от предков и требующее, в свою очередь, и от нас самого бережного отношения, внимательного изучения, а также и дальнейшего усовершенствования.

Языковеды насчитывают на земном шаре 2500 различных языков, но подавляющее большинство населения нашей планеты — 1675 миллионов человек — объясняется всего на 13 языках.

Самым распространенным языком на земле является китайский (пекинский диалект), на нем говорят 450 миллионов человек. На английском языке говорят 235 миллионов, на русском более 200 миллионов, на языке хинди и урду в Индии — примерно по 150 миллионов, на испанском — 140 миллионов человек.

Обратимся к письму. Читая книгу или просматривая какой-либо исписанный листок, мы обычно не обращаем внимания на самые буквы, на те знаки, при посредстве которых мы понимаем содержание написанного. Мы не задаемся вопросами: что такое письмо само по себе, откуда и как оно появилось, насколько пригодно для тех целей, которым оно предназначено и т.д. 

А между тем письмо, как и другие культурные достижения, имеет свою длинную историю, и эта история весьма интересна. Ведь письмо, являясь после речи самым сильным и наиболее совершенным средством, при помощи которого человек может ясно и точно выражать все свои мысли, всегда служило и служит одним из главных орудий и могучих двигателей культуры.

Конечно, человек может выражать мысли и при помощи мимики, жестов. Так, например, передают свои мысли друг другу глухонемые, лишенные возможности пользоваться звуковым языком. Более того, еще в недавние времена были племена в Африке, которые разговаривали почти исключительно при помощи жестов и телодвижений. Путешественники рассказывают об американских индейцах прошлого века, как они, усевшись вокруг костра, принимались за такой разговор: один индеец повествует другим, как путешествовал три месяца, зимой, пешком и в лодке. Для этого он сначала поднимал руки и изображал пальцами полумесяц и круг. Это у него означало: «Луна новая — полумесяц, полная — круг». Так он делал три раза, что означало «луна новая и полная три раза», то есть, три таких луны — три месяца. Затем он изображал двумя пальцами руки на ладони другой, как люди ходят пешком, это означает в его рассказе «я шел пешком». Потом он изображал, будто гребет веслами. Потом индеец начинал весь дрожать: это означало, что путешествие совершалось зимой, во время холодов. В таком роде шла и вся дальнейшая беседа.

Этот способ передачи мысли не есть звуковой язык, поскольку здесь отсутствуют звуки. Это и не письмо, так как индеец, хотя и изображает пальцами значки, но изображает их в воздухе, и его движения не оставляют никаких следов. 

Понятно, что подобные средства передавать мысли очень несовершенны, речь и письмо несравненно удобнее в общении. 

Если мы будем сравнивать письмо с речью, то и здесь должны отметить то важное и исключительное преимущество письма: оно не только выражает наши мысли полно и ясно, но и закрепляет их на долгое время. Сказанная мысль улетучивается и забывается, а написанное остается. Как говорит пословица: «Написанное пером не вырубишь топором», или по образному выражению Шиллера:

Мыслям безмолвным

Тело и голос дают письмена,

А исписанный лист

Сохранит их на все времена.

Вот это свойство — закреплять мысли человека и сохранять их на долгое время — является исключительным свойством письма и делает его одним из важнейших условий человеческой культуры.

Вся история цивилизации рисует нам картину, как на протяжении веков пополнялся человеческий опыт, приобретались знания, появлялись открытия, изобретения, как на этом фундаменте разрабатывались и развивались науки, искусства.

Но весь этот ход культурного строительства, все это поступательное движение вперед возможно было при условии, чтобы все ранее приобретенное было закреплено и оформлено, чтобы человек всегда имел под руками весь запас опыта и знаний. Ибо только опираясь на этот опыт, на эти знания, он мог продолжать работу дальше, развивать добытое предками и тем быстрее подниматься по лестнице культурного развития с одной ступеньки на другую. Эту возможность закрепить одну мысль с тем, чтобы потом развивать ее дальше, давало человеку только письмо.

Письмо в этом случае играло и играет такую же роль, какую играют условные знаки в математике, и если трудно представить развитие математики без этих условных знаков (цифры, числа, формулы), то не менее трудно представить и развитие мысли, а следовательно, и культуры без письма.

Но письмо — это не только элемент культуры. Это еще и средство общения между людьми. При посредстве письма всякое новое открытие, всякая новая мысль, где бы она ни возникла, где бы ни зародилась, легко и быстро может сделаться достоянием всего человечества. Письмо объединяет и связывает собой не только современников различных стран и народов, но и самые отдаленные поколения, целые периоды и эпохи в жизни человечества. Благодаря письму мы можем узнать не только, что происходит в жизни различных народов в настоящее время, но и то, как жили, что думали и делали такие народы седой древности, о которых не сохранилось никаких воспоминаний, но которые оставили нам свои бытописания в письменных памятниках и документах.

Глядя на современную жизнь, мы видим, что сейчас письмо и культура так тесно связаны меж собой, что одно без другого совершенно немыслимо. Науки, искусства, литература, социальные, политические, производственные и торговые отношения — все это представляет собой такое огромное количество опыта и знаний, притом требующих точного и определенного своего выражения, что никакая человеческая память не в состоянии все это сохранить, и только письмо дает возможность человеку не только сберегать это культурное наследие, но и сравнительно легко в нем разбираться.

История народов свидетельствует, что везде и всюду обладание письмом давало возможность тому или иному народу сравнительно быстро достигать большей культурной высоты и в борьбе за существование побеждать своего неграмотного соседа.

Кроме того, в письме воплотились и запечатлелись все ступени развития человеческой мыли, человеческой культуры, и мы в настоящее время, изучив письмена какого-либо народа, легко можем определить и самое состояние культуры развития этого народа в ту или иную эпоху его исторического существования.

Понятно, что из-за всего этого история письма занимает самое видное место в истории мировой культуры и представляет собой одну из интереснейших ее страничек.

Письмо появилось не сразу, оно не является изобретением какого-нибудь одного человека. Это результат усилий всего человечества.

Письмо на протяжении долгого времени подвергалось тысячам изменений, прежде чем появилось в том виде, в каком существует теперь.

Но чтобы понять все значение письма, чтобы уяснить его место и роль в общей истории культуры, мы должны представить себе ту далекую эпоху, когда люди не только не умели писать, но даже и не подозревали о возможности письма. 

Еще недавно африканские племена поражались, как это при помощи какой-то пестрой бумажки белые люди могут передавать свои мысли друг другу. Такая бумажка вызывала у них суеверный страх.

Американские индейцы, впервые увидев письмо, привезенное европейцами, и поняв его значение, называли самую бумагу «говорящей» и рассматривали ее как живой предмет, способный видеть, слышать и говорить. При этом, надеясь что-нибудь услышать, они прикладывали исписанные листочки бумаги к ушам, просили что-нибудь рассказать им и т.д. И только после долгих и тщетных усилий они убеждались, что мало иметь бумажку в руках, нужно знать еще какой-то секрет, заставляющий ее говорить.

Интересен в этом отношении рассказ французского писателя Ж. Гомара, как один индеец, посланный своим господином отнести его приятелю корзинку с фруктами и письмо, был поражен, когда господин, получив от приятеля письменный ответ, обругал индейца за то, что тот съел несколько фруктов. Кто же мог сказать об этом господину? — конечно, эта бумажка, заключил индеец. Посланный в другой раз с таким же поручением, он решил перехитрить предательницу-бумажку: прежде чем полакомиться фруктами, он положил письмо под большой камень и, убедившись, что оно не видит, смело стал завтракать. Но каково же было его изумление, когда господин, прочитав ответ приятеля, набросился на бедного индейца и стал бить его палкой за вторичное воровство. Так что, — заключает свой рассказ Гомар, — бедняга только тогда уразумел сущность и могущество письма, когда вся его спина была исписана палкой.

Начало письма, первое его появление на земле мы должны отнести в неопределенно далекие времена.

Люди тогда жили вполне самостоятельными и независимыми друг от друга группами. Необходимости в письме еще не ощущалось, для взаимного обмена мыслями членов группы было вполне достаточно немногих слов. Связей же с другими группами не было никаких.

Позже, когда люди стали объединяться в племена, и у них появились общие интересы — оборонительные, производственные, торговые, семейные, — все более и более начала сознаваться необходимость передачи своих мыслей на расстояние. Сознание этой необходимости и породило идею письма. 

Ведь устной речью можно пользоваться только при встрече. Но с осложнением жизненных условий все чаще и чаще стали встречаться случаи, когда люди были лишены возможности встретиться. Да и при личной встрече, когда, например, вожди племен заключали какой-нибудь договор, уже чувствовалась потребность как-нибудь закрепить мысли этого договора.

Но, говоря о сознании необходимости передавать свои мысли через расстояние, как об основной причине возникновения письма, нужно иметь в виду, что кроме этой реальной и чисто жизненной причины, были и другие факторы, так или иначе способствовавшие возникновению и развитию письма.

К этим причинам прежде всего нужно отнести присущее человеку стремление изображать окружающие предметы для развлечения, для забавы, а также украшать рисунками предметы, стены пещер.

Некоторые из таких рисунков или знаков, начертанные, может быть, случайно, делались потом своего рода символами, заключавшими в себе определенный смысл, определенное значение, понятное нескольким людям. Такого рода знаки, указывавшие, например, на принадлежность данного предмета определенному лицу или племени, изображались на оружии, утвари, коже животных, — их мы во множестве находим почти у всех диких племен.

Но если мы возьмем дошедшие до нас памятники древнейшей письменности в общей их сложности (различного рода знаки, фигуры, рисунки и пр.), то объяснение подавляющего большинства из них мы можем найти только в религиозном моменте — это вера в колдовство и магию.

В сознании дикаря все окружающее принимало особенный мистический отпечаток, особенное значение: он всюду видел нечто чрезвычайное, таинственное. Самые простые явления казались ему сверхъестественными, волшебными, загадочными. В силу такого воззрения, дикарь и сам старался войти в круг этих явлений и установить с ними какие-нибудь связи и отношения.

На этой почве у первобытных людей развивается связь письма со всевозможными суевериями. Мы можем отметить, например, такие явления, как очень распространенную среди первобытных племен веру в то, что всякий, кто добудет изображение своего врага или немного его волос, сможет завладеть его телом и душой. Очевидно, что дикарь между изображением и оригиналом видел какую-то связь. И сейчас многие африканцы из туземных деревень из суеверия боятся фотографироваться.

На полях жителей Малайского архипелага во множестве встречаются различные знаки предостережения. Так, например, тому, кто решился бы нанести ущерб плантациям, привешенная к колу палочка с воткнутыми в нее лучинками или перьями предвещает ужасные желудочные боли. Палочка с особыми зарубками и насечками — тяжелую кожную болезнь и т.д. Все это говорит о том, что подобного рода знакам приписывалась какая-то волшебная сила, способная магически действовать на расстоянии и причинять реальный вред.

В этом отношении еще более интересны так называемые чуринги австралийцев: небольшие каменные или деревянные предметы, на которых изображаются различные рисунки и фигуры, имеющие самую тесную связь, по убеждению их собственников, с ними самими и целым их родом (нечто близкое к родовым гербам). Эти чуринги считаются магическими, они могут принести владельцу успех, предотвратить несчастья.

У южноафриканских кафров в большом употреблении были различные значки, изображенные на косточках или дощечках. Они служили для ворожбы. Колдуны бросали дощечки на землю и, смотря по тому, как они расположились, определяли будущее, предсказывали сколько человек еще проживет.

Древнеримский историк Тацит говорит об употреблении древними германцами всевозможных знаков для магических целей. В более позднее время нам известны такие же магические знаки, нашедшие всеобщее употребление на всем севере Европе. Все факты и события жизни были предусмотрены этими знаками, к помощи и содействию которых и прибегали всегда в соответствующих случаях. Так, известны особые знаки для достижения победы, успешной обороны и нападения; известны знаки для благоприятного мореплавания, удачной охоты, исцеления от болезней и т.д.

При этом нужно сказать, что к этим значкам и изображениям так же, как и вообще к письму, первобытные люди относились с трепетом, страхом и благоговением.

Интересен случай, бывший в Западной Африке в 1834 году. Племени Вей каким-то образом удалось создать такую систему письма, при помощи которой можно было записывать речь, — это письмо было усвоено всем племенем. Соседние племена, узнав об этом, настолько встревожились и почувствовали такой страх перед этим совсем не воинственным, но грамотным племенем, что не могли выдержать такого состояния и, чтобы избавиться от охватившей всех тревоги и страха, напали на племя Вей и уничтожили его.

Да что дикари! Даже культурные народы древности никак не могли себе представить, чтобы письмо было изобретением человеческим, — они считали его произведением божественного разума, даром богов. Так, египтяне, например, приписывали изобретение письма или богине Изиде, или мудрейшему из богов Тоту, богу разума и магии. Древние греки считали, что письмо подарил людям бог Меркурий.

Общение меж людьми было вызвано практической потребностью. 

Древние охотники предупреждали товарищей о передвижениях и количестве зверей с помощью различных примитивных знаков, основным назначением которого было сообщить об определенном факте, и лишь позднее к этому присоединилось стремление к фиксации в памяти. Первоначально все эти знаки были независимы от языка, так как они являлись только сигналами, простыми знаками, часто заранее условленными, но всегда понятными. В первую очередь сюда можно отнести дорожные знаки, столь необходимые, когда охотник шел по следу зверя. Одним из таких сигналов ( а мы их знаем много по этнографии) является определенным образом положенная ветка, концом в нужную сторону. Это, повидимому, была первая попытка человечества запечатлеть свою мысль для ближайшего будущего.

Позже в таких случаях охотники стали класть негодные стрелы остриями в нужном направлении. Этот обычай из далекого прошлого сохранился и поныне: мы вычерчиваем стрелки, указывающие направление — стрелки в математике, дорожные указатели и т.д.

Но одних стрелок стало не хватать. Возникло стремление наглядно передать своему товарищу по племени и некоторые подробности охоты. Так возникли рисунки. Охотник, начертив направление, тут же рисовал преследуемого зверя. Это уже более сложное сообщение, однако оно остается в области искусства, не превращаясь в письмо. Некоторые охотничьи народы разработали на основе таких рисунков целую систему сообщений, с помощью которой можно было передавать и довольно сложные сообщения. И все же это еще не письмо, а лишь намек на него.

Как известно, устная речь служит лишь целям данного момента и интересам присутствующих. Непосредственное сообщение можно передавать только устно, а для этого требуется слух, тождество языка и память слушателя. Вместе с тем при фиксировании сообщения, в памяти теряется значительная часть сообщаемого, порой очень важная. Поэтому люди уже на ранних порах стали придумывать, как преодолеть время и пространство.

Вначале пришел язык жестов. Он возник там, где раздробленность языков препятствовала передаче сообщений. Местами использовали барабан, — с его помощью передавали короткие сообщения на дальние расстояния. Однако все это позволяло обмениваться лишь содержанием представлений, не давая их словесного выражения.

На первой, так сказать, подготовительной стадии письма, люди начинают пытаться передавать свои мысли через расстояние при помощи различных вещей или предметов. Такое письмо называют предметным.

История сохранила много видов предметного письма. Очевидно, люди для данной цели употребляли те предметы, которые были для них ближе и почему-либо казались удобными. Наиболее цельными системами предметного письма являются системы письма «узлового» и «раковинного».

В глубокой древности узловое письмо было в большом ходу у персов, китайцев, индейцев и других народов.

Историк Геродот, рассказывая о походе персидского царя Дария на скифов, сообщает, что перед выступлением Дарий вручил ионийским тиранам ремень с 60 узлами и приказал им ежедневно развязывать по узлу. Когда будет развязан последний узел, он вернется из похода. Таким образом, 60 узлов в данном случае обозначали 60 дней.

Особенно широкого развития и усовершенствования узловое письмо достигло у американских индейцев. Они пользовались им не только для счета, но и для записи различных договоров, соглашений. Для этого они брали веревку или палку и к ней привязывали целый ряд шнурков в самых разнообразных положениях, завязанных различными узлами и сплетениями.

Если шнурки были не окрашены, то они в большинстве случаев означали счет, арифметическую запись. Так, простой узел обычно обозначал 10, двойной — 100, тройной — 1 000. Несколько простых рядов обозначали столько же десятков, несколько двойных рядом обозначали столько же сотен и т.д.

Для записи же событий и фактов эти шнурки окрашивались в различные цвета, причем каждый цвет имел свое определенное значение. Так, черный шнур говорил о смерти, о болезни; красный — о войне, о воинах; белый обозначал мир, союз; желтый — золото; зеленый — хлеб и т.д. Причем узлы в этих записях тоже имели свое определенное значение: чем выше находился на шнурке узел, тем важнее и серьезнее был тот предмет, о котором говорил шнурок.

Путешественник К. Чуди полагает, что при помощи узлового письма индейцы записывали целые исторические события, законы, распоряжения своих вождей и даже стихи.

Во всяком случае, эти знаменитые перуанские «квиппу», как их называют, представляли собой очень сложные, большие и замысловатые сплетения разноцветных шнурков, перевязанных различного рода узлами и петлями, и говорили посвященным о целых событиях.

Известно также, что для чтения этих письмен существовал особый класс ученых — так называемые чиновники узлов, которые были в то же время их творцами и хранителями.

Может быть, и наше выражение — «завяжи узелок на память» — имеет глубокое историческое основание.

По своему характеру к узловому письму близко примыкает письмо раковинное.

Раковины обычно нанизывались на шнуры или прутья и, в зависимости от своей величины, формы, цвета, а также положения на шнурке, выражали те или иные мысли. Так, например белые раковины обычно означали мир и спокойствие, красные — войну, победу, черные — смерть, поражение.

Из таких раковин составлялись целые пояса — «вампум», которые являлись письменными памятниками различных событий, договоров и соглашений. 

Обычно вождь одного племени, заключая договор с другим племенем, приносил с собой и раковинный пояс. Начиная речь, он указывал на принесенный пояс и говорил: «Этими раковинами я желаю открыть вам глаза и очистить уши...» И в течение всей дальнейшей речи он указывал на те или другие раковины пояса, стараясь отметить и закрепить определенное соответствие между выражаемыми мыслями и различными раковинами пояса.

Такой пояс отдавался потом на хранение особым «хранителям поясов» и уже служил документом.

Нужно сказать, что некоторые племена очень тщательно собирали и хранили такие документы, причем иногда, особенно во время каких-нибудь торжественных событий в жизни племени, эти пояса вынимались из хранилища, показывались народу, а специалисты-хранители читали по ним о тех фактах и событиях, которые запечатлены на поясах.

В истории народов мы найдем немало примеров, когда для  передачи своих мыслей люди пользовались даже животными. Тот же Дарий потребовал от скифских царей немедленного подчинения. Цари в ответ прислали ему птицу, лягушку и пять стрел. Все это Дарий должен был прочитать так: «Персы, если вы не взлетите к небу, как птицы, если вы не сумеете подобно мышам зарыться в землю, если вы не спрячетесь, подобно лягушкам, в болото, то будете поражены нашими стрелами».

Древние греки, скандинавы, а также и славяне выражали свои мысли при помощи различных зарубок и нарезов на деревянных палочках и дощечках.

Неграмотный ремесленник, чтобы знать, кому принадлежит вещь, отданная в починку, брал небольшую деревянную палочку, делал на ней разнообразные зарубки и нарезы, потом раскалывал ее на две половинки, — одну привязывал к принесенному предмету, а другую отдавал хозяину вещи. Когда хозяин приходил за своей вещью, ремесленник брал у него эту своеобразную квитанцию — его половинку — и прикладывал ее к половинке, оставшейся на вещи. Если нарезы сходились, значит, все в порядке. Такой метод в науке называется бирочным, а палочки и дощечки с нарезами — бирками. В Древнем Риме их называли tallia и пользовались ими как расписками в уплате податей. В романских и романизированных странах этот способ сохранялся со времен античного Рима до первой половины 19 века. В Англии такого рода расписки, называвшиеся tally-stick признавались законными еще в 1834 г. Позднее, благодаря английским переселенцам, они получили хождение в Америке, например в Новой Шотландии, где они под названием nick-stick применялись вплоть до начала 20 века. В швейцарском кантоне Ури еще в 1865 г. поставка молока в молочные заведения отмечалась зарубками на бирках.

Из исторической литературы Китая нам известно, что и там в течение долгого времени наряду с письмом пользовались бирками с зарубками, особенно для контроля и проверки. Подобного рода бирки были найдены в дома нигерийского царька Джебу, где ими отмечались размер податей с селений и формы уплаты.

Интересно отметить, что при помощи предметов люди пытались выражать не только конкретные понятия, но также и понятия отвлеченные. Это возможно было в тех случаях, когда люди или уславливались соединять с определенным предметом определенное отвлеченное понятие, или эта связь устанавливалась самой жизнью, обычаем. Так, жители Суматры до настоящего времени выражают свои чувства при помощи различных предметов, посылая их друг другу. Например, посланный кусочек соли означает дружбу, перец выражает ненависть, бетель — обиду.

На Украине и теперь существует обычай, когда нежеланному жениху, приехавшему свататься, кладут в телегу гарбуз — тыкву. Это является ясным указанием, что его предложение отвергнуто.

Вид какого-либо оружия вызывает обычно представление о войне, поэтому древние народы, объявляя войну, посылали противнику стрелу, копье и этим сообщали о начале военных действий. Посланная трубка всегда означала мир, — это потому, что в древности при заключении мира вожди враждующих племен усаживались в кружок, старший закуривал трубку и передавал ее по кругу другим. В силу этого представление трубки связывалось с миром.

Древние китайцы в эпоху узлового письма всегда носили на поясе роговое шило для распутывания узлов. Когда же оно потеряло свое практическое применение, то стало символом — знаком способности его обладателя к распутыванию всякого рода сложных и запутанных вопросов.

Как бы то ни было, но период предметного письма явился необходимым подготовительным периодом в истории развития этого искусства, а поэтому этот период должны были пройти все народы, вступавшие на путь культурной жизни. Все значение предметного письма заключается в том, что люди, оперируя с предметами, научились придавать им тот или иной определенный смысл, то или иное значение, а это дало людям возможность, пользуясь приобретенным запасом знаний и опыта, вступить в следующий период развития письма, в период так называемого письма начертательного, когда люди для выражения и закрепления своих мыслей стали употреблять не самые предметы, а их изображение.

Период начертательного письма и начинается с того момента, когда люди научились при помощи какого-нибудь острого орудия царапать и чертить на камне, дереве, кости и даже на собственном теле изображения различных предметов.

ИСТОКИ ЦИВИЛИЗАЦИИ

Сначала наши герои довольствовались скромной пещерой. Затем они поняли, что значительно лучше и, как сказали бы теперь, комфортнее, жить в хижине на сваях.

Еще с раннего палеолита ― древнего каменного века ― люди устраивали свои жилища в зависимости от климата и возможностей использования строительных материалов, от длительности пребывания на стоянке. Нам интересна сознательная деятельность человека с того времени, когда он достиг современного физического типа. К концу каменного века люди практически не отличались от наших современников ни по внешнему облику, ни по возможности умственного развития. Они умели добывать огонь, пользоваться таким сложным орудием, как лук и стрелы. Они общались друг с другом понятным им языком и оставили следы своей духовной жизни в искусстве пещерной живописи и графики. В динамичных позах изображенных там животных тонко намечены их характерные черты, в чем нашел образное выражение чувственно-наглядный характер мышления древнего человека. Всеми условиями жизни связанного с окружающим его природным миром.

Обычный тогда кочевой образ жизни требовал жилищ временного типа. А для более длительного проживания люди осваивали пещеры и навесы скал. Такая стоянка эпохи палеолита, обжитая примерно 35 тысяч лет назад, найдена, например, под выступом известняковой скалы Киик-Коба в Крыму.

Жилищем людей древнего каменного века служило подскальное убежище Фурно дю Дьябль в провинции Дордонь во Франции. Под навесом скалы сооружен настоящий дом: с открытой стороны устроена стенка из камней, покрытая крышей из жердей. Примечательной особенностью является то, что на каменных стенах пещеры обнаружены остатки живописи и рельефов с изображениями животных. Сейчас несущественно, были ли эти изображения связаны с какими-то магическими действиями и представлениями, но автор их хотел и умел высказаться, передать свой опыт, свои знания о нужных человеку животных, свои представления об окружающем мире.

Такое искусство существовало с 30-го по 12 тысячелетие на огромных пространствах Европы, Азии и Африки. Наибольшее число росписей приходится на 15-13-е тысячелетия до н. э. Только в Западной Европе известно более 110 пещер с подобными наскальными рисунками.

На последней ступени варварства в ряде районов - Передней Азии, Египте, Восточном Средиземноморье, на Инде и в Китае, несколько позже в Америке - самостоятельно и независимо друг от друга происходило образование оседлоземледельческих и земледельческо-скотоводческих культур. Прежде всего новые формы хозяйствования возникли в горных долинах Передней Азии, где в диком состоянии росли ячмень и пшеница и водились дикие предки нынешнего мелкого домашнего скота - овец и коз. Считают, что первыми такими очагами были Центральная Анатолия (в Турции), восточное побережье Средиземного моря и горы Загроса, на границе Ирана и Ирака.

К концу 8 в. до н. э. раннеземледельческие общины достигли в этих районах значительного развития. В Иерихоне, в Палестине, археологи раскопали остатки круглой каменной башни и поселения городского типа с домами из сырцового кирпича. В поселениях 7-6 вв. до н. э. Чатал-Хююк в южной Турции было от 2 до 6 тысяч жителей, пользовавшихся преимущественно каменными орудиями, они только начинали применять изделия из меди.

Постепенно земледелие распространяется к северу, и в поселениях Трипольской культуры, существовавшей в период неолита на среднем Днепре и Днестре в 4-2 вв. до н. э. Стояли дома с плетневыми тенами, обмазанными глиной. Они относились ко времени перехода к патриархальному роду и выделения парных семей. В поселении Коломийщина Киевской области жилые дома двумя концентрическими кругами окружали центральную площадь. Найденные при раскопках остатки этих жилищ показывают, что они были украшены покраской и орнаментом. Появление развитого орнамента является новой стадией развития искусства, принципиально отличной от первобытного реализма. Так выражалось стремление человека, научившегося производить продукты питания, выделить себя из животного мира, отметить начальную стадию независимости от стихии, показать в ритме орнамента свое понимание связей природных явлений.

При разложении рода одиночные семьи становятся основной хозяйственно единицей общества.

Каждый народ в свое определенное историческими условиями, разное по срокам и продолжительности время проходит одинаковые стадии развития. При родовом строе человечество научилось обеспечивать себя пищей ― разводить пригодные для еды растения, приручать животных. Люди начали обжигать глину для посуды, а потом и для постройки жилищ, изготовлять орудия труда и войны не только из шлифованного камня, но иногда и из самородных металлов. Об этом периоде, несмотря на его продолжительность, мы знаем мало, поскольку люди тогда не имели письменности.

Развитие производительных сил привело к накоплению прибавочного продукта хозяйственной деятельности, и это сделало заманчивым присвоение его соседями без затраты собственного труда. На этой стадии родового строя война и грабеж чужих родов и племен вошли в систему как один из видов хозяйства. В том же периоде повсеместно устанавливается обычай кровавой мести.

Тогда же появились первые, еще примитивные святилища. Прежде всего стремились выделить места захоронения племенных вождей. Таковы курганы кочевников бескрайних евроазиатских степей в скифской и славянской древности. Позже тот же прообраз перешел и в эпоху цивилизации ― таковы месопотамские зиккураты, египетские пирамиды, этрусские тумулусы, уступчатые храмы древней Мексики и др.

Время разложения родового строя характеризуется увеличение численности и плотности населения, концентрацией его в определенных местах. В дальнейшем выделились центры специализированного ремесла: по обжигу глины, обработке камня, добыче и обработки металлов. Необходимость обмена привела к развитию торговых отношений и совершенствованию средств передвижения по морю и суше. С другой стороны, общий прогресс, освоение новых, более производительных видов хозяйствования, сопровождался разделением общества на классы, сосредоточением общественного богатства в руках отдельных слоев, угнетением одной части общества другой, сложением государства, в основе которого лежали ранние формы подчинения, вплоть до рабства.

К концу 4-рубежу 3 вв. до н. э. можно говорить о сложении первых цивилизаций, признаками которых, кроме разделения общественного труда, торгового обмена, образования классов и государства, явились ― монументальная архитектура, города и письменность. Общества, возникшие в Передней Азии между Черным на севере и Красным на юге морями, между Египтом и Эгейским морем на западе, Ираном до Инда на востоке, оказались ближе друг к другу, что облегчало взаимные связи и, несмотря на многие весьма существенные различия возникавших здесь культур, долгое время вело их сходными путями. От древних цивилизаций этого региона идет в сущности непрерывная линия развития культуры народов нашей страны, здесь лежат истоки нашей цивилизации.

ЗЕМЛЯ ДОСТОЙНА СЧАСТЬЯ

Мы совершили очень большое путешествие. Мы начали с незапамятных времен, когда впервые создались материки и моря, и кончили почти нашими днями. Мы совершили огромный пробег по времени, и теперь мы имеем право отдохнуть, отдохнуть и оглянуться в последний раз назад, окинуть одним быстрым взглядом все, что мы узнали.

Как же это всего удобнее сделать?

Мы можем пойти в палеонтологический музей. И там своими глазами увидим то, о чем говорилось в этой книге. Мы увидим всех поочередно сменявших друг друга хозяев Земли.

Увидим древних морских рачков трилобитов и тех скорпионов, которые первыми покинули море и вышли на сушу, огромных стрекоз, летавших когда-то в каменноугольных лесах, чудовищных ящеров, которые были так велики, что трудно представить, как они могли жить, и первую птицу, и первых млекопитающих, увидим, наконец, мамонтов и шерстистых носорогов, гигантских птиц диатриму и моа, черепа неандертальских людей и кроманьонцев. Словом, вся история жизни пройдет перед нашими глазами. Но можно и не идти для этого в музей. Вместо этого, мы можем пойти в зоопарк. И там, глядя на разных зверей, мы сумеем представить себе историю жизни, потому что почти все вымершие животные оставили после себя близких родственников, которые существуют и до сих пор.

Мы увидим черепах и крокодилов и скажем: вот родственники исчезнувших ящеров, властвовавших когда-то над Землей. Увидим птицу гоацин и скажем: вот птица, которая и сейчас подобна первой птице археоптериксу. Увидим американского опоссума и скажем: почти такими были первые млекопитающие, и, наконец, увидев тарсиуса, мы подумаем: такими же были и наши предки, предки людей, когда они начали свою жизнь на деревьях.

О каждом животном сможем мы сказать, когда начался его род, установить, какое животное древнее, какое насчитывает в своей истории меньше лет.

Но если вам не хочется, мы не пойдем ни в музей, ни в зоопарк. Мы останемся в той же комнате и просто подойдем к зеркалу, и в зеркале мы опять-таки увидим то же самое — историю жизни на Земле.

Вы видите в зеркале существо с зубами и глазами, с носом и ртом, с языком, существо о очень неплохо устроенной головой. Кому мы обязаны всем этим? Мы обязаны этим рыбе.

Уже в черепе рыбы можем мы найти все те двадцать восемь костей, которые образуют и наш череп. Только у рыбы, кроме этих костей, есть в черепе еще много и других. И уже у рыбы находим мы и глаза, и зубы, и язык, и обонятельные капсулы. И, наконец, у рыбы же впервые появляется позвоночный столб, который и у нас служит основой всего скелета.

В зеркале отражается существо с волосами на голове, с бровями и ресницами, с мягкой кожей, с лицом, которое может менять свое выражение. Кому мы обязаны всем этим?

Мы обязаны всем этим первым млекопитающим. Это у них появилась впервые мягкая кожа, снабженная потовыми и сальными железками и волосами, это у них впервые появились лицевые мускулы, благодаря которым наше лицо теперь может принимать сотни разных выражений, мы можем и хмуриться и улыбаться.

В зеркале отражается существо с острыми глазами, с парой ловких рук, существо, стоящее на двух ногах, существо, которое умеет мыслить и говорить. Кому мы обязаны всем этим?

Нашим предкам — древним обезьянам, которые развили зоркость глаз и ловкость рук во время жизни на деревьях, развили свой мозг, и нашим предкам — промежуточным существам между обезьянами и людьми, которые научились ходить на двух ногах...

Таким образом, история жизни на Земле запечатлена в нас самих. Собственное наше тело, как бы музей истории жизни, так же как земля под нашими ногами, земля, в которую уходит фундаментом наш дом, — геологический музей.

Что же говорят нам эти два великих музея, чему они нас учат? Мне кажется, главное, чему они учат, это удивительной связи, которая имеется между историей самой Земли и историей живых существ на ней, удивительной связи и закономерности.

В самом деле, мы видели, что события на Земле управляются как бы одним законом, подчинены одному ритму — чередованию спокойных периодов в истории Земли с периодами геологических революций. Благодаря этому они идут как бы великими циклами, эти циклы можно сравнить с другими, всем нам известными циклами — с годами.

В самом деле, как год заключает в себе зиму, весну, лето, осень и приводит снова к зиме, к новой смене, так же и геологический год, можно сказать, начинается с высшей точки геологической революции, когда материки стоят высоко и на Земле властвует холод, и приводит через постепенное потепление к жарким периодам, а потам снова к похолоданию, снова к оледенению.

Только геологический, год очень длинный, геологическая зима и лето продолжаются миллионы наших лет.

Если мерить время такими геологическими годами, все события  на Земле приходят в стройный порядок.

Пока 3емля была еще в неостывшем состоянии, не было еще смены спокойных периодов и геологических революций, и, значит, говорить о геологических годах не приходятся. Потом Земля застывает, появляются океаны и материки. Трижды происходят геологические революции. Проходят, иными словами, три геологических года. Они оставляют свой след в земной коре. Поэтому мы и знаем о них. Но как изменилась за эти три великих года жизнь на Земле, мы сказать не можем, потому что не находим окаменелостей в пластах тех времен. Потом настает четвертый год, который охватывает кембрийский и половину силурийского периода. Это год океанической жизни, год господства трилобитов. Новый, пятый год сразу же приносит трилобитам гибель: они, очевидно, не выдерживают тяжелой зимы. Этот год, охватывающий половину силурийского, девонский и каменноугольный периоды, оказывается годом переселения многих растений и животных из морей, на сушу, годом расцвета гигантских лесов на Земле.

Затем наступает шестой год, суровая зима губит каменноугольные леса и гигантских насекомых. Преобладание получают сначала земноводные, потом пресмыкающиеся, в особенности ящеры.

Кончается этот год, и вместе с ним кончается владычество ящеров. Новый год — это год быстрого развития млекопитающих, особенно человека. Вся протекшая пока история человеческого рода умещается в крохотный отрезок этого геологического года.

Да, если мерить время геологическими годами, то можно сказать: человеческий род существует пока еще очень недолго, приблизительно 1/360 долю геологического года — один геологический день!

Вот чему учит геология. И, мне кажется, она учит нас, людей, скромности.

Так же, как астрономия показывает, что наше жилище — Земля — только одно из бесчисленных небесных тел, космическая пылинка, так же геология показывает, что наша человеческая история — только один геологический день из протекших уже нескольких тысяч таких дней, капля времени.

А история жизни на Земле показывает, что человеческий род — только один из ростков одной из веток дерева жизни, а таких ветвей на дереве жизни бесчисленное множество.

Геология учит нас скромности. И вместе с тем она, так же как астрономия, учит нас гордости.

Бесчисленное количество звезд в небе, и Земля по сравнению с ними пылинка. что же мы по сравнению со звездой? Но мы сумели построить приборы, которыми уловили их зыбкий свет и сфотографировали его, сумели по этому далекому свету догадаться о строении звезд, узнать, из каких веществ они состоят.

Невероятно огромна Вселенная по сравнению с человеком, и все же мы поняли ее порядок.

Невероятно мал срок человеческой жизни по сравнению с историей Земли. Наш век, действительно, напоминает век бабочки-однодневки. Нет, он даже меньше. Если история всего человеческого рода занимает только один геологический день, то чему же равен срок жизни каждого человека? Несколько геологических секунд!

А все существование геологии, как науки — науки об истории Земли, — укладывается в половину геологической минуты.

И вот, оказывается, за эти полминуты мы сумели проникнуть в тайны Земли, восстановить всю ее сложную и длинную историю. И за это же время мы сумели достичь таких успехов, которых никогда — даже приблизительно — не достигали никакие существа на Земле ни в какие, даже самые длинные сроки.

Мы — только одна из бесчисленных веточек дерева жизни на Земле. Но разве какие-нибудь другие животные могут сравниться с нами?

По строению тела мы очень похожи на обезьян, и мы действительно их родственники, как бы двоюродные братья,

Но посмотрите, как непохожа наша жизнь на жизнь наших двоюродных братьев! Мы строим города, перекидываем через широкие реки мосты, пробуравливаем как иглой горы, разрезаем точно бритвой материки. Мы глядим в телескоп и видим самые далекие звезды. Мы глядим в микроскоп и видим самые крохотные бактерии. Мы дирижируем электро- и радиоволнами. Мы научились летать.

Всего этого мы достигли за ничтожно короткий срок. И впереди у нас нет предела.

А наши двоюродные братья и сейчас кувыркаются на деревьях и ищут зубами блох, совсем как сотни тысяч лет назад.

Один астроном приводит, помнится, такое сравнение: если время, протекшее за всю человеческую историю, обозначить толщиной почтовой марки, то время, которое людям еще предстоит прожить на Земле прежде, чем Землю постигнет какая-нибудь катастрофа, время это придется обозначить высотой огромной башни.

Сравните почтовую марку и башню, и тем самым вы сравните наше прошлое и наше будущее на Земле. Но за этим будущим последует, еще, конечно, новое, трудно представимое будущее, потому что люди через сотни миллионов лет будут, надо полагать, гак могущественны, что гибель Земли не окажется гибелью для них. Они, например, смогут переселиться на другие планеты.

Но мы имеем право гордиться уже и тем, что достигнуто сейчас.

Изменение поверхности Земли всегда шло независимо от нас, оно управляется геологическими законами. Мы могли только наблюдать, как меняется карта Земли, изучать ее. А сейчас мы не только ее изучаем, но и меняем ее.

В наше время Финляндия и Карелия поднялись вверх, так что рукав, соединявший когда-то Балтийское море с  Ледовитым океаном, исчез. Это верно. Но верно и то, что мы сами сумели, вопреки геологическим силам, снова создать этот рукав. Мы назвали его — Беломорско-Балтийский канал.

Это только один пример. Но их можно было бы привести много. Мы, люди, сами теперь меняем облик Земли. То же можно сказать и об истории жизни на Земле. Какие растения теперь преобладают на Земле, какие растения самые распространенные? Те, что растут на полях, на лугах, в садах. Но все эти растения не росли бы, если бы не было нас, они выведены нами из диких сортов, они — наше создание.

И нами же отобраны, созданы все те породы лошадей, коров, кошек, собак, кур, уток, гусей, которые вы видите сейчас. Таких животных не было бы на Земле, если бы не было нас. Мы научились направлять историю животных и растений, историю жизни на Земле.

Вот какие победы одержаны людьми!

Но до сих пор люди еще не везде научились направлять по новому пути свою собственную историю — историю человечества.

Разве можно назвать правильной такую жизнь, когда хозяйство ведется хищнически, когда богатства Земли разбрасываются зря, растения и животные истребляются без всякой пользы?

И люди, те самые люди, которые трудятся, не видят плодов своего труда!

Можно ли назвать тех, кто правит так Землей, разумными хозяевами Земли?

Нет, конечно. Это не настоящие хозяева Земли, а, скорее, хищники, которые стараются захватить себе как можно больше богатства, затевают друг с другом из-за богатства войны — войны, в которых гибнут миллионы людей...

Такая картина явно не соответствует целям человечества, она подрывает могущество человечества. 

И если мы совершали в этой книге путешествие по прошлым временам, по великими событиям истории Земли, то теперь, кончая это путешествие, можем сказать: мы сами живем сейчас в такое время, когда совершается величайшее событие в истории Земли: человечество впервые начинает по собственной воле направлять свою историю, и мы должны быть счастливы, что это происходит при нас, что мы живем как раз в это время.

ПЕРВОБЫТНОЕ ОБЩЕСТВО. СЛОВАРЬ

Авифауна (орнитофауна) — совокупность птиц какой-либо местности, среды обитания или какого-либо отрезка времени в истории Земли.

Азильская культура — переходная культура от палеолита к неолиту. Названа по пещере Маас д,Азиль (Франция). Начало исследования А.к. — 1887 г.

Айсберги — плавучие ледяные горы. Массы материкового льда, оторвавшиеся от ледника или ледникового барьера и плавающие в полярных и прилегающих к ним морях. Высота А. над поверхностью воды в Арктике в среднем 70 м, в Антарктике — 100 м.

Аллохтоны — организмы, населяющие какую-либо местность, но возникшие в процессе эволюции где-либо в другом месте. В населяемую в данное время область они попали путем расселения.

Ананьинская культура — культура раннего железного века в бассейне р.Кама, 7-3 вв. до н. э. Открыта в 1855 у села Ананьино близ Елабуги. Племена А.к. занимались земледелием, скотоводством. Находились на поздней стадии родового строя.

Андроновская культура — культура бронзового века, распространенная от Енисея до Южного Урала в 1500-1000 до н. э. Открыта у деревни Андроново близ Ачинска в 1914. Население А.к. — скотоводы и земледельцы. В укладе родовой общины сохранялись пережитки матриархата.

Архейская эра — самая древняя эра в геологической истории Земли, часто называемая азойской. В отложениях А.э. Органические остатки не обнаружены.

Археологические памятники — остатки древних поселений, древних погребений, а также отдельные предметы, изготовленные человеком (напр., топор, меч, перстень, сосуд) или бывшие в его употреблении. А.п. обнаруживают по сохранившимся укреплениям древних поселений (городища), могильным насыпям (курганы) или по обнажениям «культурных слоев» — отложений почвы, образовавшихся в результате жизни и деятельности человека. «Культурные ценности» выделяются обычно темным цветом, присутствием угля, золы, костей животных и т.п.

Археология — наука, изучающая по памятникам материальной культуры прошлое человеческого общества. Основной способ открытия и изучения археологических памятников — раскопки. По ископаемым орудиям труда А. установила существование трех сменявших друг друга периодов (веков) в истории человечества — каменного, бронзового, железного. Соответственно особенностям развития техники ввела ряд более дробных подразделений этих периодов (веков) на эпохи и культуры.

Астрономия — наука о строении и развитии небесных тел во Вселенной. Имеет несколько разделов, которые изучают: астрометрия — методы точного измерения взаимных угловых расстояний небесных тел и законы их видимого движения, необходимые для определения времени, географических координат и т.п.

Астрофизика — физическое состояние и химический состав небесных тел. Звездная А. — строение и развитие звездных систем. Небесная механика — движение небесных тел под действием сил притяжения и отталкивания. Космогония — происхождение и эволюцию небесных тел. Космология — закономерности Вселенной в целом. Возникла в глубокой древности в связи с практическими потребностями народов в предсказаниях сезонных явлений и в методах ориентировки для путешественников. Развитие А. привело к замене устаревшего миропредставления древних (Птоломей) гелиоцентрической системой мира (Коперник). Важное значение в истории А. имело применение телескопа (Галилей) и открытие закона всемирного тяготения (Ньютон). Астрономические исследования установили единство вещества во Вселенной во времени и пространстве. В России первые астрономические обсерватории были построены в 1692 (Холмогоры) и 1701 (Москва).

Атавизм — появление у организмов признаков, отсутствовавших у их ближайших предков, но существовавших у отдаленных предков. Примеры: у человека — развитие хвостовидного придатка, у лошади — появление двух дополнительных пальцев по бокам среднего пальца, который у них обычно только и развит.

Афанасьевская культура — культура бронзового века в Сибири конца 3-нач.2 вв. до н. э. Открыта в 1920 раскопками под Афанасьевой горой близ Минусинска.

Батолит — огромные гранитные массивы, залегающие в складчатых областях земной коры. С ними связано образование разнообразных рудных месторождений (олова, вольфрама и др.).

Биоценоз — совокупность растений и животных, населяющих участок среды обитания с большими или меньшими однородными условиями существования (биотоп), образовавшаяся естественно или под влиянием человека. Члены Б. связаны в единое целое прямой или косвенной взаимозависимостью. Примером Б. может служить однородный участок луга, леса, степи и т.д. с населяющими его животными.

Биоциклы — в экологии крупные пространственные подразделения среды обитания животных, напр. море, пресные воды, суша. Б. распадаются на биохоры, или жизненные округа, объединяющие сходные биотопы.

Бородинский клад — найден в 1912 г. у с.Бородино, близ г.Белгород-Днестровский. Состоит из парадного оружия эпохи бронзы: серебряных инкрустированных золотом копий, кинжала, булавки, каменных топоров и булав. Датируется 14-13 вв. до н. э.

Бронзовый век — археологическая эпоха, в которую для изготовления орудий труда и других предметов — оружия, украшений — употреблялся сплав меди и белых металлов. Переход от меди к бронзе был обусловлен значительными преимуществами последней: более низкой температурой плавления, что облегчало литье, и большей твердостью изделий. Начался в 3 в. до н. э., достиг расцвета во 2 в. и кончился в начале 1 в. до н. э. Развитие техники и культуры в Б.в. значительно ускорилось. В рабовладельческих государствах на Ближнем Востоке развились поливное земледелие, ремесла и письменность. Во многих странах Европы и Азии, в том числе на территории России, широко распространилось скотоводческое хозяйство и произошел переход от матриархата к патриархату. На смену Б.в. пришел железный век.

Бронтозавр — ископаемое растительноядное пресмыкающееся из группы динозавров. Имел очень длинные шею и хвост, массивные ноги и очень маленькую голову. Достигал почти 22 м длины.

Вселенная — окружающий нас мир, бесконечный во времени и пространстве и безгранично разнообразный по тем формам, которые принимает движущаяся материя. Солнечная система, к которой принадлежит Земля и другие планеты, входит в огромную звездную систему, включающую более 100 млрд. звезд и называемую Галактикой. Современные астрономические инструменты позволяют видеть или фотографировать много других звездных систем, каждая из которых состоит из миллиардов звезд. Расстояния до этих звездных систем (галактик) столь велики, что свет от них мчится к нам сотни миллионов лет. Каждый новый, более мощный, телескоп позволяет наблюдать другие, еще более удаленные, галактики. Двигаясь в мировом пространстве, небесные тела с течением времени проходят сложный путь развития. Однако, меняя формы своего существования, материя остается вечной.

Вулканизм — совокупность явлений, связанных с движением расплавленной силикатной массы (магмы), поднимающейся из недр земного шара. В одних случаях магма изливается на земную поверхность в виде лавовых протоков, извергаемых вулканами, в других — она застывает внутри земной коры в виде массивов глубинных изверженных пород (гранитов, сиенитов, габбро и др.). С явлениями вулканизма связано образование многих месторождений металлических и неметаллических полезных ископаемых.

Гальштанская культура — культура, переходная от бронзы к железу. Датируется 10-5 вв. до н. э. Названа по Гальштанскому могильнику в Австрии (раскопки 1846). Основная территория распространения — Австрия и Югославия. Железные мечи Г.к. еще повторяют форму бронзовых. Бронзовые изделия разнообразны, с богатыми орнаментами.

Гейдельбергский человек — одна из форм ископаемого человека первой половины четвертичного периода (около 500 тысяч лет до н. э.). Установлена по найденной в 1907 близ Гейдельберга (Германия) нижней челюсти с некоторыми обезьянними признаками (отсутствие подбородочного выступа и др.), но с зубами безусловно человеческого строения.

Геология — наука о составе, строении и истории Земли. Изучает закономерности и последовательность образования осадочных и изверженных пород, месторождения полезных ископаемых, смену физико-географических условий и историю органической жизни на Земле. Ее разделяют на: 1) динамическую геологию, изучающую процессы выветривания горных пород и образования слоев на земной поверхности под действием внешних агентов (атмосферных осадков, ветра, текучих вод, деятельности моря и жизнедеятельности организмов), а также процессы изменения внутренней структуры и состава земной коры в результате тектонического движения под влиянием внутренней земной теплоты; 2) кристаллографию, минералогию и петрографию, исследующих физические и химические свойства минералов и горных пород; 3) историческую геологию, занимающуюся историей образования земной коры и ее поверхности в связи с развитием органических форм на земле; 4) геотектонику, или тектонику, изучающую структуру и движение земной коры; 5) учение о месторождениях полезных ископаемых, рудных и нерудных; 6) поиски и разведка полезных ископаемых.

Динозавры — ископаемые пресмыкающиеся, жившие в мезозойскую эру. Древнейшие динозавры передвигались на задних ногах, позднее многие вторично приспособились к хождению на 4 ногах. Самые крупные достигали 25 м. головной мозг очень мал. Различают 2 основные ветви, развивавшихся одновременно, — ящеротазовые и птицетазовые. По внешнему виду динозавры были крайне разнообразны. Многие имели на теле хорошо развитый панцирь, часто снабженный еще различными выростами, шипами и т.п. Среди динозавров были крупные, тяжеловесные, но быстро бегавшие на задних ногах хищники с пастью, вооруженной массивными зубами (напр., гигантский тираннозавр), и более легкие и подвижные «страусоподобные» (струтиомимы) динозавры с роговой пластинкой вместо зубов. Огромные, ходившие на 4 ногах травоядные диплодоки и бронтозавры. Передвигавшийся на задних ногах огромный, массивный игуанодон. Крупные полуводные «утконосые» траходонты. Стегозавр с большими костными пластинами и шипами, расположенными вдоль шеи, спины и хвоста. рогатый трицератопс». закованные в прочный панцирь «танкоподобные» коротконогие анкилозавры и многие другие. Быстрое вымирание динозавров в меловой период связано, по-видимому, с резкими изменениями условий существования, к которым динозавры не смогли приспособиться.

Динотерий — ископаемое млекопитающее отряда хоботных. Сходен со слоном, но отличался от них отсутствием резцов в верхней челюсти и клыков в обеих челюстях. Два длинных нижних резца (бивни) вместе с концом нижней челюсти были отогнуты вниз. Самые крупные достигали 5 м высоты. Жил во второй половине третичного периода.

Диноцераты — ископаемые копытные животные, жившие в раннетретичное время.

Диноцефалы — ископаемые звероподобные пресмыкающиеся. Обнаружены в верхнепермских отложениях России и Южной Африки.

Диплодок — ископаемое гигантское животное из группы динозавров. Длина тела до 25 м. Имел очень маленькую голову, длинную шею, массивное туловище и очень длинный хвост. Жил в юрском периоде.

Дольмены — погребальные сооружения из нескольких огромных каменных плит, поставленных вертикально и перекрытых сверху массивной плитой. Относятся к бронзовому, частично к железному веку. Распространены в приморских областях Европы, Северной Африки, Индии.

Дротик — метательное копье на коротком древке. Применялся для охоты уже в эпоху верхнего палеолита. Был распространен у племен, не употреблявших лука (австралийцы, меланезийцы, алеуты и др.). Им были вооружены греческие и римские пехотинцы.

Дьяковская культура — культура раннего железного века в междуречье Волги и Оки. Датируется 7 в. до н. э.-5 в. Н.э. Названа по городищу у с.Дьяково под Москвой. На дьяковских городищах, бывших родовыми поселениями скотоводов, находят железные ножи, шилья, топоры, серпы, глиняную посуду с отпечатками грубой ткани, изделия из кости. Племена Д.к. — предки мари, мордвы и слившейся со славянами веси.

Железный век — следующий за бронзовым веком период, характеризующийся распространением производства и применения железных орудий.

Звезды — самосветящиеся небесные тела, состоящие из раскаленных газов. Из-за огромных расстояний до звезд (ближайшая к нам находится в 270 тысяч раз дальше, чем Солнце) они представляются светящимися точками. Невооруженным глазом на всем небе видно около 5 тысяч звезд. Для удобства ориентировки на небе звезды еще в древности были разделены на неправильные группы, называемые созвездиями. Установлено, что звезды движутся со скоростями в десятки и сотни километров в секунду, но из-за большой удаленности их взаимные перемещения трудно заметить. Температура центральной части у звезд измеряется десятками миллионов градусов. Одним из основных источников, поддерживающих излучение звезд, является атомная энергия. Бесчисленное множество звезд, находящихся за пределами нашей Галактики, образует другие звездные системы.

Землетрясение — сотрясение земной коры, возникающее в результате внезапных смещений и разрывов в земной коре и более глубоких зонах Земли и передающееся на большие расстояния в виде упругих колебаний. Сильные З. связаны с тектоническими движениями в складчатых областях земного шара. Сила З. измеряется в баллах — от 1 (едва ощутимые толчки) до 12 (катастрофа). Участок в недрах земной коры, из которого исходят волны З., называется гипоцентром. Лежащий над ним участок земной поверхности называется эпицентром. Для изучения З. существуют сейсмические станции.

Земля — третья от Солнца планета солнечной системы. Имеет почти шарообразную, несколько сплюснутую в направлении полюсов форму (эллипсоид вращения). Экваториальный радиус Земли равен 6378,2 км, полярный — 6359,9 км. Однако точные измерения показали, что форма Земли, называемая геоидом, немного (на сотню метров) отличается от геометрической формы эллипсоида. Земля вращается вокруг совей оси с периодом в 1 звездные сутки и обращается вокруг Солнца с периодом в 1 год. Обращение Земли вокруг Солнца происходит по эллиптической орбите, большая полуось которой равна 149,5 млн. км. Ближе всего (147 млн. км) к Солнцу Земля находится в начале января, всего дальше (152 млн. км) — в начале июля. Из-за наклона оси вращения Земли в плоскости земной орбиты на Земле происходит смена времен года. Земля в своем вращении вокруг Солнца сопровождается спутником — Луной, обращающейся вокруг Земли на среднем расстоянии 384 тысячи км с периодом 27,32 суток. Будучи одним из спутников Солнца, Земля участвует в движении солнечной системы в межзвездном пространстве. Поверхность Земли равна 510 млн. кв. км, объем — 1083 млрд. куб. км. Земной шар покрыт твердой каменной оболочкой, или земной корой (литосферой), толщиной в 15-70 км. Углубления в земной коре заполнены водами океанов, морей и рек (гидросферой), которые покрывают около 71% поверхности Земли. Земля окружена воздушной оболочкой (атмосферой), следы которой наблюдаются на высоте 1100-1300 км. Внутреннее строение Земли не вполне ясно. Непосредственному наблюдению доступны только самые верхние слои земной коры. Так как средняя плотность Земли равна 5,5, а плотность поверхностных слоев вдвое меньше, то внутренняя часть Земли должна состоять из тяжелых металлов.

Земная кора (литосфера) — верхняя твердая оболочка Земли силикатного состава. Ее толщина неодинакова: колеблется от 15 до 70 км, уменьшаясь под океанами и увеличиваясь под материками. Строение верхней части земной коры изучается геофизикой.

Зодиак — совокупность 12 созвездий (зодиакальных), по которым Солнце совершает свой видимый путь в течение года: Рыбы (в этом созвездии в настоящее время находится точка весеннего равноденствия, в которой Солнце бывает около 21 марта), Овен, Телец, Близнецы, Рак, Лев, Дева, Весы, Скорпион, Стрелец, Козерог и Водолей. Большинство этих созвездий еще в глубокой древности было названо именами животных, откуда и происходит название (зоон по-гречески означает животное).

Историческая геология — отрасль геологии, изучающая историю развития земной коры от древнейшего, докембрийского, времени до наших дней. По составу горных пород и заключенным в них органическим остаткам выясняет условия образования этих пород, распределение древних материков и морей (палеогеография), размещение различных типов фауны и флоры, историю органической жизни на земле. Изучает также историю движений земной коры и вулканических процессов.

Ихтиозавры — ископаемые морские живородящие пресмыкающиеся с рыбообразным телом (1-12 м), короткими, наподобие плавников, конечностям и вытянутыми челюстями с многочисленными зубами. Известны от триасового периода до верхнего мела (Европа и Сев. Америка).

Ихтиорнис — ископаемая птица мелового периода, величиной примерно с голубя. Имел мощные крылья, развитую грудину с килем.

Кайнозойская эра — новейшая эра в истории Земли, подразделяемая на третичный период и четвертичный период. Мир животных и растений близок к современному. В конце эры (четвертичный период) появляется человек. Характеризуется интенсивными горообразовательными движениями, создавшими высочайшие горные цепи вдоль побережья Тихого океана (Кордильеры, Анды и др.) и в широтной полосе, протягивающейся от Средиземного моря га восток (Альпы, Кавказ, Гималаи и др.). В конце третичного и в четвертичном периоде происходит изменение климата, развивается мощное материковое оледенение, охватывающее громадные площади в Европе, Азии и Сев. Америке. Длительность эры от начала третичного времени до нашей эры определяется около 70 млн. лет.

Каменный век — древнейшая эпоха археологической периодизации — от появления первых каменных орудий до знакомства человека с металлом (медью и бронзой). Разделяется на палеолит, мезолит и неолит. Приблизительные хронологические границы К.в. 800 000-6 000 лет назад. Для отдельных стран конец К.в. наступает значительно позже. В технике обработки камня в К.в. совершается переход от грубых ручных рубил к разнообразным режущим и колющим орудиям, а в неолите — к сверлению и полированию камня. Совершенствуется обработка кости и дерева, появляется (в неолите) глиняная посуда. От собирательства человек переходит к организованной охоте, рыболовству, начаткам скотоводства и земледелия. Человеческое общество совершает в палеолите переход от первобытного стада к первобытнообщинному строю.

Кембрийский период — первый период палеозойской эры истории земли. Делится на 3 эпохи: нижнюю, среднюю и верхнюю. В течение нижнего и среднего кембрия море наступало на сушу и затопило значительные площади материков северного полушария. Оно отступило лишь в конце периода. Породы К.п. содержат остатки древнейшей морской фауны, среди которой имеются уже все типы животных, кроме позвоночных. Подавляющее большинство ископаемых форм принадлежит трилобитам, брахиоподам и археоциатам, представители остальных типов играли ничтожную роль. Остатки наземных животных неизвестны. Из растений существовали водоросли. Период длился 80 млн. лет, начавшись 510 млн. лет тому назад.

Кромлехи — сооружения из крупных, отдельно стоящих каменных глыб в виде круглых или квадратных оград, имевшие культовое значение. Относятся к неолиту и бронзовому веку. Встречаются главным образом в Сев. Франции и Англии.

Ледниковая эпоха — эпоха четвертичного периода. характеризовалась громадным распространением в северном полушарии ледникового покрова, доходившего на территории Европейской части России и Сев. Америки до 50 градусов северной широты. Ледниковые эпохи были также в кембрийском и пермском периоде.

Лепидодендрон — род вымерших больших деревьев семейства лепидодендроновых. Существовали с конца девонского периода. Наибольшего расцвета достигли в середине каменноугольного периода, вымерли в конце этого периода. Остатки Л. — важнейшая составная часть пластов каменного угля.

Летающие ящеры — группа ископаемых пресмыкающихся, приспособленных к полету. По строению имеют много общих черт с птицами. Их остатки известны из морских отложений юрского и мелового периодов Европы, Восточной Африки и Сев. Америки. По-видимому, обитали по окраинам морей, питаясь рыбой.

Мамонт — вымерший слон. По размерам близок к современным слонам. Его тело было покрыто длинной шерстью, бивни изогнуты. Жил во второй половине ледникового периода в Европе, Азии и Сев. Америке.

Мастодонты — ископаемые млекопитающие животные из группы хоботных. Жили в течение большей части третичного и четвертичного периодов на всех материках, кроме Австралии. Многие формы достигали размеров крупного современного слона. Древние М. имели 2 пары бивней (верхние и нижние), более поздние — одну пару (верхние). Исчезли уже в современную геологическую эпоху.

Материки — крупные участки суши. Их всего 6: Европа и Азия (один материк), Африка, Сев. Америка, Южная Америка, Австралия, Антарктида. Из 510 млн. кв. км земной поверхности суша занимает 149 млн. кв. км (29,2%), вода — 361 млн. кв. км (70,8%).

Матриархат — период в развитии первобытнообщинного строя, характеризующийся равноправием, а в дальнейшем развитии — руководящей ролью женщины в хозяйственной и общественной жизни. Совпадает с эпохой неолита. Основа хозяйства — земледелие. Счет происхождения и родства при М. вели по женской линии. Распространенная форма брачного поселения при М. — матрилокальная (муж переходил на жительство в родовую группу жены).

Мегатерий — ископаемое млекопитающее животное — гигантский наземный ленивец. Туловище до 6 м длины. Остатки найдены в плиоценовых и плейстоценовых отложениях Южной и Сев. Америки.

Мезозойская эра — мезозой, четвертая эра геологической истории Земли продолжительностью около 115 млн. лет. Следует после палеозойской эры и предшествует кайнозойской эре. Делится на триасовый период, юрский период и меловой период. Среди позвоночных характерно господство наземных, водных и воздушных пресмыкающихся, иногда достигавших громадных размеров (динозавры, ихтиозавры, птерозавры и др.), среди беспозвоночных — аммонитов и белемнитов, вымирающих к концу эры, и среди растений — гингковых и саговниковых. Впервые тогда же появляются покрытосеменные растения, птицы, сумчатые и плацентарные млекопитающие и многие группы морских животных. Горообразовательные процессы проявляются главным образом по берегам Тихого океана.

Мезолит — средний каменный век. Переходная эпоха от палеолита к неолиту.

Менгиры — вертикально врытые в землю длинные камни, образующие иногда целые ряды. Были связаны с культом мертвых. Встречаются в Европе, Сев. Африке, Индии, в Сибири. Относятся к числу мегалитических памятников.

Млекопитающие — класс позвоночных животных. Характерные признаки: наличие молочных желез, вырабатывающих молоко для вскармливания детенышей. Постоянная температура тела. Легочное дыхание. Кожа покрыта волосами. череп имеет довольно объемистую черепную коробку. головной мозг и органы чувств высоко развиты. Все М. родят живых детенышей, кроме однопроходных (утконос, ехидна), откладывающих яйца. Плод развивается в матке и прикреплен к ее стенке плацентой, поэтому М. иначе называют плацентарными. Большинство М. живет на суше, за исключением китообразных, сиреновых и ластоногих. Питаются разнообразной пищей, растительной и животной. Известно около 6 тысяч видов, из них около 2 тысячи ныне живущих. Распространены по всему земному шару. Разделяются на 3 подкласса: яйцекладущие, или однопроходные, сумчатые и одноутробные. К последнему подклассу относится большое количество отрядов: насекомоядные (ежи, крот), рукокрылые (летучие мыши), американские неполнозубые (муравьеды, броненосцы), панголины (ящеры), шерстокрылые (кагуан), грызуны (белка, бобр, зайцы, мыши), хищные (волк, медведь, тигр, куница), ластоногие (тюлени, морж, котики), китообразные (киты, дельфины), хоботные (слоны), сирены (ламантины, дюгони), парнокопытные (быки, овцы, козы, олени, свиньи, жирафы), непарнокопытные (лошади, ослы, носороги), трубкозубы, полуобезьяны (лемуры, макаки) и приматы (обезьяны).

Моа — отряд вымерших нелетающих птиц, близких по строению к страусовым. Обитали на островах Новой Зеландии. Известны лишь по сохранившимся скелетам, отдельным перьям, а также яйцам. Достигали 3 м высоты. Последние птицы были по-видимому истреблены человеком в нач. 19 в.

Мозазавры — крупные (до 12 м длиной) ископаемые морские хищные ящеры с длинным змеевидным телом и парными конечностями в виде ластов. жили в меловой период.

Неандертальцы — древние люди, относящиеся к особому виду ископаемого человека, обитавшего в эпоху нижнего и среднего палеолита в Зап. и Вост. Европе, в Средней, Южной и Передней Азии, в Африке. Название происходит от местности Неандерталь в Германии, где в 1856 была сделана одна из первых научно описанных находок черепа неандертальца. Занимают промежуточное положение между питекантропами-синантропами и человеком современного вида и рассматриваются как одна из ступеней эволюции человека.

Неолит — новый каменный век, последняя эпоха каменного века (приблизительно 5-2 вв. до н. э.). В эпоху неолита впервые появляется глиняная посуда, начинает появляться земледелие и скотоводство. Время расцвета матриархально-родового строя.

Ориньякская культура — археологическая культура позднего палеолита. Установлена раскопками в пещере Ориньяк во Франции. Для культуры характерны жилища — землянки первобытно-родовых общин. Типичные каменные орудия выделывались из ножевидных удлиненных пластин. К О.к. относятся первые произведения искусства палеолита, в том числе женские статуэтки.

Палеоген — отрезок времени, охватывающий первую, более древнюю половину третичного периода Земли. Имеет начало около 70 млн. лет назад, конец — 25 млн. лет до н. э. Подразделяется, начиная снизу, на палеоцен, эоцен, олигоцен. Флора характеризуется господством покрытосеменных, причем много современных групп. Среди беспозвоночных сильное развитие вымерших одноклеточных организмов. Интенсивное развитие млекопитающих. Мощные движения земной коры в областях альпийской складчатости.

Палеографическая карта — карта, на которой изображено (по данным изучения горных пород, содержащихся в них остатков ископаемых организмов, строения земной коры) расположение материков, морей, горных хребтов, климатических зон и прочего для прошлых геологических периодов истории Земли.

Палеозойская эра — палеозой, древняя (третья) эра истории Земли. Разделяется на 5 периодов: кембрийский, силурийский, девонский, каменноугольный и пермский. Начало — 510 млн. лет тому назад, конец — 185 млн. лет. В течение П. э. происходит расцвет, затем вымирание крупных групп животного мира (четырехлучевых кораллов, трилобитов, гигантских ракообразных, панцирных, покрытоголовых амфибий и др.). Из растений во второй половине эры сильное развитие имели древовидные папоротники, плауновые и др., давшие материал для образования каменного угля. Происходило интенсивное проявление тектонических движений (каледонская складчатость, герцинская складчатость) и вулканизма. Животный мир развился от примитивных морских позвоночных до наземных пресмыкающихся, а растительный — до хвойных растений.

Палеозоология — раздел палеонтологии, изучающий ископаемых животных.

Палеолит — древний каменный век. Подразделяется на древний (нижний) и поздний (верхний). Приблизительные хронологические границы: 800 000-13 000 лет тому назад. Человеческое общество в палеолите проходит путь от первобытного стада до матриархата.

Палеонтология — наука об историческом развитии живой природы в течение всего геологического прошлого Земли, наука об ископаемых животных и растений. В соответствии с объектом исследования делится на палеозоологию и палеоботанику.

Палеопитек — ископаемая крупная человекообразная обезьяна. Известна из нижнеплиоценовых отложений Индии по фрагментам верхней челюсти с коренными зубами.

Пермский период — последний период палеозойской эры геологической истории Земли. Начался 225 млн. лет и кончился 185 млн. лет тому назад. Фауна характеризуется вымиранием палеозойских кораллов, трилобитов и др. и развитием аммонитов, амфибий и примитивных пресмыкающихся. Вымирает большинство представителей древней флоры высших споровых и развиваются хвойные, саговниковые. Происходят интенсивные тектонические движения. К отложениям приурочены месторождения каменной и калийной солей, ископаемого угля, меди, нефти и др.

Питекантропы — представители древнейшего ископаемого вида человека, сохранявшие много обезьянних особенностей. Известны по остаткам 4 черепов и нескольким бедренным костям, найденным на о. Ява во второй половине 19 в. Питекантропы — связующие звенья между человекообразными обезьянами и человеком. К человеку их приближает прямохождение, использование грубо обработанных камней и палок в качестве орудия. Жили в начале четвертичного периода, около 1 млн. лет тому назад.

Племя — общность людей, свойственная первобытнообщинному строю и возникшая на основе общности происхождения от одного предка (реального или мифического), а также на основе общности территории и культуры. Элементы племенной организации сохраняются до известного времени и в классовом обществе. Для племени характерны коллективная собственность на землю, специфическая общественная организация (племенные вожди, племенной совет и т.д.), общеплеменные обычаи, мифология, культы.

Плиогиппиус — ископаемая трехпалая лошадь из плиоцена Сев. Америки. Предок более поздних лошадей.

Плиозавры — подотряд ископаемых морских пресмыкающихся, известных из юрских и меловых отложений всех материков.

Плиоцен — пятая, самая молодая по возрасту эпоха третичного периода истории Земли. Следует за миоценом и непосредственно предшествует четвертичному периоду.

Праща — древнее метательное оружие. Состоящее из ремня, либо шнура, и камня. Камень при помощи ременной петли вращался над головой метателя и выпускался по направлению к цели.

Пресмыкающиеся — класс позвоночных животных. Характеризуется, в отличие от земноводных, легочным дыханием на протяжении всей жизни, роговым покровом на теле в виде чешуй или щитков, трехкамерным сердцем (у большинства желудочек разделен неполной перегородкой), непостоянной температурой тела, развитием без метаморфоза. Современные П. делятся на 4 подкласса: клювоголовые, чешуйчатые, крокодилы и черепахи.    Распространены главным образом в странах с жарким и теплым климатом.

Птерадон — ископаемое пресмыкающееся животное из группы летающих ящеров. Самое крупное из летающих животных всех времен — крылья в размахе до 8 м. Жил в верхнемеловое время.

Птеридоспермы — ископаемые семенные папоротники, распространенные в палеозойское время. Древовидные формы.

Птеродактили — одна из групп ископаемых летающих ящеров — птерозавров. Хвост укороченный, зубы лишь в передних частях челюстей. Жили в юрский и меловой периоды.

Птерозавры — ископаемые пресмыкающиеся юрского и мелового периодов. То же, что летающие ящеры.

Сейсмические волны — упругие волны, распространяющиеся в Земле в результате землетрясений или взрывов, а также под действием ветра, морского прибоя. Как и всякие упругие волны, они могут быть 3 видов: продольные (скорость от 7 до 14 км/сек), поперечные (4-10 км/сек) и поверхностные, распространяющиеся с различной скоростью.

Солнечная система — совокупность небесных тел, состоящая из Солнца и движущихся вокруг него под действием его притяжения планет с их спутниками, комет и метеорных тел. Вокруг большинства планет обращаются меньшие тела — спутники планет. Кроме 9 больших планет (Меркурий, Венера, Земля, Марс, Юпитер, Сатурн, Уран, Нептун, Плутон), вокруг Солнца движутся малые планеты, или астероиды.

Солнце — газообразное, раскаленное небесное тело шарообразной формы, ближайшая к Земле звезда, центральное тело солнечной системы. От Земли находится в среднем на расстоянии 149,5 млн. км.

Стегозавр — ископаемое пресмыкающееся из группы динозавров. Длина тела 4-6 м. Голова небольшая. На шее и спине 2 ряда костных пластин до 1 м высотой, на хвосте 4 пары шипов. Жил в юрский период.

Стегоцефалы — ископаемые панцирноголовые земноводные, величиной от нескольких сантиметров до 4 метров. Зубы некоторых отличались складчатой стенкой. Произошли от древних кистеперых рыб. Жили от девонского до триасового периода на всех материках.

Тектоника — одна из основных отраслей геологии, изучающая строение земной коры, закономерности ее движений и деформаций, в частности горообразования.

Тектонические движения — движения земной коры, изменяющие ее строение. Основным видом являются вертикальные поднятия и опускания земной коры, происходящие повсеместно и постоянно с различной интенсивностью. Приводят к изменению очертаний и местоположения морей и суши, к образованию гор и впадин на земной поверхности.

Тотемизм — форма религии, возникшая при раннеродовом строе и имевшая почти повсеместное распространение. Вера в родственную связь между группой людей (чаще всего родом) и каким-либо видом животных, растений, предметом или явлением природы, которые считаются тотемом данной группы и имя которого она обычно носит. Тотем нельзя убивать и употреблять в пищу.

Трилобиты — ископаемые жабродышащие членистоногие животные. Тело, разделенное на 3 части, было покрыто панцирем. На многочисленных ножках имелись жабры. Жили в палеозойскую эру, обитали в морях.

Трицератопс — крупный, до 8 м длины, представитель ископаемых пресмыкающихся — динозавров. На голове имел 3 рога. Жил в меловой период.

Троглодиты — первобытные люди, пещерные жители.

Четвертичный период — последний период кайнозойской эры геологической истории Земли, продолжающийся и в настоящее время. Длительность исчисляется от 600 000 до 1 млн. лет. В течение этого времени поверхность земли, растительный и животный мир приняли современный нам облик. Для периода характерно развитие оледенений, особенно значительных в северном полушарии. Другой особенностью является нахождение в геологических отложениях этого времени остатков ископаемого человека, его ближайших предков (синантропа, неандертальца), а также остатков древнейшей культуры каменного века (палеолит).

Ящеры — панголины, отряд млекопитающих животных. Длина тела до 1,5 м. Верх тела, хвост и ноги покрыты роговыми щитками. Голова маленькая, заостренная. Зубов нет. Всего 7 видов. Этим термином также часто называют крупных ископаемых пресмыкающихся.
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