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ОПЫТ РАЗРАБОТКИ МЕТОДИКИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

НАПРАВЛЕННОСТИ ЕСТЕСТВЕННОГО ОТБОРА 

В ПРИРОДНЫХ ПОПУЛЯЦИЯХ ЖИВОТНЫХ 

В центре внимания ,современного эколога находится популяция. 
Закономерности динамики популяций во времени и пространстве есть 
отражение их приспособительных реакций на непрерывно меняющиеся 
условия среды. Приспособительные реакции популяции, с одной сторо­
ны, могут выражаться в изменении ее возрастной, генетической, поло­
вой структуры, в изменении цикличности периодических явлений и т. п., 
а с другой- в смене направления естественного отбора. Если в области 
изучения специфичности животных разного возраста, пола, поколений, 
микропопуляций достигнуты определенные успехи, то вопросам напра­

вленности отбора в природных популяциях со стороны экологов не уде­
ляется еще должного внимания. Это в известной степени может быть 
объяснено отсутствием достаточно объективных методик, позволяющих 
уловить ход эволюционных .преобразований популяций животных. 

Изменение направления отбора, как следствие смены условий с-реды, 
приводит в конечном итоге к формированию популяций, обладающих 
новыми морфо-физиологическими характеристиками. Предвидеть пути 
становления животных будущих поколений по комплексу показателей­
значит иметь ключ к сознательному изменению С"Груктуры популяций в 
нужную на.м сторону. 

Для экологической. и морфо-физиологической характеристики при­
родных популяций животных в настоящее время используются средние 
показатели. При зтом принимаются во внимание возраст, пол и физио­
логическое состояние объектов изучения. Кроме средних показателей, 
иногда привлекается диапазон изменчивости изучаемых признаков (Ни­
кольский, Пикулева, 1958). Но ни средние показатели, ни диапазон из­
менчивости не дают представления о направлении 'развития популяции 

в текущий момент ее истории. По ним можно судить лишь о современ­
ном состоянии популяции, являющемся результатом ее длительного 

исторического развития, ее приспособления к конкретным условиям 
среды. Между тем, вряд ли можно сомневаться в том, что если в отдель­
ных случаях относитешшая стабильность морфо-физиологических 
свойств популяции поддерживается отбором, то в других- популяция 
находится в процессе направленных преобразований. Разработка мето­
дов изучения этого процесса дала бы возможность подойти к исследо­
ванию таких вопросов, как продолжительность существования популя­

ции в данных условиях среды, степень ее изоляции от соседних популя­

ций, эффективность естественного отбора, скорость формирования спе­
цифических морфо-физиологических показателей и т. п. 
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При разработке методов решения nоставленного вопроса мы исхо­
дили из следующих логических предпосылок. Если фиксируемое состоя­
:ние популяции на данном этапе ее развития стабильно и эта стабиль­
ность поддерживается отбором, то изменчивость отдельных признаков 
животных данной популяции должна подчиняться закону нормального 
распределения, отклонения от средней- в сторону плюс- и минус-ва­
риантов должны вст·речаться одинаково ча•сто (в пределах статистиче­
ских ошибок). Если же в текущий момент истории популяции отбор стре­
мится изменить среднюю норму ее изменчивости, то кривые, характери­

зующие изменчивость отдельных признаков, не будут симметричными, 
так как проrрессивные (в данных условиях) варианты будут элиминиро­
ваться отбором в относительно меньшем числе и наоборот. Таким обра­
зом, изучение симметричности кривых изменчивости отдельных призна­

ков дает основание для суждения о направлении отбора, т. е. дает воз­
можность судить о том, в какой степени фиксируемые нами свойства 
популяции стабильны и каковы вероятные изменения популяции в бу­
дущем. 

Для выражения асимметричности кривых раопределения пользуют­
•СЯ показателем косости А, который определяется по формуле 

А=(х-Х)з' 
n crs 

rде х- среднее значение nризнака. 

Если распределение вытянуто в сторону положительных значений, 
то А>О, в противоположной ситуации А<О (максимально возможf{ая 
.асимметрия ± 1). Достоверность А вычисляется по формуле 

i=~. где m= ... / 6 . 
т V n 

Анализ нашего материала показал, что в природе, наряду с -симмет­
ричными кривыми, весьма часто встречаются и асимме11ричные. Послед­
нее может свидетельствовать о том, что популяция в текущий момент 
ее истории находится в состоянии направляемого отбором преобразо­
вания. 

Учитывая, что подобный подход к оценке биологических особенно­
стей природных популяций применяется впервые, в качестве объектов 
исследования были выбраны хорошо изученные в нашей лаборатории 
виды грызунов и птиц (полевка-экономка, узкочерепная полевка, полев­
ка Миддендорфа, красная полевка, водяная крыса, ондатра, полярная 

и речная крачки и желтая трясогузка). 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИИ 

Наши материалы по грызунам субарктических популяций сведены 
в табл. 1. Их анализ мы начнем с данных по относительному весу серд­
ца. В _ряде работ сотрудников нашей лаборатории (Шварц, 1959, 1963; 
Копеин, 1959; Большаков, 1962) показано, что у наиболее полно приспо­
собившегося к обитанию в условиях Субарктики грызуна- обского лем­
минга- относительный вес сердца значительно больше, чем у южных 
грызунов сопоставимых размеров. Из других грызунов Субарктики сер­
дечный индекс повышен только у полевки Миддендорфа, а у остальных 
видов он не больше, чем у южных форм. Отсюда можно предполагать, 
что у более молодых колонизаторов тундры процесс увеличения сердца 

еще не завершился и идет в настоящее время. Бели наше предположе­
ние правильно, то распределение относительного веса сердца должно 
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быть асимметричным и вытянуто в сторону положительных значениИ, 
Как видно из табл. 1, у всех видов показатель асимметрии А Положите­
лен и, за исключением одного вида, асимметричность распределения 

достоверна. 

Все сказанное в отношении мышевидных грызуноn с.праведлщщ и 
для птиц. В условиях Субарктики асиммет.рия относительного веса 
сердца у двух изученных нами видов положительна. Причем у желтой 
трясогузки достоверность ее очень высокая (табл. 2 и 3). 

Таблица 3 

Меры косости А кривых распределения общего веса и индексов внутренних 
органов у желтой трясогузки Motacllla fla'Da L. 

(окрестности пос. Лабытнанги) 

Показатель 1 n М А t А 

Вес тела, г .... 
Индекс сердца, %0 
Индекс печени, %0 

58 
45 
44 

16,8±0,1•3 
14,3±0,22 
48,0±3,3 

+0,60±0,1 
+0,56+0,12 
-0,17±0,37 

6,0 
4,7 
0,46 

Столь же показательны и даНiные по географической изменчивости 
меры косости. При изучении географической изменчивости индекса 
сердца у красной полевки на Урале- от наиболее южньiх до наиболее 
северных популяций- были показавы закономерные изменения этого 
признака. Так, к·расные полевки севера таежной и тундровой зон отли-

Относиmе11ьный fJec сердца, •; •• 
Рис. 1. Распределение относительного веса 
сердца Clethrionomys rutilus (самцы из 

северной тайги, 61-63° с. ш.). 
n=44; М=6,2; А=+О,9б±О,12; tA=8,0. 

6 

22 

f8 

10 

5 

\ 
2 

5 (j 7 8 g 
Omнocume//bHЬI/1 бес ceprJцa 1 'Уоо 

Рис. 2. Распределеине относительного веса 
сердца Cl. rutilus (самцы, п-ов Ямал). 
n=I91;M=1,3; А=+О,48±0,17; tA=2,8. 



Таблица 4 

Относительный вес печени некоторых видов птиц, млекопитающих и амфибий 
субарктических и более южных популяций, %0 

(по данным С. С. Шварца, 1959; Л. Н. Добринского, 1962, В. Е. Берегового, 1963) 

:Птицы 

Anas penelope . . . 
А. platyrhyncha . . 
Larus ridibundus . 
Aesalon columbarius 
Corvus corone . 
Pica pica . 
Motacilla alba 
М. citreola .. 

Вид 

М. flava ........ . 
Acrocephalus schoenobaenus . 
Turdus pilaris . . 
Т. musicus .... 
Oenanthe oenanthe 
Luscinia svecica . 
Riparia riparia . 
Accipiter gentilis . 

. М лекспитающие 
Sorex araneus . . . 
Microtus oeconomus . 
С lethrionomys rutilus 

Амфибии 

Rana terrestri s 
Hynoblus Keyserlingi 

Север Юг 

32,8 17,1 
35,0 29,7 
37,2 35,4 
28,0 24,4 
40,2 36,2 
29,3 32,0 
42,8 37,4 
47,9 39,6 
48,8 33,2 
62,2 41,6 
54,1 33,2 
48,9 38,8 
48,1 35,8 
42,8 34,3 
54,3 34,3 
28,0 24,4 

69,0 60,3 
63,0 53,0 
64,0 58,0 

76,0 33,7 
147,0 91,0 

чаются большим сердечным индексом (Большаков, 1962, 1965). При 
изучении кос.ости оказалось, что у красных полевок севера таежной 
зоны (Коми АССР) А= +0,96 при достоверности 8,0, у тундровых поле­
вок, соответственно, +0,48 и 2,8 (рис. 1 и 2). Таким образом, отбор у 
красных полевок, обитающих вблизи северной границы ареала, идет 
по пути сохранения особей .с наиболее крупным сердцем. 

Рассматривая в интересующем нас плане другой признак- относи­
тельный вес печени,- необходимо иметь в виду характер географиче­
ской изменчивости этого показателя. Многочисленные специальные наб­
людения сотрудников нашей лаборатории показали, что почти без 
исключения у всех изученных наземных позвоночных (млекопитающих, 
птиц, амфибий) с продвижением на север индекс печени возрастает 
(Шварц, 1963; Добринский, 1962; Береговой, 1963). Данные табл. 4 
подтверждают сказанное и позволяют считать повышенный относитель-
ный вес печени одной из наJ:Iболее четко выраженных особенностей жи­
вотных субарктических популяций. В данном случае можно предпола­
гать, что мы имеем дело со стабилизировавшимся признаком, распре­
деление которого должно быть близким к нормальному. Обращаясь к 
табл. 1, мы видим, что у четырех видов симметричность распределения 
почти идеальная (ондатра, красная полевка, полевка Миддендорфа, 
полевка-экономка), у одного вида (узкочерепная полевка) отмечается 
положительная асимметрия, но выражена она доволь:но слабо 
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n 

(А= +0,3) и лишь для водяной крысы характерна положительная ко­
сость, достоверность которой довольно высокая (t = 2,6). 

У птиц как на юге, так и на севере распределение относительнога 
веса печени практически нормальное (см. табл. 2 и 3). 

У большинства грызунов в условиях Субарктики повышается пло­
довитость. В качестве примера можно указать на красную полевку, у 
которой увеличение плодовитости на Севере четко выражено (на одну 

n 
8 

6 б 

4 

2 

з ч 5 б 7 8 g 
Количестбо зморионо8 

Рис. 3. Распределение количества эмбрионов 
Cl. rutilus (юг). 

М=6,84; А=+О,44±0,56; IA =0, 79. 

2 

6 7 8 9 10 ff 

Колuчестбо зморионоб 
Рис. 4. Распреде.с1ение количества эмбрио-­

нов Cl. rutilus (север). 
М=8,21; А=+О,84±0,34; IA=2,47. 

самку 6,84 эмбриона- юг, 8,21- север). Это может свидетельствовать 
о том, что приспособление красной полевки к условиям существования 
на Крайнем Севере идет по линии увеличения плодовитости. Изучение 
косости показывает, что данный процесс еще не завершен. Для сравне­
ния нами взяты красные полевки из Башкирии и с п-ова Ямал (рис. 3· 
и 4). Если у башкирских полевок «косость» невелика (А= +0,44), а 
ошибка даже превышает значение этого показателя ( ±0,56), то дан­
ные, полученные для ямальских полевок, н достаточной мере достоверны 
(А= +0,84, i=2,47). 

У видов, отличающихся в условиях севера наиболее высокой плодо­
витостью (см. табл. 1), асимметрия отсутствует, а у других она положи­
тельная. В первом случае мы вправе говорить о стабилизации этого 

25 

20 

15 

tO 

8 

п 

5 fO 15 
Колuчест6о эморuоно6 

Рис. 5. Распределение количества эмбрионов 
М. gregalis (север). 

М=9,05; А=+О,О2±0,2; tл =0, 13. 

признака, во втором- о 

том, что значение признака 

увеличилось, но еще не до­

стигло оптимального уровня 

для данных условий. И здесь 
теоретические предпосылки 

полностью согласуются с· 

фактами. В связи с этим 
следует отметить, что у ви­

дов, отличающихся на севе­

ре максимальной плодови­
тостью и нормальным рас­

пределением количества эм­

брионов, в более южных 
широтах плодовитость зна­

чительно ниже, а асиммет­

рия рассматриваемого пока­

зателя (рис. 5, 6) отрица-
тельная. 

Подвержен географ и-



-ческой изменчивости не только показатель асимметрии распреде­
ления относительного веса внутренних органов, но и такого 

признака, как вес тела. Подтвердим сказанное двумя примерами. 
Показатель асимметрии для общего веса тела полярных крачек 
с о-ва ;Каменнюго (74° с. ш.) равен +0,58, а для этого же признака 
птиц из района фактории Хадыты (67° с. ш.) он равен- 0,47. Это пока-
зывает, что среди крачек n 
первой популяции особи, В 
вес котрых отклоняется в 6 
большую сторону от сред­
него значения, встречают- 4 
ся чаще, чем особи с от­
клонениями данного по- 1 

казателя в меньшую сто­

рону. Для крачек более 
южной хадытинской 

з 4 5 б 7 8 g 
KD/IIl<JNmtJo эмодионоО 

популяции характерна 

противоположная карти­

на. Биологический смысл 
отмеченного факта может 

Рис. 6. Распределение количества эмбрионов у М. gre­
galis (юг). 

М=7,7; А=- 0,84±0,44; tA=1,91. 

быть истолкован следующим образом. В популяции, наряду с массой осо­
бей, имеющих значение изучаемого признака, близкое к его среднему 
арифметическому, встречается небольтое количество птиц, уклоняющих­
ся в меньшую или большую стороны- тех и других примерно поровну 
{нормальный закон распределения). В тех случаях, когда крупные раз-

п меры дают птицам ка-

60 кие-либо преимущест­

50 

1;0 

30 

20 

27 Зf 35 39 '13 Ч7 5f 55 59 63 бl 

Вес тела, г 

Рис. 7. Распределение веса тела у М. gregalis 
(север). 

n=442; М=36,7; А=+О,64±0,12; tA =5,33. 

ва в борьбе за сущест­
вование, отбором будут 
отсеиваться наиболее 
мелкие особи. В этом 
случае кривая распре­

деления будет иметь 
положительную косо­

сть (А>О). 
В противоположной 

ситуации, когда отбор 
действует в направле­
нии элиминации более 
крупных особей (мел­
кие птицы сохраняют­

ся), А<О (отрицатель­
ная косость). 

Не менее показа­
тельны и данные по 

узкочерепной полевке. 
Средний вес тела у зверьков южной популяции составляет 33, 88 г, мера 
косости этого признака равна- 0,34+0,32 (при достоверности 1,1). 
В то же время полевки, обитающие у северной границы их ареала, об­
.ладают более высоким общим весом тела (36,7 г), а асимметричность 
-его распределения положительна (рис. 7). 

РЕЗЮМЕ 

Предварительные результаты изучения направления изменчивости 
ютдельных признаков животных диких популяций позволяют нам гово-
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рить о том, что рекомендуемый метод может быть использован для 
исследования самых первых стадий микроэволюционного процесса, а 
также темпов преобразования популяций в разных условиях среды. Соз­
дается также возможность для выяснения вопроса о скорости эволю­

ционных изменений отдельных признак,ов животных. С другой стороны, 
описанный метод может иметь важное значение и при решении некото­
рых практических вопросов. В частности, он дает возможность обнару­
жить самые первые морфо-физиологические сдвиги, происходящие у 
животных в процессе акклиматизации, еще до того, как изменятся сред­

ние показатели. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ГЕНЕТИКИ 

ПОДВИДОВ БЕЛКИ ОБЫКНОВЕННОй 

Белка обыкновенная (Sciurus vulgaris L.) представляет интересный 
объект для экспериментального изучения. Этот вид полиморфен, 
причем полиморфизм у него географически четко так выражен, а от­
дельные подвиды настолько морфологически обособлены, что невольно 
возникает сомнение в правомерности выделения их в ранг подвидов, а 

не самостоятельных видов. Последнее зависит от точки зрения иссле­
дователя на то, что признать за крите-рий вида. Если считать, что не­
скрещиваемость не является обязательным признаком вида, а доста­
точны только два- морфологический хиатус и самостоятельный 
ареал,- то такие, к примеру, формы белок, как телеутка и курганская, 
могут вполне определяться как отдельные виды. Стоит подчеркнуть, что 
у отдельных рас белок и разные исторические судьбы. 

Первыми экспериментально изучали белок .разных подвидов 
М. П. Ра·спопов и Ю. А. Исаков (1935), проводившие исследования в 
Московском зоопа·рке под руководством П. А. Мантейфеля. Но их, на­
сколько можно судить по опубликованным материалам, морфологиче­
ские признаки интересовали мало, в то время как в нашей работе их 
изучение занимает цент.ральное место. Некоторые итоги наших исследо­
ваний опубликованы (Павлинин, 1964, 1966). В настоящей статье мы 
сообщаем ряд новых данных tИ делаем попытку обобщить материалы, 
полученные на первом этапе исследований. Пользуясь случаем, благо­
дарим за помощь в работе лаборантов Л. К. Яшкову и Л. К. Макруши­
ну, аспиранта М. В. Михалева и •рабочую А. Е. Мокшину. 

СКРЕЩИВАЕМОСТЬ РАЗНЫХ ПОДВИДОВ БЕЛОК 

За два года работы, к началу весны 1965 г., в нашем вива·рии полу­
чено 11 метисных приплодов 1• Из табл. 1 видно, что самки телеутки 
дали потомство от самцов всех трех имеющихся в виварии форм белок: 
среднеуральской, восточносибирской и курганской; восточносибирские 
белки дали потомство только от самцов среднеуральских; из двух самок 
курганских белок три приплода дала одна (Т айкая): два от одного и 
того же среднеуральского самца и последний от телеутки; среднеураль­
ская самка принесла бельчат два раза (от курганского и метиеного 
самцов); и, наконец, получено потомство от метисов (сестры и брата), 
родившихся от курганской и среднеуральской. Пока не удалось полу-

1 Происхождение племенного материала: Sciurus vulgaris exalbldus Pallas- Ка­
захстан, S. v. baschkiricus Ognev- из· nод г. Свердловска, S. v. gotzmajeri- Курган­
ская область, S. v. jenissejensis Ognev- нз-под г. Иркутска. 
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Результаты скрещивания белок 

Самка Х самец 

Sciurus vulgaris 
exalbldus (Неутомимая) х baschkiricus 

(Брат) 
exalbldus (Неутомимая) х jeni ssejensis 

(Черный) . . . 
exalbldus (Южанка) х golzmajeri (Тобо-

ляк) . . . ......... . 
golzmajeri (Тайкая) х baschkiricus (Брат) 
golzmajeri (Тайкая) Х baschkiricus (Брат) 

jenissejensis (Каштанка) х baschkiricus 

Дата спаривания 

29/IV 1963 г. 

20/IV 1964 г. 

2-3/11 1964 г. 
Около 20/1 1964 г. 

Около 15/111 
1964 г. 

(Брат) . 
enisse jensis 
(Хитрый)*. 

25-26/IV 1964 г. 
(Иркутянка) х baschkiricus 

baschkiricus (Сестра) Х golzmajeri (Тобо-
ляк) . . . . . . .... 

baschkiricus (Сестра) хметис golzmajeri (Бе­
лохвостый)** 

golzmajeri (Т айкая) х exalbldus (Привет-
ливый) ........... . 

Венера (метис) х Апрель (метис) *** 

12-14/V 1964 г. 

17-18/11 1964 г. 

27-28/1 1965 г. 

13-14/11 1965 г. 
24--25/11 1965 г. 

* Сын Сестры и Брата, родился в виварии. 
** Сын Неутомимой и Брата, родился в виварии. 

*** Сын и дочь Тайкой и Брата. 

Таблица 11 

Родилось 
молодых 

Дата 
щенения самок 1 самцов 

7-8/VI 

4--5/VI 

12/III 
Около 29/11 

24j1V 

3 

2 
1 
2 

5-6jV1 1 

24/VI 2 

27jiii 3 

8-9/III 5 

26-27/III 4 
6/VI -

1 

2 

2 
4 

4 

1 

2 

1 

2 
2 

чить приплодов от следующих сочетаний пар: курганская Х восточно­
сибирская, восточносибирская Х телеутка, восточносибирская Х курган­
ская, среднеуральская Х телеутка и ареднеуральская Х восточносибир­
ская 1• Но едва ли это результат их биологической несовместимости. 

Телеутки были отловлены в октябре 1962 г., стали спариваться меж­
ду собой в первый же сезон размножения (в конце февраля 1963 г.). 
Правда, самец по кличке Приветливый не выявлял своих самцовых спо­
собностей очень долго: впервые потомство от него получено только в 
феврале 1965 г., т. е. спустя почти два года после прибытия в наш вива­
рий. Быстро нашли «контакт» телеутка и среднеуральская белка по 
кличке Брат (он в неволе с июня 1959 г., был взят из гнезда совсем ма­
леньким, к нам в виварий привезен 11 марта 1963 г.): успешный койтуе 
произошел 29 апреля 1963 г., т. е. спустя всего около 50 дней после 
совместного существования. Несколько больше доместикационный пе­
риод длился у восточносибирских белок: из г. Иркутска (отловлены у 
оз. Байкал в октябре 1963 г.) в виварий они привезены 25 декабря 1963 г., 
первое спаривание (с самкой телеуткой) произошло 20 апреля 1964 г., 
а два последующих (две самки со ареднеуральскими самцами), соот­
ветственно, 25-26 апреля и 12-14 мая того же года. Восточносибир­
ские белки «пропустили» январеко-мартовский период размножения. 

1 В мае 1964 г. мы привезли в виварий четыре персидских белки (S. percicus ano­
malus Gmelin) из Закаталинекого района Азербайджанской ССР. Подсадка к самцу· 
этого вида самок обыкновенной белки в состоянии явной охоты и, наоборот,- к сам­
кам самцов в период гона показала сексуальную индифферентность между ними. 
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Доместикационный период курганских белок длился очень долго­
от 9 до 12 месяцев. Этот подвид белки завезен 18 фенраля 1963 г., а пер­
ноеспаривание (со среднеуральским самцом по кличке Брат) состоялось 
только 20 января 1964 г., второе (курганского самца с телеуткой)-
2-3 февраля 1964 г. и третье (того же самца со среднеуральской сам­
кой) -17-18 февраля 1964 г. К кургансК'им белкам в период размно­
жения неоднократно подсаживались белки других географических рас в 
состоянии течки, но длительное время безрезультатно. Белки из боров. 
Курганской области отличаются от других форм и рядом иных особен­
ностей, в частности, голосом и отношением к «беличьему» колесу. 
Мы отмечали факт спаривания телеутки Неутомимой с ее сыном ме­

тисом Белохвостым, который вскоре после койтуса, в тот же день, был 
заменен самцом из района оз. Байкал по кличке Черный. Спа,ривания 
между последним и Неутомимой наблюдать не удалось, но после выяс­
нилось, что оно состоялось: самка принесла бельчат, которые все имели 
явные призна!<'и вос'!'очносибирс:кой белки. Следовательно, такое близко­
родственное спаривание, как между матерью и сыном, у белок возможно. 
Правда, от них не получилось потомство, что можно объяснить разными 
причинами. Как принято считать, спаривание у белок происходит не­
сколько раз в течение дня (Огнев, 1940). Аналогичное наблюдали и мы. 
Такие факты, как неудачное первое спаривание с Белохвостым и удачное 
последующее спаривание с Черным дают основание предполагать, что 
овуляция у белки провоцированная. Показателем того, что койтусы за­
Iюнчились оплодотворением яйцеклеток, может служить, по-видимому. 
образование вагинальной пробки. Так, после спаривания Неутомимой с 
Братом 29 апреля 1963 г. у самки тут же образовалась вагинальная проб­
ка белого цвета, конец которой сильно выдавался наружу. Пробка была 
полужидкой консистенции и состояла из отдельных склеившихся ка· 

пель -1Порций эякулята. Последующих спариваний уже не было, самец 
быстро перестал обращать внимание на самку. От этой пары, как пока­
зано в табл. 1, приплод был получен. 

Неудачное спаривание матери с сыном можно объяснить и его бес­
плодием как результатом метизации (20 апреля 1964 г. Белохвостому 
было уже более 9 месяцев), которое если и было, то только временное, 
так как в возрасте 1 года 8 месяцев, в конце января 1965 г., он успешно 
спарился со среднеуральской белкой Сестрой- сестрой его отца (белки 
Брат и Сестра взяты из одного гнезда). Но мы склонны придерживатьсЯ' 
первого объяснения 

НАСЛЕДОВАНИЕ ПРИЗНАКОВ. 

ФЕНОМЕНАЛЬНЫй СЛУЧАй ОКРАСКИ МЕТИСНЫХ БЕЛЬЧАТ 

Частичная характеристика метиеного потомства нами была дана ра­
нее (Павлинин, 1965). Поэтому здесь покажем только новые материалы~ 
начиная с третьего приплода, так как новых данных по первому и вто­

рому приплодам нет. Белка от первой пары ( телеуткаХ среднеураль­
ская) по кличке Белохвостый по-прежнему живет в вива,рии, и, как мы 
отмечали выше, в начале 1965 г. самка, лакрытая этим самцом, родила 
бельчат. Вес Белохвостого с возрастом изменялся следующим образом: 
в возрасте 29 дней 100 г, 61 дня 225, 90 дней 270, 149 дней 308 и 154 дней 
373 г (это максимальный вес); таким образом, увеличение веса тела про­
должалось до 5 месяцев. А второй приплод погиб вскоре после рождения. 

Приплод третий: курганская Х среднеуральская. Мать Т айкая, отец 
Брат. Шесть бельчат, две самки и четыре самца, родились 24 апреля 
1964 г. Из табл. 2 видно, что их вес увеличивалея до 5 месяцев; все ме-
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Возраст. 
дни 

24 
33 
46 
55 
65 
88 

164 
198 
277 
283 

Самец 

82 
122 
172 
230 
272 
-

366 
334 
350 
420 

Изменение веса Оельчат с возрастом 
(вес матери 460, отца 280 г) 

Самец Самец 

74 76 
112 112 
156 160 
196 206 
230 240 
350* -
- 302 
- 292 
- -
- -

Таблица 2 

Самка Самка 

76 74 
112 106 
160 154 
204 202 
244 240 
- -

316 298 
288 280 
290 290 
318 304 

* 23 июля 1964 г. забит для исследования. Другой бельчонок, забитый 25 мая, весил 
98 г (в возрасте 24 дней его вес был 74 г). 

тисные зверьки были крупнее отца, но мельче матери; размеров отца 
бельчата достигли в возрасте немнагим более двух месяцев. Длина осте­
вых волос у метисов была больше, чем у их родителей 1 (у последних­
одинакова). По толщине остей бельчата занимали срединное положение 

Таблица 3 

Характеристика волосяного покрова метисных бельчат и их родителей 

Бельчата 

Показатель 
Мать Отец 

1 1 

(Тайкая) (Брат) 
Венера Злюка Апрель 

Остевые волосы 
Длина, .м.м . 24,3 24,2 29,5 24,7 27,0 
Толщина, .мк . - - - - -

в самой широкой части 23,0 22,6 21,6 22,5 21,8 
в самой узкой части 16,7 15,9 15,4 15,3 15,6 

Коэффициент мягкости . 0,95 0,93 0,73 0,92 0,80 
Пуховые волосы 

Естественная длина, .м.м . 14,5 15,8 15,0 15,2 15,0 
Истинная длина, .м.м 16,1 16,7 16,3 16,4 16,2 
То.1щина, .мк . - - - - -

в середине . 5,3 5,0 5,0 5,0 5,4 
внизу 2,0 2,4 2,0 2,0 2,0 

Коэффициент извитости 1' 11 1,06 1,08 1,08 1,08 
Разница в длине остевых и пуховых, 

.м.ч 9,8 8,4 14,5 9,5 12,0 

между матерью и отцом, но коэффици~нт мягкости, т. е. отношение тол­
щины волос в микронах к их длине в миллиметрах, у двух зверьков был 
ниже, чем у родителей. По та:ЕVим показателям, как естественная и истин­
ная длина пуховых волос и коэффициент извитости, метисные зверьки 
также занимали промежуточное положение. Толщина пуховых волос 
практически такая же, как у родителей. По разнице в длине остевых и 

1 В пробе было по 25 волос каждой категории. Пробы взяты в декабре 1964 г. с 
задней части спины. 
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пуховых волос два бельчонка отличались более высокими показателя~ 
ми. Таким образом, положительным результатом метизации является 
более пышный волосяной покров у бельчат, образованный, правда, за 
счет рослой ости при той же высоте подпуши ,(табл. 3). 

В возрасте около 20 дней бельчата уже покрыты светло-серыми во­
лосами, рыжие тона развиты слабо, они имеются только пятнами на спи­
не и на голове. Уже есть короткие ушные кисточки буроватого цвета. 
На носу- короткая темная полоска. Зверьки очень пугливые. Еще сле­
пые. В месячном возрасте общая окраска очень светлая. Слабая горбо­
лысость выражена не у всех бельчат. Светло-рыжие волосы есть на лбу, 
затылке, около ушей, над глазами и на концах передних лап. Белое поле 
на череве большое. Светло-серое со спины переходит на основание хво­
ста (примерно 4 с.м в длину, длина хвоста 110-128 .м.м); далее за серым 
хвост рыже-серый, потом рыжина перемешивается с черным, к концу 
рыжее постепенно исчезает и самый кончик- черный. Форма конца хво­
ста клиновидная, длина волос здесь 25 .м.м; снизу хвост еще голый по 
всей своей длине, исключая основание, которое кругом покрыта светло­
серыми волосами. Волосы блестящие, упругие, лежат плотно. Ушные 
кисточки высотой до 15 .м.м, темно-бурые, рыжее только на кончиках 
волос (этот признак- от отца). Наружный край задней ступни черный, 
чернота захватывает и значительную часть ступни. Нижняя поверхность 
задней ступни почти вся опушена, передней- голая. Когда их берут в 
руки, они молчат и еще не кусаются, но все время пытаются выбраться. 
В гнезде лежали сверху подстилки, но пот.ревоженные вскоре все зако­
пались в нее. Глаза уже открыты. 

Бельчата в три месяца сохраняют серую ок·ра.ску. Зверек, забитый в 
этом ВО3расте, имел окраску (она типична для всех остальных бельчат 
этого выводка, исключая рыжую полосу у описываемого), отличную от 
окраски родителей в соответствующем возрасте. Это случай беспреце­
дентный. Весь верх тела от ушей до основной части хвоста серого цвета 
средней интенсивности, по хребту очень слабая, едва заметная желтиз­
на, интенсивно развитая у курганских белок летом. Граница между се­
рыми боками и большим белым низом выражена четко. Серые тона есть 
на морде и голове, здесь же присутствуют светло-рыжие; последние 

есть также на наружной стороне передних лап и немного- на задних 

(около ступни и на пальцах), вокруг ушей и на самих ушах. Волосы 
пухлявые, детские. Ушные кисточки длиной 45 м.м, темно-бурые с рыже­
ватыми, слабо заметными кончиками; волосы кисточек растут только на 
вершинной части уха. Кисточка на левом ухе короче и реже, а часть во­
лос в ней депигментирована. Вибриссы на морде черные, а на передних 
лапах- светлые. Хвост по окраске, как у среднеуральской белки (отца), 
рыжие зоны развиты сильно. Мездра на спине шкурки черная. Зверек 
в состоянии линьки, но на том участке, где когда-то был вырван боль­
шой клок волос, мездра оказалась белой, здесь выросли темно-рыжие 
во.тюсы. 

В воз1расте семи месяцев летняя серая окраска перешла в серую же 
зимнюю. Вот характеристика одной из молодых белок, забитой 23 нояб­
ря 1964 г. Общая окраска светло-серая с легкой рябью. Лапы и самая 
задняя часть туловища немного темнее, но далеко не темно-серые; так 

же окрашена и основная часть хвоста (включая и низ ее). На боках 
тела, к границе белого черева (оно занимает весь низ от губ до конца 
тела), серая окраска бледнеет. Горбалысости нет и признаков. Концы 
передних лап- светло-желтые, ступни задних- темно-серые с .ТJегкой 
же.'!Тизной, края их черно-бурые. Незначительная желтизна есть на мор­
де, лбу и в основании ушей, но меньше, чем на концах передних лап. На 
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носу- короткая темная продольная полоска. Ушные кисточки большие, 
длина их 55 мм, окраска темно-бурая с желтоватыми кончиками. Хвост 
опушен слабо (заметно слабее пышного хвоста курганских белок) тем­
но-бурыми волосами с рыжиной; длинные волосы хвоста имеют три 
зоны окраски: основание серое, следующая зона желто-ржавая (шири­
на~15 .мм) и вершинная- черно-бурая, а концевые волосы имеют чет­
вертую зону: за черно-бурой (ширина~ЗО .мм) следует снова желто­
ржавая (ширина ee~IO мм). Это, собственно, хвост среднеуральской 
белки, хотя у отца он выглядит несколько по-иному (пример подвидово­
го атавизма). И вся желтизна в окраске отдельных частей тела- тоже 
от среднеуральских (в том числе и от отца). 

У курганских белок зимой желтых или желто-ржавых тонов в окрас­
ке нет; у них наружный край задней ступни значительно светлее, чем у 
метисов, у которых волосы здесь черно-бурые (признак отца). Метисы 
зимой имеют иную окраску, чем их родители: у курганских она светлая 
серо-пепельная, у среднеуральских - интенсивно серая с небольшой 
гарболысостью (есть, конечно, разные вариации), а у их бельчат- голу­
боватая (дымчатая), на наш взгляд более красивая. 
Мы хотели бы обратить внимание на два обстоятельства (табл. 4): 

на увеличение индекса сердца с возрастом- пример «эргонтических 

корреляций» (Шмальгаузен, 1942) и на увеличение содержания витами­
на А в печени бельчат с возрастом. Это может указывать или на то, что 
у совсем молодых зверьков еще не совершенны «механизмы», выраба­
тывающие витамин, или на высокую потребность растущего организма 
в витамине, или, наконец, здесь сказывается и первое и второе. Обра­
щает на себя внимание сравнительно высокое содержание витамина А 
у бельчат месячного возраста, когда они еще кормятся молоком матери. 

Возраст, дни 

23 
38 
72 
83 

102 
114 
116 
170 
204 
238 
267 
321 

Изменеине веса бельчат с возрастом, г 
(вес матери 270, отца 400 г) 

Самец 1 Самец 1 Самка 
74 

116 
290 
322 
336 
390 

366 
330 
327 
362 

68 
110 
242 
276 
274 
318 
318 * 

72 
120 
294 
322 
324 
360 

253 ** 

* Забит 27 июля 1964 г. 
** Забит 4 сентября 1964 г. 

Таблица 5 

Самка 

68 
112 
270 
286 
284 
318 

376 
324 
332 
360 

Приплод четвертый: среднеуральскаяХкурrанская. Мать Сестра, 
отец Тоболяк. Это вариант спаривания обратный предыдущему. 27 мар­
та 1964 r. родилось пять бельчат (три самки и два самца). Вес зверьков, 
как показывают материалы табл. 5, увеличивалея у самцов до четырех, 
у самок почти до семи месяцев; как и в предыдущем варианте спарива­

ния (курганскаяХсреднеураль.ская), метисные бельчата были крупнее 
среднеуральского родителя, но мельче курганского; размеров матери 
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(представитель мелкого подвида) зверьки достигли в возрасте 2,5 меся-­
ца, как и в обратном варианте. 

У метисов длина остевых волос больше, а толщина их меньше, чем 
у матери, длина же и толщина пуховых не отличаются, разница в длине 

между остями и пухом у метисов больше; коэффициент мягкости у бель­
чат значительно меньше, чем у родителей. У отца почти все показатели 
ниже, чем у бельчат (табл. 6). 

Таблица 6 

Характеристика зимнего волосяного покрова метисных бельчат и их родителей 

Бельчата 

Показатель 
Мать Отец 

1 

(Сестра) (Тоболяк) 
Пятница Вторник 

Остевые волосы 
Длина, .м.м 25,8 21,8 26,7 28,0< 
Толщина, .мк 

в самой широкой части _ 27,7 20,6 23,0 21,8 
в самой узкой части . 17,6 16,4 16,6 15,6 

Коэ~ициент мягкости . 1,07 0,94 0,80 0,78· 
Пуховые волосы 

Естественная длина, .м.м 15,7 12,7 15,3 16,2 
Истинная длина, .м.м . 17,2 13,5 16,5 17,4 
Толщина, .мк 

в середине 5,7 4,4 5,3 6,0 
внизу . . . 2,0 2,0 2,0 2,0 

Коэффициент извитости . 1,09 1,06 1,08 1,07 
Разница в длине остевых и пуховых, .м.м 10,1 9,1 11 ,4 11 '8 

Из табл. 4, в которой сведены материалы по всем метисным бельча­
там, можно видеть, что индекс сердца у молодого самца ниже, чем у 

более взрослого, а количество витамина А в печени увеличивается с воз­
растом, т. е. наблюдается такая же зависимость, ка.к и у зверьков от спа­
ривания курганской белки со среднеуральской. Количество эритроцитов 
и лейкоцитов, а также йодное число внутреннего жира у метисов от Се­
стрыХТоболяк выше, чем от обратного сочетания родительских особей. 

К 20-дневному возрасту бельчата покрылись волосами. У всех у них 
на носу темная продольная полоска разной длины и разной степени вы­
раженности, а у части зверьков между лопатками- белая полоска. По 
окраске тела и головы они разделялись на две группы: темно-серые с ры­

жей горболысостью и светло-серые со слабым развитием рыжих тонов, 
среди последних особо выделялась одна самочка. У нее светло-ржавая 
окраска была только в центре спины (небольшое пятно), на лбу, над 
глазом, на затылке и около ушей, наружная поверхность :передних лап 
желтая, задних- почти вся серая. Серое со спины переходит на осно­
вание хвоста (в длину 3-4 см). Волос детский, пухлявый. В возрасте 
40 дней бельчата, взятые в руки, отчаянно верещали и вывертывались, 
но еще не кусались. В этом возрасте уже имели'2Ь ушные кисточки дли­
ной 5-6 мм. У двухмесячных зверьков бурые ушные кисточки имели 
в длину более 30 мм (волосЬJ растут с вершины уха), с желтизной у ос­
нования и на кончиках волос. Хвосты хорошо опушены со значительной 
рыжиной (ржаво-бурые, исключая основание хвоста, которое серое), 
больше подходят к хвостам телеуток летом и сонсем иные, чем хвосты 
курганских белок. 

В этом возрасте у бельчат, там, где от зубов матери (она не раз тас­
кала их по клетке) были оголенные участки кожи на бедрах, росли ох-
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ристо-желтые волосы, четко выделяющиеся среди соседних темно-серых. 

На неповрежденных участках кожи подроста новых волос еще не было. 
Белки к 4-месячному возрасту уже полностью перелиняли, сменив 

первичный, детский волосяной покров на летний, свойственный в теплое 
время года взрослым особям. 

Из сказанного видно, что потомство от среднеуральской самки и кур­
ганского самца имеет другие признаки, чем при обратном соотношении 
родителей. 

Метисные четырехмесячные бельчата очень походили на обычных 
летних рыжих бельчат среднеуральской белки, с той лишь .незначитель­
ной разницей, что у первых рыжила была смягчена (вместо ржаво-ры­
жей- ржаво-желтая), несколько больше серого на спине и боках, и се­
рая с легким ржавчинным налетом передняя часть морды. На носу тем­
ная продольная полоска. Ушные кисточки темно-бурые, длиной 30 мм, 
редкие; волосы растут из вершины уха. Хвост с рыжиной, основание его 
покрыта такими же волосами, как и спина. 

Общая окраска зимнего меха метисов светло-серая с рябью (курган­
ские- светлее, среднеуральские- темнее), без следов рыжеватой гор­
болысости, которая имеется у матери. Желтые волосы есть только на 
концах лап, у основания ушей и на их переднем крае и легкая желтиз­
на- на морде. Ушные кисточки крупные, бурые с желтоватыми кончи­
ками. Хвост средней опушенности, в окраске кроющих волос есть зоны 
рыжего (признак среднеуральских белок). Вообще, все желтые тона у 
метисов от матери. 

Приплод пятый: телеуткаХ курганская. Мать Южанка (вес 340 г), 
отец Тоболяк (вес 400 г). Спаривание произошло 2-3 февраля, роды-
12 марта 1964 г. В помете- два бельчонка, самки. Затасканы матерью 
еще слепые (25-дневные). Вес их 6 апреля 70 и 74 г. Зверьки очень хо­
рошо упитанные, в печени сравнительно высокое содержание витамина А 
(7,5 и 7,9 .мг%). Вес их в возрасте 25 дней был больше веса среднеураль­
ских бельчат (48-54 г). 

Из данных табл. 4 обращает на себя внимание значительная разница 
в индексах сердца и печени у сестер-близнецов. Кстати, такой высокий 
индекс печени ( 56,7% о) больше не встречался. 

По окраске зверьки значительно разнятся между собой: один свет­
лый со слабо-светло-рыжей горболысостью, остальная часть верха и 
бока тела покрыта серо-пепельными волосами с охристыми концами. 
На затылке, около ушей, рыжее пятно, маленькое пятнышко такого же 
авета и над глазом; наружные стороны передних лап- светло-рыжие. 

Морда серо-желтая, на носу темная продольная полоска. Уши и ушные 
кисточки (их длина 7 .мм) рыжие. У второго бельчонка рыжила развита 
сильно, от затылка до конца тела, даже заходит на основание хвоста; 

морда и бока тела серо-желтые; наружные стороны передних лап светло­
рыжие; на носу также имеется продольная темная полоска, ушные кис­

точки рыжие. Хвосты обоих бельчат светлые, желтовато-серые, концы 
темнее. 

Приплод шестой: телеуткаХвосточносибирская. Мать Неутомимая, 
отец Черный. В 1963 г. эта самка принесла один приплод почти в те же 
сроки, что и в 1964 г. После лактации оба раза чувствовала себя очень 
плохо, особенно после второй, и пала. Молодые родились 4-5 июня 
1964 г., их было пять штук. При осмотре бельчат, когда им было по 
\8 дней, в гнезде под подстилкой обнаружены две мертвые самочки, по­
чему-то матерью не выброшенные прочь. О том, как шло изменение веса 
остальных бельчат, можно видеть из табл. 7. До взрослого состояния вы­
рос один бельчонок, самец по кличке Наследник, вес которого не пре-
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Таблица 7 

Изменение веса бельчат с возрастом, г 
(вес матери 350, отца 352 г) 

Возраст, дни 

12 
18 
33 
39 
48 
50 
75 

111 
138 

Самец 
Наследник 

40 
58 
94 

106 
136 

208 
300 
300 

Самец 

36 
56 
93 

104 
131 
134 * 

* Забит 27 июля 1964 г. 

1 Самка** 

38 
62 
98 

114 
138 

** Две другие самочки в возрасте 12 дней 
весили 24 и 40 г. 

вышал 300 г. Таким обра~ 
зом, вес метиса меньше ве­

са обоих родителей- явле­
ние исключительно редкое в 

наших опытах по гибридиза­
ции. Стоит, возможно, под-
черкнуть тот момент, что вес 

родителей был одинаковый 
тогда как в предшествую-

щих вариантах спарива-

ния- разный. 
Как видно из табл. 8, 

почти все показатели у ме­

тиса занимают срединное 

положение между показате­

лями родителей. Такой же 
тип наследования наблю­
дался у метисов от спарива­

ния той же Неутомимой со 
среднеуральским самцом 

Братом. 
У бельчонка самца в возрасте 50 дней, забитого 24 июля 1964 г., обра­

щает внимание низкое содержание витамина А в печени (см. табл. 4). 
В возрасте 18 дней тело сверху покрыто короткими и блестящими 

темно-ржавыми волосами, снизу- слабо заметными и более короткими 
бе.ТJыми. На морде «маска»: на носу темная полоса, с боков и книзу 
от нее- грязно-бело-желтая окраска, которая, захватывая нижнюю 
часть щек, сливается со светлой окраской низа морды. Низ морды, исклю­
чая темную полоску на носу, темно-серый. В общем, голова несколько 
светлее и пятнистее, чем туловище. На шее, у границы с белым, светлая 
желтая полоса. Верх темно-ржавый. Такая же окраска и на основании 
хвоста, примерно на 1/ 5 его длины, затем, тоже примерно на 1/5- свет­
лый пояс, остальные 3/5 длины хвоста очень темные, иссиня-грязно-чер­
ные. Хвост толстый, круглый, снизу еще голый, как и вообще у бельчат 
в таком возрасте; отрастают концевые волосы. На подошвах задних лап 

Таблица 8 

Характеристика волосяного покрова метиеного бельчонка (Наследника) 
и его родителей 

Показатель 

Остевые волосы 
Длина, .м.м . . . . . . . 
Толщина, .мк 

в самой широкой части . 
в самой узкой части . 

Коэффициент мягкости . 
Пуховые волосы 

Естественная длина, .м.м 
Истинна·л длина, .м.м . 
Толщина, .мк 

в середине 

внизу . . 
Коэффициент извитости . . 

Разница в длине остевых и пуховых, .м.м 

20 

Мать 1 
(Неутомимая) 

27,6 

27,8 
17,5 
1 ,О 

16,8 
17,7 

4,9 
2,8 
1,05 

10,8 

Отец 

1 

Бельчонок 
(Черный) (Наследник) 

29,6 26,2 

21 '8 23,8 
16,5 65,5 
0,74 0,90 

17,3 14,6 
18,5 15,6 

5,2 4,9 
2,0 2,0 
1,07 1,07 

12,3 11,5 



есть черная полоса. Взятые в руки, бельчата пронзительно верещали, 
их крик очень похож на крик пустельги. Длина хвоста у бельчат в этом 
возрасте 72, 73 и 76 мм. 

Глаза открылись в месячном возрасте. Волосяной покров у всех бель­
чат летний. У одного самца общая окраска верха красно-рыжая (темно· 
серое немного присутствует на морде и в области лопаток), у другого· 
самца и у самки- ржаво-красная, которая переходит и на основную· 

часть хвоста. У этих двух бельчат уши, пятно над глазами и лоб темно­
ржавые; от ушей эта окраска спускается вниз и соединяется с чуть бо­
лее светлой полосой, идущей по границе с брюхом. Темно-серая окрас­
ка имеется на морде, шее, в области лопаток и на наружной поверхности 
ступней задних лап. Площадь белого на животе у метисов меньше, чем~ 
у белок не из Восточной Сибири, в пахах окраска желтая. Хвост в осно­
вании рыжий, затем темно-серый- все это вместе составляет примерно 
1/ 3 его длины; 2/ 3 хвоста- темные: сначала волосы имеют красивые жел­
то-белые вершинки, в направлении к концу их число уменьшается и са­
мый конец- черный. Конец хвоста умеренно заостренный. Снизу он еще 
голый по всей длине (в виде голой узкой полоски), исключая прикорне­
вую часть, где растут рыжие волосы, как и на спине; длина 130-145 мм. 
На нижней поверхности задних ступней имеются большие черные пятна. 
Ушные кисточки длиной от 2 до 7 мм, рыжие. Бельчата очень дикие. 
В руках отчаянно верещаЛи, продолжали кричать даже когда были от­
пущены обратно в свое гнездо. 

В возрасте 50 дней сверху бельчонок двухцветный: от головы до се­
редины спины окраска ржаво-бурая с рябью, задняя половина тела ржа­
во-рыжая. Наружная поверхность всех лап ржаво-рыжая, внутренняя­
желто-красноватая. Есть желтоватые волосы по бокам шеи, на подбо­
родке и в области паха. Между белым черевом и темными боками про­
ходит желтоватая полоса. Ушные кисточки еще зачаточные, рыжие. 
Мездра еще белая. Доминирующее влияние восточносибирской белки 
бесспорно, молодые зверьки у телеутки окрашены по-иному. 

Окраска зимнего меха у метиса -средняя между интенсивно темно­
серой и светло-серой (последняя свойственна матери, телеутке); други­
ми словами, окраска средней интенсивности, причем передняя часть тела 
несколько светлее, чем задняя (эта особенность в расцветке была замет­
на уже в возрасте 50 дней). Белая окраска низа в задней части брюха 
переходит в светло-серую (эта расцветка от отца, но интенсивность пиг­
ментации ослаблена). От матери метис унаследовал рыжие тона п 
окраске, которые имеются на лбу, на нижней стороне морды (ниже виб­
рисс), у основания ушей, за ушами, на вершинках концевых волос хво­
ста и на концах лап (на передних больше, на задних мало, только по 
краям ступней). Вообще же рыжего в окраске метиеного бельчонка зи­
мой несравненно меньше, чем у зимней телеутки. Рыжие или желтые 
тона в окраске Черного, отца метиса, вообще отсутствуют. У матери 
ушные кисточки были красно-рыжие, у ее сына они темно-бурые с рыжи­
ной у основания (у отца они черные без следов иного цвета). 

Приплод седьмой: восточносибирскаяХсреднеуральская. Мать Каш­
танка, отец Брат. Пять бельчат (одна самка и четыре самца) родились. 
4-6 июня 1964 г. Зверьки росли медленно, что видно и из табл. 9. До 
взрослого состояния у нас не дожили, так как одни погибли, другие слу­
чайно были выпущены. Материалы векрытий (см. табл. 4) особых откло­
нений не дают, только низко содержание витамина А в печени. В возра­
сте 16 дней бельчата опушены еще слабо, волосы не везде покрывают 
тело. Окраска темная, рыжеватая. На морде «маска». На носу темная 
продольная полоска. Между глазом и ухом участок темно-серых волос. 
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Во эра с т, д н и Самец 

13 35 
16 42 
23 54 
33 57 
53 
94 136 

123 174 

Изменение веса бельчат с возрастом, г 

(вес матери 320, отца 280 г) 

Самец Самец 

34 33 
42 43 
54 52 
56 58 

134 * 
122 

* Забит 29 июля 1964 г. 

Самец 

34 
42 
54 
58 

Таблица 9 

Самка 

36 
42 
54 
58 

134 
145 

такие же волосы и на конце морды. Окраска матери в это время (в лет­
нем наряде) рыже-темно-бурая, такого же цвета и хвост. Длина хвоста 
у бельчат 64-66 мм. В руках сильно кричат, голос похож на крик пу­
стельги. В возрасте 55 дней бельчата опушены уже хорошо и можно под­
метить детали в расцветке и окраске. Верх тела рыже-Nрасного цвета, 
более интенсивного по хребту. Наружные поверхности передних лап 
красно-рыжие, задних- как спина. Внутренняя сторона всех лап, осо­
бенно задних, красновато-желтая, этот цвет есть и в пахах, но сплошной 
перемычки нет. Между рыже-красными боками и белым низом прохо­
дит разграничительная, сравнительно широкая полоса золотисто-жел­

тых волос. Затылок окрашен, как и спина. Уши к,расно-рыжие с зача­
точными кисточками. На носу темноватая полоска. Верхние губы серые. 
Лоб серо-рыжий. На задних ступнях вдоль наружного края темная по­
лоса. Хвост в прикорневой части окрашен так же, как и спина, основной 
тон его рыжеватый: зоны такого цвета на концах и в середине направ­
ляющих волос. 

Мы сравнили шкурки метисов со шкурками молодых летних белок 
из Слюдянекого района Иркутской области, которые по нашей просьбе 
были любезно присланы научным сотрудником Восточно-Сибирского 
отделения ВНИИЖП Б. К. Павловым. Среди них одна рыже-красной 
окраской похожа (но не идентична) на метисов от КаштанкиХБрата. 
Шкурка бельчонка из района оз. Байкал отличается тем, что у него нет 
серых волос на морде, отсутствует полоса золотисто-желтых волос по 

границе черева и· боков, а 
т а блица 10 белое поле низа небольтое 

Изменение веса бельчат с возрастом, г 
(вес матери 332, отца 327 г) 

Возраст, дни / Самец 1 1 Самка Электрон Самка Аврора 

22 

10 
37 
72 
99 

135 
162 
203 

28 

187 
244 
244 
248 
274 

29 
150 * 

* Забита 1 августа 1964 г. 

28 

185 
240 
244 
254 
262 

и не доходит до губ и конца 
брюха. Все это дает основа­
ние полагать, что метисы 

унаследовали признаки обо­
их родителей. 

Приплод восьмой: во­
сточносибирская Х средне­
уральская. Мать Иркутян­
ка, отец Хитрый. Этот самец 
родился в виварии от Сест­
ры и Брата, первое спари­
вание состоялось в возрасте 

9,5 месяца. Три бельчонка 
(две самки и самец) роди-



Характеристика волосяного покрова метисных бельчат 

(Авроры и Электрона) от ИркутянкихБрата 

Остевые волосы 
Длина, мм 
Толщина, мк 

Показатель 

в самой широкой части . 
в самой узкой части . 

Коэффициент.мяrкости . 
Пуховые волосы 

Естественная длина, мм 
Истинная длина, мм 
Толщина, мк 

в середине .• 
внизу . . . . . . 

Коэффициент извитости . . . . . • 
Разница в длине остевых и пуховых, мм 

Аврора 

27,6 

23,1 
14,3 
0,84 

16,7 
17,7 

5,4 
2,2 
1 ,Об 

10,9 

Таблица 11 

Электрон 

27,1 

21 ,б 
14,8 
0,80 

16,5 
17,5 

5,2 
2,0 
1 ,Об 

10,6 

лись 24 июня 1964 г. Зверьки выросли небольшими, ме.1ьче своих роди­
телей (табл. 10). Из данных вскрытия (см. табл. 4) видно, что у бель­
чонка было низкое содержание витамина А в печени. Как видно из 
табл. 11, некоторые показатели, например, высота волосяного покрова, 
у метисных бельчат хорошие. 

В возрасте 34 дней доминируют признаки матери, т. е. восточносибир­
ской бедки. Верх ·тела, начиная со лба и кончая началом хвоста, бурый 
с рябью. На носу слабо заметная темная полоска, конец морды и щеки­
темно-серые. Рыжина есть на передних лапах (до середины их), меньше 
на задних, на ушах и снизу у корня хвоста; такого же цвета полоска по 

бокам тела, по границе белого и бурого, от задних конечностей до нача­
ла шеи. На задних конечностях рыжего на внутренней поверхности боль· 
ше, чем на наружной. По желтоватому пятнышку есть на щеках, сразу 
же за вибриссами и на нижней губе. Вообще же рыжего мало, и преоб­
ладает бурый тон с рябью. Распределение рыжего у бельчат такое же, 
как у их матери, только у последней уши одноцветные. Ушные кисточки 
ддиной до 14 .м.м, бурые, с легким налетом рыжего (у одной темной мо­
лодой белки из района оз. Байкал уши также рыжие). Хвост черный, 
исключая пятно в верхней части, где кончики волос желтоватые и серо­
ватые. Снизу, где была голая полоска, выросли серые волосы. Хвост при 
внешнем осмот.ре кажется черным, однако волосы его двухцветные,-­

основание их серое. Но так как верхняя черная зона большая, то она по­
крывает серое. Конечная форма хвоста заост-ренная (такая же она и у 
бельчат других подвидов); в это время он больше напоминает хвост дру­
гих зверей, например горностая. Длина хвоста 105-120 .м.м. Из трех 
бельчат, когда их брали в руки, два молчали и не кусались, но отчаянно 
пытались выбраться, а один (самка) вск.рикнул лишь раз (крик как у 
мелкого соколка). 

По окраске зимнего меха метисные бельчата занимают срединное по­
ложение между матерью и отцом: они светлее матери, но немного тем­

нее отца, окраска их темно-серая, причем основание хвоста темнее спи­

НЬJ •. Рыжих тонов на туловище нет, желтые есть лишь на концах передних 
лапок, отдельные так окрашенные волоски имеются на конце хвоста; 

легкий налет желтизны присутствует у основания ушей, большие кис-
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точки которых черные. Белое поле черева меньше, чем у среднеураль­
. ских белок, но не такое, как у восточносибирских: светло-серая окраска 
у метисов заходит на внутреннюю поверхность задних лап, но белое до­
ходит до корня хвоста. Хвост черный, значительно темнее туловища, сред­
ней опушенности. Следовательно, у метисов имеются признаки обоих 
родителей, обычно в ослабленном виде. 

Приплод девятый: среднеуральскаяХметис (телеуткаХсреднеураль­
ская). Мать Сестра, отец Белохвостый (родился в виварии от Неутоми­
мой и Брата). Шесть бельчат (пять самок и один самец) родились 
8 марта 1965 г. Вес бельчат в возрасте 13 дней 24-30 г, в возрасте 
23 дней 40-44 г (длина хвоста 65-75 мм). 

В возрасте 23 дней верх тела покрылся короткими волосками, низ 
·еще почти голый. Зверьки очень светлые, светло-серые, один немного 
темнее, другой, наоборот, белесый. У двух последних бельчат шея не­
много темнее, чем туловище. На спине, в центре, слабо заметные желто­
ватые пятна, между лопатками- узкая белесая полоска длиной 10 мм. 
Светло-рыжая окраска есть на лбу, над глазом, на ушах и у их основа­
ния, на передних лапках («перчатки») и около задних ступней (послед­
ние- темные). На носу- темная продольная полоска. Хвост у основа­
ния светло-серый (как и спина), затем идет потемнение и самый кончик 
темно-бурый. Переланки исчезли на всех пальцах. В руках пронзитель­
но кричали, крик и этих бельчат напоминает крик пустельги; еще не 
кусались. 

Приплод десятый: курrанскаяХтелеутка. Мать Тайкая, отец При­
ветливый. 26 марта 1965 г. родилось шесть бельчат: четыре самки и два 
самца. В возрасте десяти дней их вес был 21-23 г, длина хвоста 40 мм. 
Еще голые, потемнение кожи было на конце морды, концах лап и хво­
-ста (до половины его длины); просвечивали темные глаза. Взятые в 
руки, они жалобно пищали, не кусались. 

Приплод одиннадцатый: метисы (курrанскаяХсреднеуральская). 
Мать Венера, отец Апрель. Эти белки родились в виварии от Тайкой и 
Брата. Спаривание между метисами произошло, когда им было по во­
.семь месяцев, 6 апреля 1965 г. Венера родила двух бельчат (оба самца). 

НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ О СОСТАВЕ БЕЛКОВЫХ ФРАКЦИЯ 
СЫВОРОТКИ КРОВИ МЕТИСОВ 

По нашей просьбе, аспирантом лаборатории зоологии М. В. Михале­
вым методом электрофореза на агар-агаре была исследована сыворот­
ка крови у четырех белок- метисов разного происхождения ( табл. 12). 
У всех исследованных зверьков отмечены шесть белковых фракций: 
альбумины и глобулины (альфа-!, альфа-2, альфа-3, бета и гамма). 
Исключение составляет метис телеуткаХвосточносибирская, у которого 
отсутствует фракция альфа-3-глобулин. Одновременно отмечено, что у 
этого метиса гамма-глобулиновая фракция имеет характер компактного 
пятна, в то время как у метисов иного происхождения она представлена 

вытянутой полосой. И еще одна особенность данного метиса: несколько 
неожиданным оказалось у него увеличение подвижности альфа-3-rлобу­
линовой фракции, в то же время гамма-глобулиновая фракция этой бел­
ки имеет меньшую подвижность, чем у метисов среднеу.ральскаяХкур­
ганская, курганскаяХсреднеуральская. 

Тот факт, что все отмеченные особенности относятся только к мети­
су, одним из родителей которого была белка из района оз. Байкал, дает 
основание их причину искать в подвидовых свойствах восточносибирских 
белок. Объяснить это сезонностью едва ли правомерно, так как забой 
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Таблица 12 

Данные о подвижности отдельных фракций сыворотки (по отношению 
к альбуминам) 

Глобулины 
·-

Родители метисов 
Дата взятия 

альфа- 1 1 альфа- 2 1 альфа-31 
1 

крови 
бета гамма 

реднеуральская (Се-
! стра) х курганская (То-

1 0,310 О, 113 -0,141 -0,901 боляк) 22/Vll 1964 r. 0,563 
урганская (Т айкая) Х 

О, 128 -0,161 -0,806 Х среднеуральская (Брат) 23/VII 1964 r. 0,597 0,306 
урrанская (Т айкая) Х 

0,323 О, 151 -0, 1RO 1 -0,774 х среднеуральская (Брат) 23/Xl 1964 r. 0,580 
Телеутка (Неутомимая)х 

-0,1291--0,424 
х восточносибирская 
(Черный) 24/VI I 1964 r. 0,621 0,348 -

бельчат и электрофоретическое исследование сыворотки их крови про­
водились практически в одно и то же время. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Было показано, что в экспериментальных условиях, где проводился 
желательный для исследователя подбор .пар, за два года· (до 10 апреля 
1965 г.) удалось получить более десяти метисных приплодов белок. Но 
по опытам в неволе едва ли можно безаппеляционно судить о том, будеr 
ли и в природе спаривание между разными расами белок происходить 
(или происходило бы) так же, как и в эксперименте. Условия неволи 
уже сами по себе должны разрушать изолирующие механизмы, препят­
ствующие свободной и широкой паимиксии в естественной среде. Этот 
процесс ускоряется при нарушении закономерного течения естественных 

биоритмов, особенно при совместном содержании особей белок чужих 
подвидов, что не может не привести к сближению между ними. 

В природе же должна наблюдаться иная картина, чем в неволе. Из 
изучаемых нами подвидов ареалы только уральской, а если строго под­
ходить, то западносибирской и курганской белок местами соприкасают­
ся и поэтому могут считаться симпатрическими формами; другие же­
явно аллопатричны. Резко выраженная и длительная изоляция привела 
не к морфологической внутрипопуляционной дифференциации, а, на­
оборот, к удивительному фенатипическому однообразию популяций 
бедок островных боров. Это особенно выражено у курганских белок, 
отличающихся стойкой мономорфностью на большей части ареала, и 
лишь на севере последнего, в пределах южной части Тюменской обла­
сти, появляются некоторые новые морфологические черты, что можно 
объяснить или метизацией с западносибирскими белками, или прояв­
Jiением клинальной изменчивости в условиях переходной подзоны от 
лесостепи к тайге. 

Конечно, на стыке ареалов, где контакт между особями длительный 
и один из подвидов может быть представлен непропорционально мень­
шим числом особей, а тем более при резком нарушении соотношения по­
лов, вполне реально наличие зоны гибридизации_ Не исключено межпод­
видовое спаривание и в случаях интродукции телеуток в популяции бе­
лок других географических рас. В неволе телеутка спаривается, а, как 
показали наши наблюдения, половая аттракция наступает значительно 
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скорее, чем, к примеру, у курганских белок. Так как выпуски телеуток 
проводятся в популяции, как правило, среднеуральских белок (с разной 
выраженностью рыжей горболысости), то полезно отметить признаки 
метисов, полученных в неволе от спаривания белок этих двух подвидов. 
Такие метисы светлее среднеуральских, без горболысости. Ушные кисточ­
ки по структуре телеутечьего типа (большие, пышные), но не красные, 
как у телеутки, а темно-бурые; в окраске же самих ушей (в основании) 
красно-рыжего больше, чем у среднеуральских. По размерам тела и хво­
ста метисы занимают срединное положение между родителями. Хвост 
по окраске концевых волос более схож с хвостом телеутки. 

В районах трансгрессии ареалов курганской и западносибирской рас 
белок их метисы- если метизация здесь имеет место- летом отличи­
мы слабо. 

Опыты по метизации рас белок показали, что единообразия первого 
поколения нет по всем сравниваемым парам признаков. Гетерозис по 
размерам тела и хвоста у метисов не отмечен; в ряде случаев потомки 

были крупнее одного из родителей- когда последний являлся предста­
вителем мелкой расы,- но ни один из них не был больше крупного ро­
дителя. 

У метисов наблюдался видовой и подвидовой атавизм. В первом слу­
чае у бельчонка появился белый конец хвоста, который отсутствовал у 
обоих родителей, но который бывает у белок всех рас, во втором- у ме­
тисов в хвосте были признаки, отсутствующие у родителей, но типичные 
для особей некоторых других подвидов. У метиса телеуткаХ средне­
уральская (он имеет белый конец хвоста) оригинален и сам хвост: при­
мерно 2/ 3 его покрыты волосами с черноватыми концами (как у курган­
ских белок), а конец- с рыжеватыми (как у среднеуральских), грани­
ца между этими разноокрашенными частями хвоста выражена резко, и 

создается впечатление словно он составлен из двух отрезков. Прикорне­
вая часть хвоста у всех белок опушена и окрашена так же, как и спина 
во все сезоны года; большая же часть его отличается от основной, в ча­
стности, тем, что она пок1рыта длинными направляющими волосами, 

придающими хвосту известную пышность и красоту в зимнее время. 

У разных частей хвоста и линьк:а наступает в разные сроки. Хвост у мо­
лодых бельчат, только что одевающихся волосяным покровом, имеет 
такое же строение, как и у взрослых особей; зарастание волосами голой 
полоски вдоль низа хвоста начинается с основания хвоста. Любопытен 
такой факт: у одного самца полностью облез хвост, исключая его основ­
ную часть, коrорая, как мы указывали выше, покрыта такими же воло­

сами, как и спина. 

Объяснение этому факту- «двойному» строению хвоста (оно замет­
но и по скелету слепых зверьков)- надо искать, по-видимому, в фило­
гении беличьих или тех групп животных, которые были их древними 
предками. В эксперименте наблюдался феноменальный случай: у метис­
ных бельчат курганскаяХ среднеуральская, родившихся 24 апреля 1964 г., 
и первичный (детский), и вторичный летний мех имели серую (зимнюю) 
окраску, в то время как у «чистых» бельчат этих подвидов белок она 
желто-серая у первых и рыжая- у вторых ( среднеуральских). При об­
ратном скрещивании (среднеуральскаяХкурганская), от которого бель­
чата родились 27 марта 1964 г., подобного явления не было. 

В ряде случаев наблюдалось матраклииное наследование. Имело 
место близкородственное спаривание: матьХсын (оказалось безрезуль­
татным) и теткаХродной ·племянник (потомство получено). Овуляция 
у белок, по всей вероятности, провоцированная. 

Рост молодых самок продолжается столько же, сколько и самцов, 
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а в некоторых случаях даже дольше. Это обстоятельство, возможно, 
является причиной того, что диморфизм по размерам (и весу) тела у 
белок выражен очень слабо, а половая зрелость наступает поздно, толь­
ко в следующем сезоне размножения. Репродуктивная способность у бе­
лок, по наблюдениям в неволе, продолжается не менее шести лет: одн-а 
napa белок, родные брат и сестра, взяты маленькими из гнезда в июне 
1959 г. и, выкормленные в неволе (мы подчеркиваем последнее обстоя­
тельство), продолжают размножаться до сих пор. 

Эксперименты показали большое генетическое разнообразие белок. 
Им, пожалуй, следует объяснять и высокий полиморфизм белок, и дина­
мику фенотипичеокой структуры их популяций на сплошном ареале, и 
сам факт значительной внутривидовой дифференциации. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИНЦИПА 

ОСНОВАТЕЛЯ 

ПОСТАНОВКА ВОПРОСА 

В современной эволюционной теории большое место занимает уче­
яие о генетическом дрейфе. Его сущность сводится к следующему. В не­
.больших популяциях животных в результате колебаний численности, не 
,связанных с действием отбирающего фактора, происходят случайные 
.изменения генетического состава. Эти изменения генофонда популяции 
определяют ее дальнейшую судьбу, ее дальнейшие преобразования (эф­
фект Райта, Wгight, 1934). Другая постановка того же вопроса- «прин­
цип основателя», сформулированный Майром (Mayr, 1954). Колониза­
ция небольших изолированных участков арены жизни совершается слу­
чайными особями, генофонд новой популяции не представляет собой 
уменьшенной копии исходной, его специфика определяется случайным 
подбором особей-основателей. Теоретическое единство принципов Райта 
и Майра очевидно, несомненна и их логическая стройность. Однако прин­
цип Райта безупречного фактического обоснования не имеет. Дело огра­
ничивается аналогиями с мешком разноцветнего гороха, из которого 

отсыпается небольшая доля, которая не является, конечно, адекватным 
представителем исходной совокупности. Однако популяции- это не ме­
шок гороха и для того, чтобы показаrь эволюционное значение принци­
па Райта, надо было бы показать, что колебания численности животных 
действительно приводят к случайному изменению генофонда и что это 
изменение способно существенно повлиять на дальнейшую судьбу попу­
ляции. Таких работ до сих пор очень мало, а некоторые генетические 
(Sheppard, 1959) и экологические (Шварц, 1964) исследования застав­
ляют сомневаться в его реальности. 

Принцип Майра имеет более солидное обоснование. В его пользу го­
ворят довольно многочисленные наблюдения, показывающие, что мно­
гие виды представлены на океанических ос11ровах формами, особенности 
которых трудно приписать действию отбора, но которые хорошо объяс­
няются «принципом основателя». Несмотря на то, что в ряде работ было 
показано, что «случайные» особенности островных популяций в действи­
тельности имели приспособительное значени~ принцип основателя все 
еще обосновывается достаточным арсеналом фактов. Это косвенным об­
разом поддерживает и общее учение о генетическом дрейфе и, в частно­
сти, принцип Райта. Дискуссии по этому вопро-:у возникли сразу же 
после опубликования Райтом его основной работы, и не прекращаютсr.~ 
и до сих пор. 

Генетико-автоматическим процессам отводится столь большое место 
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в современной теории эволюции, что представляется важным проанали-· 

зировать их на основе новых дос11ижений теоретической генетики и под­
вергнуть экспериментальному изучению. 

При постановке исследований мы исходили из следующих представ­
лений. Принцип Майра основан на анализе мелких, бросающихся в 
глаза, отличий (детали рисунка и окраски, форма отдельных частей тела 
и т. п.) между материковыми и ос11ровными популяциями. Предполага­
ется, что вскрытые при этом закономерности могут быть распространены 
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Рис. 1. Варьирование окраски в nриродных и лабора­
торных nоnуляциях двух nодвидов узкочереnной 

nолевки. 
Сnрава- М. g. major, слева- М. g. gregalis. Папуля· 

ции: 1- природная, 2- лабораторная. l(олориметрическая ха­
рактеристика (средние данные): М. g. major. Природная по­
пуляция (n=25)-белизна 6,71±0,20; Си J4,9; оттенок 

138,1±0,94; Cu 3,4; лабораторная популяция (11=124) -бе­
лизна 7,0±0,13; Cu 16,4; оттенок 139,8±0,46; Cv 3,7.М. g. 
gregalis. Природная nопуляция (11=25)- белизна 3 ,3±0,13; 
Cu 19,7; оттенок 129, 3±0, 7 4; Cv 2, 9; лабораторная популя-

ция (n=97)- белизна 4,1±0,08; Cv 19,4; оттенок 125,9± 
±0,26; Cv 2,1. 

на любые признаки организмов. Вот это-то важнейшее положение и не 
кажется нам бесспорным. Новейшие исследования в области генетики и 
физиологии развития сделали очевидным, что генетическая природа про­
стейших, биологически второстепенных признаков и признаков, от кото­
рых зависит жизнь животного, различна. Первые чаще детерминированы 
моногенно, вторые- всегда полигенно (Шмальгаузен, 1964). Биологи­
ческое значение этих отличий понятно. Чем большее число генов (в том 
числе и вспомогательных, структурных, регуляторных) определяет раз­
витие данного признака, тем в большей степени популяция застрахована 
от появления нежизнеспособных особей при случайном подборе пар. Мно­
гочисленные новейшие данные (многие из них удачно обобщены в недав· 
но. вышедшей в русском переводе книги Уоддингтона, 1964) делают со­
вершенно очевидным, что существенное изменение в развитии важных, 

полигенно обусловленных признаков возможно лишь в результате на­
правленного отбора. Влияние случайного подбора пар в этом отношении 
сведено к минимуму. 

Тот же самый механизм, который страхует популяцию от появления 
индивцдуумов пониженной жизнеспособности, должен страховать попу-
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.ляцию и при изменении ее численности (принцип Райта) или при коло­
низации островов (принцип Майра). Если это так, то роль генетического 
дрейфа должна в основном ограничиваться распределением в ареале 
вида второстепенных моногенно детерминированных признаков. Однако 
эволюция не может быть сведена к возникновению популяций, отлича­
ющихся бросающимиен в глаза, но биологически несущественными 
особенностями. Эволюция «предусматривает» расширение адаптивной 
радиации и морфо-физиологи­
чес·кий и биологический п·ро­
гресс со всеми вытекающими 

последствиями, вплоть до об­
разования новых классов и 

типов. Поэтому представляется 
исключительно важным опре­

делить, какую роль может 

играть генетический дрейф в 
дивергенции популяций по по­
лиrенно обусловленным при­
знакам. Экспериментальному 
исследованию этого вопроса 

посвящена данная статья. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 
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Решение поставленного во­
проса возможно путем сравни­

тельного изучения диапазона tчо 
изменчивости полигенно обус­
ловленного признака в модель­

ных популяциях, основателями 

которых были немногочислен- 135 
ные особи. Нами изучалась ок­
раска трех видов грызунов. 

Предварительные гибридиза­
uионные эксперименты показа-
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•1И, что особенности их окраски 
детерминированы полигенно Рис. 2. Варьирование окраски в nриродной и 
(Шварц, Копеин, Покровский, лабораторной поnуляциях nолевки- экономки. 

1960; Покровский, Смирнов, 
Шварц, 1962). Шкурки грызу­
нов колориметриравались (ме­
тодику см. в работе Покров­
ского, Смирнова, Шварца, 
1962). Это дало возможность 

ПопулЯI\ИИ: 1- природная: 2- лабораторная. 
J<олориметрическая характеристика (средние данные); 
природная популяция (n=53)- белизна 3,02±0,07; 
Cv 16,89, оттенок \45,8±0,71; с." 3,59; лаборатор­

ная популяция (н=92) -белизна 2,78±0,07; Cv 24,5; 
оттенок \4 9, 57 ±О. 71 : с." 4. 7 5. 

определить различия в окраске сравниваемых форм в количественном 
выражении, что в рамках настоящей темы имеет особое значение. 

Природный материал по полевке Миддендорфа, экономке и север­
ному подвиду узкочерепной получен на Южном Ямале. Южная узкоче­
репная полевка была отловлена в Курганской области. Основателями 
экспериментальных колоний послужили: полевки Миддендорфа- тр11 
особи (2 о и 1 Q ) , экономки- десять (6о , 4 Q), северной узкочерепной 
полевки- десять (5 о, 5 'i), южной (номинального подвида)- десять 
(4с3' , 6 Q). Полевки разводились в неволе в течение 2-4 лет, получено 
4-6 поколений. Исходя из принципа основателя, можно было ожидать 
резкого изменения диапазона изменчивости окраски экспериментальных 

ко.rюний полевок по сравнению с исходными природными популяциями. 
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ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

Диапазон изменчивости окраски природных и экспериментальных 
популяций представлен нами в форме диаграмм (рис. 1, 2, 3). На абс­
циссе- белизна, характеризующая общую насыщенность окраски; на 
ординате- показатель оттенка. Число обследованных особей и резуль­
таты биометрической обработки материала приведены в подписях к ри­
сункам. Анализ диаграмм позволяет сделать следующие выводы. 

165 Ни в одном из четырех. 
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Рис. 3. Варьирование скраски в природной и лаба­
раторной популяциях полевки .~иддендорфа. 
Популяции: 1 - природная. 2- лабораторная. I<оло· 

риметрическая характеристика (средние данные): природная 
популяция (n=23) -белиэна 4,62±0,16; с0 16,5; отте· 

нок 151,1±1,4; С0 4,4; лабораторная популяция (n=30)­
белизна 6,35±0,23; с0 18,7; оттенок 150,35±0,76; 

с0 2.6. 

случаев диапазон измен­

чивости эксперименталь­

ных популяций не умень­

шился, несмотря на то что 

основателями популяций 

были случайные немного­
численные особи. Более 
того, изменчивость лабо­
раторной популяции север­
ного подвида узкочереп­

ной полевки оказалась 
выше, чем у природной. 
В менее резко выражен­
ной форме это проявля­
ется и при сравнении ис­

ходной и лабораторной 
популяции полевки-эко­

номки. Возможно, что 
увеличение изменчивости 

в лабораторной колонии 
связано с сохранением 

особей пониженной жиз­
неспособности, которые в 
естественных условиях 

погибают. Однако это 
предположение мы вы­

сказываем крайне осторо-
жно, понимая возмож­

ность влияния иных факторов. Для нас важно подчеркнуть: ни в одном 
из четырех случаев сужения диапазона изменчивости не произошло. 

В двух случаях неизменной оказалась и средняя норма изменчивости, в 
двух других- она изменил ась. Однако характер этих изменений гово­
рит об их несомненной обратимости под влиянием отбора (Шварц, По­
кровский, 1966). 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ И ВЫВОДЫ 

Полученные результаты показывают, что, несмотря на то что лабо­
раторные колонии полевок были основаны ничтожным числом особей, 
изменчивость популяции не уменьшилась, принцип основателя не про­

явился. Это показывает, что при полигенной Детерминированнасти при­
знака даже небольшая выборка из популяции представляет всю попу­
ляцию, по крайней мере в ее фенатипическом выражении. Трудно пред­
положить, чтобы при этом не обеднялея генофонд. Однако в случаях, 
подобных разобранным, происходит своеобразная мобилизация резер­
вов. Силы, страхующие популяцию от появления в ней нежизнеспособных 
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особей при случайных скрещиваниях, страхуют ее и от «ошибок пробы» 
(другое выражение принципа основателя), и новая популяция фенотипи­
чески оказывается столь же изменчивой, что и исходная. Возможно, •что 
при этом степень застрахованности популяции от дальнейших наруше­
ний структуры уменьшается, но не сходит на нет, и популяция в полной 
мере сохр.э.няет способность к направленным изменениям под влиянием 
отбора. Об этом говорят специальные опыты, поставленные нами на 
узкочерепной полевке (Шварц, Покровский, 1966). Отбор в течение 
нескольких поколений не только изменил среднюю норму изменчивости 
модельной популяции, но и привел к направленному изменению диапа­
зона изменчивости. Возникшие изменения по масштабам оказались со­
измеримыми с различиями между хорошими подвидами. 

Совокупность этих экспериментальных данных говорит о том, что 
колонизация новых территорий немногими случайными особями не обя­
зательно должна вести к случайному изменению ее генетической струк­
туры. Наоборот, когда речь ·идет о биологически существенных призна­
ках, генетическая «забуференность» которых особенно велика, подоб­
ные изменения могут происходить лишь в исключительных случаях. Нам 
представляется, что об этом свидетельствуют и некоторые эксперимен­
ты, проведеиные с дрозофилой (Carsoп, 1961). Было показано, что при 
высокой степени гетерозиготности популяции отдельные генотипы обла­
дают столь высокой «генетической емкостью» (storage capacity), что 
потомки даже одной пары могут восстановить исходную популяцию, 
сохраняющую способность к дальнейшим превращениям. 

Естественно, что сказанное не следует рассматривать как полное от­
рицание возможности проявления принципа основателя, но заставляет 

полагать, что его действие ограничивается бИологически второстепенны­
ми признаками. 
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А К А Д Е М И Я Н А У К с с с р 

УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ 

вьш. 51 ТРУДЫ ИНСТИТУТА БИОЛОГИИ 1966 

П. В. ТЕРЕНТЬЕВ 

ХАРАКТЕР ИЗМЕНЧИВОСТИ РАЗМЕРОВ ПТИЦ 

ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В конце первой трети прошлого века Глогер обратил внимание на то, 
что у птиц в направлении с севера на юг окраска становится более интен­
сивной. Через 7 лет после него Бергмаи сформулировал правило уменьше­
ния абсолютных размеров тела теплокровных в более южных районах по 
сравнению с северными, а спустя еще несколько лет Аллеи отметил изме­
нение пропорций тела в связи с климатом. Так были заложены основания 
группы правил, описываемых как в курсах зоогеографии (Wallace, 1911; 
Гептнер, 1936; Бобринекий и др., 1946), так и экологии (Кашкаров, 1944; 
Allee и др., 1949; Woodbury, 1954). Поэтому их правильнее называть эко­
лога-географическими. У ряда авторов (Robson а. Richards, 1936; Лукин, 
1940; Hesse и др., 1951) правила подробно изложены в сопровождении об­
ширной библиографии. 

Из всех эколого-географических правил наибольшее внимание привлека­
ет «правило Бергмана». На него упорно ссылаются, хотя процент исключе­
ний из него колеблется для разных групп от 12 до 40. Интересно, что в 
одном справочнике (Schilder, 1952) имеется даже специальный раздел, 
озаглавленный «Против Бергмана». Уже давно мне удалось показать (Те­
рентьев, 1946, 1947, 1951, 1957 а), что связь абсолютных размеров тела 
с климатической температурой реальна, но криволинейна. Такой подход 
снимает не тслько все исключения, но и противоречие между гомеотерм­

ными и пойкилотермными. К сожалению, большинство авторов продолжает 
повторять устарелую классическую формулировку правила Бергмана, хотя 
не перестают нака,nливать~я противоречащие ему факты: например, Н. В. Ба­
шенина ( 1957) отметила, что размеры обыкновенной полевки увеличиваются 
с севера на юг, а Н. И. Ларина (1964) нашла аналогичное явление у лес­
ных мышей. Единственная попытка критики моей трактовки правила Берг­
мана, как частного случая правила оптимума, была предпринята У спенс­
ким ( 1963), но с ней не приходится считаться, ибо, помимо набивших ос­
комину восклицаний об «абстрактном применении математического метода» 
(стр. 1394), приводимый им пример атлантических чистиков (стр. 1400 и 
рис. 2) явно демонстрирует неливейность регрессии! . . Напротив, факты 
в пользу «правила оптимума» сообщают и другие исследователи. Не говоря 
уже об интересной работе Б. Ф. Церевитинова (1960), можно указать, на­
пример, на подчинение упомянутому правилу изменчивости жаб (Канеп, 
1963). Более того, у меня мелькнула мысль, что и другие правила- Ал­
.пена, Г логера и т. п.- могут являться также лишь частными случаями 
правила оптимума (Терентьев, 1964). 

Затронутый вопрос, кроме самостоятельного чисто теоретического инте-
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реса, имеет и непосредственное отношение к практике таксономии. Правило 
оптимума чаще всего реализуется в виде клинальной изменчивости (Huxley, 
1938), а последняя трудно совместима с привычным понятием «подвид» 
(Терентьев, 1957, 1961, 1962; Hagmeier, 1958). Клины устанавливаются 
сейчас все чаще и чаще (например, Пузанов, 1957; Канеп, 1963; Береговой 
и Данилов, 1964), причем иной раз из факта их существования делаются 
совершенно правильные выводы. Так, В. Н. Павлинии (1963, стр. 43) пи­
шет, что « ... подвидов можно описать сколько угодно, т. е. на самом 

деле они не существуют». Знаменитое «правило 75%» (Amadon, 1949; Майр, 
Линели н Юзингер, 1956; Gery, 1962) представляет собой прием, ис­
кусственность которого не нуждается в доказательстве. 

Мне приходилось иметь дело преимущественно с пойкилотермными. 
Поэтому я поставил себе задачу лично проработать несколько примеров го­
меотермных, дабы еще раз проверить наличие у них клин, правильиость 
правила оптимума и подойти к пониманию правила Аллена. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОД 

Поскольку детали таксономии особенно излюблены орнитологами, я ре­
шил в первую очередь исследовать несколько видов птиц. Для упрощения 
задачи были взяты оседлые виды. По совету А. И. Иванова, Л. А. Пор­
теяко и К. А. Юдина, которым пользуюсь случаем принести искреннюю 
благодарность, были выбраны сорока, ворон, домашний воробей и рябчик. 
Исследованию подверг лись все взрослые особи этих видов, имеющиеся в 
коллекциях Зоологического института АН СССР, что составило свыше 
1300 экземпляров. Промеры, по моему поручению, провел Б. А. Шепилов. 
Мой старый друг Б. К. Штегман, как и в прошлые годы, никогда не от­
казывал мне в советах и консультациях. 

Штангенциркулем с точностью до 1 .м.м по общепринятой схеме (Те­
рентьев, 1956) были сделаны замеры: длины крыла (А), длины хвоста (С), 
длины клюва (не по сгибу, а по прямой- R), длины цевки (Т). Из них 
затем строили все мыслимые индексы: С;А, R;A, Т;А, C;R, С;Т, R/T. 

При обработке по атласу устанавливали географические координаты мес­
та добычи J<аждого экземпляра, а затем определяли среднюю многолетнюю 
температуру воздуха на уровне земной поверхности для января (t1) и июля 
(t7), как это было сделано в свое время для змей (Терентьев, 1946). 

В приводимых ниже биометрических данных употребляются следующие 
обозначения: М- среднее арифметическое (медия), а- среднее квадратиче­
ское отклонение, т·- средняя ошибка константы, t- разность констант, 
деленная на корень квадратный из суммы квадратов ошибок, N - число 
экземпляров (объем совокупности), f- число экземпляров в каком-либо 
классе (частота), YJ- корреляционное отношение. Ради краткости вместо 
термина «независимая переменная» употребляется термин «аргумент» (Манту­
ров и др., 1965). В проверке некоторых вычислений принимала участие 
Н. С. Ростова. 

СОРОКА 

Старые авторы (Мензбир, 1895; Холодковский и Силантьев, 1901; Rei­
chenow, 1914) различали несколько самостоятельных видов сорок. Более но­
вые (Stegmann, 1927; Портенко, 1954; Рустамов -см. Демt-нтьев и Глад­
ков, 1954), напротив, сливают все описанные разновидности в один боль­
шой политипический вид Pica pica (L). Правда, некоторые американцы 
(Blair и др., 1957) продолжают выделять калифорнийскую желтоклювую 
Pica nutallii (Aud.), хотя и оговариваются, что не уверены в ее видовой 
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-самостоятельности. Я принял 
сорок за один вид и объеди­
нил для обработки: Pica pica 
alashanica Stegm., Р.р. amu­
rensis Stegm., Р.р. bottanensis 
Del., Р.р. bactriana Вопар., 
Р.р. fennorum Loпn., Р.р. 
germanica Brehm, Р.р. jan­
kowskii Stegm., Р.р. kamtscha­
tica Stegm., P.p.leucopteraGo-

Таблица 

Средняя длина крыла (А) сороки, см 

Пол 
1 м 1 

а 

Самцы ... 20,8976±0,0874 1,3645±0,0618 
Самки .•. 20, 1027 ±0, 0914 1, 3522±0, 0646 
t . . . . 6,3 0,1 

N 

244 
219 

uld., Р.р. mauritanica Malh., Р.р. melanotusBrehm, Р.р. nuttallii(Aud.), Р.р. 
pica (L.), Р.р. stricea Gould. Такое решение было принято, во-первых, по­
тому, что мне хотелось изучить изменчивость вида в целом. Во-вторых, 
уже многие авторы подчеркивали иенадежиость различаемых форм. Так, 

Таблица 2 
Корреляция длины крыла сороки 

с географическими и климатическими 
аргументами 

ТаблицаЗ 

Средняя длина крыла сороки (с.м) 
в зависимости от географической 

долготы 

Аргумент 1 Пол "1 

n. lat. С~мцы О, 2079±0,0612 

Самцы 

j 
Самки 

Долгота, 

1 1 

град 
м f м f 

Самки. 0,2977±0,0616 
long Самцы О, 7078±0,0319 

Самки. О, 7375±0,0308 

о 19,00 10 18,61 9 
40 19,99 65 19,14 53 
80 21,51 78 20,92 65 

t, Самцы о. 5729±0. 0430 
Самки 0,4737±0,0524 

t, Самцы 0,4698±0,0499 
Самки 0,4752±0,0523 

120 21,25 56 19,92 38 
160е 21,47 30 20,65 47 
160w 20,50 1 19,50 3 
120 19,25 4 18,75 4 

Мензбир (1895) писал: «На этом огромном nротяжении сорока представляет 
несколько небольших местных отличий, и потому многократно описывались 
разные породы этой птицы, будто бы приуроченные к определенным стра-

22 

~ 
~ 
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~ 20 

~ 
t::l 
:t 
::;, 

"' <:::::t 

18 
~( --:1:--l<l(f-ii~~~( ш-=-J*Е --=IV-=--~) ~ ~ ... ~( -~vп=--~ 

о 90bil. 180 903 iJ 
До/lгота, град 

Рис. 1. Длина крыла сороки в зависимости от географи-
ческой долготы. 

1 -самцы; 2 - самки. 1 -V 11 -границы подвидов: 1 -Pica pica 
pica L., 11- Р р. fennorum Lбпn., 111- Р.р. bactriana Bonap .• 
IV- Р.р. /eucoptera Gould., V- Р.р. jankowskii Stegrn" Vl-

P.p, kamtschatica Stejп., V/1-P.p. hиdsoniaSaЬine. 
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Т а блица 4 нам. Однако признаки этих пород весьма 

Средняя длина крыла сороки (см) 
в зависимости от январской 

температуры 

Самцы Самки 

t 1 град 

1 1 
м f м f 

-35 21,31 16 20,61 35 
-25 21 '78 25 20,44 17 
-15 21,40 120 20,54 94 
-5 19,91 49 19,37 45 

5 19,74 29 19,00 26 
15 19,50 5 18,50 2 

непостоянны и вовсе не представляют 

строгого приурочивания к определенным 

географическим областям». Даже в наши 
дни широкого применения подвидов Рус­
тамов (см. Дементьев и Гладков, 1954; 
стр. 54) вынужден признать, что «при­
знаки, по которым выделялись неко­

торые подвиды, непостоянны и плохо 

улавливаются». Интересно, что если взгля­
нуть на рис. 47 работы Л. Н. Портенко 
(1954, т. 3, стр. 74), то ясно видно, что 
белый цвет на конце сложенного крыла 
нарастает с запада на восток. Таким об­
разом, имеется хорошо выраженная кли-

нальная изменчивость окраски. 

Хотя я обрабатывал только особи, отобранные орнитологами в качестве 
взрослых, мне было приятно знать, что еще раньше было отмечено отсут­
ствие различий в длине крыла между молодыми и старыми (Stegmann, 
1927). 

Индекс 

Cj.4 

R/.4 

TjA 

CjR 

CjT 

R.jT 

38 

22 

~ 
."-

s; 

~ 20 

"' "' " ' 
"" 

Самцы 
Самки 

Самцы 
Самки 

Самцы 
Самки 

Самцы 
Самки 

Самцы 
Самки 

Самцы 
Самки 

18 

-чо -20 о 20 
Тенпература, гpatJ 

Рис. 2. Длина крыла сороки в зависимости от клима­
тической температуры января. 

1 -самцы, 2- самки. 

Сравнение индексов сороки 

Пол м 

1 
cr 

1,3140±0,0064 О, 1025±0,0045 
1 '2824±0' 0066 0,0987±0,0047 
О, 1255±0,0005 о' 0088±0' 0004 
о' 1235±0' 0007 о' 0099±0' 0005 
о' 2428±0 '0009 0,0154±0,0007 
о' 2400±0' 0009 0,0130±0,0006 

1 о' 4806±0' 0627 1 • 0056±0' 0443 
1 о' 4140±0' 0639 о. 9498±0' 0453 
5,4108±0,0336 о' 5394±0' 0237 
5. 2634±0' 0304 0,4568±0,0215 
0,5219±0,0021 0,0342±0,0015 
о. 5173±0' 0023 О, 0350±0, 0016 

Таблица 5 

tм t 
cr 

3,4 0,6 

2,3 1,8 

2,2 2,7 

0,7 0,9 

3,2 2,6 

1,5 0,3 



Поскольку индексы могут меняться Таблица 6 

Корреляция относительных 
размеров сороки с январской 
температурой местообитания 

при изменении абсолютных размеров, до 
начала обработки было необходимо про­
верить наличие полового диформизма. 
Изменчивость длины крыла у обоих по­ Индекс 1 Пол 1 лов одинакова (табл. 1). По абсолютным 
размерам крыло самок незначительно, но 

вполне реально короче. Любопытно от- с 1 А 
метить, что Л. А. Портенко (1954, т. 3, 

1) 

стр. 73) уловил это обстоятельство без RIA 
помощи статистики. Наличие полового ди­
морфизма в размерах заставляет далее т 1 А 
,обрабатывать данные по самцам и сам-
кам раздельно. CIR 

Поскольку есть основание думать об 
изогнутости линии регрессии, примене- CIT 
ние коэффициента Бравэ-Пирсона исклю­
чается. Влияние широты (табл. 2) ничтож- RIT 
но, но существует вполне определенная 

долготная географическая изменчивость, 
которую хорошо передают эмпирические 

Самцы 
Самки. 

Самцы 
Самки. 

Самцы 
Самки. 

Самцы+ 
+самки 

Самцы 
Самки. 

Самцы+ 
+самки . 

О, 1969±0,0615 
о, 2678±0, 0627 

0,3206±0,0574 
0,4570±0,0563 

0,5211±0,0466 
о, 6255±0, 0411 

о, 2287±0, 0440 

0,3216±0,0573 
о. 1772±0, 0655 

О, 1019+0,0460 

линии регрессии длины крыла на долготу (табл. 3). Рассмотрение цифр и отве­
чающего им графика (рис. 1) показывает, по-видимому, непрерывный характер 
изменчивости, равно как и наличие двух максимумов- западносибирского и 
камчатского. Можно ли здесь говорить о клинальной изменчивости? Разумеет­
.~я. можно, ибо ничто не обязывает нас представлять себе клину только 

Т/А 

0,27 

0,25 

0,23 

-'10 -'20 о 20 
Температ!fра, гpail 

Рис. 3. Отношение длины цевки сороки к длине кры­
ла в зависимости от климатической температуры 

января. 

1 -самцы, 2 -самки. 

в виде прямой или иной простейшей линии. Интересно отметить, что, по­
видимому, причины, вызывающие уменьшение величины сороки в восточной 
половине Сибири, сильнее действуют на самок, нежели на самцов. Если 
нанести на график границы ареалов подвидов (Stegmann, 1927; Дементьев 
и Гладков, 1954), станет очевидным, что орнитологи отметили своим деле­
нием на подвиды отдельные участки клины. Достойно внимания, что Бе-
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Таблица 7 

Средние значения индекса Т j А сороки в зависимости от январской температуры 

Самцы Самки 

11 , град 

1 1 
[ 

1 

м 1 ljM м t ljM 

-35 0,2331 16 4,29 0,2263 35 4,43 
-25 0,2281 21 4,38 0,2300 17 4,35 
-15 0,2391 104 4,19 0,2374 93 4,22 
-5 0,2459 69 4,07 0,2460 45 4,07 

5 0,2517 29 3,97 0,2507 27 4,00 
15 0,2720 5 3,68 0,2700 2 3,70 

рингов пролив не прерывает течения клины. Это хорошо согласуется с его 
молодостью. 

Хотя из табл. 2. следует, что влияние зимних и летних температур 
примерно одинаково, ради единообразия рассмотрим регрессию длины кры­
ла на январскую температуру (табл. 4). Даже на глаз видна (рис. 2) изо­
гнутость линии регрессии, что отвергает классическое правило Бергмана. 
Напротив, S-образный ход линий можно легко понять как правую часть 
кривой оптимума. 

Переходя к относительным размерам, приходится и для индексов выяс­
нить половые различия (табл. 5). Хотя несомненные отличия доказаны 
только для индексов С;А и С/Т, но для дальнейшей обработки можно спо­
койно слить данные по обоим полам только по индексам C!R и R!T. 

Зависимость относительных размеров от температуры видна из табл. 6. 
Все связи незначительны, но в наибольшей мере реагирует на климатиче­
скую т~мпературу индекс Т;А. Эмпирическая линия регрессии этого приз­
нака видна на табл. 7 и рис. 3. Нелинейнасть связи очевидна. Однако 
первое впечатление- что в районе -25 или -30° находится минимум, а не 
оптимум. Такое впечатление ложно, ибо если взять обратное значение инде­
кса (не Т;А, а А;Т, как это и сделано в табл. 7), то ход кривой примет 
привычное направление: мы увидим постепенное понижение, т. е. правую 

ветвь кривой оптимума. Дабы не смущать терминологией, удобнее заменить 
выражение «правило оптимума» на более общее «правило экстремума». Как 
известно, последний термин объединяет понятие максимума и минимума 
функции (Мантуров и др., 1965). Аллеи предполагал сокращение длины 
придатков тела с похолоданием. Это подтверждается моими материалами, 
но идет нелинейно. Значит правило Аллена, подобно правилу Бергмана, 
является только частным случаем правила экстремума. Как и в случае с 
длиной крыла (см. рис. 2), линия регрессии индекса (см. рис. 3) самцов. 
и самок идет параллельно. 

ВОРОН 

В отличие от сороки, ворон (Corvus corax L.) принадлежит к роду, в 
котором старые авторы насчитывали до 80 видов (Reicheпow, 1914), а те­
перь, когда часть их переведена в ранг подвидов, их насчитывают около 

трех десятков (Вlair и др., 1957). Л. А. Портенко (1960) упоминает 5 под­
видов ворона, а Рустамов (см. Дементьев и Гладков, 1954) даже 10. Раз­
личаются они преимущественно величиной. В моем распоряжении были эк­
земпляры, отнесенные к следующим подвидам: Cor:vus corax corax L., С.с. 
hispanus Hart., С.с. kamtschaticus Dyb., С.с. principalis Ridg., С.с. sinua. 
tus Wagl., С.с. subcorax Sev., С.с. tibetanus Hodg., С.с. tinginatus Irby ~ 

40 



Мне не удалось найти спедиа­
льных исследований поизмен­
чивости нашего ворона, но 

имеются упоминания (Alleп, 
1870), что у американского 
Corvus brachyrhynchos Br. 
общие размеры к югу умень­
шаются, а клюв становится 

длиннее. 

Пол 

Самцы 
Самки 
t . . . 

Таблица 8 
Длина крыла (А) ворона, см 

м а 

43, 1454±0,2608 2, 7357±0,1845 
42,3000±0,2483 2,3558±0, 1756 

2,3 1,5 

N 

110 
90 

Как и следовало ожидать (Портенко, 1954), самды оказались немного 
больше самок (табл. 8), хотя степень изменчивости их размеров одинакова. 
Обработку пришлось вести раздельно. 

Таблица9 

Корреляция длины крыла (А) 
ворона с географическими 

и климатическими аргументами 

Аргу· 
Пол "1 мент 

n. \at. Самцы О, 3975±0, 0803 
Самки. 0,4571±0,0883 

long. Самцы 0,4907±0,0731 
Самки 0,5150±0,0784 

t! 

t7 

Самцы о' 3868±0. 0811 
Самки. 0,2401±0,0993 

Самцы о. 3510±0. 0837 
Самки. . о. 2865±0. 0967 

Таблица 10 

Средняя длина крыла ворона (см) 
в зависимости от географической 

долготы 

Самцы Самки 

Долгота, 

1 1 

град 
м f м f 

о 38,25 4 39,00 2 
40 42,06 27 40,64 22 
80 43,19 39 43,00 24 

120 44,15 23 43,23 22 
160 43,83 9 42,17 9 

j 

чц 

t ... -11::1 
~ ... 
~ 
11::1 
::t: 
:::;, 

~ 
110 

/ 

~ 
и 

О JO 100 150 
Долгота, гpaiJ 

Рис. 4. Дли на крыла ворона в зависимо­
сти от гесrрафической дслготы. 

1 -самцы, 2 -самки. /-/11- границы nодви· 
дов: 1- Coro us corax corax L., 11- с.с. kamt­

schatlcus D уЬ., II 1- С. с. tibetanus Hodg. 

Табл. 9 дает представление о влиянии на изучаемый вид разных факто­
ров. Как и в случае сороки, значительнее всего связь с долготой. Влияние 
летней и зимней температуры одинаково, а разница между реакдией полов 
не доказана. Есть смысл рассмотреть реакдию на долготу (табл. 10 и рис. 4). 
Очевидно, имеется экстремум в районе 100- 140° в. д. Интересно, что по­
ловой диморфизм этого признака на западе меньше, чем на востоке. Здесь 
нет такого тесного соответствия с делением на подвиды, припятым орнито­

логами, но связь с главными подвидам и: Corvus corax corax L. и С.с. kamt­
schaticus Dyb.- совершенно очевидна. Влияние зимних и летних температур 
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Т а блиц а 11 на ворона одинаково, но, в целях едино­

Средняя длина крыла ворона (см) 
в зависимости от январской 

температуры 

образия, удобнее рассмотреть связь с ян­
варской температурой (табл. 11 и рис. 5). 
Криволинейность регрессии несомненна. 
Экстремум отвечает примерно -23 или 
-25° средней январской температуры. 
51сно, что мороз сильнее действует на 
самок ворона, в отЛичие от сороки, и тем 
создает возрастание полового диморфизма: 
в размерах в более холодных местно­
стях. 

Самцы 

t 1• 
град 

м 

1 
f 

-35 43,50 10 
-25 44,10 5 
-15 43,69 63 
-5 42,07 21 

5 42,00 8 
15 37,50 2 

Самки 
-----

м 

1 
f 

42,00 10 
42,60 10 
42,54 44 
42,09 17 
42,00 8 
37,50 1 

Для установления полового димор­
физма относительных размеров надо озна­
комиться с табл. 12. Исключая колебле­
мость индекса R!T, все остальные раз-

чайными. 
индексам 

личия между полами можно считать слу­

Практически это означает, что можно обрабатывать данные по 
самцов и самок вместе. 

Индекс 

CjA 

R/A 

TjA 

C/R 

с;т 

R/T 

42 

~ 
r:i 

~ чо 
"'-
"' 
"' :r 
:::> 

"' "1 

35 

-'10 -го о 
Температ1Jрй, гpati 

20 

Рис. 5. Длина крыла ворона в зависимости от темпе­
ратуры января. 

1 - самцы. 2 - самки. 

Сравнение индексов ворона 

Пол 

1 
м 

1 

а 

Самцы о' 6086±0' 0028 о' 0298±0' 0020 
Самки о' 6089±0' 0027 о' 0259±0' 00 19' 
Самцы О, 1116±0,0005 О, 0054±0, 0004 
Самки О, 1106±0,0006 о' 0059±0' 0004 

tм 

0,1 

1,2 

Самцы О, 1538±0,0008 о' 0089±0' 0006 0,5 
Самки О, 1532±0,0010 о' 0092±0' 0007 
Самцы 5, 4581 ±О, 0279 О, 2923±0, 0197 1,3 
Самки 5,5111±0, 0308 О, 2932±0, 0218 

Самцы 3' 9682±0' 0222 0,2330±0,0157 0,3 
Самки 3' 9778±0' 0265 0,2518±0,0188 

Самцы О, 7355±0, 0035 о' 0363±0' 0024 1,5 
Самки о' 7267 ±0' 0048 о' 0455±0' 0034 

Таблица 12 

t 
а 

1,4 

0,9 

0,3 

<0.1 

0,8 

2,2 



Таблица 13 Таблица 14 
Корреляция относительных Средние значения индексов ворона 

размеров ворона (самцы+самки) (самцы+самки) в зависимости от 
с январской температурой местности январской температуры 

Индекс "1 / 1 , град \ Т/А R.jT f 

С/А О, 1519±0,0691 -35 о' 1515 0,7500 20 
R/A О, 1270±0,0696 -25 О, 1507 0,7500 15 
/А 0,4105±0,0588 -15 0,1517 0,7388 107 

CJR о' 0889±0' 0702 -5 О, 1571 0,7132 38 
CJT о' 3726±0' 0609 5 о, 1600 0,6938 16 
RjT о' 4052±0' 0591 15 О, 1733 0,6500 3 

Зависимость относительных размеров от январской температуры видна из 
табл. 13. Связь индексов Т;А и R!T с температурой одинакова и является 
наибольшей. Если учесть, что связь индекса С;Т больше, чем С;А, R;A и 
C;R, то становится вероятным, что на температуру у ворона реагирует дли­
на цевки. Табл. 14 дает представление о реакции на январскую температу-

Т/д R/ 7 

0,17 о, 80 

0,15 о. 70 

-чо -20 о 20 
Температура, гpaiJ 

Рис. 6. Зависимость от январской температуры двух от­
носительных раэмероR ворона (самцы+ самки): 

1 -отношение длины цевки к длине крыла (шкала слева), 2- от­
ношение длины клюва к длине цевки (шкала справа). 

ру двух индексов. К:ак и следовало ожидать (помещая Т то в числитель, 
то в знаменатель), ход линии регрессии обоих индексов противоположный 
(рис. 6). Сравнение их хорошо иллюстрирует общие положения, высказан­
ные ранее по поводу индекса Т;А сороки: максимум линии регрессии ин­
декса R;T примерно отвечает минимуму линии индекса Т;А. Полного со­
ответствия ждать тут было, разумеется, нельзя, ибо два сравниваемых ин­
декса имеют не только общий элемент Т, но и различные- А и R. 

ДОМОВЫЙ ВОРОБЕЙ 

Старые авторы (Reicheno\v, 1914) насчитывали в роде, к которому он 
принадлежит, около 60 видов, а новые всего 1 О (Blair и др., 195 7) или 17 
(Портенко, 1960). Интересно расселение воробья. Родиной вида был, по-ви­
димому, Кавказ (Meise, 1936). В начале прошлого века домашний (или 
«домовый») воробей занимал только Европу (исключая север!), западную и 
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юга-западную Азию и Северную Африку. С тех пор его ареал необычайн(} 
расширился: завоз в 1950 г. в г. Бруклин восьми пар, и затем еще не­
скольких (Calhoum, 1947) привел к тому, что ареал вида захватывает почти 
всю Северную Америку. Начало «оккупации» Австралии было положено в 
1862 г., а Южной Африки- в начале нашего века. На сегодня домашний 
воробей заселил также множество островов, а в самой Палеарктике движет­
ся на север, восток и юга-восток. Так он появился в Якутии и Северном 
Казахстане в середине прошлого века, достиг Александровека на Мурмане 
в 1918-1919 гг., а Семиречья--только в 1933 г. (Судиловская, 1957). 
Очевидно, перед нами весьма эвриадаптивный вид. Орнитологи различают 
в нем от 14 (Дементьев и Гладков, 1954) до 19 подвидов (Портенко, 1960). 
Особенно велик ареал номинальной формы, занимающей большую часть 
Палеарктики (от Англии и Пиренейского полуострова до Восточной Сиби­
ри), тогда как другие подвиды располагаются южнее. В моем распоряжении 
были экземпляры, отнесенные к следующим подвидам: Passer domesticus 
domesticus L., P.d. bactrianus Zar. et Kud .. P.d. hyrcanus Zar. et Kud., 
P.d. parkini Whistler, P.d. blblicus Hartert, P.d. niloticus Nic. et Bon., P.d. 
italiae Vieillot, P.d. persicus Zar. et Kud., P.d. caucasicus Bogd., P.d. in­
dicus Jord. et Selb., P.d. semiretschensis Zar. et Kud., P.d. baicalicus Ke­
ve, P.d. tingitanus Loche. Многие авторы изучили большие количества эк­
земпляров домашнего воробья- до 20 000 (Piechocki, 1954), однако основное 
внимание они обращали на окраску, соотношение полов и т. п. В отноше­
нии размеров было установлено отсутствие заметной связи длины крыла с 
весом (Niethammer, 1953; Johnston and Selander, 1964), что вполне понятно 
биологически. Во многих книгах по эволюционной теории (например, Plate, 
1908; Берг, 1922; Шмальгаузен, 1946) цитируются наблюдения над разме­
рами воробьев, погибших во время бури (Bumpus, 1898). Однако переиссле­
дование (Calhoum, 1947) оригинального материала не подтвердило первона­
чальных выводов: выжили не близкие к норме, а более крупные особи. 
Значительное число исследователей занималось сопоставлением домашних 
воробьев, акклиматизировавшихся в Северной Америке, с европейскими, но 
большинство зоологов получило отрицательный результат из-за фрагмен­
тарности материала или несовершенства метода его обработки (Lack, 1940). 
Некоторые заняли промежуточную позицию (Keve, 1960) и только биомет­
рические методы (Calhoum, 1947; Johnston and Selander, 1964) окончательно 
показали обратное: с момента ввоза по 1930 г. длина крыла воробьев в Се­
верной Америке возросла примерно на 1 .мм, но потом стабилизировалась 
(уменьшение конного транспорта и переход к эре моторов!). 

Половой диморфизм моего материала виден по табл. 15. Хотя изменчи­
вость обоих полов одинакова, самцы заметно крупнее самок и потому даль­

нейшая обработка должна проводиться отдельно. 
Влияние разных факторов на длину крыла оценено в табл. 16. Оказы­

вается, что в изменчивости воробья трудно выделить ведущий фактор (ра­
зумеется, из числа обследованных): все аргументы связаны с длиной крыла 

практически одинаково и, при­

том, довольно слабо. Разница 
т а блиц а 15 между самцами и самками 

Сравнение длины крыла воробья, мм 

Пол 

Самцы 
Самки 
t . 

44 

м 

77 ,2938±0, 1173 2,2064 ± 0,0829 
74,6548±0, 1667 2, 1602±0, 1178 

12,9 0,3 

N 

354 
168 

случайна. 
Поскольку у воробья связь 

с широтой и долготой одина­
кова, надо рассмотреть дей­
ствие обоих аргументов. Влия­
ние широты дано в табл. 17 и 
на рис. 7. Представляет инте­
рес возможность сравнения: 



Т а блиц а 16 

Корреляция длины крыла воробья 
с географическими и климатическими 

аргументами 

Аргу-1 
мент Пол 1J 

n. lat Самцы 0,3714± О, 0458 
Самки о, 2826 ±о, 0484 

long. Самцы 0,3234±0,0476 
Самки . о, 2328 ±о, 0730 

tl Самцы 0,3982±0,0447 
Самки . 0,2720±0,0714 

t7 Самцы о ,3830 ±о, 0454 
Самки О ,2885 ±О, 0708 

Таблица 17 

Средняя длина крыла воробья (.м.м) 
в зависимости от географической 

широты 

Широта, 
град 

15 
25 
35 
45 
55 
65 

Самцы 

м 

73,00 1 
74,60 10 
76,69 85 
77,11 149 
78,30 95 
78,28 14 

С_амки 

м 

71,00 1 
73,00 1 
74,15 33 
74,31 67 
75,33 49 
75,35 17 

наших результатов с полученными К:еvе (1960, стр. 387). Он приводит данные 
собственных промеров в виде рядов распределения. Учитывая объем бывших 
у него совокупностей, я счел достаточным обработать его данные по самцам 
только для трех местностей 90 
(табл. 18). Кроме того, Keve 
приводит (стр. 378) еще данные 
ряда других авторов о пределах 

варьирования длины крыла в 

разных местностях. Он спра­
ведливо отмечает их ненадеж­

ность (разная манера измере­
ния!). Некоторые из них бази-

, руются на ничтожных по объ- ~ 
:::1 

ему совокупностях. Главное ~ 
же - установить величину сре­

днего арифметического из эм­
пирической широтьr вариации 
возможно только весьма при~ 

близительно (опасность асим­
метрии распределения!). Одна-
ко я все же решился на эту 

операцию, дабы получить воз-
можность проверить реально-

70 

01 
D.Z 

10 20 30 чо 50 б О 
Широта, град 

Рис. 7. Д.тина крыла ворсбья в зависимости 
от географической ширсты. 

1 -самцы. 2- самки. 

сть полученной мной линии регрессии (рассматриваются только самцы, ибо по 
самкам материал Keve не заслуживает внимания). При этом за среднее арифме­
тическое условно принималось среднее крайних значений (если нельзя было вы­
числить точнее!). Учитывая малую величину коэффициента корреляции, следова­
ло ждать значительного разбросавокруг линии регрессии. Ошибка прогноза в 

данном случае равна + 2,2064 м,и VI- 0,37142 = ±2,05 мм. Теоретические 
значения регрессии сниr.шлись прямо с графика. Результаты сравнения даны 

в табл. 19. Приятно видеть, что несмотря т а блиц а 18 

на все отягчающие условия, нигде от- Длина крыла воробья (м.м) по данным 
клонение не превышает даже полуторной I<eve (1960) 
ошибки. Интересно также, что экзем-
пляры западного полушария не отличают­

ся в этом отношении от восточного. 

Влияние долготы отражено в табл. 20 
и на рис. 8. Материал недостаточен для 
окончательных выводов, но у меня получа­

ется впечатление, что имеются 2 мак-

Местность 

Ванкувер 
Венгрия 
Чикаго 

м 

78,54±0,41 
79,55±0, 18 
79,08±0,36 

45 



Таблица 19 
Сравнение эмпирической длины крыла (.м.м) самцов воробья с регрессией длины крыла 

на широту местности 

Широ- Число Эмпири- Теорети- Раз-1 Место та, 
экз. Пределы ческое ческое 

ность t 
град среднее среднее 

1 

Томск 

: 1 

56 30 76-83 79,5 78,2 1 1,3 0,6 
Англия 54 109 71-80 75,5 78,0 -2,5 1,2 
ГДР и ФРГ 51 96 74-85 79,5 77,9 1,6 0,8 
Ванкувер. 50 11 77-82 78,5 77,1 1,4 0,7 
Венгрия 47 74 76-83 79,6 77,5 2,1 1,0 
Чикаго. 42 13 77-81 79,1 77,0 2,1 1,0 
США 38 154 73-82 77,5 76,8 0,7 0,3 
Беркли. 38 

1 

77 74-80 77,0 76,8 0,2 0,1 
Нижняя Калифорния 27 67 74--81 77,5 75,0 2,5 1,2 

симума-в европейской части СССР и в Восточной Сибири, разделенные 
западносибирским минимумом. Keve (1960, стр. 388) дает более осторожную 
формулировку: по его мнению, евроазиатская популяция воробьев мельчает 

Таблица 20 
Средняя длина крыла воробья (.м.м) 

в зависимости от географической 
долготы местности 

Долгота,, 
град 

о 
40 
80 

120 

Самцы 

м 1 

76,78 
77,18 
76,65 
79,42 

f 

18 
157 
156 
24 

1 М Самки 

73,40 
75,02 
74,17 
74,60 

10 
90 
63 
5 

клинальна с востока на запад. Необхо-
димо напомнить все оговорки, которые 

были сделаны по вопросу о качестве дан­
ных этого автора. Учитывая, что ошибка 
прогноза в данном случае равна ±2,09 мм 
( ± 2,2064 млt V 1 -- О, 32342 ) , приходит­
ся констатировать (табл. 21), что непри­
миримых противоречий между его и мо­
ими данными нет. Как и в случае с ши­
ротой, несколько настораживает, что поч­
ти во всех случаях мои данные меньше, 

чем у Keve. Очевидно, нужны дополни-
тельные исследования для окончательного 

выбора между двумя предложенными 
гипотезами. Интересно, что имеются утверждения о разной длине крыла 
воробьев из разных районов Европы (Grimm, 1955). Возможно, что здесь 
уловлен подъем к первому максимуму (рис. 8). 

В целях единообразия для 
воробья, как и для ворона, длина 
крыла рассматривается в зависи­

мости от январской температуры 
(табл. 22 и рис. 9). Очевидно, 
оптимум приходится на темпера­

туры порядка -35°. Кривизна 
линии регрессии самцов несомнен­

на. Меньшая четкость ее у са­
мок, вероятно, объясняется мень­
шим количеством экземпляров. 

Любопытно, что, как и у ворона, 
наблюдается некоторое схожде­
ние линий регрессии обоих полов 
в районе положительных темпера­
тур. Свежие данные американских 
зоологов ( Johnston and Selander, 
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Рис. 8. Длина крыла воробья в зависимости 
от географической долготы. 

1- самцы, 2- самки. 



Т а блиц а 21 
Сравнение эмпирической длины крыла (.м.м) самцов воробья с регрессией длины крыла 

Место 

Н Г ЛИЯ 

ДР и ФРГ 
енгрия. 

ОМСК 

А 
г 
в 
т 
Б 
в 
айкал ...... 
осточное Забайкалье 

на долготу местности 

Дол- Число 

гота, 
экземпля- Пределы 

град. ров 

2w 109 71-80 
11е 96 74-85 
21 74 76-83 
85 30 76-83 

108 8 79-83 
117 ? 80-84 

Эмпириче- Теоретиче- Раз-
ское с кое н ость t 

среднее среднее 

75,5 76,8 -1,3 0,6 
79,5 77,0 2,5 1,2 
79,6 77,1 2,5 1,2 
79,5 76,8 1, 7 0,8 
81,0 78,3 2,7 1,3 
82,0 79,5 2,5 1,2 

1964) показывают увеличение размеров к северу, но не дают возможности 
для обоснованного суждения о форме регрессии. 

Половой диморфизм относительных размеров оценен в табл. 23. Оказы­
вается, можно слить данные только по индексу R/T, а все остальные сле­
дует обрабатывать раздельно. 

1: 
:t 
."-

" 

so 

~ 75 

" о 
'1: 

" " "'t 

10 

-20 о ?0 
Температvра, гpaii 

Рис. 9. Длина крыла воробья в зависимости от январской 
температуры. 

1 - самцьr. 2 -самки. 

Зависимость относительных размеров от январской температуры дается 
в табл. 24. Все связи столь малы, что искать регрессии не имеет смысла. 
Пропорции тела воробья необычайно стой- т а блиц а 22 
ки по отношению к температуре, т. е. 

на него правило Аллена вообще не рас­
пространяется. Это хорошо согласуется 
с указанием К:еvе (1960, стр. 388) на от­
сутствие географической изменчивости 
длины клюва, равно как с мнением La­
ubmaпn'a (1930) об отсутствии отличий 
между европейскими воробьями и их ак­
климатизированными в Южной Америке 
потомками. Указания о реальности уве­
личения длины клюва американских во­

робьев (Lack, 1940; Johnston and Selan­
der, 1964) я сейчас проверить не могу. 

Средняя длина крыла воробья (мм) 
в зависимости от январской 

температуры 

11 , град 

-45 
-35 
-25 
-15 
-5 

5 
15 
25 

l __ с_а_м.,..цы __ , МСамки 

м 

79,00 
78,67 
79,40 
77,70 
77,41 
76,20 
74,60 
73,00 

1 
б 

15 
118 
135 
68 
10 

1 

77,00 
75,40 
74,73 
74,92 
73., 77 
73,50 
71,00 

2 
5 

59 
71 
26 
4 
1 
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Таблица 23 
Сравнение индексов воробья 

Индекс 1 Пол 

1 
м 

1 

а 

1 
tм 

\ 
ta 

CjA Самцы 0,7829±0,0016 0,0307±0,0011 0,8 3,1 
Самки О, 7854±0,0029 0,0381 ±0,0021 

R/A Самцы О, 1178±0,0003 0,0067 ±0,0002 4,6 25,0 
Самки О, 1201 ±0,0004 о' 0058 ± о' 0003 

TjA Самцы 0,2527 ±0,0007 0,0126 :t 0,0005 6,7 О, 1 
Самки 0,2607 ±0,0010 0,0127±0,0007 

CjR Самцы 6,6751 ±0,0292 0,5501 ±0,0207 3,1 2,1 
Самки 6,5298±0,0371 1 0,4808 ±0,0262 

с;т 
Самцы 3,1568±0,0106 0,2002±0,0075 5,2 1,4 
Самки 3,0518 ±0,0170 0,2208±0,0120 

R/T Самцы 0,4847 ±0,0016 0,0303±0,0011 1 ,О 0,2 
Самки о' 4821 ±о' 0022 0,0300±0,0016 

РЯБЧИК 

История систематики этого вида несколько сложнее, чем ранее рассмот­
ренных. Старые авторы различали от трех (Leunis, 1883) до восьми видов 

т а блиц а 24 (Reichenow, 1913), Мензбир ( 1895) гово­
Норреляция относительных размеров рит о двух видах рябчика на территории 
110робья с январской температурой России. В наши дни Иванов ( 1951) приз­

Индекс 1 

CjA 

R/A 

TjA 

CjR 

с;т 

R!T 

Пол 

Самцы. 
Самки . 

Самцы . 
Самки . 

Самцы. 
Самки . 

Самцы 
Самки . 

Самцы . 
Самки . 

Самцы+ 
+самки . 

О, 1368±0,0522 
0,2367 ±0, 7028 

0,2234±0,0505 
О, 1760±0,0748 

0,3253 ±0,0475 
О, 1737 ±0,0748 

0,2570 ±0,0496 
О, 1280±0,0759 

о' 2964 ±о' 0485 
О, 2808 ±: 0,0711 

0,2322±0,0414 

нает всего два вида данного рода, в том 

числе у нас- всего один. Американцы 
(Blair и др., 1957) склонны считать свой 
вид представителем особого монотипиче­
ского рода. Наконец Кирикав (см. Демен­
тьев и Гладков, 1952, т. 4, стр. 112) 
также считает, что у нас встречается 

всего один вид. Интересно, что он, по­
добно большинству авторов, называет его 
Tetrastes bonasia L., хотя в оглавлении 
книги (стр. 637) рябчик отнесен в род 
глухарей, т. е. Tetrao. 

Что касается внутривидовой система­
тики, то Иванов ( 1951) различает семь 
подвидов рябчика, из коих пять обитают 
на территории СССР, Кирикав же спра-
ведливо полагает, что «выделение боль­

шого числа подвидов рябчика, описанных рядом авторов, основано на явно 
недиагностических признаках: слабые отличия в окраске у большинства опи­
санных форм перекрываются 
индивидуальными колебания­
ми». Просмотрев свыше 300 
шкурок в Зоологическом музее 
Московского университета, он 
признает всего три отечествен­

ных подвида. Мной обработа­
ны экземпляры, определенные 

орнитологами ЗИНа так: Т et­
rastes bonasia bonasia L., Т. Ь. 
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Таблица 25 

Сравнение длины крыла (.м.м) рябчика 

Пол м 

Самцы 160,7731 ±0,4289 
Самки 158,6486±0,4272 

t 3,5 

5, 9716 ±0,3032 
5,1971 ±0,3021 

1,8 

N 

194 
148 



Таблица 26 Таблица 27 

Норреляция длины крыла рябчика 
Средняя длина крыла рябчика (мм), с географическими и климатическими 

аргументами в зависимости от географической 
широты 

Аргу-1 Пол "1 мент 

Широ- /-;самГ 1 

Самки 

та, 

Самцы. 0,5561 ±0,0496 град м 

n. Jat Самки . 0,5227 :t 0,0597 
35 171,67 12 163,89 9 

1ong. 
Самцы . 0,5631 ±0,0491 45 163,13 23 163,33 18 
Самки . 0,4080±0,0685 55 160,13 115 158,77 77 
Самцы . 0,2483±0,0672 65 157,73 44 155,45 44 

tl Самки О ,3892 ±О, 0697 

t? 
Самцы. О, 2223 ±О ,0683 
Самки . о' 3974±0,0692 

amurensis Riley, Т. Ь. griseiventris Menzbler, Т. Ь. gras~mani Bedl., Т:~· 
kolymensis Buturlin, Т. Ь. rupestris Brehm., Т. Ь. sewerzowt Przw., Т. Ь. stbt­
ricus Buturlin, Т. Ь. vicinitas Riley. 

Табл. 25 дает представление о половом диморфизме абсолютных разме­
ров. Хотя изменчивость обоих полов одинакова, самки реально меньше сам­

цов. Поэтому придется рассмат-

ривать их отдельно. 

Таблица 28 

Средняя длина крыла рябчика (мм) 
в зависимости от географической 

долготы 

Дол-
гота, 

град 

15 
45 
75 

105 
135 
165 

Самцы 

м 

160,00 
158,00 
156,58 
166,49 
159,58 
155,00 

Самки 

м 

18 165,00 8 
5О 157,56 39 
19 155,00 19 
47 161,55 29 
59 158,79 58 
1 - -

Ot 
6Z 

JO .50 70 
широта, граd 

Рис. 10. Длина крыла рябчика в зависимо­
сти от географической широты (северной). 

1- самцы, 2- самки. 

Связь абсолютных размеров с различными аргументами показава в табл. 26. 
Влияние широты и долготы практически (табл. 26) одинаковое, тогда как 
связь с температурой столь мала, что не заслуживает рассмотрения. 

Регрессия· длины крыла на широту показава в табл. 27 и на рис. 10. 
Уменьшение размеров с продвижением на север и нелинейвый характер 
этого процесса несомненны. Вызывает удивление разный вид линии регрес­
сии самцов и самок. Возможно такое объяснение: норма реакции у самцов 
и самок этого вида различна и потому, если у самок оптимум достигается 

в районе около 35° широты, у самцов он располагается южнее - примерно 
около 30 или 25°. Другими словами, высказывается предположение, что 
.линия регрессии самцов пойдет вниз южнее 35°. У меня сейчас нет мате­
риала для проверки этой гипотезы. Табл. 28 и рис. 11 дают регрессию на 
долготу. Ясно видно два максимума и минимум в Западной Сибири, как и 
на аналогичном графике для воробья. Превышение самками размеров самцов 
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Таблица 29 
Сравнение индексов рябчика 

индекс 1 Пол м а 

CjA Самцы О, 7920±0,0028 0,0386±0,0020 10,9 1,3 
Самки . О, 7473±0,0030 о' 0359 ±о' 0021 

R/A Самцы о' 0639 ±о' 0003 0,0043±0,0002 0,0 0,8 
Самки . 0,0639±0,0004 0,0046±0,0003 

TjA Самцы 0,2353±0,0008 0,0112±0,0006 
О, 1 3,1 

Самки . 0,2354±0,0012 0,0143+10,0008 

CjR Самцы 12' 2732 ±о' 0699 О, 9740±0,0495 7,2 1,6 
Самки . 11 ,5608 ± 0,0710 о' 8639 ±о' 0502 

с;т 
Самцы 3,4382±0,0188 0,2622±0,0133 6,8 1 1,9 
Самки . 3,2601 ±0,0187 0,2274±0,0132 

R!T Самцы 0,2872±0,0014 

1 

0,0193±0,0010 О, 1 0,7 
Самки . о' 2870 ±о' 0015 0,0183±0,0011 

в западной части ареала кажется мне загадочным и, возможно, есть ре-· 
зультат случая (малый статистический вес) или путаницы. 

Степень полового диморфизма относительных размеров оценена в табл. 29. 
Оказывается возможным слить только индексы R!A и R/T. 

t 
t 

165 

01 

62 

~-160 
~ 

"' ::t 
:;, 

" "'t 

15 

50 tOO lV 150 
Долгота. гpaiJ 

Рис. 11. Длина крыла рябчика в зависимости 
от географической долготы. 

1- самцы, 2- самки. 1-/V- границы подвидов: 1-
Tetrastes bonasia rupeslris Brehm, 1 I- т. Ь. bonasia L., 
/1/-Т. Ь. siblricus Buturliп. IV-T. Ь. amurensis 

Riley. 

Зависимость относительных размеров от январской температуры отраже­
на в табл. 30. Наибольшую связь дает индекс С/А. Проглядывая цифры, 
получаешь впечатление, что самки интенсивнее реагируют на температуру, 

но утверждать этого нельзя. 

Регрессия индекса С! А на температуру показана в табл. 31 и на рис. 12. 
Если даже отвлечься от крайней правой точки для самцов и крайней ле­
вой точки для самок (малый вес), нельзя не отметить различный ход рег-
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Таблица 30 

'Корреляция относительных размеров 

Т а блиц а 31 

Средние значения индекса С 1 А 
для рябчика в зависимости рябчика с январской температурой 

Индекс 1 

CjA 

R!A 

TjA 

CjR 

с;т 

RjT 

Пол 

Самцы . 
Самки . 

Самцы+ 
+самки 

Самцы . 
Самки . 
Самцы 
Самки . 

Самцы . 
Самки . 

Самцы+ 
+самки 

7) 

о ,3592 ±о. 0656 
0,4588 i 0,0649 

0,1158 ±О, 0533 
0,1694±0,0731 
0,3980±0,0692 
0,2332±0,0712 
О, 2638 ±0, 0765 
О, 2455±0,0708 
0,4165± О, 0680 

0,1729±0,0524 

от январской температуры 

t 1 , град 

Самцы 1 М Самки 
м 1 

-45 0,74 4 0,75 7 
-35 0,78 38 0,72 33 
-25 0,79 31 0,74 26 
-15 0,80 87 0,75 61 
-5 0,81 32 0,78 21 

5 0,75 2 - -

реесии каждого из полов. Види­
мо, норма реакции их на темпе­

ратуру различна. Это нельзя счи­
тать полной неожиданностью. 
Еще Тугаринов ( 1946) писал, 
что у самцов и самок птиц в 

направлении изменчивости замечаются различия. Самцы и самки рябчика 
различаются по своей экологии и потому именно у них менее удивительно 
отмеченное явление. 

0,80 

- чо -20 
Температура, гpail. 

01 
tJ,Z 

о 

Рис. 12. Зависимость от январской температуры от­
ношения длины хвоста рябчика к длине крыла. 

выводы 

Пытаясь обобщить изложенное, надо, во-первых, отметить, что изменчи­
:вость размеров птиц носит во многих случаях клинальный характер. Это 
хорошо совпадает с выводами других исследователей (Stugren und Kohl, 
1964; Johnston and Selander, 1964). Не следует думать, что с nонятием 
«клина» должно быть обязательно связано представление о прямолинейной 
зависимости. Мне кажется, что «клинальной» следует считать непрерывную 
топографическую изменчивость любой формы. У воробья и рябчика удалось 
связать ее и с широтой, и с долготой места, а у сороки и ворона -только 
с долготой. При этом регрессия на широту имеет относительно простую 
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форму, а регрессия на долготу- во всех случаях, кроме ворона, сложную. 

Видимо широтная клинальная изменчивость, в конечном итоге, вызываете& 
к жизни климатическими факторами. Вопрос о причинах долготных клин 
сложнее. Конечно, можно допустить возникновение двойственности у сороки, 
воробья и рябчика в результате климатической неоднородности Евразии, 
но как быть тогда с вороном? Невольно приходишь к мысли рассматривать 
долготную клинальность как «историческую», в противополuжность «эколо­

гической» широтной. Вопрос требует доработки. 
Во-вторых, обращает на себя внимание соотношение линий регрессии с 

делением на подвиды. На примере сороки, ворона и рябчика видно, что 
подвиды представляют собой кусочки клин. Конечно, во многих случаях 
подвиды различаются по окраске и другим признакам, но допустимо пред­

положить, что и по отношению к ним дело обстоит сходным образом. От­
меченное продолжает расшатывать ортодоксальное отношение к подвидам. 

Allen (1870) смотрел далеко вперед по сравнению с своими современниками, 
когда писал, что давать новые имена слабо различающимся местным фор­
мам одного вида «хуже, чем бесполезно». Только сейчас намечается более 
критический подход. Например, Johnston and Selander (1964) пришли к за­
ключению, что применение подвидовой номенклатуры к различным популя­
циям воробьев Нового Света, хотя и может быть обосновано, но не должно 
иметь место, ибо традиционные номенклатурные приемы не подходят к ди­
намической системе. Как обычно, злоупотребление каким-либо приемом 
приводит к необоснованному огульному отрицанию. Именно так, видимо, 
следует смотреть на призыв признавать реальность только индивидов (Sto­
ut, 1955). 

В-третьих, регрессии длины крыла на климатическую температуру у со­
роки, ворона и воробья полностью подтверждают взгляд на неправильность 
классической формулировки правила Бергмана: перед нами хорошо выра­
женные правые части кривой оптимума. Конечно, длина крыла не вполне 
характеризует размеры птицы, но, по мнению компетентных орнитологов, 

строение крыла связано со всем образом жизни птицы (Тугаринов, 1946). 
В-четвертых, можно подойти к суждению о природе «правила Аллена». 

Обычно считают (Лукин, 1940), что Аллеи опубликовал свои наблюдения 
в 1877 г. или даже еще позднее. На самом деле он сделал это на 6-7 лет 
раньше (Allen, 1870;71), отметив, что величина клюва увеличивается к югу 
и обычно обратно пропорциональна изменению размеров птицы в целом 
(стр. 230). Тогда же отметил он и удлинение хвоста южных форм (стр. 239). 
Предположение Аллена (там же, стр. 242) о том, что относительная вели­
чина придатков тела зависит от интенсивности кровоснабжения при разных 
температурах, подходит скорее к млекопитающим, нежели к птицам. Так, 
существует мнение (Huxley, 1942; Lack, 1944; Schoener, 1965), что размеры 
клюва отображают особенности питания и размеры пищи. Мне кажется, до­
пустимо думать, что I<лимат может действовать на клюв не непосредствен­
но, а через изменение условий питания. Однако надо глубже исследовать 
этот вопрос, так как имеются и противоположные указания: некоторые 

(Linsdale, 1928) полагают, t_по обладание большим клювом вообще не дает 
преимущества в борьбе за жизнь. Не предрешая сейчас вопрос об истинных 
причинах изменения пропорций тела, следует отметить наличие связи индек­
сов Т;А, R!T и С/А с январской температурой у сороки, ворона и рябчика. 
Во всех случаях регрессии криволинейны. Значит, можно считать, что пра­
вило Аллена есть частный случай правила оnтимума. При этом следует 
ввести некоторый корректив: поскольку, как уже было отмечено, при вы­
числении пропорций числитель и знаменатель в индексе ставятся произволь­
но, оптимум может превратиться в минимум, и наоборот. Значит правильнее 
правило оптимума расширить до правила экстремума. 
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Последнее, что стоит отметить - это схождение в ряде случаев линий ре­
грессий самцов и самок. Другими словами, устанавливается факт географи­
ческой и климатической изменчивости полового диморфизма. 

РЕЗЮМЕ 

Биометрическая обработка промеров более чем 1300 птичьих шкурок 
(Pica pica, Corvus corax, Passer domesticus, Tetrastes bonasia) привела к 
следующим заключениям: 

1. Изменчивость размеров птиц во многих случаях является клиналь­
ной. 

2. Ряд подвидов являются только отдельными отрезками общей кривой 
клинальной изменчивости. 

3. Реакция абсолютных размеров I<рыла сороки, ворона и воробья на 
климатическую температуру лучше описывается правилом оптимума, нежели 

правилом Бергмана. Для пропорций тела лучше понятие правила оптимума 
заменять понятием «правила экстремумэ», поскольку обращение индекса мо­
жет превращать максимум в минимум и обратно. 

4. Правило Аллева есть частный случай правила экстремума. 
5. Степень полового диморфизма может меняться в зависимости от гео­

графических и климатических аргументов. 
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УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ 

вып. 51 ТРУДЫ ИНСТИТУТА БИОЛОГИИ 1966 

В. Н. БОЛЬШАКОВ, А. В. ПОКРОВСКИй 

ОСОБЕННОСТИ КРОВИ ГОРНЫХ ВИДОВ И ГОРНЫХ 

ПОПУЛЯЦИй ШИРОКО РАСПРОСТРАНЕННЫХ ВИДОВ 

ГРЫЗУНОВ 

(СОДЕРЖАНИЕ ГЕМОГЛОБИНА В КРОВИ ТЯНЬ-ШАНЬСКОй ПОЛЕВКИ 
В ПРИРОДНЫХ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ) 

Выяснение путей приспособления животных к условиям среды пред­
полагает широкое изучение их экологических и морфо-физиологиче­
ских признаков. Многими исследованиями (например, Hesse, 1921; Маш­
ковцев, 1935; Шварц, 1954, 1959; Шварц, Больша.ков, Пястолова, 1964) 
показано, что изменение условий ореды обитания, требующее повыше­
ния уровня обмена веществ, приводит к увеличению размеров и массы 
отдельных органов и к интенсификации их функций. В частности, в 
условиях высокогорья у млекопитающих наблюдается увеличение раз­
меров ·сердца и увеличение содержания гемоглобина в крови по срав­
нению с равнинными животными. В то же время у специализированных 
горных животных механизм приспособления к высотам, очевидно, не­
сколько иной, чем у горных популяций широко распространенных ви­
дов: у ряда типичных горных видов повышенного содержания гемогло­

бина в крови не отмечено (Барбашова, Гинецинский, 1942; Ольнянская, 
1949, и др.). Кроме того, имеются данные о том, что гемоглобин специа­
лизированных горных животных качественно отличен от гемоглобина 
равнинных животных (Hall, Dill, Barron, 1936; Антелидзе, Барбашова,. 
1938; Коржуев, 1959; Булатова, 1962). Не вдаваясь в подробности ука­
занного вопроса, отметим только, что изучение приспособительных осо­
бенностей горных видов и горных популяций широко ,распрос~раненных 
видов позволит подойти к решению вопроса о путях приспособления 
млекопитающих к специфическим (горным) условиям среды. Настоящая· 
статья является одним из разделов работы, проводимой нами в этом на­
правлении. 

Тянь-шаньская полевка ( Clethrtonomys frater Thomas) -типичный 
горный вид, обитающий на высоте 1500-3000 .м над ур. м. (Громов, 
1963). Нами в 1963 и 1964 гг. при полевых работах в Заилийоком Ала­
Тау в районе оз. Иссык ( 1800-2300 .м над ур. м.) и урочища Горельник 
(1960-2100 .м над ур. м.) наряду с изучением других призна.ков было 
проведено определение содержания гемоглобина в крови тянь-шаньских 
полевок (по Сали). В июне 1963 г. полевки были ·привезены в виварий 
Института биологии Уральского филиала АН СССР, где к апрелю 1965 г_ 
получено более 150 пометов. Зверьки содержались в течение всего пе­
риода исследования в помещении с постоянной положит.ельной темпе­
ратурой ( 14-18° С) и естественным освещением. Рацион состоял с се-
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редины сентября до середины мая из сена, овса и моркови, в остальное 
время- из овса и свежескошенной травы. Содержание гемоглобина 
определялось у родившихся и выросших в виварии полевок точно изве­

стного возраста, в один сезон, что позволило исключить случайные 
изменения признака, неизбежно проявляющиеся при работе с мате­
риалом разного возраста или собранным в различные сезоны года. 

Содержание гемоглобина в крови самцов тянь-шаньских полевок, 
отловленных в мае 1964 г., составляло 15,8 г% (колебания 14,7-17,0 г%), 
самок- 15,4 г% (15,0-15,6 г%). Для сравнения укажем, что у трех 
самцов лесных мышей, отловленных на этих же высотах, оно было 
16,2; 16,6 и 17,1 г%. У наиболее близкого к тянь-шаньской полевке 
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Возрастная изменчивость содержания гемоглобина в крови тянь-шаньских по­
левок. 

вида- европейской рыжей полевки- содержание гемоглобина на 
Южном Урале колебалось от 14 до 19, в среднем 17,5 г%; у двух видов 
серых полевок из лесостепного Зауралья-обыкновенной полевки и 
полевки-экономки- составляло, по данным С. С. Шварца (1960) соот­
ветственно 66 и 80% (около 11 и 15 г%). Как видно из приведеиных 
цифр, у типичного горного вида- тянь-шаньской полевки- показатели 
содержания гемоглобина равнозначны или даже несколько меньше, чем 
у других полевок. Исследования изменения содержания гемоглобина при 
переносе животных с гор на равнину и наоборот проводились неодно­
кратно (Калабухов, 1935; Калабухов, Родионов, 1936), причем 
Н. И. Калабухов установил, что разница в концентрации гемоглобина 
у двух подвидов лесной мыши- равнинного (Apodemus sylvaticus mos­
quensis Ogn.) и горного ,(А. s. ciscaucastcus Ogn.) -при содержании их на 
равнине сохранялась в течение семи месяцев. В то же время при пере­
мещении на равнину типичных горных животных (горных сурков) содер­
жание гемоглобина у них снизилось за полтора месяца (Abderha1den 
и др., 1927). 

Нами содержание гемоглобина изучалось уже у потомков переме­
щенных на равнину тянь-шаньских полевок. Необходимо отметить, 
что такое перемещение не вызвало у ж,ивотных каких-либо заметных 
нарушений жизнедеятельности, наоборот, в условиях вивария у них 
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резко, по сравнению с природными условиями, увеличилось количество 

пометов на самку, учас~ие сеголеток в размножении, стал круглогодич­

ным сезон размножения. 

Литературные данные свидетельствуют о значительных возрастных, 
половых, сезонных различиях содержания гемоглобина, поэтому пер­
вым этапом нашей работы было установление таких различий у тянь­
шаньской полевки. 

Содержание гемоглобина определялось у полевок различного возра­
ста- от только что родившихся до 240-дневных. Как видно из рисунка, 
новорожденные полевки имеют высокое содержание гемоглобина, сход­
ное с таковым у взрослых полевок, затем в течение трех-четырех дней 
показатели резко снижаются, держатся на низком уровне, после чего ге­

моглобин в крови снова нарастает. Необходимо отметить, что увеличе­
ние количества гемоглобина по нремени точно совпадает с переходом 
тянь-шаньских полевок на самостоятельное питание и самостоятельный 
образ жизни. Таким образом, у тянь-шаньских полевок в виварии очень 
четко проявляется закономерность, выявленная Х. Ф. Кушнером (1940, 
стр. 71): «В отношении гемоглобина картина возрастной изменчивости, 
по-видимому, для всех млекопитающих более общая- у новорожденных 
содержание гемоглобина очень высокое, затем имеет место снижение 
до минимума, после чего содержание гемоглобина вновь поднимается, 
превышая у некоторых животных показатели новорожденных». 

С 23-25-дневного возраста содержание гемоглобина в крови тянь­
шаньсrшх полевок становится стабильным (исследования, на основе ко­
торых построен график, проведены в один сезон года, поскольку при по­
строении графика на материале, полученном в течение всего года, воз­
можны сезонные колебания). Некоторое снижение показателей отмеча­
ется у очень старых особей (190-240 дней), однако до такого возраста 
доживает небольшое число полевок, и наш материал еще недостаточен 
для статистического подтверждения этого факта. Содержание гемоглоби­
на у полевок (г%) в возрасте 45-120 дней (в виварии) приведенониже: 

М±т 
Lim . 
Cv . . 

Самцы 
(n=2б) 

Самки 
(n=22) 

. 14,28±0,17 13,84±0,13 

. 12,3-15,5 13,0-15,4 

. 6,21 4,9 

Имеющееся различие между величинами для самцов и самок близко 
к достоверному (D=2,05). Необходимо отметить, что у тянь-шаньск;их 
полевок и в виварии, и в природных условиях у самок отмечено меньшее 

содержание гемоглобина, чем у самцов. По сравнению с природными 
условиями содержание гемоглобина в крови полевок, родившихся и вы­
росших в условиях вивария, снизилось, хотя и не очень значительно. Об­
ращает на себя внимание небольшой диапазон изменчивости признака 
как в природе (Cv=7,7 у самцов), так и в виварии (см. выше). Коэффи­
циент вариации ряда интерьерных признаков у взрослых самцов тянь­

шаньской полевки в Заилийском Ала-Тау оказался выше, чем коэффи­
циент вариации гемоглобина. Так, коэффициенты вариации относитель­
ного веса сердца, печени и почки равны 8,6; 13,3; 12,5. Незначительная 
индивидуальная изменчивость содержания гемоглобина в крови тянь­
шаньских полевок делает возможным использование этого признака для 

характеристики обследованных групп и отдельных популяций. Является 
ли небольшой диапазон индивидуальной изменчивости содержания ге­
моглобина в крови характерной чертой горных млекопитающих или 
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зто- особенность отдельных видов, связанная с разнообразием усло­
вий существования, может быть установлено только при дальнейших 
исследованиях. 
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УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ 

"ВЫП. 51 ТРУДЫ ИНСТИТУТА БИОЛОГИИ ·1966 

В. Н. БОЛЬШАКОВ 

НЕI(ОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ БИОЛОГИИ РАЗМНОЖЕНИЯ 

I(РАСНО-СЕРЫХ ПОЛЕВОI( ЮЖНОГО УРАЛА 

ПО НАБЛЮДЕНИЯМ В ПРИРОДНЫХ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 

УСЛОВИЯХ 

Красно-серая полевка ( Clethrionomys rufocanus Sund.) встречается 
по хребтовой части Урала от 54-55° с. ш. до Полярного Урала вклю­
чительно, но лишь на горных хребтах Южного Урала она выступает 
как типичная горная форма, не встречающаяся ниже границы камени­
стых россыпей. Красно-серые полевки Южного Урала отличаются от 
полевок Среднего, Северного и Полярного Урала, кроме хорошо выра­
женной стенотопности, рядом биологических особенностей, например, 
особенностями питания (Большаков, 1963, 1964). Уже предварительное 
изучение биологии размножения и сравнение полученных данных с ма­
териалами изучения красно-серых полевок на Среднем, Северном и По­
лярном Урале 1 показала, что полевки Южного Урала характеризу­
ются меньшим количествм эмбрионов на одну беременную самку, чем 
особи из северных районов. Пониженная плодовитость свойственна мно­
гим горным видам грызунов, поэтому в плане работы по изучению путей 
приспособления грызунов к горным условиям исследование экологии 
размножения южноуральских красно-серых полевок имеет несомненный 
интерес. 

Особенности размножения изучались как в природных, так и в Э·кс­
периментальных (виварий) условиях. Природные наблюдения проводи­
лись в 1960-1964 гг. на хребтах Зигальга и Сулья, главным образом на 
горе Кукшик, на высотах около 800 .м над ур. м. Красно-серая полевка 
встречается здесь исключительно в каменистых россыпях, покрываю· 

щих склоны гор и поросших кустарниками (малина, рябина, черемуха, 
шиповник) и древесными породами (береза, осина, лиственница). В мае 
1963 г. в виварий Института биологии УФАН СССР было завезено пять 
пар красно-серых полевок, отловленных на горе Кукшик. За два года 
получено 29 пометов. Полевки содержались в течение всего периода ис­
следования в помещении с постоянной положительной температурой 
( 14-18° С) и естественным освещением. Рацион состоял с середины сен­
тября по середину мая из сена, овса и моркови, а остальное время- из 
овса и свежескошенной травы. В природных условиях красно-серые по­
левки на каменистых россыпях горных хребтов Южного Урала в боль­
шом количестве употребляют в пищу кору кустарников- малины, чере­
мухи, рябины, поэтому в рацион полевок в виварии постоянно включа-

1 На Полярном Урале материал собран экспедициями Института биологии УФАН 
СССР под руководством члена-корр. АН СССР С. С. Шварца. 
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лись свежесрезанные ветки. В работе по изучению красно-серых поле­
вок в условиях вивария большое участие принимали А. В. Покровский 
и Н. А. Овчинникова, которым я приношу свою искреннюю благодар­
ность. 

РАЗМНОЖЕНИЕ КРАСНО-СЕРЫХ ПОЛЕВОК 

В ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЯХ 

Первых беременных самок красно-серой полевки на горных хребтах 
Южного Урала мы начинали отлавливать в первой половине мая: 10-
12 мая 1963 г. у двух из четырех пойманных самок были эмбрионы ве­
личиной с горошину, матки двух других были сильно вздуты. Все отлов­
ленные самцы в это время имели хорошо развитые семенники, в придат­

ках обнаруживалась сперма. В мае популяция целиком состоит из пере­
зимовавших особей, зимнего размножения за все время наблюдений не 
отмечено. В середине мая практически все отлавливаемые самки имели 
эмбрионы. Количество эмбрионов на самку на Южном Урале 4-6, в сред­
нем 5,2. Это ниже, чем плодовитость красно-серых полевок Северного 
и Полярного Урала: у самок, отловленных на склонах горы Денежкин 
Камень, количество эмбрионов составляет в среднем 6,0 (колебания 
5-7), у самок с горы Красный Камень 6,7 (колебания Ф-10). В период 
размножения перезимовавшие самки красно-серой полевки имели вес 
36,5-42,4, самцы 35,9-43,0 г. 

Единичные молодые полевки весом 12-14 г начинают попадаться 
в ловушки в последних числах мая- начале июня. В середине июня у 
перезимовавших самок отмечена вторая беременность. В целом про­
цент самок, участвующих в размножении второй раз, на Южном Урале 
достаточно велик: из восьми отловленных 16-17 июня шесть (75%) са­
мок были беременны во второй раз. Разницы в количестве эмбрионов у 
самок вс вторую беременность по сравнению с первой не наблюдается. 
Перезимовавшие самки в это время весят 36,4-43,6 г, самцы 34,8-50,8 г. 
К концу июня молодые полевки первого помета достигают веса 22,6-
33,7 г. Размножающихся молодых полевок в течение всего июня нами 
не поймано. Возрастной состав популяции в это время легко определя­
ется как по наличию корней зубов у перезимовавших экземпляров (и по 
отсутствию их у молодых полевок), так и по весу особей. 

По-видимому, лишь отдельные перезимовавшие самки приносят в 
горных районах Южного Урала третий помет: в начале августа мы об­
наружили лишь одну такую самку из пяти (20%). В июле начинается 
размножение у молодых самок первого помета, беременные молодые 
самки попадаются в течение длительного времени: период размножения 

и появления у них первого помета значительно более растянут, чем у 
перезимовавших особей. Вес полевок, родившихся в мае- начале июня, 
достигает к концу августа 24-36,2 г, во многих случаях по весу они уже 
не отличаются от старых особей. Отдельные полевки, родившиеся в 
мае- начале июня, могут в августе давать второй помет: из шести 
таких самок в период 18-23 августа 1960 г. у одной (16%) обна,ружена 
вторая беременность. 

К концу августа размножение красно-серых полевок полностыо пре­
кращается. Возрастной состав популяции в это время очень разнообра­
зен. Она состоит, во-первых, из сравнительно небольшага числа особей 
прошлого года рождения, хорошо определяемых по развитым корням зу­

бов (Кошкина, 1955), во-вторых, из также незначительного числа сего­
леток первого помета, родившихся в конце мая- начале июня и достиг­

ших ко времени окончания размножения веса и размеров перезимовав-
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ших особей, и, наконец, большого количества второго и третьего пометов 
.старых самок и первого, частично второго пометов первых сеголеток. 

Последняя группа в этот период отличается по размеру и весу от первых 
двух групп, но внутри нее различить отдельные генерации практически 

невозможно. 

В конце августа 1960 г. соотношение между указанными группами 
было следующее (изучено 24 полевки): старые особи 12,5, первые сего­
летки около 16,5, молодые поздних пометов 71%. По-видимому, именно 
последняя группа играет основную роль в поддержании численности по­

пуляции следующей весной. Среди отловленных в Ф.еврале 1961 г. 17 осо­
бей красно-серых полевок не было ни одной, которую по развитию кор­
ней зубов, стертости коронки, развитию гребней черепа можно было бы 
отнести к группе старых особей. В то же время нужно отметить, что от­
дельные старые красно-серые полевки, по-видимому, переживают и вто­

рую зиму: в мае нами пойманы две особи (самка и самец) с полностью 
стертыми коронками зубов: из альвеол нижней челюсти торчали .11ишь 
остатки корней. Маловероятно, чтобы у полевки могли так сильно сте­
реться зубы за один сезон. Таким образом, плодовитость красно-серой 
полевки на Южном Урале сравнительно низка. Для нее характерны: 
короткий сезон размножения (май-август), незначительное количество 
выводков у перезимовавших самок и, особенно у сеголеток, небольшее 
число молодых в помете (в среднем 5,2). 

ПЛОДОВИТОСТЬ В ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ 

Наблюдения над размножением грызунов в виварии не только позво­
ляют изучить н~которые вопросы, решение ко'Горых невозможно в при­

родных условиях (например, продолжительность беременности, развитие 
молодняка и т. д.), но и выяснить стабильность различных сторон био­
логии размножения. В экспериментальных условиях, когда снимается 
влияние ряда факторов (колебания температуры, сезонность смены кор­
мов, осадки и т. д.), у некоторых видов особенности размножения резко 
меняются. В качестве примера можно привести тянь-шаньскую полев­
ку- горный вид, характеризующийся в природе низкой плодовито­
стью. В нашем виварии у нее стал круглогодичным период размноже­
ния, резко увеличилось количество пометов на одну самку и участие 

сеголеток в размножении (Большаков, Покровский, в печати). В то же 
время в тех же условиях в биологии размножения некоторых других 
видов (например, плоскочерепной полевки Alticola strelzovi) сущест­
венных сдвигов не произошло. Из таблицы видно, что у красно-серой 
полевки и в усл-овиях вивария, когда искусственно снято влияние на 

размножение ряда природных факторов, наблюдается перерыв в раз­
множении, хотя и несколько более короткий, чем в природе. Плодови­
тость в неволе колеблется от трех до семи детенышей на самку, в сред­
нем она равна 5-6, т. е. также очень близка к природной. Большин­
ство размножавшихся самок приносили в год один-три помета, одна­

ко удалось заметить и исключения, наказывающие определенные по­

тенциальные возможности размножения вида. Так, самка N!! 49, родив­
шаяся 8 августа 1963 г., за период с 16 марта по 1 сентября 1964 г. 
принесла 6 пометов со следующими интервалами: 16 марта- 11 апре­
ля- 14 мая- 8 июня- 5 июля- 1 сентября. ЭксперИмент позволил 
установить, что размножение у красно-серой полевки может начинать­
ся рано. Так, например, самка N!! 28, родившаяся 13 июня, уже 23 июля, 
т. е. в возрасте 40 дней, принесла первый помет, состоящий из четырех 
молодых, следовательно, в возрасте около 21 дня она была уже спо-
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Плодовитость красно-серых полевок в условиях вивария по месяцам 

Покаэатель 1 1 1 11 1 III 1 IV 1 V 1 Vl 1 VII 1 VIII IIX 1 X-XII 1 Всего 
Количество получен-

ных пометов 1 2 2 3 3 8 3 5 1 - 29 
Колебания численно-

сти молодых 5 5-7 4-6 4-7 5-7 6-7 4-6 3-7 б - 3-7 
Среднее количество 

молодых в помете 5,0 6,0 5,0 6,0 5,7 6,6 5,01 5,4 6,0 - 5,6 

собна к размножению. Однако такое раннее участие в размножении, 
по-видимому, не характерно для красно-серых полевок, обычно самки 
приносили помет в возрасте не менее трех месяцев. Точно датирован­
ными .наблюдениями установлено, что беременность красно-серой по­
левки длится 18-19 дней: самка NS! 43, родившая 5 июня 6 детенышей, 
была тут же покрыта самцом и принесла второй помет 24 июня. 

Молодые полевки рождаются голыми и слепыми, их вес при рож­
дении 2,9-4,0 г. На второй день после рождения заметно темнеет 
спина, на пятый- шерстью покрываются хвост и лапы. У 8-дневных 

35 

30 

25 

0.:.20 

J (J 25 35 '15 55 65 7.5 85 1)5 
Возраст, iJнu 

Скорость роста красно-серых полевок. 
Время JЮждения: 1- апрель-май; 2- июнь-июль; 3- август. 

полевок глаза и ушные раковины закрыты, тело покрыта шерстью хо­

рошо заметного рыжеватого цвета. В возрасте 12-15 дней ·прорезают­
ся глаза, у одних особей раньше, у других позднее на 1-2 дня. 
16-дневные полевки начинают самостоятельно передвигаться, их вес в 
Э'ГО время составляет 10,8-12,8 г. На 21-й день молодые особи само­
стоятельно передвигаются и питаются, их вес в это время равен 

14,5-16,5 г. 
Известно, что скорость роста полевок, родившихся в разное время 

года, может значительно отличаться (Фенюк, Шейкина, 1940; Тупи­
кова, 1950; Свириденко, 1951, 1959). Указанная разница в скорости 
роста сохраняется у многих видов и в лабораторных условиях (Покров­
ский, 1964). Из графиков, показывающих рост красно-серых поле-
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вок, видно, что до перехода их к самостоятельному образу жизни рост 
молодых, родившихся в различные месяцы, сходен (см. рисунок). За­
тем наблюдаются определенные различия в скорости роста. Наиболь­
шего веса в возрасте 60 дней достигают полевки, родившиеся в апре­
ле-мае, рост полевок, родившихся в летние месяцы, прекращается 

раньше, и в возрасте 60 дней они имеют меньший вес. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изучение особенностей биологии размножения красно-серых поле­
вок Южного Урала в природных условиях и в условиях вивария пока­
зывает следующее. 

1. Период размножения вида в горных районах Южного Урала ко­
роток и длится с начала мая до конца августа. В виварии у части поле­
вок размножение начинается в зимние месяцы, однако осенью оно 

прекращается и перерыв в размножении сохраняется. 

2. Продолжительность беременности у красно-серой полевки 
18-19 дней. Количество молодых в помете сравнительно невелика и ста­
бильно (5,2- в природе, 5,6- в виварии), колебания незначительны. 

3. Для большинства самок в природных условиях характерно не­
большое число пометов: два, реже три у перезимовавших самок ·и один, 
реже два у сеголеток первого помета. В виварии, как исключение, от­
дельные самки могут давать до шести пометов в год, но в целом и 

здесь для них обычны два-три помета. 
4. Красно-серая полевка в условиях горных районов Южного Ура­

ла может быть отнесена к видам с низкой плодовитостью. Отдельные 
стороны биологии ее размножения являются достаточно закрепленными 
и не испытывают значительных изменений при содержании полевок в 
виварии. 

ЛИТЕРАТУРА 

Большак о в В. Н. Новые местонахождения красно-серой полевки на Южном Ура­
ле.-Зоол. ж., 1963, т. 17, .N'2 8. 

Большак о в В. Н. Воздействие мышевидных грызунов на кустарниковую и древес­
ную растительность каменистых россыпей хребтов Южного Урала.- География 
плодоношения лесных древесных и кустарниковых пород. М., 1964 (МОИП). 

Б о ль ш а к о в В. Н., П о к р о в с кий А. В. О природной и потенциальной плодови­
тости тянь-шаньской полевки (Clethrionomys frater).- Зоол. ж. В печати. 

К о ш к и н а Т. В. Метод определения возраста рыжих полевок и опыт его примене­
ния.- Зоол. ж., 1955, т. 34, вып. 3. 

П о к р о в с к и й А. В. Некоторые вопросы экспериментальной э:<ологии полевок. (Ав-. 
тореф. канд. дисс.). Сяердлояск, 1964. 

С в и р и д е н к о П. А. О росте и развитии лесной желтогорлай мыши (Apodemus 
flavicollis Melch.).-Tp. Ин-та зоол. АН УССР, 1951, т. 4. 

С вир и д е н к о П. А. Рост и развитие европейской рыжей полевки (Clethrionomys. 
glareolus Schreb) .- Зоол. ж., 1959, т. 33, вып. 5. 

Т у пик о в а Н. В. Методы определения возраста грызунов в целях изучения возраст­
ного состава их популяций.- II экологическая конференция. Тезисы докладов, 
ч. 2. Киев, 1950. 

Ф е н ю к Б. К., Ш е й к и н а М. В. Длительность жизни в природе полевок (Microtus 
arvalis Pall.) .- Вестн. микробиологии, эпидемиологии и паразитологии, т. 19, 
ВЫП, 3-4, 1940. 



А К А Д Е М И Я Н А У К с с с р 

УРАЛЬСКИИ ФИЛИАЛ 

вып. 51 ТРУДЫ ИНСТИТУТА БИОЛОГИИ 1966 

В. Г. ИЩЕНКО 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АЛЛОМЕТРИЧЕСКИХ УРАВНЕНИИ 
ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ МОРФОЛОГИЧЕСКОй ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ 

(НА ПРИМЕРЕ УЗКОЧЕРЕПНОИ ПОЛЕВКИ) 

Расширение ареала вида обычно сопровождается морфологической 
дифференциацией, в результате чего образуется ряд форм, достаточно 
хорошо отличающихся друг от друга, но вместе с тем потенциально или 

реально успешно ск;рещивающихся между собой. Нередко дифферен­
циация вида затрагивает такие существенные признаки, как размеры 

животного и пропорции. Однако при изучении морфологической диффе­
ренциации не всегда удается выяснить, что первично подвергается от­

бору- общие размеры или пропорции, или же те и другие одновре­
менно. В связи с этим картина формообразования развертывается пе­
ред нами недостаточно полно. Если две формы (подвиды) имеют оди­
наковые размеры и разные пропорции, то, несомненно, естественный 
отбор был направлен на изменение пропорций. Но когда мы имеем дело 
с двумя или большим количеством форм, различающихся по средним 
размерам и пропорциям, определить направление естественного отбора 
не всегда возможно. Большую помощь при этом оказывает изучение 
аллометрических зависимостей у исследуемых групп, поскольку алло­
метрическое уравнение выражает зависимость изменения пропорций от 
изменений общих размеров (Huxley, 1932). 

К решению этого вопроса мы подошли при анализе двух подвидов 
узкочерепной полевки (Mtcrotus gregalis gregalis и М. gregalts major), 
различающихся средними размерами тела, черепа и пропорциями. Был 
изучен относительный рост частей черепа и рост черепа по отношению 
к общим размерам с помощью аллометрического уравнения. Ранее мы 
убедились (Ищенко, 1964; Ищенко, в печати) в том, что в пределах 
популяции (в различные сезоны, годы) аллометрические зависимости 
могут меняться из-за различной скорости роста животных в разных 
условиях. Поэтому для сравнения подвидов был использован материал 
вивария Института биологии УФАН СССР, так как различия, прояв­
ляющиеся между 1Подвидами в равных условиях, с большим основанием 
можно рассматривать как наследст.венные, а не модификационные. 
Просмотрено было 144 черепа М. gregalis gregalts, 228 черепов 
М. g. major и 68 черепов их гибридов (F1). Кроме того, мы воспользо­
вались промерами 587 черепов М. g. major от животных, добытых 
К. И. Копеиным на п-ове Ямал в 1956-1957 rr. 

Сравнение роста отдельных частей черепа (длина зубного ряда, ску­
ловая ширина, ширина межглазничного промежутка, высота черепа) по 
отношению к росту кондилобазальной длины черепа, а также относи­
тельного роста размеров черепа и длины тела показала, что изучаемые 
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Значен~я параметров аллометрических уравнений для двух подвидов узкочерепной 
полевки и их гибридов 

Microtus gregalis Mictotus _gregalis М. g. gregalisxм. g. 
gregalis ma}or major, F 1 

Признак 

1 1 1 
ь " ь r1. ь r1. 

Кондилобазальная длина 

черепа 3,990 0,394 3,500 0,431 2,500 0,501 
Ширина межглазничного 

nромежутка . . . . . 6,140 -0.319 3,240 -0,041 4,470 -0,178 
Скуловая ширина . 0,249 1,200 0,244 1,216 0,167 1,320 
Длина зубного ряда 1,014 0,522 0,587 0,698 1,053 0,520 
Высота череnа . . . 1,980 0,436 1,790 0,476 2,076 0,430 

подвиды в условиях вивария характеризуются специфическими алло­
метрическими зависимостями (см. таблицу). Это еще раз nод"tверждает, 
что морфологические различия между данными подвидами наследст­
венны, а не обусловлены действием внешних факторов (Шварц, Ко­
пеин, Покровский, 1960). Гибриды этих подвидов по абсолютным зна­
чениям признаков занимают промежуточное положение (Шварц, Ко-

2, fJ z---------------------

3-------------- .--.. ................. __ _ 

2f 2§ JO 
КонОилоtiазальная dлuна vерепа, мм 

Рис. 1. Изменение величины межглазничного nромежутка nри 
изменении размеров череnа: 

1-М. gregalis gregalls; 2 -М. gregalis ma}or; S -гибриды, F 1 • 

пеин, Покровский, 1960). Однако, как видно из таблицы, это промежу­
точнqе положение достигается раз~ичными путями. Для величины меж­
глазничного .цромежутка свойственно промежуточное значение а и Ь, 
следовательно, данный признак, как, впрочем, и все наследуемые про­
межу'{очно в F1, является полигенным, а полигенность, как известно,­
один из надежных способов защиты нормальногG формообразования 
(Шмальгаузен, 1964). 
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В основном М. g. gregalis и М. g. major характеризуются блюпrоми 
значениями а, но различными значениями параметра Ь. Это наблюдает­
ся при сравнении относительного роста кондилобазальной длины чере­
па, высоты и скуловой ши:рины его, т. е. тех частей, для которых харак­
терна обычная аллометрия (положительная или отрицательная). Од­
нако, что касается ширины межглазничного :промежутка, то изучение 

его роста показала, что у М. g. major величина этой части при измене­
нии размеров черепа почти не меняется (а= -0,041), а у М. g. gregalis 
для этого признака характерна энантиометрия (а=-0,319) .. , т. е. с уве­
личением размеров черепа величина межглазничного промежутка убы­
вает (рис. 1). В абсолютном выражении межглазничный промежуток 
у М. g. major значительно шире, чем у М. g. gregalis. Возникает вопрос: 
каким образом при дифференцировке вида Microtus gregalis и при об­
разовании М. g. major изменилась аллометрическая зависимость- по­
надобилось ли при этом дополнительное мутирование, изменившее ско­
рость роста, или для отбора было достаточно вариантов, имеющихся в 
популяции М. g. gregalts. Анализ нашего материала показал, что особи 
М. g. gregalis, обладающие наибольшим значением межглазничного 
промежутка для данного подвида (2,5-2,6 .м.м) и составляющие в ла­
.бораторной популяции 10,5%·, характеризуются почти тем же алл·омет­
рическим показателем межглазничного промежутка, что и М. g. major 
(а=-0,080). Из этого можно предположить, что в процессе выделения 
nодвида М. g. major для слома аллометрической зависимости доста­
точно было имеющегося в пределах М. g. gregalts многообразия, тем 
более, что по этому nризнаку между данными подвидами хиатуса нет. 

Но главное внимание мы считаем необходимым обратить на следую­
щее. Если бы при расселении М. g. gregalis на север отбор шел только 
в направлении увеличения размеров тела и черепа, без изменения алло­
метrрической зависимости между межглазничным промежутком и кон­
дилобазальной длиной черепа, то, в силу обратной корреляции между 
этими признаками у М. g. gregalis, абсолютное значение межглазнич­
ного промежутка у М. g. major оказалось бы настолько мало,. что его 
явно не хватило бы для нормального функционирования черепа. Экстра­
полируя аллометрическое уравнение, мы получили, что при простом 

увеличении черепа М. g. gregalis, у крупных особей М. g. major ширина 
межглазничного промежутка должна бы составлять 1,8 .м.м и менее, т. е. 
череп был бы весьма подвержен механическим повреждениям. Следо­
вательно, отбор по одному признаку (размеры черепа) невозможен и 
мог идти лишь в направлении одновременного изменения ряда призна­

ков, в том числе и величины межглазничного промежутка, причем основ­

ным материалом для него, на наш взгляд, является внутрипопуляцион­

ная изменчивость М. g. gregalts. 
Интересно, что в дикой популяции М. g. major обнаруживается зна­

чительная индивидуальная изменчивость ширины межглазничного про­

межутка (от 2,4 до 3,4 .м.м, особи со значением межглазничного про­
межутка более 3 .м.м составляют 21,6%· ямальской популяции). 
Сравнивая аллометрические зависимости животных, добытых осенью 
1956 г. и ранней весной 1957 г., мы получили различные аллометриче­
ские зависимости для этого признака. Для животнi;>IХ, добытых осенью 
1956 г., зависимость между шириной межглазничного промежутка и 
кондилобазальной длиной черепа выражается уравнением 

У= 11 ,84х-0 ' 430 (n= 121), 

а для животных, добытых весной 1957 г.,- уравнением 

у=4,50х-0 ' 144 (n= 124). 
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Однако в состав животных, добытых весной, входят особи, родившиеся 
под снегом, развивающиеся в иных условиях, чем добытые осенью. Это 
и могло быть причиной изменения аллометрической зависимости. Од­
нако если взять весной только перезимовавших особей ( n = 32), то эта 
зависимость будет иметь вид 

у=6 78х-О.2бб 
' ' 

т. е. тоже отличный от зависимости, характеризующей животных, до­
бытых осенью. Особи, добытые осенью и перезимовавшие, развивзлись 
в равных условиях, и поэтому различия в аллометрических зависимо­

стях в данном случае могут быть объяснены элиминацией животных в 
течение зимнего периода, сменой генотипического состава популяции 
(Ищенко, в печати). Аналогично можно предположить, что с продвиже­
нием на север М. g. gregalis крупные особи с на·ибольшим межглазiНИЧ­
ным промежутком сохранялись, обратные же варианты элиминирова­
лись, что в конце концов и привело к изменению аллометрической за­
висимости. 

Если объединить особей М. g. major, добытых в природе в разные 
годы (а при обработке виварного материала использовались живот­
ные, забитые в ,разное время в течение трех лет), то зависимость между 
межглазничным промежутком и кондилобазальной длиной черепа вы­
разится уравнением 

у= 10 18х-о.з9J 
' ' 

JO 

1 

60 80 100 120 
д/Jино тела, мм 

Рис. 2. Рост черепа по отношению к общим размерам: 
1- М. gregalis gregalis; 2- М. gregalis major; 3- гибриды, F 1 • 

1'10 

т. е. величина а будет сходной с таковой у М. g. gregalis, а параметр Ь 
отличен (P<O,OOI). Это еще раз подтверждает, что отбор при выделе­
нии .подвида М. g. major мог идти только в направлении одновремен­
ного изменения как размеров, так и пропорций за счет имеющегося в 
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пределах М. g. gregalis многообразия. По-видимому, для форм, харак­
теризующихся наличием «отрицательного роста» каких-либо частей, от­
бор в направлении изменения только размеров тела невозможен. 

Изменение аллометрических зависимостей свидетельствует о далеко 
зашедшей морфологической дифференциации, приведшей к Генетиче­
·ской разнокачественности М. g. gregalls и М. g. major. Гибридизация 
этих подвидов также подтверждает генетическую разнокачественность 

их. Изучение аллометрического роста черепа по отношению к размерам 
тела показала, что для гибридов характерен иной тип аллометрической 
зависимости, не промежуточный и не имеющийся у родительских форм 
(рис. 2): мелкие гибридные особи имеют череп такой же величины, как 
мелкие М. g. gregalts, а крупные гибриды характеризуются индексом 
черепа, свойственным крупным М. g. major. Это представляет большой 
интерес и, по-видимому, связано с изменением скарости роста у гибрид­
ных особей. Во всяком случае, генетическая разнокачественность роди­
тельских форм обусловила то, что при смешении разных генотипов воз­
никли новые, а это нашло фенатипическое отражение в изменении алло­
метрической зависимости. 
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ПОЛЕВКИ-ЭКОНОМКИ МЕТОДОМ РЕАКЦИИ 

ПРЕЦИПИТАЦИИ В АГАРЕ 

В настоящее время иммунологические методы исследования привле­
каются для выяснения некоторых вопросов таксономии (Boyden, 1943, 
1963; Stimpfling, Iгwin, 1960; Mainaгdi, 1958 и др.). Антигенные особен­
ности и отношения у представителей отряда грызунов изучались в 
основном на домовых и, особенно, на лабораторных мышах, серых и 
лабораторных крысах и золотистых хомячках (Ad1er, 1955, Moody, 1940; 
Hicks а. Litt1e, 1931; и др.). Возможности применения серологических 
методов для межвидовой и внутривидовой дифференциации дикоживу­
щих грызунов до сих пор выяснены недостаточно. Имеются работы по 
изменчивости антигенных свойств сывороточных белков крови лесных 
мышей (Apodemus sylvaticus) и близких к ним форм (Аврах, Калабу­
хов, 1937; Ларина, Кулькова, 1958), по антигенному анализу сьшоро­
точных и тканевых белков оленьей мыши (Peromyscus maniculatus) и 
домовой мыши (Moody, 1948; Daugherty, 1961). В обстоятельном иссле­
довании Даухарти (Daugherty, 1961) подчеркивается перспективность 
применения иммунологического анализа для изучения таксономии от­

ряда грызунов. 

В настоящей работе имелось в виду выяснить возможность исполь­
зования антигенного анализа сывороточных белков с применением 
реакции преципитации в агаре для диагностики двух морфологически 
трудно различимых подвидов полевки-экономки: северного Mtcrotus 
oeconomus chachlovi и южного Mtcrotus oeconomus oeconomus, а также 
провести определение антигенной близости этих подвидов к ряду систе­
матически близких (одного семейства) и более отдаленных форм (разных 
семейств). В частности, нам представлялась возможность исследовать 
сыворотки крови у водяных крыс (Arvicola terrestris), лабораторных 
мышей (Mus musculus) и белок (Sciurus vulgaris). Как известно, имму­
нологические отношения могут отражать ·степень филогенетического 
родства между систематически отдаленными таксанами (Boyden, 1963; 
Вязов, 1962; Аверкина, 1960). 

Для выявления антигенных особенностей сывороточных белков двух 
подвидов полевки-экономки использовались кроличьи гетераиммунные 

антисыворотки. Сыворотка крови в разведении 1 : 20 от 10-12 зверьков 
каждого подвида вводилась четырем кроликам. Цикл иммунизации со­
паял из 12 внутривенных инъекций по 0,5- 1 ,О .мл разведенной сыво­
ротки полевок. Интервалы между введениями не превышали трех дней. 
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Три инъекции сочетались с nодкожным введением сывороток с адъю­
вантом. 

. Оба nодвида полевки-экономки были взяты из вивария Института 
биологии УФАН СССР, где они разводятся от небольшого ядра приве­
зенных производителей в течение 1ряда лет. Исследования !Проводились 
путем постаl:ювки реакции кольцепреципитации по обычной методике, 
реакции преципитации в агаре с истощенными и неистощенными анти­

сыворотками. Реакция преципитациИ в агаре ставилась по методу 
Ухтерлони в чашках Петри. Объемные соотношения реагентов взяты с 
учетом методических указаний Зильбера и Абелева ( 1962). Титр антисы­
выроток определялся в реакции кольцепреципитации. В опытах по вы­
явлению подвидовых антигенных :различий реакция проводилась с 
уравненным количеством белка в сыворотках обеих форм экономки. 
Содержание белка в сыворотках других видов не приравнивалось к 
количеству белка у экономок. Антисыворотки, использованные в реак­
ции кольцепреципитации, имели титр содержания антител 1 : 50 000, а 
при реакции преципитации в ага ре 1 : 5 000-1 : 10 000. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследования антигенных свойств сывороточных белков экономок 
методом реакции кольцепреципитации не выявили заметных подвидо­

вых различий. Они были отмечены только при реакции с сыворотками, 
в которых количество белка не было определено и выравнено. В этих 

Таблица 1 

Результаты реакции кольцепреципитации между сыворотками против двух подвидОв 
9Кономки и сыворотками gкономок и других видов грызунов 

Разведение антигена 

с с с 

Антисыворот- Антиген (нормаль- с с 
с с с 

с с с с с с с 

ка, Nt ная сыворотка) ~ ~ с ~ с ~ с с .., .., .., <О .. .. .. .. .. . . .. . . - - - - - - - -
М. оесопо- М. о. oeconomus 1111 1 1111 1111 

1 1111 1 1111 1 

* + -
mus oecono- lТil Тi\1 Т1iТ -11-11 \ffi' 
mus, 8 

М. о. chachlovi 1\11 11\1 1\11 1111 1111 
liiТ li1Т \Т11 ТiiТ iiiТ + + -

М. musculus . + * + + - - - -
М. oeconomus cha- 1111 1111 \111 1111 1111 
chlovi 1iiТ ТtiТ 1iiТ 1i1l -11-11 + + -

М. oecono-
mus chach- М. о. oeconomus 1111 11\1 1111 \111 11\1 . 
lQvi, 6 1Ш liiТ liiТ Тtll- lliГ + ± -

М. musculus . * + ± - - - -
М. о. oeconomus 1111 1111 1111 1111 + ± - -· 

М. oecono- 1iif liiТ Т1iТ l1iТ 

mus oecono- А. terrestris \111 111\ 1\11 1111 
1iТГ \iil li\1 lТТТ + ± - -

mus, 7 
S. vulgaris ·\ - -

1 
- - - - 1 - l -

опытах реакция проходила даже в более высоких разведениях с гете­
рологичным антигеном. При перекрестной прецИiпитации, где содержа­
ние белка .в сыворотках обоих подвидов было предва,рительно вырав­
нено, антисыворотки обоих подвидов, как видно из табл. 1, реагировали 
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с сыворотками экономок в одних и тех же титрах. Не было отмечено 
различий и во времени образования преципитата. Сроки появления ко­
лец 'Зависели от концентрации антигена, а не от подвидовых особен~ 
ностей. 

Антисыворотки четко дифференцировали белок сывороток белки и 
мыши. Реакция с белком водяной крысы проходила в том же титре, 
что и у полевок-экономок. Однако при этом были отмечены различия в 
активности антисывороток. Кольцо преципитации появлялось через 
15-20 мин после образования его при контакте антисывороток с анти­
геном экономки. 

Таким образом, реакция кольцепреципитации позволяла выявить 
четкие антигенные различия сывороточных белков на уровне семейств 
и давала менее выраженные отличия сывороток крови видов, относя­

щихся к 1разным родам одного семейства. Межвидовые антигенные раз­
личия в этой реакции уловлены не были. 

Таблипа 2 

Реакция преципитации в агаре между сыворотками против двух подвидов экономки 
и гомологичными и гетерологичными антигенами 

Сыворотка nротив 

1 

Сыворотка nротив 
М. oeconomus oeconomus М. oeconomus chachloui 

Антиген (нормальная сыворотка) 
Полосы 

nлотные 
1 

слабые 
1 

всего 1 nлотные 1 
слабые 

1 всего 

М. oeconomus oeconomus. 3/1:16 2/1:16 5 3j1:8 2/1:8 5 
2j1:64 1/1:64 3 2/1: 16 3j1: 16 5 
1/1:128 Oj1: 128 1 
Ojl :256 Oj1:256 о 

м. oeconomus chachlovi 3j1:8 2jl:8 5 3jl: 16 2/1:16 5 
3/1:16 0/1:16 3 3j1:32 2/1:32 5 
3j1:32 0/1:32 3 2/1:64 1jl :64 3 

1/1:256 Oj1:256 1 
Пр и меч а н и е. Числите.;1ь- число полос, знаменатель- разведение антигена. 

Реакцией преципитации в агаре у обоих подвидов полевок-экономок 
обнаружено не менее пяти антигенных компонентов. КоличесТJЗенное 
содержание их определялось 111утем постановки реакции с рядом разве­

дений сывороток-антигенов. Наибольшая концентрация была выявлена 
у антигенов, образующих при взаимодействии с антителами плотные 
полосы преципитации. У обоих подвидов экономки, как видно из табл. 2, 
они представлены тремя антигенами. Титры этих антигенов различны. 
Так, у южного подвида ТiрИ плотные полосы были выражены до разведе­
ния 1 : 32. В разведении 1 : 64 полосы становились менее плотными, кро­
ме одной, раоположенной ближе к центральной лунке с антисыворот­
кой. Она исчезала только в разведении сыворотки 1 :256. У северного 
подвида эта полоса сохранялась, что, видимо, свидетельствует о более 
высокой концентрации антигена у северной формы. 

В перекрестных опытах преципитации между антисывороткой одно­
го подвида и антигеном другого обнаруживались те же пять полос пре­
ципитации. Однако антигены, особенно содержащиеся в более низких 
концентрациях и обнаруживающиеся по слабым полосам преципита­
ции, реагировали с сыворотками другого подвида в более низких раз­
ведениях. Особенно четко это заметно по результатам опытов с сыворот­
кой северного подвида. 
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Таким образом, реакция преципитации в arape позволила устано­
вить наличие общих антигенов у обоих подвидов экономки. Она уста­
новила и идентичность этих антигенов. Постановка реакции в трех и 
четырех лунках дала полное, хорошо выраженное слияние полос пре­

ципитации в системах антиген- антитело обоИх подвидов. 
Параллельна реакция проводилась с гетералогичными сыворотка­

ми- от белки и водяной крысы. В сыворотке белки общих с экономкой 
антигенов не было. Между реагентами в агаре не появлялось ни одной 
полосы преципитации. У водяной крысы было обнаружено три общих с 
экономкой антигена, появлялись три полосы преципитации, сливаю­
щиеся с полосами в гомологичных системах. Однако эти опыты не вы­
явили полной идентичности антигенов водяной крысы и экономки. На 
месте слияния двух полос отмечалось образование щпор. 

Для подтверждения идентичности обнаруженных сывороточных ан­
тигенов у двух подвидов экономок была поставлена серия опытов исто­
щения антисыворотки одного подвида сывороткой другого. Реакция 
проводилась по общепринятой методике. 

Таблица 3 
Реакция преципитации в агаре между истощенными антисыворотками и сыворотками 

экономки двух подвидов (число полос) 

Антиген (нормальная сыворотка) 

Истощение 
М. о. oeconomus М. о. chachloai 

Антисыворотка сывороткой 

1 1 1 1 1 1 
1:2 1:4 1:8 1: 16 1:2 1 :4 1:8 1:16 

М. о. chachlovi . о о о о о о о о 
М. oecono- А. terresiris . о о о о о о о о 
mus оесопо- м. musculus. 2 2 2 о 2 2 2 о 
mus Контроль* 4 4 4 3 

М. oeconomus о о о о о о о о 
М. oecono- А. terrestris о о о о о о о о 
mus chach- М. musculus . 2 2 2 1 2 2 2 1 
lovi Контроль* 4 4 4 2 

* q>изиолоrический раствор, 1:1. 

Как видно из табл. 3, антигены сыворотки экономки одного под­
вида полностью удаляли все реагирующие антитела из антисыворотки 

другого подвида. Это, в свою очередь, подтверждает антигенную иден­
тичность выявленных в опытах с неразведенной сывороткой антигенов 
обоих подвидов экономки. Однако следует заметить, что полное исто­
щение антисывороток произведено и сывороткой водяной крысы. Это 
указывает на высокое содержание у них общих с экономкой антигенов. 
Антигены сыворотки мыши не полностью адсорбировали антитела 
антисывороток. ·Исходя из данных этого опыта, можно считать, что сы­
вороточный белок мыши содержит минимум два общих с полевкой­
экономкой антигена. Таким образом, реакция с истощением дала чет­
кую дифференциацию разных семейств. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Анализ антигенных свойств белков сыворотки крови двух подвидов 
полевки-экономки с использованием реакций кольцепреципитации и пре­
ципитации в агаре позволяет говорить об идентичности всех выявлен-
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ных этим методом антигенов у полевок. В сыворотке каждого подвида 
имеется не менее пяти антигенов, перекрестно реагирующих с анало­

гичными антигенами другого подвида. Различия между подвидами со­
стоят, по результатам анализа этим методом, только в количественном 

содержании идентичных антигенов. Это определяется в опытах титра­
ции антигена с антисыворотками обоих подвидов. Титр антигена с анти­
сывороткой своего подвида обычно выше, чем с антисывороткой другого 
подвида. Таким образом, возможности этого метода позволяют лишь 
говорить о небольших отличиях в количественном содержании антиге­
нов у двух форм экономок. Естественно, это не решает вопроса о право­
мочиости выделения их в категории подвидов. Однако эти данные сви­
детельствуют об особенностях обменных процессов, возможно связан­
ных с различиями в их экологии. Аналогичные результаты, полученные 
И. А. Балахинным (1964) в опытах с лещем, указывают на четкие раз­
личия в количественном содержании идентичных антигенов у особей 
разных районов одного-водохранилища. 

Полученные антисыворотки позволяют четко дифференцировать сы­
вороточные белки грызунов на уровне разных семейств. Это подтверж­
дается и работой Даухэрти (Daugherty, 1961). Антисыворотки обла­
дают четкой гетералогичной активностью и реагируют в высоких титрах 
с белком сывороток видов, относящихся к разным родам одного семей­
ства. 
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А К А Д Е М И Я Н А У К с с с р 

УРАЛЬСКИИ ФИЛИАЛ 

вып. 51 ТРУДЫ ИНСТИТУТА БИОЛОГИИ 1966 

А. П. НИКУЛЬЦЕВ, Л. Н. ДОБРИНСКИй 

ИНТЕРЬЕРНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА НЕКОТОРЫХ ВИДОВ 
СЕМЕйСТВА ТЕТЕРЕВИНЫХ 

Метод морфо-физиологических индикаторов (Шварц, 1958), позво­
ляющий оценивать физиологическое состояние конкретных популяций 
с учетом возрастной, половой, сезонной специфики животных, не при­
бегая при этом к сложным лабораторным экспериментам, все больше и 
больше привлекает внимание не тоЛЪко зоологов, но и биологов-охото­
ведов, деятельность которых носит практически целенаправленный ха­
рактер. 

Настоящая работа является попыткой применить указанный метод 
при изучении экологии некоторых видов сем. Tetraonidae. В отдельных 
случаях мы считали возможным и оправданным включение в статью 

фактического материала без его биологической интерпретации, иначе 
говоря, материала для будущих размышлений. 

В качестве индикаторов физиологического состояния животных 
обычно привлекаются такие признаки, как относительный вес сердца, 
почек, надпочечника, поджелудочной железы, головного мозга, гипофи­
за, тимуса, относительная длина кишечника и его отделов. В последнее 
время становится очевидной необходимость расширять указанный ком­
плекс признаков. Учитывая это, мы дополнительно определяли индексы 
легких, селезенки и мускульного желудка. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Материал по тетереву собран А. П. Никульцевым в период с 1960 по 
1965 гг. в семи районах Кировекой области (всего обработано 62 тете­
рева). Данные по другим видам получены Л. Н. Добринеким в южных 
районах Ямало-Ненецкого округа. 

Органы препарировали по методике, предложенной С. С. Шварцем 
( 1958). Индексы, кроме индексов кишечника и его слепого отдела, вы­
числяли как отношение веса органа в граммах к весу тела в килограм­

мах (%о). Относительную длину кишечника и его слепого отдела опре­
деляли путем деления длины органов в сантиметрах на корень кубиче-

ский из веса тела в граммах ( VP -теоретическая длина тела). Учи­
тывая довольно значительную асимметрию в развитии легких и почек, 

их индексы вычисляли по суммарному весу этих органов. 

Так как у молодых тетеревов нет полового диморфизма по величине 
обследованных органов, то у птиц этой возрастной группы индексы вы­
числяли без разбивки на самок и самцов. 
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Таблица 

Возрастные изменения индексов внутренних органов тетеревов* о j 
' 00 

Орr·ан 

ердце 

еrкие 

очки 

ечень 

лезенка . 

с 
л 
п 
п 
Се 
п 
м 
к 
Сл 

оджелудочная железа . 
ускульный желудок 
ишечник . 
епой отдел кишечника 

Молодые 

(средний вес 660 г) (средний вес 910 г) 

n 
1 

M±m n 
1 

M±m 

9 8, 1±0,38 7 7, 1±0,39 
- - 16 11 ,9±0,41 
9 9,9±0,35 7 8,5±0,22 

- - 16 27,7±0,8 
9 2,3±0,35 7 3,4±0, 37 
3 3, 1±0, 18 6 2,5±0,10 

- - 16 33,6±0,77 
9 2940+30 7 2540+70 
9 1175_±30 7 995_±50 

Взрослые самцы 
(средний вес 1 280 г) 

n 
1 

М±т 

16 11 ,3±0,42 
16 14,6±0,63 
16 6,3±0,15 
14 20,2±0,86 
16 1, 1±0,09 
3 1,6±0,06 
6 21 ,8±1 ,00 

14 2650+55 
14 1080±_25 

* Индексы легких, печени и мускульного желудка вычисляли в целом для всей груп­
пы молодых птиц. 

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

Возрастная и сезонная изменчивость индексов внутренних органов 
nроележена нами только у тетерева (табл. 1). 

Как видно из таблицы, по мере роста птиц индекс сердца снижается. 
Переход же молодых птиц во взрослое состояние сопровождается зна­
чительным увеличением этого показателя (t>5). Такой ход возрастных 
изменений индекса сердца характерен не только для тетерева, но и для 
всех выводковых птиц. По исследованиям Л. Н. Добринекого ( 1962), 
наивысшего значения сердечный индекс у зреловылупляющихся птиц 
достигает в первые дни после вылупления; затем он снижается, и в оп­

ределенный период развития его величина бывает меньше, чем у взрос­
лых. Описанная картина находит естественное объяснение, если учесть 
экологические особенности птенцов выводковых птиц: характерная для 
них ранняя самостоятельность требует развития всех физиологических 
систем в первые дни после вылупления. 

Относительный вес почек у тетеревов с возрастом неуклонно сни­
жается, что говорит о снижении уровня метаболизма и хорошо согла­
суется с аналогичными данными, полученными на других животных. 

Наивысший индекс печени, как и следовало ожидать, принадлежит 
молодым птицам. Это объясняется ролью печени как энергетического 
депо (гликоген), значение которого особенно велико для молодняка. 

Несмотря на сравнительно высокую индивидуальную изменчивость 

индекса селезенки, удается констатировать значительную разницу по 

величине этого показателя между молодыми птицами и взрослыми сам­

цами. У последних он значительно ниже. Интересно, что в определен­
ный период развития молодых птиц относительный вес селезенки воз­
растает од~новременно с увеличением общего веса тела. По-видимому, 
кровяные депо, основным из которых является селезенка, в этот период 

особенно важны для организма. 
Относительный вес поджелудочной железы у молодых тетеревов зна­

чительно выше, чем у взрослых птиц. Как известно, размеры ее связаны 
с уровнем обмена веществ (Шварц, 1960). Косвенным подтверждением 
этого взгляда является существование достоверного коэффициента кор­
реляции между весом сердца и весом поджелудочной железы (Latimer, 
1947). С другой стороны, можно считать доказанным снижение обмена 
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веществ с возрастом. Сопоставление приведеиных данных позволяет 
считать, что ход возрастной изменчивости индекса поджелудочной же­
лезы определяется в известной степени возрастными изменениями уров­

ня метаболизма. 
Относительная величина мускульного желудка с возрастом сни­

жается. У выводковых птиц величина всех органов, функционально свя­
занных с пищеварением, достигает наивысшего развития в первые не­

дели постэмбриогенеза. Например, абсолютная длина кишечника у мо­
лодых птиц некоторых видов бывает даже выше, чем у взрослых. От­
сюда ясно, что увеличение веса тела с возрастом должно сопровождать­

ся снижением индекса мускульного желудка. Из данных табл. 1 видно, 
что относительная длина кишечника молодых птиц со средним весом 

·660 г- самая высокая. Затем она быстро снижается, и тетеревята со 
средним весом 910 г по величине индекса кишечника уже не отличают­
ся от взрослых. Эти данные еще раз убеждают нас в том, что правило 
Ренша (Rensoh, 1943) -относительная длина кишечника прямо про­
порцианальна размерам живоrnых- не имеет той общезначимости, ка­
кую придает ей автор. Аналогична возрастная изменчивость индекса 
.слепого отдела кишечника. 

Относительный вес легких у молодых тетеревов ниже, чем у взрос­
лых. В этом видна известная аналогия с возрастной изменчивостью ин­
декса сердца, что позволяет предполагать прямую корреляцию между 

величинами этих индексов. 

Переходя к рассмотрению сезонной изменчивости индексов внутрен­
них органов тетерева, следует иметь в виду, что тетерев- не перелет­

ная птица и не испытывает резких сезонных колебаний в обеспечен­
ности кормами (Семенов-Тян-Шанский, 1960). 

У перелетных птиц наблюдается отчетливая сезонная изменчивость 
индекса сердца (Добринский, 1962). Для птиц, не совершающих даль­
них миграций, эта закономерность не характерна ( табл. 2). 

Существенная разница между перелетными и оседлыми птицами 
наблюдается и в ходе сезонных изменений относительного веса печени. 

Таблица 2 
Сезонные изменения индексов внутренних органов тетеревов, о f 00 

Лето Зима 

Орган Пол 

1 1 
n M±m n M±m 

Сердце 
1 

о 16 II,3±0,42 6 11,1±0,21 
Q 16 12,3±0,80 8 12,8±0,60 

Легкие 
о 16 14,6±0,63 6 10,9±0,46 
Q 14 13,1±0,56 8 13,2±0,64 

Почки 
о 16 6,3±0, 15 6 4,9±0,23 
Q 16 7,3±0,27 7 5,9±0,47 

Печень 
о 14 20,2±0,86 6 12,0±0,41 
Q 16 23,3±0,84 8 17,5±1,68 

Селезенка 
о 16 1' 1±0,09 6 0,7±0,09 
Q 16 2,4±0,22 8 1 ,3±0,28 

м ускульный желудок 
о 6 21 ,8±1,00 16 18,3±0,71 
Q 16 28,0±1 ,30 8 26,6±1,84 

ишечник 
о 14 2650+55 6 2440+30 
Q 9 2580±60 6 2530±95 

1{ 

елой отдел 
о 14 

1 
1080+25 6 1055+30 

кишечника 

~ 9 1045±35 6 1095±_45 Сл 
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У перелетных птиц наивысшего значения этот показатель достигает в 
конце осени- начале зимы (Добринский, 1962). У тетерева же, напро­
тив, к зиме размеры печени заметно снижаются, причем во все сезоны 

года сохраняется различие по этому показателю между самцами и сам­

ками (последние обладают повышенным индексом печени). 
Относительный вес легких у самок тетеревов не изменяется по сезо­

нам, у самцов же он летом повышен, зимой понижен. Возможно, что это 
явление связано с гиперфункцией легких во время токования, посколь­
ку все самцы, включенные в группу летних, были добыты в период ве­
сеннего токования или осеннего ложного тока. 

Судя по сезонной изменчивости индекса почек, можно считать, что в 
зимний период уровень обмена веществ у тетеревов существенно сни­
жается. Индексы мускульного желудка и кишечника у самцов зИмой 
снижаются, у самок практически не изменяются. Относительная длина 
слепого отдела кишечника не показывает сезонной изменчивости, селе­
зенка достигает наивысшего значения в летний период. 

Исследуя летные качества куриных птиц, Б. К. Штегман (1950) по­
дробно разбирает вопрос о зависимости между весом сердца и характе­
ром полета. По его данным, относительный вес сердца фазана 4% 0 , а 
тетерева 10% 0• Хотя у фазана взлет и полет требуют огромной затраты 
энергии, но благодаря их незначительной продолжительности, эта пти­
ца может существовать с относительно небольшим сердцем. Более же 
продолжительный и напряженный полет тетерева требует интенсифика­
ции кровообращения, в связи с чем и сердце его значительно крупнее, 
чем у фазана. Аналогично объясняет Б. К. Штегман и различие в сер­
дечном индексе серой куропатки (10%о) и рябчика (5%о). Мы сопо­
ставили величины интерьерных признаков пяти видов тетеревиных: те­

терев, глухарь, рябчик, белая и тундряная куропатка (табл. 3). 
Таблица 3 

Индексы внутренних органов самцов некоторых видов птиц сем. Tetraonidae, 0 / 00 

(птицы добыты в летне-осенний период) 

Вид Сердце Печень Почки 1 Поджелудоч-
ная железа 

Тетерев . 11,3±0,42 20,2±0,86 6,3±0, 15 1,6±0,06 
Глухарь. 8,0±0,53 18,3±0,7 7,8±0, 15 2,2±0,12 
Рябчик 4,6±0, 13 18,3±0, 7 9,8±0,2 2,3±0,2 
Белая куропатка . 12,4±0,3 21 ,0±0,5 9,6±0,02 2,7±0,1 
Тундряная куропатка 18,2±0,9 18 ,0±0,5 9,4±0,4 2,7±0,3 

Наши данные по тетереву и рябчику полностью подтверждают вы­
воды Б. К. Штегмана, причем сопоставление этих видов еще более по­
казательно. Тетерев гораздо крупнее рябчика, но индекс сердца у него 
выше (при обратной зависимости относительной величины органов и 
веса тела следовало бы ожидать обратного). 

Работы ряда исследователей свидетельствуют о том, что виды из 
горных областей имеют более крупное сердце, чем родственные им фор­
мы из долин (Strohl, 1910; Шварц, 1949). Анализ нашего материала по 
белой и тундряной куропаткам позволяет сделать аналогичное заклю­
чение. Сильное развитие сердца у тундряной куропатки (относительный 
вес его 18,2, против 12.4% о у белой 1 и абсолютный 9,4, против 8,7 г при 
весе тела на 100 г меньшем) объясняется особенностями ее образа жиз-

1 По данным О. И. Семенова-Тян-Шанского (1960) относите"iьный вес сердца 
у Lagopus lagopus и L. mutus, соответственно, 14,4 и 20,5%о. 
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ни: повышенной двигательной активностью, специфическими условиями 
добывания корма в горах и т. п. 

Все обследованные нами представители тетеревиных имеют очень 
низкие показатели относительного веса печени. У тундряной куропатки, 
например, lЗеличина индекса этого органа равна величине индекса серд­

ца (подобного примера нельзя найти ни в одном другом семействе). 
Так как печень является энергетическим депо, роль которого особенно 
велика для птиц, вынужденных иметь частые перерывы в питании, не­

большую величину индекса этого органа у куриных можно объяснить от­
сутствием у них резких изменений в обеспеченности кормами. 

Среди всех обследованных видов тетерев выделяется поиижеиными 
индексами почек и поджелудочной железы. Мы констатируем это лишь 
как факт, не находя пока ему экологического объяснения. 

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЬIХ ДАННЬIХ 

Суммируя наши материалы по возрастной изменчивости индексов по­
чек и сердца у тетерева и привлекая литературные данные по другим 

птицам этого семейства, можно считать, что наиболее напряженным пе­
риодом в развитии выводковых птиц является начальный период пост­
эмбриогенеза. Именно в это время отмечается наивысший уровень мета­
болизма и наиболее вероятна гибель молодняка от неблагаприятных 
факторов внешней среды. Высказываемое положение кажется достаточ­
но убедительным, так как мы пришли к нему двумя различными путями: 
прямыми наблюдениями в полевой обстановке и применяя метод морфо­
физиологических индикаторов. Обращаясь к литературным данным, мы 
находим подтверждение сказанному. Как указывают Эррингтон и Хамер­
стром (Errington, Hamerstrom, 1937), гибель птенцов выводковых птиц 
наблюдается особенно часто в первые дни после вылупления. По данным 
В. В. Кучерука (1948), у Nyroca marila в первые пятнадцать дней после 
вылупления погибает до 30% первоначального количества молодняка. 
В дальнейшем же, вплоть до момента разделения семей, число молодых 
в выводках не уменьшается. А. В. Михеев (1948) также отмечает, что 
наибольшее количество птенцов Lagopus lagopus погибает в ра,ннем воз­
расте. 

По мере :роста птенцов относительный вес почек снижается. Однако 
даже у молодых птиц, достигших по размерам взрослых, он еще заметно 

повышен. Подобный ход возрастной изменчивости следует считать нор­
мальным. Всякое же отклонение от этой нормы в большинстве случаев 
свидетельствует о неблагополучии в популяции. 

Снижение относительного веса у тетеревов в зимний период (разли­
чие летних и зимних птиц по этому показателю настолько существенно, 

что не вызывает сомнения в реальности полученных данных) позволяет 
считать его наименее напряженным в энергетическом отношении для 

птиц рассматриваемого вида. Иное дело летом, когда размножение и 
линька требуют повышенных трат энергии, что немедленно сказывается 
на размерах почек и печени. 

Птицы, зараженные эндопаразитами, отличаются в зимний период 
повышенными индексами почек и надпочечника, что следует рассматри­

вать как результат чрезмерной напряженности их организма, выходящей 
за рамки обычной популяционной нормы. В этом случае возможно сокра­
щение численности птиц. 

Если уровень обмена веществ у тетеревов в зимний период снижает­
ся, то этого нельзя сказать о двигате.11ьной активности птиц. Известно, 
что зимний рацион тетерева состоит, главным образом, из побегов, почек 
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и цветочных сережек березы. Поиски этих кормов вынуждают тетеревов 
совершать регулярные дневные перелеты (Семенов-Тян-Шанский, 1960). 
Наши данные по сезонной изменчивости сердечного индекса (относи­
тельный вес сердца зимой не снижается) находятся в соответствии с 
этой экологической особенностью тетерева. 

М. А. Аманова (неопубликованные данные) показывает, что для 
ряда видов птиц характерна очень четкая сезонная изменчивость отно­

сительного веса мускульного желудка, и видит причину увеличения 

этого индекса в определенные сезоны года в создании организмом 

птиц дополнительных белковых резервов. Иначе говоря, мускулатура 
желудка, помимо выполняемой ею основной функции, может служить 
белковым депо. В связи со сказанным приобретают интерес и нашИ' 
данные о значительном статистически достоверном снижении индекса 

муску.11атуры желудка у самцов тетеревов в зимний период. 
Среди интерьерных особенностей обследованных нами пяти видов 

тетеревиных наибольшего внимания заслуживает одинаковый уровень 
развития печени. Причина этого заключается в сходстве характера их 
питания и энергетического обмена, а раз это так, то у всех видов вы­
держивается определенное соотношение массы печени и массы тела­

незначительные различия в питании изученных нами видов не имеют 

решающего значения и не оказывают влияния на величину индекса 

печени. 

выводы 

Между величиной интерьерных показателей куриных птиц и их об­
разом жизни в большинстве случаев удается обнаружить четко выра­
женную зависимость, которая связана а) с типом полета (сердце), 
б) с характером питания (печень, кишечник и его слепой отдел), 
в) с уровнем обмена веществ (почки и отчасти поджелудочная же­
леза). 

Ве.личина некоторых интерьерных показателей может быть исполь­
зована как индикатор степени напряженности энергетического баланса 
популяции, что, в свою очередь, необходимо учитывать при составле­
нии прогнозов численности животных. 
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ИЗУЧЕНИЕ АНТИГЕННЫХ СВОйСТВ ЭРИТРОЦИТОВ 

У ДВУХ ПОДВИДОВ ПОЛЕВКИ-ЭКОНОМКИ 

В последнее время вышло много работ, в которых путем исследова­
ния эритроцитарных антигенов определялась степень родства между ви­

дами различных родов и семейств (Stimpfling, Irvin, 1960; Mainardi, 1957, 
1962; Лукьянченко, 1964, и др.) При изучении антигенных свойств эри­
троцитов удалось установить различия между филагенетически отдален­

ными и близкими формами животных. Исследование же Эр!И11роцитарных 
антигенов грызунов проводилось в основном на лабораторных живот­
ных. Из литературных данных нам не удалось установить, чтобы подоб­
ные исследования были выполнены на грызунах из подсемейства Micro­
tinae. 

Исследования эритроцитарных антигенов мы проводили с помощью 
гетераиммунных сывороток, полученных путем иммунизации кроликов 

отмытыми эритроцитами полевок-экономок с адювантом. Реакция гемаг­
глютинации ставилась по общепринятой методике: в пробирках готови­
ли ряд последовательных разведений антисыворотки 1 : 2; 1 : 4 и т. д. и 
к двум ,каплям каждого разведения пр,ибавляли по одной капле 2-про­
центной суспензии эритроцитов, отмытых в физиологическом растворе. 
Результаты реакций учитывали макроскопически после центрифугиро­
вания при 1500 об/мин в течение 3 мин и встряхивания содержимого про­
бирок. Параллельна ставили контрольный опыт исследуемых эр·итроци­
тов с нормальной сывороткой кролика и физиологическим раствором. 

Для выявл.ения подвидовых эритроцитарных антигенов применяли· 
следующий способ адсорбции антисывороток: равные объемы осадка от­
мытых эритроцитов и антисыворотки, разведенной 1 : 2, смешивали и по­
мещали в холодильник при температуре 4° С на 18-20 ч, после чего 
центрифугировали. Обычно при этом способе полное удаление гетеро­
гемагглютининов происходило после двух-четырех процедур. Нами ис­
следовано по 11-12 грызунов каждого подвида, взятых из вивария. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ОПЬIТОВ 

Из таблицы видно, что антисыворотки Microtus oeconomus оесопотиs­
и М. oeconomus chahlovi реагируют с гомологичными эр,итроцитами, со­
ответственно, в разведениях 1 : 2048 и 1 : 4096. Титры этих же антисыво­
роток с гетералогичными эритроцитами обычно немного ниже: 1 : 1024. 
Эритроциты обоих подвидов реагировали с антисыворотками в одинако­
вых ти11рах в разведении 1 : 1024 включительно, что указывает на боль­
шое сходство эри11роцитарных антигенов этих двух форм. 

Наличие для каждого подвида специфических эритроцитарных анти-
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Титры антисывороток с гомологичными и гетерологичными эритроцитами 

Разведение 

Эритроциты 
1 

,Q 

Сыворотка исследуемых 00 ф 
.... 00 ф 

"" & ;:: ... .... О> О> видов ф 

""1"" 
;:: ." С> С> С> ... ... .... 00 .., ф ... ." "" .... - = ::::- ::::- ::::- ...... ............ ::::- ::::- ::::- -.. ::::- ::::- ~ ~ 

Анти-Мiсrо- Microtus oecono-
.tus oeconomus mus oeconomus . * 1ft 1ft 1ft 1ft 1ft 1ft 1ft * + + - - -
oeconomus Microtus oecono- 111 

mus chahlovi m 1ft 1ft 1ft 1ft 1ft 1ft 1ft * + + - - -

Анти-Мiсrо- Microtus oecono-
tus oeconomus mus chahl ovi * chahlovi Microtus oecono- * 1ft 1ft 1ft 1ft * * * + + + - -

mus oeconomus . -н- * 1ft 1ft 1ft 1ft 1ft * * + + - - -

1 

генов у.стана1вливалось реа'кдией гемаплютинаци:и антисывороток (после 
адсорбции из них антител, общих для обоих подвидов) с гомологичны­
ми эритроцита,ми. Обычно реакция проходила в небольших разведениях 
1 :2, 1 :4. Приводим результаты реакции гемагглютинации эритроцитов 
двух подвидов экономок ·с сывороткой анти- М. oeconomus oeconomus, 
адсорбирова1нной эритроцитами М. oeconomus chablovt, а также с сыво­
роткой анти- М. oeconomus chahlovt, адсорбированной эритроцитами 
М. oeconomus oeconomus при следующих разведениях: 

Эритроциты 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64 1/128 Конт-

Microtus oeconomus oeconomus 
Microtus oeconomus chahlovi + + 

роль 

Как видно из приведеиных данных, различие эритроцитарных ан­
тигенов у исследованных подвидов полевки-экономки очень незначи­

тельное. 

выводы 

При исследовании 1сыворото·к, полученных против эритроцитов двух 
подвидов полевок-э•1юномок было выявлено наличие общих для этих под­
видов эритроцитарных антигенов, обнаруживаемых в высоком 11итре раз­
ведений антисывороток (1 : 1024), и установлены специфические для 
каждого подвида эрИтроцитшрные антигены, обнаруживаемые в очень не­
больших разведениях 1 : 2, 1 : 4. 
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Н. А. ОВЧИННИКОВА 

К ВОПРОСУ О СПЕЦИФИКЕ НАКОПЛЕНИЯ И РАСХОДОВАНИЯ 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕЗЕРВОВ САМКАМИ И САМЦАМИ 

ЖИВОТНЫХ В ПРИРОДНЫХ ПОПУЛЯЦИЯХ И В УСЛОВИЯХ 

ЭКСПЕРИМЕНТА 

Способность накопления энергетических резервов в различных фор­
мах (жир, гликоген) в той или иной степени присуща !Всем позвоночным 
животным на любых стадиях их онтогенеза. Это положение с предельной 
ясностью высказано еще в тридцатые годы физиологом Дж. Варкраф­
том ( 1937), .который писал, что сочетание постоянства внутренней среды 
и отсутствие непрерывного снабжения организма нужными веществами 
делает необходимым существование особых депо, из которых внутрен­
няя среда может пополняться необходимыми инградиентами. Работы по. 
изучению закономерностей депонирования питательных веществ организ­
мом, 'ПО определению его энергоемкости в настоящее время не только не 

утратили ·Сiвоей актуальности, но, на1против, пр·иобрели особое значение в 
связи с выдвижением на первый план эколого-физиологических иссле­
дований проблемы поддержания энергетического баланса животными 
в понимании Н. И. Калабухава ( 1946) как основы адаптации. 
Мы ограничиваем СIВОЮ задачу анализом некоторых видов животных 

с точки зрения их способности накапливать и расходовать резервные пи­
тательные вещества. Эта задача еще более сужив·ается, если учесть, что 
нас интересовали лишь быстро мобилизуемые энергетические ресур·сы 
организма в !ВИде гликогена печени. 

Затронутый нами вопрос уже нашел известное отражение в литерату­
ре (Шварц, 1953, 1960; Оленев, 1964). Однако накопление и биологиче­
ская интерпретация новых данных, указывающих на связь размеров пе­

чени самок, как энергетичес.кого депо, с состоянием •ИХ полового цикла, 

.v. в настоящее время представляет интерес, особенно в связи с ·последни­
ми работами по оогенезу (Равен, 1964). 

Прежде чем 1присту;пить к анализу 'собс11венных данных, мы кратко 
охарактеризуем соответствующие литературные материалы. Как показано· 
С. С. Шварцем (1953), относительный вес печени озерной лягушки в мае 
равен 33,2 ± 0,5% 0, а в июле 25,8 ± 1,3% 0• Сопоставление этих цифр свиде­
тельствует о том, что 1после периода размножения относительный вес nе­
чени у самок ра·ссматриваемого 1шда падает на 22%. Еще более показа­
тельные из.менения относительного веса nечени С. С. Шварц наблюда.'l 
у самок nрыт.кой ящер1ицы. Для самок с неразвитыми фолликулами ин­
декс шечени 46,5+3,4% 0 (n=25), для саМiок с диаметром яиц до 5 .м.м 
71,5±2,4% 0 (n=25) и, наконец, для самок с вполне сформировавшимися 
яйuами 39,5+3,9% 0 (n=21). Сезонная изменчивость относительного веса 
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печенИ в этом случае исключалась, так как все особи были отловлены в 
одно время. Таким образом, констатируемое различие самок прыткой 
ящерицы rпо величине индеюса печени связано ·С состоянrием их nолового 

цикла. Причем мак•симальное раз·витие печени совпадает с nе.риодом, 
когда ча·сть яиц на·чrинает rрезко увеличиваться в размерах. О том, что это 
совпадение не случайно, могут свиде1'ельствовать данные no вариа·биль­
ности индекса печени на различных стадиях размножения. Известно, что 
чем важнее орган, тем меньше его изменчивость. С другой стороны, мы 
знаем, что наибольшая потребность в снабжении эмбриона гликогеном 
отмечается в !Период его интенсивно11о роста 1• Учитывая сказа·нное, мы 
вправе ожидать снижение вариабильности относительного веса печени 
именно в начале этого [Jериода. Литературные материалы ~Подтвержда­
ют наше предrполоЖение. Коэффициент ваrршtции индекса печени вне 
периода размножения- около 30%, а в период наибольшего развития 
нечени нсего 16,2% (Шварц, 1960). 

Аналогичные данные получены исследователями, работавшими с пти­
цами. Клаверт (C1avert, 1953) rпоказал, что вес печени увеличивается в 
начале кладки яиц приблизительно на 60%, а затем, когда начинается 
быс11рый рост ооцита, он внезапно падает. Им отмечаются в этот период 
и некоторые дру~ие изменения печени: гипертрофируются печеночные 
клетки (rих ядра и ядрышки увеличиваются в размерах), общее содер­
жание липоидов в rпечени повышается, содержание гликогена к началу 

быстрого роста ооцита уменьшается. С. С. Шварц (1953) пришел к выво­
ду, что до начала размножения и после откладки яиц печень самок птиц 

заметно не увеличена. Гипер11рофия ~Печени приходится на период обра­
зования яиц и их интенсивного увеличения в размерах. 

Как отмечается В. Г. Оленевым ( 1964), размеры печени у полевых 
мышей, независимо от их генеративного состояния, больше у самок, чем 
у самцов. Этот факт автор склонен объяснить тем, что вынашивание и 
вскармливание детенышей требует повышенных запа,сов питательных 
веществ. Следовательно, способность самок к большему (по сравнению с 
самцами) накоплению за·пасных rпитательных веществ в !Печени является 
их физиологической особенностью. У рыжих полевок различия no индек­
су печени между самками и самцами сохраняются в течение всего перио­

да размножения, после которого эта разница исчезает. 

Поскольку мы касаемся вопrроса об изменении относительного веса 
печени в зависимости от физиологического состояния животных, необхо­
димо прежде вrсего установить, в результате чего происходят сдвиги в 

величине этого показателя. Экспериментальные работы свидетельствуют, 
что вес печени изменяется за счет накопления или расходования углево­

дов и жира (Ackermann, 1949; Hruza, Fabry, 1955; Fabry, Hruza, 1956). 
При непродолжительных неблагаприятных условиях расходуются, глав­
ным образом, запасы гликогена, при более длительном воздействии этих 
условий -и жировые резервы. Энергетических резервов печени в виде 
гликогена хватает на кратковременный период. Показано, что запасы 
гликогена у юрыс при голодании rрез·ко снижаются в течение суток (Kerly, 
Ottang 1954); уже через 16 ч из печени крыс освобождается510-518.ыг 
гликогена (Fabry, 1955). Гликогена печени летучих мышей хватает толь­
ко на 12 ч (Oodgen, 1955). 

В печени может депонироваться до 35% общего количества углево­
дов организма (Топарская, 1962). Запасы гликогена собственно в пече-

1 В связи с этим представляют интерес исследования чехословацких физиологов, 
установивших, что на ранних этапах развития животные из всех возможных резервов 

питательных веществ способны использовать только гликоген (Fabry, 1955; Fabry, 
Hruza, 1.956). 
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ни у разных животных могут быть различными. Примеры, заимствован­
ные нами из работы В. Г. Оленева (1964), говорят о том, что у амери­
канских зайцев за:па,сы гликогена печени достигают 5,56% от ее сырого 
веса (Green, Larson, 1938), у крыс 7,6-10,8% (Fabry, 1955), а у север­
ных полевок даже до 14,5-18,2% (Ливчак, 1960). 

Исследования уже упомянутых чехословацких физиологов (Fabry, 
1955; Fabry, Hruza, 1956) и работа С. С. Шварца (1956), показавшего, 
что энер·гетические резревы печени эмбрионов млекопитающих на пос­
ледних стадиях развития создаются в основном за счет накопления 

гликогена, позволяют считать изменение размеров печени самок в инте­

ресующий нас период результатом изменения содержания в этом орга­
не, гла,вным образом, гликогена. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

В качестве индикатора уровня обеспеченности организма быстро мо­
билизуемым питательным веществом (гликогеном) мы использовали от­
носительный вес печени (индек·с этого органа вычислялся как отноше­
ние органа в граммах к весу тела в килограммах). Техника извлечения 
печени из полости тела не требует особых пояснений. Следует лишь учи­
тывать, что у не сразу умерщвленных животных вес печени быстро па­
дает (Павлинин, Шварц, 1951). Поэтому очень важно, чтобы животноt>, 
попавшее в ловушку, погибало в кратчайший срок. 

Материал по северному подвиду полевки-экономки (Microtus oeco­
nomus chahlovt Sca1on) собирался в течение пяти лет (1958-1962 rr.)· 
в районе фактории Хадыты (южный Ямал), на Полярном Урале (стан­
uия Красный Камень) и около пос. Туж-Вож; по зайцу-беляку- в рай­
оне станции Красный Камень и в долине р. Хадыты. Орнитологический 
материал собран в весение-летний период 1963-1964 гг. на оз. Звери­
ном (юг Тюменской области) и в Ямало-Ненецком национальном ок­
руге. 

Интересующие нас данные по полевке-экономке, полученные при изу­
чении природных популяций, мы имели возможность сопоставить с ма­
териалами экспериментальных наблюдений. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Анализ нашего материала по полевке-экономке (табл. 1) показывает, 
что относительный вес печени беременных самок значительно выше, чем у 
самцов тех же весовых групп (сравнить размножавшихся и неразмно­
жавшихся самок по этому nризнаку не представилось возможным из-за 

отсутствия последних в летний период года). Разница по величине ин­
декса печени между беременными самками и самцами обнаруживалась 
нами в течение ряда лет. Беременные саМ'КИ весом от 20 до 40 г в 1959 г. 
имели относительный вес печени (в %о) 68,4, а самцы 44,2 (р. Хадыта); 
в 1960 г., соответственно, 56,3 и 42,2 (станция Красный Камень); в 1961 г. 
65,2 и 54,7 (станция Красный Камень) и 62,9 и 56,8 {IПОС. Туж-Вож); в. 
1962 г. 59,3 и 46,9 (о-в а на р. Оби). Аналогичная картина характерна и 
для следующей весовой группы полевки -экономики ( 40-60 г). Однако 
описанной закономерности не подчиняется развитие печени у северных 
полевок-экономок, отлов,1енных в 1958 г. Существенной разницы в отно­
сительном весе печени беременных самок и самцов в этом году не обна­
ружено. Напротив, индекс печени самцов даже несколько выше, чем у 
самок (в весовой группе полевок 20-40 г у самок он равен 61 ,8, а у 
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Таблица 1 
Относительный вес печени, 0 / 00 , у самцов и беременных самок Microtus oeconomus 

chahlo'Di Scalon различных весовых групп 
Менее 20 г 20-40 г 40-60 г Более 60 г 

Q 1 о Q о Q о Q о 
Место и время добычи 

п/ М/ n 1 М п\ n 1 М n 1 М n \М fl 1 м n 1 М м 

Р. Хадыта, 1958 г. 1 
1 5/VI 1-12/VI 11 . . 764,0 1 61,1 5 61,8112 63,2 б б1,2 7 63,8 9 48,6 24 56,6 

Р. Хадыта, 1959 г. 
10jVII-12jVIII .. - - 3 35,3 2 68,4 3 44,2 5 б2,5 9 56,1 2 б2,8 7 53,7 

Станция Красный 
Камень, 19б0 г., 
14jVIII-2бjVIII .. - - 2 44,8 4 56,3 2 42,2 3 53,9 7 52,4 - - - -
Станция Красный 

Камень, 1961 г. 
3jVII-2jiX .. .. 553,4 8 51,4 7 65,2 10 54,7 8 62,2 11 б1,0 - - 4 62,8 
Пос. Туж-Вож, 

1961 г. 21/VII-
jVIII .... . . - - - - 2 62,9 7 56,8 6 63,6 5 50,2 5 б5,0 б 48,7 
Острова на р. Оби, 

19б2 г ........ - - 19 50,4 2 59,3 30 46,9 2 63,8 4 45,9 б 49,3 б 47,2 

2 

29 

самцов 63,2% о; в весовой группе 40-60 г, соответственно, 61,2 и 63,8% 0). 

Это явление отча·сти может быть обънснено исключительно благоприят­
ными условиями данного года (численность экономок в 1958 г. была 
очень высокой). Благодаря обилию кормов и теплому лету печень сам­
цов достигла уровня развития этого органа у самок. 

Осо·бо,го внимания заслуживают данные по относительному весу пе­
чени у экономок весом более 60 г. В сборах 1958 г. самцы полевок имели 
относительный вес печени 56,6, а ·самки 48,6%о. Таким образом, в данном 
случае относительный вес печени самцов значительно выше, чем у са­
мок. От:меченный факт становит.ся понятным, если учесть, что в эту груп­
пу rвходят старые, rперезимоваiВшие ·особи, у которых rпонижена способ­
ность создавать резервы питательных веществ. Характерно и то, что сам· 
цы и самки этой весовой группы (свыше 60 г) не различаются по вариа­
бильности индекса печени (у самок С= 18,5±4,24%; у самцов С= 19,1 ± 
±3,02% при t=0,462) ,в то время как в других весовых группах особи раз· 
ного пола четко отличаются по рассматриваемому показателю. Причем, 
у беременных самок он, как правило, ниже, чем у самцов (у самок 
C=l2,9±1,81%; у самцов C=l9,8±1,91% при t=3,09). 

Экспериментальные на,блюдения за изменением величины индекса 
печени у самок и самцов южного подвида полевки-экономки (Microtus 
oeconomus oeconomus Pall.) свидетельствуют о том, что беременные сам­
ки сущес~венно отличаются по величине этого rпоказателя от самцов: 

Самцы . , ..•. 
Самки ..... . 
Самки беременные . 

Количество Индекс 
особей печени. %о 

114 
112 
14 

52,2±0,95 
51,1 ± 0,98 
55,5±3,19 

Как видно из приведеиных данных, у неразмножавшихся самок и у 
самцов относительный ·вес печени практически одинаков. Принципиаль­
ное совrпадение результатов полевых и лабораторных исследований по­
зволяет считать, что увеличение размеров печени в период размноже­

ния- широко распространенное приспособление животных к беспере-
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бойному снабжению зародыша питательными веществами. Эта точка зре­
ния подтверждае11ся нашими материалами по птицам и другим видам 

грызунов. 

Данные по интерьеру полярных крачек убеждают нас в том, что пос­
ле окончания яйцекладки ·са•м·ки и самцы не различаются величиной от­
носительн·ого веса печени. Нашротив, .в период интенсивного развития 
яиц птицы разного пола •чет:ко различаю11ся по этому по·казателю, что хо­

рошо иллюстрируется соо11вет•ствующими данными по речной крачке 
(табл. 2). 

Таблица 2 

Общий вес тела и индекс печени у самцов и самок речных и полярных крачек 

Место и время добычи 

Речн.ая крачка 

не~з~а~~р~о~ (~6-о ~·. ~-).' .1~6~ ~··. ~о-.1 ~ 1 ~~ 1 

Полярн.ая крачка 

0-в Каменный (74° с. ш.), 1964г., ко- о 53 
нец августа . . . . . . . . . Q 42 
Южный Ямал (б7° с. ш.) 19б4 г., на- 0 24 

чало августа . . . . . . . . . . . . Q 17 

Вес, г 

1 19,2+ 1,4 
128,7±2,0 

I11,0±1,0 
109,7±1.1 
94,0±2,0 
94,0±1 ,б 

Индекс печени, 
0/оо 

43,4±1 ,6 
50,8±1 ,2 

51,9±0.б3 
52,9+0,8 
44,б±1 ,б 
44,0±1 .з 

Параллельна с определением веса печени у самок крачек мы прово­
дили измерение диаметра наибольшего яйца. Результаты показали, что 
по мере роста яиц относительный вес печени неуклонно возрастает 1• Од­
нако масса 1печени интенсивно нарастает лишь до начала периода яйце­
кладки. Самки с вполне сформировавшимен яйцом в яйцеводе имеют 
уже ·Сравнительно небольшую печень. В достоверности полученных дан­
ных нас убеждает то обстоятель·ство, что констатируемое увеличение от­
носительного веса ·печени по мере роста яиц идет на фоне возрастания 
общего веса птиц. 

Наши данные по относительному весу печени у зайцев-беляков север­
ных популяций показывают, что весной и осенью самки и самцы обла· 
дают одинаковым индексом печени. Летьм же относительный вес этого 
органа у самок выше (25,65+ 1,45 против 21,51 +0,84% о). 

Средний диаметр 
наибольшего яйца, .мм 

4 
8 

15 
40 (вполне 

сформировавшееся) 

Средний вес тела, г 

122,0 
130,0 
144,3 

151,5 

Средний индекс 
пеuени, %0 

47,8 
50,7 
57,9 

43,0 

Этот пример лишний раз свидетельствует в пользу высказанного ра­
нее предположения, что увеличение размеров печени в период размно­

жения- характерная особенность самок многих животных. В этом отно­
шении, по-видимому, не составляют исключения даже рыбы. Как пока­
зано Л. А. Добринекой ( 1964), в летний период самки пыжьяна, ерша н 
ряпушки имеют более высокий индекс печени, чем самцы (табл. 3). 

1 Крачки были отстреляны в течение трех дней. Тем самым сезонная изменчи­
вость относительного веса печени исключалась. 
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Таблица 3 

Различия меЯ{ду полами по относительному весу печени у некоторых видов рыб 
(данные Л. А. Добринской, 1964) 

Пыжьян. 
Ерш .. 
Ряпушка 

ПЫжьян. 
Ерш .. 
Ряпушка 

Вид 

: 1 

: 1 

Возраст 

5+ 

о Q о 

Река Обь 

8,6±0,5 

1 

14,0±0,7 8,6±0,4 
24,3±0,4 27,2±0,5 23,7±0,7 

-
Река Щучья 

8,4±0,5 1 18,2±0,9 1 10,7±1,9 

9,7±0,37 13,4±0,29 

выводы 

6+ 

Q 

15,4±0,8 
27 ,4±0,5 

16,8±1,0 

Сопоставление палученных нами данных с соответствующими лите­
ратурными материалами позволяет высказать предположение, что в 

характере депонирования медленно мобилизуемых (жир) и быстро мо­
билизуемых (гликоген) питательных веществ имеются существенные 
различия. Если запа·сы жира создаются организмом к наиболее напря­
женным в энергетическом отношении периодам жизни животных забла­
говременно, то резервы гликогена накапливаются непосредственно перед 

моментом их использования. Организм самок животных наиболее остро 
нуждается в гликогене в определенный период размножения. 

Естественно возникает вопрос, почему его резервы не создаются зара­
нее? Очевидно, именно потому, что гликоген- быстро мобилизуемое пи­
тательное вещество. Любое непредвиденное ухудшение окружающих ус­
ловий может резко сократить эти резервы, в связи с чем у самок живот­
ных, по всей вероятности, выработалась способность к депонированию 
гликогена не перед началом размножения, а в его процессе. Причем, в 
период роста эмбрионов эта способность самок создавать резервы гли­
когена повышается. 

Таким образом, одним из приспособлений самок животных к беспе­
ребойному .снабжению зародыша питательными веществами является на­
копление в печени гликогена непосредственно в период размножения, что 

находит внешнее выражение в увеличении относительного веса этого ор­

гана. Для самцов отмеченное явление не характерно. В этом проявляет­
ся отличие особей разного пола в накоплении энергетических резервов. 
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А К А Д Е М И Я Н А У К с с с р 

УРАЛЬСК:ИИ ФИЛИАЛ 

вып. 51 ТРУДЫ ИНСТИТУТА БИОЛОГИИ ·1966 

А. В. ПОКРОВСКИй 

СЕЗОННЫЕ КОЛЕБАНИЯ ВЕСА ТЕЛА У ПОЛЕВОК 

Современная зоология располагает огромными материалами по 
весовым характеристикам многих видов животных, на основании ко­

торых для отдельных групп млекопитающих показаны закономерные 

годовые циклы веса: для зимоспящих, затем для некоторых видов хищ­

ных, которых десятилетиями разводят на фермах. Сравнительно недав­
но, в основном за последние десять-пятнадцать лет, вышло в свет мно­

го работ, содержащих описание циклов изменения веса для некоторых 
видов землероек. В конце пятидесятых годов проведено исследование 
сезонных изменений веса у оленей. Так, широко известны факты значи­
тельного увеличения веса тела у зимаспящих форм с момента пробуж­
дения до залегания в спячку, связанного с накоплением жира в течение 

деятельного периода. Приведем некоторые примеры. 
По исследованиям Вол­

канецкого и Турсаева 
(Wolcanezky, Turessajew, 
1934), вес малого суслика 

fЧ 

13 
12 

при выходе из спячки в tt 
среднем около 250 г, при (\) fO 
залегании- около 500 г; ...,~ g 

ф ~ 8 близкие по значению ци - ..... 
ры приводятся Н. И. Ка- 7 
лабуховым (1946). Им ~ 
же, по данным Камюса и 
Глея, указывается на бо- Vl VD VOJIX Х XI XU J Л Ш lV V VJ VD VI/l/XX Х1 ХЛ 

меснч лее чем двукратное уве­

личение веса тела взрос­

лого ежа с начала апреля 

до начала июля, т. е. за 

90-100 дней. Вес тарба-

Рис. 1. Изменения веса у Sorex araneus (Schubarth, 
1958). 

гана с июня по сентябрь увеличивается на 25-30% (Дубинин, Лешко­
вич, 1945); примерно в тех же пределах изменяется вес сурка Мензбира 
( Янушко, 1951). Большой земляной заяц при пробуждении имеет вес 
200-300 г, осенью 350-400 г (Огнев, 1948). 

Во многих работах (Stein, 1938; Dehnel, 1949, 1950, 1952; Borowski, 
Dehnel, 1952; Serafinski, 1955; Borowski, 1958; Schubarth, 1958; 
Buchalzyk Т., 1960; Buchalzyk А., 1961) описаны сезонные изменения 
веса тела у нескольких родов землероек (Sorex, Crocidura, Neomys). 
Как известно, возрастная структура популяции у землероек весьма не­
сложна, благодаря чему у них легко прослеживаются сезонные изме­
нения веса в природных условиях. Все перечисленные авторы описы-
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вают сходную в основных чертах картину проявления этой закономе-р­
ности для всех исследованных видов землероек (рис. 1): молодые 
зверьки в первые месяцы жизни достигают примерно половины веса 

взрослых, после чего наступает дл·ительный период относительной ста-
. билизации веса, иногда с последующим снижением его в зимний пе­
риод; весной начинается быстрое увеличение веса- «прыжок роста» 
(Borowski, Dehпel, 1952) -и за сравнительно короткий период (2-3 

(00 

о о 

... 70 
~ 

60~--~~~--~~----~~~ 
W VJl VШIX Х XI ХЛ 1 D Ш N V Vl 

/'1ecJ1 ц 
Рис. 2. Годовые циклы изменения веса у хищных: 
1- соболь, 2- норка, 3- черно-серебристая лисица, 

4- песец. 

месяца) вес зверьков уве­
·личивается вдвое, продоJJ­

жая оставаться на этом 

уровне в течение всего 

последнего периода их 

жизни. Последующее рез­
кое падение веса связано" 

по-видимому, с элимина­

цией старых (перезимо­
вавших) особей . 

В настоящее время хо­
рошо изучены сезонные 

изменения веса у некото­

рых видов хищников, раз­

водимых на · фермах­
черно-серебристой лиси­
цы, песца, норки и собо­
ля (Мантейфель, 1934; 
Петряев, 1941; Ким, 1951; 

Вахрамеев, 1951; Ильина, 1952; Перельдик, Титова, 1954; Зайцев, 1961) .. 
Как видно из рис. 2, ход сезонных изменений веса у черно-сереб­
ристой лисицы, песца и норки почти одинаков. Кривые, наказывающие 
изменение веса у этих видов, хорошо согласуются с данными об измене­

нии типов обмена в различные сезоны и сезонных изменениях уровня 
основного обмена (Соколов, 1950; Фирстов, Вахрамеев, Сидоров, 1950; 
Перельдик, Ким, 1951; Ильина, 1952; Поздняков, 1954). Однако кривая 
сезонных изменений веса у соболя, близкая по форме к остальным трем, 
значительно отклоняется от них в проявлении в.о времени: максималь­

ный вес у норки, лисицы и песца наблюдается в декабре-январе, у собо­
ля- в апреле. Вместе с тем, известно, что основной обмен у соболя из­
меняется по сезонам так же, как и у этих видов. 

Сезонные изменения веса тела у копытных описаны в работе Вуда, 
Ковена и Нордема (Wood, 
Cowan а. Nordan, 1962), 
посвященной изучению пе­
риодичности роста самцов 

трех подвидов оленей Odo­
coileus hemionus. Автора­
ми показано, что на фоне 
обычной кривой алломет­
рического нарастания ве­

са с возрастом со второго 

года жизни животного 

наблюдаются значитель­
ные сезонные колебания 
веса (животные находи­
лись под наблюдением до 
4-летнего возраста). Раз-
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Рис. 3. Колебания веса тела у оленей Odocoileus he­
mionus (Wood, Cowan, Nordan, 1962): 

1 - эмпирическая кривая; 2, 3 - максимальный и миинмальн~о~й 
пределы изменения веса в течение жизни. 



мах этих колебаний настолько значителен, что авторы считают необхо­
димым пользоваться тремя кривыми (рис. 3), отражающими, наряду с 
ходом изменений абсолютных значений веса, его нарастание с возра­
стом по периодам максимальных подъемов и спадов. 

Несмотря на то, что мелкие ~рызуны- одна из наиболее удобных 
для изучения групп благодаря многочисленности и простоте отлова и 
большинство работ по млекопитающим выполняется именно на них, до· 
сих пор лишь в единичных работах содержатся сведения о сезонной цик­
личности изменений их веса. Это обусловлено, по-видимому, рядом объ­
ективных причин. У зимаспящих форм и землероек относительно корот­
кий период размножения и малое число генераций ведут к тому, что по­
пуляции этих видов просты по возрастной структуре, молодняк легко от­
личим от взрослых и поэтому у них можно легко заметить изменение 

веса даже в течение ера­

внительно непродолжи· 

тельного периода поле­

вых наблюдений. Сезон- 60 
ные циклы веса у пуш­

ньiх хищников в связи с 

содержанием их в нево- 50 
ле в течение многих поко­

лений, разведением и се-
" "' чо лекuией не могли проити ~ 

незамеченными. Наконец, ~ 
исследование, показавшее зо 

существование циклов 

изменения веса у оленей, 

было проведено в неволе 20 ~--~--------------~----~----~-­
для выяснения особенно-
стей их роста. У полевок 
и мышей наличие в тече­
ние весны и лета в попу­

ляции нескольких генера­

uий, сложный возрастной 

J/ 1/l lV v VJ 
Месяц 

VD VШ /Х х Xl XJ/ 

Рис. 4. Сезонные изменения среднего веса самцов по­
левок в виварии: 

1 - Lagurus /agurus; 2 - Microtus gregalis gregalis; 3 -М. g. 
major; 4- М. middendorf!i. 

состав популяции, вполне понятно, маскирует закономерность измене­

ний веса и затрудняет ее выяснение. 
Нам известно лишь несколько работ, в которых, в той или иной фор­

ме, говорится о сезонных изменениях веса у мелких грызунов. 

А. И. Крыльцов ( 1957) показал изменение веса тела степных пестру­
шек. Интересны данные, содержащиеся в работе Н. А. Мокриевича 
( 1959), выполненной также на пеструшках. Автор, занимаясь вопроса­
ми экологической физиологии, проводил исследования в Уштаганском 
стационаре института «Микроб». Он дает таблицу среднего веса самцов 
за каждый месяц в продолжение всего периода наблюдений, из данных 
которой хорошо видна картина закономерного изменения веса. Рейх­
штейн (Reichstein, 1959), отмечая изменение среднего веса взрослых 
особей обыкновенной полевки в популяции, считает это явление следст­
вием изменений возрастного состава популяции. В. А. Попов (1960) при­
водит график, показывающий закономерное изменение среднего веса 
тушки у того же вида, не обсуждая, однако, это явление. Наконец, в 
лаборатории зоологии УФАН СССР В. Г. Оленевым (см. Шварц и др., 
1964) получены данные, свидетельствующие о закономерных измене­
ниях среднего веса у рыжей полевки и полевой мыши в природных по­
пуляциях. 

При многолетних наблюдениях в лабораторных условиях нами со-
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Вид 

Lagurus lagurus 

-Microtus grega-
lis gre galis 

Microtus grega-
lis major 

icrotus м 
d endorfti 

mid-

Пока-
эатель 

1 n 
M±m 

% 
к max 

n 
M±m 

% 
к max 

n 
М±т 

% 
к max 

n 
М±т 

% 
к max 

--
I 

1 

51 
21,3±0,56 

62,6 

26 
24,9±1,91 

52,2 
28 

30,2±1,50 

54,1 

31 
35,5±2,10 

53,1 

ИЗменения среднего веса самцов полевок 

М е 

II 
1 

III 
1 

IV 
1 

v 

47 57 51 33 
23,()±0,66 29,9±0,63 34,0±0,77 34,0±0,89 

67,6 87,9 100 100 
28 30 25 25 

24,7±1,84 27' 1±1 ,39 37' 1±1 ,68 4,8t2, 24 

51,8 56,8 77,8 93,9 
28 28 22 25 

32,7±1 ,82 33,3±2,25 35,3±2,97 43,6±2,79 

58,6 59,7 63,3 78,1 

32 32 15 12 
38,9±2,22 43,3±2,19 45,0±3,02 59,5±2,99 

58,1 64,7 67,3 88,9 

бран материал, позволяющий с достаточной уверенностью говорить о 
закономерных сезонных изменениях среднего веса тела у взрослых сам­

цов всех разводимых в нашем виварии видов полевок. Основной и наи­
более обильный материал собран при наблюдениях за степной пеструш­
кой; вполне сходные закономерности отмечены у двух подвидов узко­
черепной полевки (М. g. gregalis и М. g. major) и их межподвидовых 
помесей и у полевки Миддендорфа. Кроме того, экспериментальные ис­
следования, проводимые в нашей лаборатории в настоящее время 
Н. А. Овчинниковой, показали совершенно сходные закономерности 
сезонного цикла веса у двух подвидов полевки-экономки (М. о. oecono­
mus и М. о. chahlovi). Наблюдения за сезонными изменениями веса про­
водились только над самцами перечисленных выше видов, так как у 

самок этому мешают резкие изменения веса в периоды беременности 
и лактации. 

Данные, иллюстрирующие эту закономерность, представлены в таб­
лице и на рис. 4, где сведены результаты наблюдений в течение 1956-
1960 rг. При вычислении средних данных учитьшалея вес всех самцов 
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Рис. 5. Сезонные изменения веса у самцов степной пеструшки разного вре­
мени рождения: 

1- июнь-июль; 2- январь; 8 -август; 4- декабрь; 5- май. 



в лабораторной популяции в течение года 

СЯЦ 

VI 
1 

VII 
1 

VIII 
1 

IX 
1 

х 

1 

XI 
1 

XII 

'1:1 28 38 39 39 42 48 
32,2±0,81 31 '1±0,79 28,7±0,69 26,5±0,64 24,0±0,59 22,4±0,59 20,9±0,49 

94,7 91,5 84,4 77,9 70,6 65,9 61,5 
24 19 18 21 19 18 23 

47,7±2,30 42,7±1 ,91 38,2±1 ,60 28,5±1,94 25,7±1,91 25,5±1 ,84 25,6±1,39 

100 89,5 80,1 59,7 53,9 53,5 53,7 
24 20 22 17 17 20 19 

54,7±2,28 55,8±2,71 45,6±2,81 38,0±2,94 32,;3±2,42 30,2±1 ,85 31 ,6±2, 19 

98,0 100 81,7 68,1 57,9 54,1 56,6 
12 22 27 34 31 38 33 

66,9±2,75 55,4±2,88 42,0±2,19 37,7±1,79 31 ,3±1 ,53 31,9±1,61 35,0±2,01 

100 82,8 
1 

62,8 56,4 46,8 47,7 52,3 

старше двух месяцев. В общих чертах эта закономерность сводится к 
следующему: средний вес зверьков достигает максимума в весенние или 
летние месяцы, затем постепенно снцжается до г лубокай осени, падая 
до минимума в осение-зимний период. После этого обычно в течение 
некоторого времени (2-3 месяца) следует период относительной ста­
билизации веса на уровне, близком к минимальному. Затем снова начи­
нается его подъем; при-

чем скорость нарастания 

увеличивается в месяц, 

предшествующий периоду 60 
наибольшего веса, и, на-
конец, в тот же период, 50 
что и в предыдущем се­

зоне, средний вес дости­
гает максимума. 

'10 

Нужно, однако, пом- ~- 30 
нить, что речь идет об из- ~ 
менении среднего веса 20 
зверьков в популяции в 

течение года. Для отдель-

\..... __ """' 

ных особей в природных 10 IX х Xl хл 1 и ш JV v Vl vn vш rx х 
популяциях мелких мы- месяц 

шевидных грызунов вряд 
ли правомерно говоритьРис. 6. Сезо~ные изменения веса самцов М. g. grega-

• lrs разного времени рождения: 
о сезоннон цикличности 1- июль-август; 2- февраль-март. 
изменений веса, посколь-
ку продолжительность 

жизни даже наиболее «долговечных» осенних генераций, по-видимому, 
не достигает года, а для подавляющего большинства особей осталь·с 
ных генераций - не превышает трех-пяти месяцев. Вероятно, в дан­
ном случае точнее говорить о жизненных кривых изменения веса 

животных разных генераций, ибо время рождения для каждой особи 
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<>пределяет и ход изменений ее веса, и продолжительность жизни. Та­
ким образом, сезонную цикличность изменения среднего веса животных 

в популяции следует рассматривать как результат совокупности жиз­

ненных кривых изменений веса особей различных генераций. 
Попытаемен проиллюстрировать сказанное на конкретных примерах. 

Из рис. 5 видно, что пеструшки, родившиеся в период с июня по сен­
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тябрь включительно, до­
вольно быстро, примерно 
к полутора месяцам, до­

стигают веса 15-20 г. 
Затем, иногда после не­
большого снижения, на­
ступает его относительная 

стабилизация. На таком 
уровне вес тела зверьков 

с небольшими колебания­
ми удерживается до ян­

варя-февраля, после чего 
начинается его постепен­

ное увеличение. В марте­
апреле темп нарастания 

веса значительно ускоря­

ется и в апреле-мае дo-

ll ш IV v Vl Vll vш стигает максимума. Пос-
несяц ле достижения «пика ве­

Рис. 7. Сезонные изменения веса самцов М. g. major 
са» происходит его посте­

пенное снижение. Таким 
образом, у зверьков лет­
не-осеннего рождения пе-

разного времени ро>Кдения: 

1- август-сентябрь; 2- январь-февраль. 

риодам нарастания и «ПИ­

ка веса» предшествует длительный период его стабилизации. Поскольку 
это явление наблюдается одновременно у животных, весьма различных 
по возрасту (разница в сроках рождения между животными июньских 
и октябрьских пометов более трех месяцев), мы имеем все основания 
утверждать, что оно обусловлено не возрастом животных, а наступле­
нием определенного периода. 

У пеструшек зимних (декабрьских) пометов уже не бывает периода 
стабилизации веса. Вес их увеличивается непрерывно, причем макси­
мум достигается в апреле-мае, т. е. в те же сроки, что и у животных 

предыдущей группы. Еще более четко отсутствие периода стабилизации 
и стремительный темп нарастания веса виден у животных, родившихся 
в январе. У пеструшек, родившихся в марте, нарастание веса в значи­
тельной степени ускоряется совпадением действия возрастного и сезон­
ного факторов: периода начального, «детского», роста с периодом наи­
более интенсивного увелИчения веса. В результате эта группа достигает 
максимума веса одновременно с предыдущими. 

Несколько особняком стоят пеструшки, родившиеся в мае, которые 
растут значительно быстрее других и, по-видимому, за счет высокой ин­
тенсивности роста достигают максимального веса несколько nозже всех 

остальных. Однако в конце мая- начале июня у этого вида уже начи­
нается спад веса, и дальнейший ход изменений веса тела у животных 
майской генерации, регулируемый уже не возрастными, а сезонными 
факторами, следует описанной выше закономерности. Из рис. 6-8 
:можно видеть, что в проявлении этой закономерности существенных 
различий между перечисленными видами и степной пеструшкой нет. 
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Однако, кроме хорошо объяснимой, на наш взгляд, Р.азницы в nрояв­
лении во времени этой закономерности, выражающеися в различных 
пориодах достижения «лика веса», следует отметить еще две особен­
ности: во-первых, более резко выраженный «пик веса» и, во-вторых, ме­
нее четко выраженный и менее растянутый период торможения веса. 
Различия во времени достижения «Ликов веса» связаны, по-видимому, 
с различиями в ареалах сравниваемых видов. Однако, на наш взгляд, 
все эти отличия не 

имеют принципиаль­

ного характера. 

Период торможе­
ния роста и относи­

тельная стабилиза-
ция веса прослежи­

ваются и в природе, 
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Но и здесь, даже на 
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разных видов и даже 

в разных частях аре­
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Рис. 8. Сезонные изменения веса самцов полевки Мидден­
дорфа разного времени рождения: 

1 - июль-авrуст; 2 -февраль-март. 

ала выражена по-разному. Во всяком случае, В. Василевский 
(Wasilewski, 1952) в отношении рыжих полевок в Беловеже отмечает, 
что зимой у них наступает замедление роста, которое выравнивается 
быстрым ростом весной. Т. В. Кошкина ( 1955) пишет, что рыжие полев­
ки в течение длительного осение-зимнего периода не только не размно­

жаются, но и совершенно не растут. Самцы Microtus pensylvantcus не 
растут с августа по ноябрь и вес их падает (Barbenhenn, 1955). Нако­
нец, у норвежского лемминга отмечается замедление, но не прекраще­

ние роста в течение зимы (Кошкина, Халанский, 1961). 
На рис. 9 графически показано время, на которое приходятся перио­

ды минимума и максимума веса у самцов полевок разных видов. Чтобы 
показать это более четко, периоды минимума и максимума нанесены 
нами по 80% всех просмотренных индивидуальных графиков, с отбро­
сом 10% крайних отклонений в ту и другую сторону. Некоторое несов­
ладение периодов подъема и спада, изображенных на рис. 9, с данными 

L. taqurus 

м.g. qregalis 

М.g. major 

М. midrJendarffi 

Ш N v VJ VП VШ IX 
месяц 

П= f8 

х XJ xn r 

Рис. 9. Периоды максимального и минимального веса у разных видов полевок. 
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таблицы легко объяснимо. При составлении таблицы были использо­
ваны веса всех самцов старше двух месяцев. Естественно, что введение­
показателей, полученных от животных, еще не достигших полных раз­
меров, но уже подчиняющихся общепопуляционной закономерности, 
снижает суммарный показатель, несколько искажая действительный ход 
изменений веса во времени. График же составлен по индивидуальным 
кривым изменений веса животных, проживших более длительный срок 
и прошедших по крайней мере один из описанных периодов. Как нам 
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кажется, рис. 9 дает основание полагать, 
что особенности распределения во вре­
мени и продолжительности периодов ми­

нимума и максимума среднего веса у ис~ 

следованных видов находятся в связи с 

их географическим распространением и 
историей формирования. 

Изложенный материал достаточно на­
глядно подтверждает высказанное нами 

предположение, что сезонный цикл изме­

нения среднего веса зверьков в популя­

ции есть результат совокупности жизнен­

ных кривых изменения веса отдельных 

генераций. Следует обратить внимание и 
на другую сторону этого явления: на 

«настойчивое стремление» животных 
каждой отдельной генерации влиться в 
этот общепопуляционный цикл. Действи­
тельно, на рассмотренном материале 

можно наблюдать, как сказывается воз­
действие сезонного фактора на каждую 
генерацию: рост летне-осенних генераций 

подавляется совпадением с периодом сни­

жения веса, весенних- значительно ус­

коряется совпадением с периодом нара­

стания веса. 

Казалось бы, что коль скоро годовой 
цикл изменений веса есть производное 
из циклов генерационных, то несовпаде­

ния таких генерационных циклов с обще­
популяционными не может быть. Имеет­
ся, однако, одно обстоятельство, которое 
побуждает нас воздержаться от такого 
как будто вполне логичного решения во­
проса. Это результат анализа сезонных 
изменений веса у долгоживущих особей. 
Мы уже отмечали тот достаточно изве­
стный факт, что продолжительность жиз­
ни полевок в природных условиях неве­

лика и поэтому цикл сезонных изменений 
веса :представляет собой в этих условиях 
закономерность, характерную для попу­

ляции, а не для отдельной особи. Про­
должительность жизни полевок в лабо­
раторных условиях значительно больше. 
Это дало возможность вести наблюдения 
за животными, прожившими более года, 



:а в некоторых случаях- до двух-трех лет. Из рис. 1 О видно, что, во­
первых, вес животных подвержен закономерным изменениям в течение 

года и, во-вторых,, что эти изменения повторяются ежегодно в течение 

всей жизни животного, причем минимальный и максимальный вес при­
ходятся ежегодно на близкие во времени периоды. Это еще раз подтвер­
ждает, что мы имеем дело с периодическим явлением, определяющимся 

не возрастом животных, а сезоном года. 

Заслуживает внимания и другая сторона этого феномена: при срав­
нении «популяционной» кривой изменения среднего веса зверьков в те­
чение года и годовых отрезков графиков, на которых показаны измене­
ния веса долгоживущих особей, бросается в глаза их совпадение, по­
нятно, не в абсолютных показателях, а в общем ходе изменений веса. 
Мы, таким образом, сталкиваемся с весьма примечательным фактом: 
жизненный цикл изменений веса «патриархов» представляет модель 
общепопуляционной закономерности. Но если годовой цикл сезонных 
изменений веса может быть проележен на отдельной особи в течение 
нескольких лет, то трудно допустить, что в основе его лежат различия 

в жизненных циклах отдельных генераций. Ведь в данном случае жи­
вотные разных генераций, прожившие столь долго, что существует лишь 
весьма ничтожная вероятность встретить зверька такого возраста в при­

родной популяции, каждый год в течение всей жизни дают в общем 
одинаковую картину. Это приводит нас к убеждению, что определен­
ный сезонный цикл веса- есть общая закономерность, присущая по­
пуляции и, вероятно, виду в целом. Однако эта общая закономерность 
может проявляться в природных условиях лишь через частные, т. е. 

через жизненные кривые изменений веса отдельных генераций, а в экспе­
риментальных условиях может быть проележена и на жизненном цик­
ле отдельной особи, прожившей достаточно долгое время. Отсюда вы­
текает и следующее предположение: жизненные кривые генераций раз­
нятся постольку, поскольку они проходят под влиянием определенного 

периода общепопуляционного цикла 1• 

Попутно остановимся еще на одном факте. На графиках, показы­
вающих ход сезонных изменений веса у долгоживущих особей, видны 
неожиданные падения веса весной 1958 г. Вызвано это тем, что жи­
вотные, вследствие перебоя в кормах, в течение 5 дней в конце первой 
половины апреля не получали моркови. Даже при усиленной подкорм­
ке морковью в последующие дни нормальный цикл долго не восста.нав­
ливался. Кроме того, отсутствие в течение столь короткого срока 
моркови резко сказалось на размножении: в мае, когда обычно размно­
жается подавляющее большинст13о ,самок, размножение шло исключи­
тельно вяло и лишь во второй половине июня приблизилось к нормаль­
ной интенсивности. Детеныши в пометах самок, родивших в конце 
апреля- начале мая, имели ненормально низкий вес (0,6-0,9 г против 
обычных 1,2-1,7 г) и были нежизнеспособны. Поскольку замена на 
этот период в рационе моркови свеклой не nредотвратила нарушений 
нормального цикла, то, по-видимому, этот помимо нашей воли постав­
ленный «эксперимент» указывает на чрезвычайно высокую потребность 
в данный период у животных именно в каротине. Факты, свидетельст­
вующие об интенсивном расходовании весной, в период роста и созре­
вания, запасов витамина А в печени у ондатры приводятся в работе 
В. С. Смирнова и С. С. Шварца (1959). 

С чем связана сезонная цикличность изменения веса? 

1 Ясно становится и другое: нельзя свести объяснение изменения среднего веса 
животных в природной популяции только к изменению ее возрастной структуры, как 
это делает Рейхштейн (Reichstein, 1959). 
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Мы не пытались и не пытаемся выяснить, чем она обусловлена, т. е .. 
объяснять биохимический и физиологический механизм этого явления. 
Тем не менее немалый интерес, как нам кажется, представляет по­
пытка хотя бы выяснить его связь с другими биологическими функ· 
циями. У зимаспящих форм цикл изменения веса определяется накоп· 
леннем жира перед спячкой и его расходованием в течение зимы. 

Большинство авторов считает, что закономерность сезонного изме· 
нения веса тела у землероек обусловлена процессами, связанными с 
половым созреванием: задержка полового созревания вызывает ста­

билизацию веса в осение-зимний период, созревание- вес~нний «пры­
жок роста». 

Иной точки зрения придерживается Пуцк (Pucek, 1960). По его· 
мнению, весенний рост не определяется половым созреванием: поJювое 

созревание и рост- два не связанных, совпадающих во времени про­

цесса. Имеются, однако, весьма веские доводы в пользу первого мне­
ния: исследование северных популяций землероек (Шварц, 1959, 1962) 
показала, что осnби, сnзревающие в лето своего ·рождения (явление 
обычное, по-видимому, для северных популяций и весьма редкое в 
других районах), совпадают по размеру не с одновозрастными непо­
ловозреJiыми, а со взрослыми (перезимовавшими). Это позво.11яет по­
лагать, что половое созревание и рост у землЕЭ~роек- по крайней мере 
сопряженные, обусловленные каким-то одним общим фактором про­
цессы. 

Сезонные изменения веса у хищников, на первый взгляд, хорошо 
согласуются с сезонными изменениями уровня основного обмена. 
Однако у соболя, как мы отмечали, этого совпадения нет. При бо.1ее 
детальном анализе можно отметить, что у черно-серебристой лисицы, 
песца и норки, у которых, как уже говорилось, эта закономерность 

проявляется сходно во времени, близко совпадают и сроки гона­
февраль-март. У соболя период гона- июнь. Если рассматривать все 
четыре кривые в аспекте их связи с половым циклом, то легко заме­

тить общую для всех этих видов закономерность: максимум веса при­
ходится на предгонный период, а последующее падение веса- на 
период гона. 

О несомненной связи сезонных изменений веса с половым циклом 
свидетельствуют, на наш взгляд, и наблюдения некоторых авторов. 
Так, Мантейфель (1934), говоря о размножении соболей в неволе, пи­
шет, что размножаются только те соболи, которые имеют совершенно 
определенную закономерную кривую веса. А. Г. Зайцевым (1961) по­
казана связь между весовым индексом (отношение веса к длине тела) 
в различные периоды и плодовитостью самок у норки. Циклические 
колебания веса у оленя начинаются лишь со второго года жизни. Вме­
сте с тем, известно, что у многих оленей (в том числе, по-видимому, у 
Odocoileus) половое созревание наступает в возрасте 15-17 месяцев 
(Соколов, 1959), хотя самцы и вступают в размножение, как правило, 
не ранее, чем в трехлетнем возрасте, когда они в состоянии выдержать 

конку-рентные бои за самку. Таким образом, возраст, когда начинают 
прояв.1яться сезонные колебания веса, совпадает с возрастом полового 
созревания. Как видно из рис. 3, максимальный вес тела у оленей при­
ходится на сентябрь. Известно, что у оленей этого рода гон происхо­
дит в ноябре (Hamilton, 1943; Hall, 1946). Здесь так же, как и у хищ­
ников, выясняется связь периодических колебаний веса с половым 
циклом: максимальное нарастание веса к предганному периоду, с по­

следующим спадом к началу и во время гона, и новое нарастание Iv 
следующей осени. 
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Таким образом, за исключением зимаспящих форм, у всех рас­
сматриваемых груtш млекопитающих обнаруживается довольно ясная 
связь между ходом сезонных изменений веса и половым циклом. 

У землероек, максимальная продолжительность жизни которых лишь 
немнагим более года, половое созревание и сезонное изменение веса со­
впадают в течение всей их недолгой жизни. 

У мелких грызунов сильно растянутый репродуктивный период не 
дает оснований для того, чтобы столь же четко связать цикл измене­
ния веса непосредственно с периодом размножения, которое в виварии 

идет в течение почти всего года. Однако, сопоставляя данные, получен­
ные нами по. сезонным изменениям плодовитости самок (Покровский, 
1959), с таблицей, содержащей сведения о сезонном изменении веса 
самцов, можно видеть, что· ход этих изменений (плодовитости самок 
и веса самцов) довольно близок во времени и по интенсивности. По­
этому мы склонны думать, что сезонный цикл изменений веса у мел­
ких грызунов связан не просто с периодом размножения, как у осталь­

ных рассмотренных выше групп, а с интенсивностью размножения, в 

частности, с плодовитостью. Этот вывод не может считаться окончатель­
ным, однако есть достаточно оснований, говорящих в его пользу. 

На основании изложенного мы считаем возможным заключить: 
1) сезонная цикли.чность изменений веса у полевок есть реально 

существующая закономерность; 

2) в экспериментальных условиях эта закономерность может быть 
просJiежена на жизненном цикле отдельной особи, прожившей доста­
точно долгое время; 

3) в силу недолговечности мелких грызунов в природных популя­

циях эта закономерность может проявляться лишь через частные, т. е. 

через жизненные кривые изменений веса животных отдельных гене­
раций; 

4) есть основания полагать, что сезонная циклйчность веса у по­
левок связана с интенсивностью размножения, в частности с плодо­

витостью; 

5) при описании близких форм, отличающихся размерами, следует 
учитывать время сбора анализируемых материалов. 
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Л.Н.ДОБРИНСКИй,М. В. МИХАЛЕВ 

К МЕТОДИКЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВОЗРАСТНОй СТРУКТУРЫ 

ПОПУЛЯЦИй ЖИВОТНЫХ 

Важнейшей задачей экологических исследований является изучение 
взаимосвязей и приспособительных реакций популяций животных с ус­
.ловиями их существования (Шварц, 1960). Одной из реакций популя­
ции на смену условий среды является изменение ее возрастной струк­
турьr. Отсюда становится понятным теоретическое значение работ по 
выяснению возрастного состава популяции в различные сезоны года, 

биологической специфики разновозрастных животных, динамики возра­
стной структуры популяции по годам и т. п. Однако детальные иссле­
дования в указанном плане возможны лишь при наличии достаточно 

точных и объективных методик определения возраста животных. 
В самом первом приближении проблему определения возраста рыб 

и млекопитающих можно считать решенной. В качестве исходных по­
казателей ихтиологи и терналоги используют, главным образом, такие 
признаки, как слоистость чешуи, жаберных крышек и отолитов (у мле­
копитающих слоистость шлифов височной кости и когтевых чехликов), 
mропорции черепа и степень развития гребней на нем, стертость зубов, 
вес .надпочечников и некоторые другие (Суворов, 191 О; Арнольд, 1911; 
Клер, 1927; Наумов, 1934; Кирис, 1937; Парамонов, 1937; Строганов, 
1937; Григорьев и Попов, 1940; Замахаев, 1941; Варшавский и Крыло-
ва, 1948; Чапский, 1950; Гептнер и Турова-Морозова, 1951, Чапский, 
1952; Смирнов, 1954; Цыганков, 1955; Надеев, Тимофеев, 1955; Люби­
мов, 1955; Кошкина, 1955; Смирнов и Шварц, 1959; Scbliff, 1941; Bal\auf, 
1915; Martens, 1920; Eidmann, 1933; Harke, 1952; Dub, 1952; Blaupot, 
1955; Stroh, 1959; Vogel, 1959; Habermehl, 1961). 

Если в области интересующих нас исследований по рыбам и млеко­
питающим дело обстоит более или менее благополучно, то орнитологи 
до настоящего времени еще не имеют в своем арсенале достаточно точ­

ной и универсальной методики определения возраста птиц. Этот пробел 
лишь отчасти восполняют работы О. И. Семенова-Тян-Шанского ( 1938, 
1960), А. Г. Банникава ( 1939), С. В. Кирикова ( 1939, 1944, 1952), 
Л. П. Познанина (1946), Е. В. Козловой (1946), В. П. Теплова (1947, 
А. В. Михеева (1948), А. П. Чвутовой (1948), К. А. Юдина (1950), 
М. Н. Денисовой (1958), А. С. Мальчевского (1959), А. П. Чмутовой и 
Л. М. Смирновой 1962), О. В. Митрапольского (1962), В. Д. Ильичева 
(1962), Г логера (Gloger, 1860), Ниебела (Niebel, 1898), Энгельмана 
(Engelmann, 1928), Штро (Stroh, 1933), Портмана (Portmann, 1938), 
Келлера (Ke1ler, 1954). 

В последнее время для определения возраста как млекопитающих, 
так и птиц стали пользоваться весом хрусталика глаза. Впервые этот 
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метод был применен Лордом (Lord, 1959), который показал, что хру­
сталик глаза кролика (Sylvilagus floridanus) растет всю жизнь. Новая 
ткань хрусталика постоянно нарастает благодаря росту и увеличению 
эпителиальных клеток. Анализ кривой роста хрусталика позволяет 
определить месяц рождения молодых и год рождения взрослых кроли­

ков. Лорд считает, что разработанный им метод можно применять для 
определения возраста других млекопитающих. Этот вывод был под­
твержден исследованиями хрусталика глаза у Antilocapra americana 
(Kolenosky, Miller, 1962). 

На возможность применения метода Лорда к птицам указывают 
Кемпбелл и Томлинсон (Campbell а. Tomlins,on, 1962). Цель их работы 
заключалась в том, чтобы установить, может ли быть использован вес 
хрусталиков кекликов (Alectoris graeca) для определения возрастной 
структуры популяции этих птиц в конце осени- начале зимы. Бьти 
исследованы кеклики (подвида Cypriotes), полученные с птичьей фаб­
рики в Нью-Мексико. Эти птицы являются потомками диких кекликов, 
отловленных в Турции в 1951-1952 rr, Авторы располагалИ довольно 
обширным материалом (60 сеголеток, 43 годовалых и 52 двухлетних 
кеклика). Выводы Кемпбелла и Томлинеона сводятся 1\ следующему: 
а) хотя отдельные веса хрусталиков несколько трансгрессируют у juv 
и ad, все же существует хорошо выраженное различие ·между ними; 
б) вес хрусталиков у одно- и двухлетних кекликов, а также хру­
сталиков левого и правого глаза практически единаков (различия ста­
тистически не достоверны); в) между весом хрусталиков самцов и са­
мок существует значительная разница; г) в отличие от млекопитающих, 

у птиц по достижении эре­

т а блиц а 1 л ости хрусталик не увеличи­
Средний вес хрусталиков глаз у взрослых самцов вается или увеличивается 

полярной и речной крачек, мг очень мало. 

Вид 

St. hirundo 
L. 

St. paradi­
saea Pon­
topp. 

Глаз 

Левый 
Правый 
Левый 
Правый 

n 

53 
39 
81 
20 

M±rn 

32, 1±0,22 
33, 1+0,3 
36,5:±0,23 
36,6±0,37 

Нами сделана попытка 
использовать размеры и су­

хой вес хрусталика глаза 
речных и полярных крачек 

природных популяций для 

определения их возрастов. 

Кроме того, определялся вес 
хрусталика у двух видов по­

левок (Mtcrotus gregalis и 
М. oeconomus), содержав­
шихся в виварии. 

Исследование хрусталика глаза проведено у 176 взрослых самцов 
и 107 взрослых самоi< речных и полярных крачек. Помимо этого, хру­
сталики взвешивались у 46 молодых птиц. Материал по первому виду 
собран в районе оз. Черного (Тюменская область, 56° с. ш.), где обра­
ботана серия в 96 экземпляров, и в окрестностях пос. Лабытнанги 

s 
s 

t. hirundo L. 

t. paradisaea Pon-
topp. 

108 

Левый ./ 
Правый 

: 1 

Левый 
Пр а вый 

1 

n M+rn n 1 M+m 

50 6,3±0,02 62 3,43±0,03 
47 6,3±0,92 46 3,43±0,03 
96 6,22±0,035 91 3, 72±0,04 
21 6,20±0,037 21 3,68±0,05 



(Ямала-Ненецкий нацио­
нальный округ, 67° с. ш.)­
серия в 15 птиц. Полярных 
крачек отстреливали также 

в двух пунктах: 27 экземпля­
ров- средний Ямал, 69° 
с. ш. и 145 экземпляров­
о-в Каменный, 74° с. ш. 

По интересующему нас 
показателю изучено 153 по­
левки (77 узкочерепных и 
76 полевок-экономок). 

Таблица 3 

Средний вес хрусталиков глаз у взроСJiых 
крачек, .мг 

Вид 

St. hirundo 
St. paradi­

saea 

n 

53 
81 

Самцы 

M±m 

33, 1+0,22 
36,5±0.23 

n 

43 
64 

Самки 

M±m 

32.0±0,4 
35,5±0,3 

Отпрепарированные глаза животных фиксировали в 10-процентном 
растворе формалина (продолжительность выдержки их в фиксаторе 
должна быть не менее одной недели, более длительная выдержка не 
вредит). После этого хрусталики извлекали из г лазнаго яблока и поме­
щали в суШильный шкаф на 20-24 ч (температура при этом поддер­
живалась на уровне -55-60° С; более высокая температура нежела­
тельна, так как приводит к растрескиванию хрусталиков). Указанного 
времени вполне достаточно для полного высушивания хрусталиков (при 
дальнейшей выдержке в сушильном шкафу вес не изменяется). Каж­
дый хрусталик состоит из центрального тела, окруженного кольцеоб­
разной оболочкой, вес которой· включали в общий вес хрусталика. 
Взвешивание производилось на торзионных весах с точностью до 
0,1 мг. Кроме веса хрусталиков, определяли их размеры: диаметр и 
высоту измеряли при помощи окулярмикрометра с точностью до О, 1 мJн 
немедленно после извлечения из глазного яблока. 

С методической точки зрения было важно выяснить, есть ли разли­
чия в весе и размерах (высота в диаметре) хрусталиков левого и пра­
вого глаза у крачек и полевок. Наши данные показывают, что разница 
между хрусталиками глаз как у полярной, так и у речной крачек по 
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Рис. 1. Изменение веса хрусталика глаза с возрастом у узкочерепной 
полевки: 
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Взрослые. 
Молодые 

n M±m 

81 36,5 ± 0,23 
27 25,0 ± 0,65 

Поскольку в нашем распоряжении был материал, полученный из 
разных, значительно удаленных друг от друга в широтном направ­

лении участков. ареала изученных видов, мы попытались выяснить во­

прос о географической изменчивости полярных и речных крачек по весу 
хрусталика глаза. Результаты показали, что разница между средним 
весом хрусталиков птиц различных популяций не достоверна (мг): 

Место сбора 
материала n M±m 

St. paradisaea { 69° с. ш. 27 36,5±0,3 
74° с. ш. 81 36,5±0,23 

St. hirundo { 56° с. ш. 53 33,1±0,22 
66° с. ш. 15 34,0±0,37 

Сравнение взрослых самцов полярных и речных крачек свидетель­
ствует о статистически достоверном различии их по интересующему нас 

показателю. Причем у более мелких полярных крачек вес хрусталика 
выше (мг): 

St. paradisaea 
St. hirundo . 

n M±m 

81 
53 

36,5±0,23 
33,1 ±0,22 

Так же, как и по весу хрусталика, молодые птицы отличаются от 
взрослых его размерами (диаметром и высотой). Но в данном случае 
уровень статистической достоверности этих различий несколько ниже 
(диаметр хрусталика взрослых речных крачек 6,28±0,02; молодых 
5,72±0,05 мм; высота хрусталика взрослых речных крачек 3,42±0,03, 
молодых 3,07 ± 0,06 мм; соответственно, у взрослых полярных крачек 
6,22±0,03, молодых 5,77±0,05; взрослых 3,72±0,04, молодых 
3,0±0,04 мм). Сказанное подтверждается также рис. 3, из которого 
видно, что размеры хрусталика у молодых и взрослых птиц обследо­
ванных видов трансгрессируют значительно больше, чем его весовой 
показатель. 

Диаметр и высота хрусталиков крачек не изменяются в зависимости 
от широты места их обитания. Средний диаметр хрусталика полярных 
крачек, добытых на п-ове Ямал (р. Нурма-Яха) тот же, что и у крачек 
с о-ва Каменный (69° с. ш., 6,37±0,035; 74° с. ш., 6,37±0,031 мм). Вы­
сота хрусталика также не обнаруживает географической изменчивости 
(69° с. ш. 3,68±0,05; 74° с. ш., 3,57±0,032). Аналогичная картина на­
блюдается и у речных крачек при сравнении птиц с оз. Черного и п-ова 
Ямал (56° с. ш., диаметр 6,28±0,02; 66° с. ш., 6,35±0,03; 56° с. ш., вы­
-сота 3,42 ± 0,031; 66° с. ш., 3,5 ± 0,057 мм). 

При определении веса хрусталика глаза у двух видов полевок полу­
чены следующие данные. Вес хрусталика с везрастом увеличивается, 
но амплитуда разброса столь велика, что установить отличия по этому 
показателю у зверьков с разницей в возрасте менее трех месяцев (см. 
рис. 1) не представляется возможным. 

Изучение узкочерепных полевок, имеющих одинаковый возраст 
(110-150 дней), но родившихся в разные сезоны, показала, что сред­
ний вес их хрусталика равен 1,9 ±О, 119 мг. Исключение составляют 
лишь те особи, которые родились в мае. У них вес хрусталика равен 
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этим показателям статистически не достоверна (табл. 1, 2). Хрусталики 
левого и правого глаза исследованных полевок также не отличаются 

по весу. 

Учитывая, что у крачек разница в весе хрусталика самок и самцов 
близка к достоверной (табл. 3), при использовании этого признака в 
качестве показателя возраста птиц мы оперировали лишь данными по 

самцам. У изученных полевок указанная разница не обнаружена, по­
этому в будущих исследованиях можно анализировать материал, · не 
разделяя по полу (рис. 1). 

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

Сопоставление веса хрусталиков у разновозрастных речных крачек 
показывает, что молодые птицы (сеголетки) перед осенним отлетом 
четко отличаются по этому показателю от взрослых (.мг): 

Взрослые. 
Молодые . 

n M±m 

53 33,1 ± 0,22 
19 25,0±0,6 

Как видно из приведеиных данных, разница в среднем весе хруста­
ликов между сравниваемыми возрастными группами достоверна на 

уровне 99,9%. Попытка же использовать вес хрусталиков для разделе: 
ния взрослых птиц на возрастные группы не дала ожидаемых резуль-

о о 
о о 
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Рис. 2. Вес сухого хрусталика глаза у взрослых и молодых крачек 
(St. hirundo L. и St. paradisaea Pontopp.): 
1- взрослые самцы; 2- молодые летные nтицы. 

татов. Характер распределения веса хрусталиков свидетельствует об 
одноtюдности взрослых птиц по данному признаку (нормальное распре­
деление, рис. 2). Все сказанное выше в равной степени справедливо и 
в отношении полярной крачки (.мг): 
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2,4±0,098 мг. Достоверность различия между этими группами равна 
4,54. Аналогичная картина характерна и для полевки-экономки. Вес 
сухого хрусталика у особей позднелетнего (июль) времени рождения 
в возрасте 90-110 дней не превышает 1,94±0,132 мг, в то время как у 
экономок того же возраста, но родившихся в марте, ЭТ:)Т вес составляет 

2,54±0,094 мг (при достоверности отличий 3,7). Приведеиные материа­
лы позволяют предполагать, что быстро растущие (весенние) генера­
ции полевок отличаются от медленно растущих более высоким весом 
хрусталика глаза. 

РЕЗЮМЕ 

1. Молодые крачки перед осенним отлетом очень четко отличаются 
от взрослых птиц размерами хрусталиков и их весом. Учитывая значи­
тельную ( статистически достоверную) разницу в сухом весе хрустали­
ков у молодых и взрослых крачек в сентябре, можно ожидать, что и на 
местах зимовок этот показатель может быть использован для анализа 
возрастного состава популяций (при определении соотношения сеголе­
ток и взрослых). Подобный анализ особенно целесообразен для видов, 
у которых по экстерьерным признакам затруднительно разделять птиц 

на молодых и взрослых. 

2. Вес хрусталика глаза крачек не зависит от размеров птиц, по­
скольку значительно более крупные речные крачки из окрестностей пос. 
Лабытнанги (вес 127,6±3,2) и полярные крачки с о-ва Каменный 1 (вес 
111,0+ 1,0) не отличаются по этому показателю от птиц из района 
оз. Черного (вес 119,2±1,4) и среднего Ямала (вес 100,9±1,2). Сказан­
ное подтверждается также тем, что меньшие по размерам полярные 

крачки обладают более тяжелым хрусталиком, чем речные. Это разли­
чие, по нашему мнению, может быть связано с особенностями экологии 
сравниваемых видов. 

3. Увеличение диаметра и высоты хрусталика идет более быстро, чем 
нарастание его веса. По-видимому, к двух-трехмесячному возрасту кра­
чек размеры их хрусталиков сравниваются с размерами хрусталиков 

взрослых птиц. 

4. Есть основания предполагать, что максимального значения вес хру­
сталика достигает уже у годовалых птиц и в дальнейшем масса его не 
увеличивается или увеличивается незначительно. Именно этим мы склон­
ны объяснять тщетность попыток использовать вес хрусталика для опре­
деления возраста взрослых птиц (год и старше). 

5. Вес хрусталика глаза узкочерепной полевки и полевки-экономки с 
возрастом увеличивается. Однако достоверные различия по нему уста­
навливаются лишь между группами зверьков, разница в возрасте ко­

торых составляет не менее трех месяцев. 

При использовании веса хрусталика для определения возраста по­
левок, а возможно и некоторых других мышевидных грызунов, необхо­
димо учитывать, что зверьки одного возраста, но разных генераций 
достоверно отличаются по этому показателю. Отмеченный факт пред­
ставляет самостоятельный интерес, поскольку вес сухого хрусталика 
может быть привлечен в качестве маркера определенных генераций. · 
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УРАЛЬСКИЯ ФИЛИАЛ 

вып. 51 ТРУДЫ ИНСТИТУТ А БИОЛОГИИ 1966 

М. В. МИХАЛЕВ 

РАЗЛИЧИЯ В ПОДВИЖНОСТИ БЕЛКОВЫХ ФРАКЦИй 
У БЛИЗКИХ ФОРМ ГРЫЗУНОВ 

В настоящее время не осталось сомнений в том, что количество го­
могенных белков у животных зависит от степени их филогенетического 
родства. В отечественной и иностранной литературе имеется достаточ­
но большое число работ, показывающих, что разные систематические 
группы различаются по степени подвижности белков· в электрическом 
поле ( элею.рофоретическим свойствам). 

Сравнения проведены главным образом при анализе надвидовых 
форм. Вопросам внутривидовой систематики уделяется значительно 
меньше внимания. Среди исследований, посвященных последнему во­
просу, наибольшей известностью пользуются работы американских зоо­
логов Дессауэра и Фокса (Dessauer и др., 1962). Изучая два подвида 
ящериц- Cnemtdophorus tigris gracilis и Сп. t. marmoratus в условиях 
соnрикасающихся ареалов, они нашли, что в плазме крови этих жи­

вотных содержится 16 белковых фракций, из которых 12 присущи обо­
им подвидам, а 4- различны. У гибридов число фракций было больше. 
Зона гибридизации, определенная с помощью электрофореза, оказа­
лась шире определенной по морфологическим признакам. В заключе­
ние авторы указывают на то, что тонкие генетические различия лучше 

изучать с помощью биохимической техники, чем анализируя морфоло­
гические особенности. Интересные данные приводят Салазар и Морри­
сон (Salazaг, Morrisoп, 1962), которые обнаружили широкую вариа­
бильность электрофоретической подвижности гемоглобина у некото­
рых подвидов перуэнских грызунов. Н. И. Головко (1964) нашла раз­
личия между «крупной» и «мелкой» ставридами Черного моря при 
электрофоретическом изучении их сыворотки. Ж. Х. Абулкатаева ( 1962) 
установила разное количество типов гемоглобина у различных пород 
крупного рогатого скота. Однако количество исследований подобного 
рода пока невелико. Одной из причин этого, по нашему мнению, явля­
ются ограниченные возможности некоторых носителей. Как известно, 
разделение сывороточных белков при зональном электрофорезе зависит 
от характера поддерживающей среды («инертного носителя»), которая 
может быть или слаборазрешающего типа (бумага, агаровый гель)' 
или высокоразрешающего типа (крахмальный или акриламидный гели). 
При электрофорезе на бумаге, имеющей относительно грубую, 
крупнопористую структуру, удается выделять до пяти фракций. Тон­
кие подвидовые отличия при этом вряд ли могут быть замечены. Боль­
шинство Известных нам работ по сравнению белковых фракций у под­
видов выполнены с помощJ,ю метоДа электрофореза на крахмальном 
геле по Смитису. При этом методе вместо классических пяти компонен-
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тов получается до тридцати. Более высокая разрешающая способность 
этого метода определяется тем, что разделение идет одновременно по 

двум независимым признакам- поверхностной плотности заряда и мо­
лекулярным размерам (В. Д. Успенская, в печати). Недостатком мето­
да является то, что на получаемые результаты значительно влияют спо­

собы приготовления геля, обуславливающие его структуру (в частно­
·сти, степень гидролиза крахмала). Кроме того, в геле с высоким разре­
шением происходит взаимодействие отдельных белковых фракций. 
Например, присутствие альбумина изменяет рН, электропроводность, 
напряжение поля и даже ионный состав геля, а это ведет к изменению 
положения и яркости «малых» фракций, по крайней мере, вблизи аль­
бумина ( Samuel а. Masumi, 1962). 

Ряд существенных достоинств имеет агар-агаровый гель, хотя и от­
носится к типу слаборазрешающих носителей. Являясь гидрофильным 
коллоидом, агар-агар представляет комплекс мицелл, состоящих из 

цепеобразных молекул различной степени полимеризации. Он мо­
жет образовывать устойчивые гели при концентрации всего лишь 1%. 
Благодаря столь высокому содержанию воды, электрофорез в нем идет 
как в жидкой среде. При этом четкость разделения на фракции весьма 
высока, что дает возможность совершенно точно определять границы 

каждой отдельной фракции и более точно измерить их подвижность. 
Высказанные соображения привлекли наше внимание к электрофо­

резу на агаре. Мы решили выяснить, возможно ли с его помощью раз­
личать некоторые близкие подвиды грызунов. Для сравнения были взя­
ты две пары подвидов. Первая из них- северный и южный подвиды 
узкочерепной полевки (Microtus gregalis gregalis и М. g. major)- пара 
наиболее четко дифференцированных подвидов млекопитающих (как 
известно, они различаются морфологически даже по отдельным особям). 
Вторая пара- северный и южный подвиды полевки-экономки (Microtus 
oeconomus chahlovi и М. о. oeconomus)- по морфологическим пока­
зателям различаются слабо. В опыте использовано 23 особи южной 
узкочерепной полевки, 15- северной узкочерепной; 31- южной полев­
ки-экономки и 15 особей северной. Чтобы исключить влияние возрастной 
и половой изменчивости, мы исследовали сыворотку крови только взрос­
лых самцов. В своей работе придерживались методики, детально dпи­
·санной рядом авторов (Вайчювенас, 1963; Грабар, Буртэн, 1963; Шу-
рыгин, 1964). 

Остановимся только на некоторых деталях. Горячий агар заливали 
на стекла размером 13Х 18 или 18Х24 см. Тотчас же после заливки пер­
пендикулярно к поверхности и точно посередине ставили специальный 
«гребешок» из органического стекла толщиной 1 мм. Длина отдельного 
зубца 10 мм. В ряде случаев мы испольЗовали гребешок с длиной зуб­
ца в 20 мм, так как увеличение ширины исходной полосы позволяет 
получить более четкое разделение. После застывания агара гребешок 
вынимали. В толще агара получались ровные лунки, куда и вносили 
образцы сыворотки. Анализ каждой сыворотки обязательно проводили 
минимум два раза. На первой пластинке величина разгона (т. е. рас­
стояние альбуминовой, наиболее подвижной фракции от места старта) 
не должна превышать 4 см. При этом наиболее отчетливо разделяются 
,быстродвижущиеся компоненты. 

На второй пластинке длину разгонки увеличивали приблизительно 
в 1,5 раза. Быстродвижущиеся фракции становятся менее заметными, но 
зато улучшается разделение медленных фракций. Приведем пример. 
Бета-глобулиновая фракция у всех исследованных нами узкочерепных 
полевок представлена ярким пятном, которое движется в сторону, про-
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тивоположную движению альбуминов, и находится вблизи от места 
нанесения сыворотки. При малой величине разгонки эта фракция каза­
лась вполне однородной и компактной у обоих подвидов. Однако, ког­
да мы «растянули» белковые фракции на большую длину, оказалось. 
что у южного подвида эта фракция делится на две подфракции. У се­
верного подвида подобного деления не отмечается. То же можно ска­
зать и о гамма-глобулиновой фракции, но деление здесь заметно не 
всегда, так как концентрация белка ниже. Чтобы иметь возможность. 
исследовать подобные «слабые» фракции, мы иногда увеличивали ко­
личество сыворотки, вносимой в лунку. 

Для характеристики отдельных фракций большинство авторов ис­
пользует количественное соотношение белка в каждой из них. Нами же­
для этой цели избран показатель подвижности, т. е. относительное рас­
стояние, пройденное каждой отдельной фракцией глобулинов к рас­
стоянию, пройденному альбуминовой фракцией. Ранее мы уже показа­
ли, что это более точная и чувствительная величина, чем количественное 
соотношение отдельных белковых фракций (Михалев, Сидоркин, 1966). 
Для определения показателя подвижности мы замеряем расстояние от 
места старта до середины каждой фракции, а затем делим расстояние, 
пройденное каждой глобулинавой фракцией, на расстояние, пройденное 
альбумином. В тех случаях, когда границы отдельных фракций глобу­
линов определить было затруднительно, наблюдения не принимались 
во внимание. Этим и объясняется различное число наблюдений в наших 
таблицах. Приведем пример. Гамма-2-глобулиновая фракция замече­
на нами только у южноtо подвида узкочерепной полевки. Однако и в: 
данном случае эту фракцию можно определить не всегда, так как гра­
ницы ее расплывчаты, а концентрация невелика. Мы смогли произве­
сти точные замеры только у семи особей. Остальные случаи, как сом­
нительные, были нами отброшены. В то же время альфа-3-глобулиновая 
фракция четко выражена у всех 28 исследованных полевок. 

При количественном определении белков, когда каждая фракция 
выражается в процентах от общего количества белков в пробе, отбра­
сывать сомнительные фракции нельзя, так как за l 00% принимается 
белок всех присутствующих в крови фракций. 

Независимость относительной подвижности г.1обулиновых фракций 
друг от друга выгодно отличает этот метод измерения от предыдущего. 

В табл. l приведены данные об относительной подвижности белковых 
фракций· у северного и южного подвидов узкочерепной полевки. У всех 

Таблица 1 
Относительная подвижность белковых фракциА* у северного (М. g. т.) и южного 

(М. g. g.) подвидов узкочерепноА полевки 
а м ±т 

1 
с n 

~ ~ ~ Ё ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
Глобулины t 

~ ~ .,;, ~ ~ ~ ~ ~ .,;, ~ 

::;:: ~ ::;:: ::;:: ~ ::;:: ~ ::;:: < ~ 

Альфа-! 0,044 0,037 0,710 0,691 0,0099 0,0116 1,31 6,2 5,3 20 10 
Альфа-2 0,044 0,035 0,523 0,555 0,0118 0,0157 1,63 8,4 6,3 14 5 
Альфа-З 0,042 0,040 0,242 0,225 0,0087 0,0112 1 '19 17,2 17,9 23 13 
Бета-1 0,040 0,052 -0,283 -0,326 0,0087 0,0138 2,63 14,1 15,8 21 14 
Бета-2 0,053 - 0,364 - 0,0159 - - 14,5 - 11 -
Гамма-1 0,023 0,110 -0,742 -1,069 0,0064 0,0389 8,30 3,1 10,3 13 8 
Гамма-2 0,030 - 0,905 - 0,0112 - - 3,3 - 7 -

* Статистические величины. 
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.:исследованных животных ясно видны три альфа-глобулиновые фрак­
ции, движущиеся вслед за альбумином (при электрофорезе на бумаге 
·отчетливо заметны только две из них). О днюю статистически достовер­
ных отличий по этим фракциям не наблюдается. Различия же по бета­
глобулинам вполне достоверны, а разное количество этих фракций еще 
более подчеркивает различие изучаемых подвидов. Концентрация гам­
ма-глобулиновой фракции невелика, а границы ее довольно расплыв­
чаты, чем и объясняется большая степень варьирования. Тем не менее, 

. различия по этой фракции настолько велики, что мы можем отличать 
северный подвид узкочерепной полевки от южного даже по одному на­
·блюдению. 

Таблица 2 

Относительная подвижность белковых фракций у северного (М. о. ch.) и южного 
(М о о) подвидов полевки-экономки . . 

а м ±m с n 

о .<:i о .<:i .<:i о ..: 
о 

.<:i 
Глобулины " " о " t " " 

о о о о о о о о о о 

:i :i < < ~ :i :i :i ~ :i 

Альфа-1 . 0,0554 0,0242 0,694 0,658 о.01оф,оо81 2,75 7,9 3,7 29 9 
Альфа-2 . 0,0363 0,0367 0,357 0,313 0,0065,0,0095 3,82 10,2 11,7 31 15 
Бета-1 . 0,0328 0,0139 -0,129 -0,125 0,0068,0,0037 0,06 25,4 11 ,1 23 14 
Бета-2 . 0,0573 0,0217 -0,351 -0,389 0,0114 0,0058 2,96 16,3 5,6 25 14 
Гамма . . 0,0958 0,0838 -0,912 -0,851 0,0214,0,0296 1,66 10,5 1 9,8 20 8 

Несколько иная картина наблюдается при сравнении двух nодвидов 
полевки-экономки (табл. 2). Оба подвида имеют равное число фрак­
ций. Несмотря на это, мы можем их различать по относительной под­
вижности альфа- и бета-2-глобулинов. Кроме того, дополнительным ис­
·точником информации может служить значительно большая концент-
рация белков в бета-2-глобулиновой фракции (здесь эти данные не 
приводятся). 

Одновременно с электрофорезом натявных белков мы несколько 
,раз проводили электрофорез сыворотки полевок-экономок, предвари-

тельно окрашенной суданом-чер­

11 
1 2 

1 1 
2 3 

Схематическое изображение липопротеидограм­
мы у Microtus oeconomus oeconomus (1) и 

М. о. chahlovi (11). 
1- Ро-лнпопротеид; 2- .1ипоальбумин; 3 -альфа­

липопротеид; 4- хиломикроны. 
(Стрелками указано место старта). 
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ным В. При этом разделяются 

фракции липапротеидов (при 
обычном электрофорезе они оста-

/ ются незамеченными). Методика 
исследования подробно изложена 
в работах Б. Н. Ушакова и 
С. Д. Положенцева (1961) или 
Л. Л. Делямуре (1964). 

На рисунке приведено схема­
тическое изображение липапро­
теидаграмм северного и южного 

подвидов полевки-экономки. 

Для каждого подвида полу­
чается специфическая, присущая 
только ему картина. Для М. о. 
oeconotnus характерно наличие 

фракции, движущейся более бы­
стро, чем липаальбумин (Ро­
липопротеид). Кроме того, от 



альфа-липапротеидавой фракции до места старта тянется «хвост». 
Считается, что он состоит из хиломикронов, т. е. агломератов 
жировых глобул, не содержащих белка. У М. о. chahlovi Ро-липопро­
теиды отсутствуют; липаальбуминовая фракция значительно меньше, 
но зато концентрация альфа-липапротеидов значительно выше, чем у 
южного подвида. Хиломикроны образуют узкую полосу возле места на­
несения. Напомним, что морфологические различия между подвидами 
полевки-экономки выражены значительно меньше, чем между иссле­

дованными подвидами узкочерепной полевки. Электрофоретические же 
различия достаточно ясно выражены как в том, так и в другом случае. 

Таким образом, использование показателя подвижности фракций не 
менее целесообразно, чем измерение их количественного соотношения. 
Этот показатель может быть получен и при электрофорезе на бумаге, 
однако применение агарового геля, на наш взгляд, открывает более ши­
рокие возможности, так как число фракций ·при этом увеличивается, 
четкость их разделения улучшается и, как следствие, получается более 
высокая сопоставимость результатов. Последнее особенно важно в тех 
случаях, когда электрофорез на бумаге не дает статистически достовер­
ных различий (например, при исследовании систематически близких 
групп животных). 
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УРАЛЬСКИй ФИЛИАЛ 

ВЬIП. 51 ТРУДЫ ИНСТИТУТА БИОЛОГИИ 19б6 

Л. С. МАРИНИНА 

ПРЕДВЕСЕННИЕ .ИЗМЕНЕНИЯ МОРФО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО 

СОСТОЯНИЯ ПОПУЛЯЦИИ РЫЖИХ ПОЛЕВОК 

(CLETHRIONOMYS GLAREOLUS SCHREB.) 1 

В ряде исследований (Шварц, 1959, 1962; Шварц, Ищенко и др., 
1964; Adamczewska, 1961, и др.) показаны специфические особенности 
осеннего и весеннего поколений в популяции мышевидных грызунов. 
Известно, например, что у грьrзунов, родившихся в конце лета и 
осенью, в отличие от животных весенних генераций, замедлен темп 
роста и полового созревания, раньше прекращается рост внутренних 

органов, понижен уровень обмена веществ и т. д. Это является важ­
ным приспособительным свойством грызунов в условиях продолжи­
тельных снежных зим. Известно также, что наступление весеннего 
периода размножения вызывает общую перестройку жизнедеятель­
ности организма животных. 

Мы попытались, используя метод морфо-физиологических индика­
торов, дать оценку физиологического состояния популяции в переход­
н,ый период от зимы к весне на примере рыжей полевки. В работах 
лаборатории зоологии УФАН СССР, в частности В. Г. Оленевым 
( 1964), показана сезонная динамика возрастной структуры популяции 
грызунов, в том числе и рыжей полевки, и, в связи с этим, сезонные 
изменения морфо-физиологических признаков. Однако зимние сборы в 
годы с низкой численностью рыжих полевок (1957-1962) оказались 
небольшими по сравнению с другими сезонами. Мы имели возмож­
ность дополнить имеющиеся сведения материалами, собранными намн 
в зимне-весенний период, и выявить некоторые особенности морфо­
физиологического состояния популяции, связанные с конкретными 
условиями данного года. 

Сборы проводились дважды в последние дни февраля и марта (раз­
ница 25 дней) в окрестностях г. Свердловска в пойме притока р. Чусо­
вой. Отлов осуществлялся давилками «Геро» с обычной приманкой. 
Отработано 1600 ловушка-суток. Добыто всего 110 рыжих полевон. 

Результат обработки материала показал, что проба из популяции ры­
жей полевки отличалась возрастной однородностью: попытка выделить 
разновозрастные группы методом нормального распределения по весу 

и длине тела, по соотношению длины коронки и корня зуба не дала 
днувершинной кривой. Добытые зверьки были, 'по всей вероятности. 
позднелетних и осенних пометов. Исключением явились только две 
самки: одна (отловлена в марте), судя по длине корня зуба и стертости 

1 Эта работа выполнена в лаборатории зоологии Института биологии УФАН 
СССР под руководством члена-корр. АН СССР С. С. Шварца. Всем сотрудникам лабо­
ратории, оказавшим содействие в проведении работы, автор приносит искреннюю 
приэнательность. 
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коронки, была намного старше других, но без следов размножения, и 
одна с пятнами на рогах матки из молодых. Этот факт подтверждает 
данные В. Г. Оленева (1964) о том, что размножающиеся особи, за 
.1iсключением единичных случаев, не доживают до установления снеж-

ного покрова. Однако, учтя 

f9 

18 

1'1 • 
0~----~--------------~--

D 
месяц 

ш 

Рис. 1. Изменение веса тела у рыжих поле-
вок. 

варьирование их веса от 11 до 
20 г, а также сравнив наши 

данные с данными В. Г. Оле­
нева, мы условно выделили две 

весовые группы с интервалом 

в 5 г (первая- до 15, вторая 
от 15,1 до 20,0 г), по которым 
и проводили сравнительный 
анализ морфо-физиологических 
показателей. 

Средний вес пробы из попу­
ляции может служить мерилом 

общего состояния ее с учетом 
сезона года и соотношения воз­

растных групп. В феврале 
1965 г. средний вес зверьков, 
по нашим данным, составлял 

у самок 14,2, а у самцов 15,0 г 
и оказался наименьшим при 

сравнении со средними данны­

ми веса (17,4 г) за 1957-1962 rr., что отнюдь не говорит о неблаго­
приятном состоянии популяции, так как зимой, очевидно, выживут осо­
би, сумевшие лучше приспоеобиться к экономному режиму питания. 
Кроме того, если в прежние годы средний вес популяции в течение зим­
него периода держался на стабильном уровне (октябрь 17,2; декабрь 
16,7; февраль 17,4; март 
17,2 г), то в 1965 г. средний 
вес зверьков значительно 

возрос уже в марте (рис. 1), 
что свидетельствует о ран­

нем начале роста зверьков. 

Изменилось и соотноше­
ние весовых групп среди са­

мок и самцов от февраля к 
марту. Из рис. 2 видно, что 
самки весом до 15 г состав­
ляли в февральской пробе 
78%, а в мартовской-вдвое 
меньше. Самцы в феврале 
имели равное соотношение 

весовых групп (по 50%), а 
в марте все вошли в группу 

15,1-20,0 г. Это показывает 
более интенсивный рост по­
следних. Для самцов отме-
чено и интенсивное половое 

ФеfJрал~ 
Март 

r:::'"'::1 3 
~ 

Рис. 2. Соотношение весовых групп в пробе из по­
пуляции рыжей полевки. 

Самки: /-до 15,2-15-20 г; самцы: 3-до 15, 
4-15-20 г. 

созревание. Как видно из табл. 1, в марте вес семенников увеличился в 
5-10 раз по сравнению с февралем. 

В развитии генеративных органов самок также отмечен значитель­
ный сдвиг: в феврале только 6% самок имели увеличенную матку с 

124 



Таблица 
Изменение веса семенников у рыжей полевки 

Вес семенников, мг 
Весовая 

Месяц 
группа, г n 

M±m Lim 

Февраль До 15,0 17 20,0±2,26 9,0-40,0 
15,1-20,0 13 41,5±5,9 17,0-53,0 

,\'\ар т 15,1-20,0 25 207,0±11,5 100,0-350,0 

шириной рога 1,3-1,8 .мм, у остальных 0,2-0,5 мм; в марте уже 50% 
.самок были с увеличенной маткой до 2-3 мм. 

Одним из характерных показателей возросшей активности зверь­
ков, связанной с интенсивным половым созреваiНием, служат данные 
отлова: в феврале попадание равнялось 5, а в марте- 25%. Соотно­
шение полов в обоих сборах осталось почти одинаковым ( 1 : 1). 

Переход особей популяции от зимнего покоя к наиболее напряжен­
ному периоду в их жизни- размножению- вызывает интенсивiНое 

повышение обмена веществ, что приводит к увеличению размеров 
внутренних органов тела и желез внутренней секреции (Шварц, 19Ь2). 
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Рис. 3. Измен~ние относительного веса внутренних органов у рыжей полевки: 
а- надпочечника, б- печени, в- почек, г- сердца. 
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Для оценки . физиологического· 
состояния популяции были ис­
пользованы показатели относи­

тельного веса сердца, печени, 

почки, надпочечника, получен­

ные делением веса органа на 

вес тела. 

Из табл. 2 и рис. 3, а, вид­
но, что индекс надпочечника в: 

марте увеличивается у всех ве­

совых групп, хотя и в разной: 
степени 1. Разница в весе над­
почечника наиболее значитель­
на у самцов (t=3,5), менее­
у самок (t=0,7) сопостави­
мой группы, что согласуется со 

сказанным ранее о более энер­
гичном росте и созревании сам­

цов. Этот факт подтверждает 
известное положение о том, что 

рост и половое развитие вызы­

вает напряженность организма 

и что хороший показатель это­
го- увеличение веса надпо­

чечника. 

Показателем возрастных 
изменений в популяции явля­
ется зобная железа. Известно 
(Оленев, 1961), что зимой, ког­
да замедляется рост грызунов, 

тимус уменьшается в размерах 

вплоть до полного исчезнове­

ния, но весной снова начинает­
увеличиваться и функциони­
рует до окончания роста. По 
нашим данным, у всех фев­

ральских грызунов тимус ви­

зуально не обнаруживался, за 

исключеfшем одного случая. В 
марте заметно увеличенный 

тимус (от 5 до 10 мг) имели 
26% зверьков. Это были самые 
крупные самцы (16-22 г) и 
самки (16 г). 

Рано начавшаяся весенняя 
перестройка жизнедеятельно­
сти организма захватывает и 

такой жизненно важный орган, 
как печень. На нашем мате-

1 Относительный вес внутренних 
органов у мелких самцов (до 15 г) 
показан на рисунках одной точкой 
из-за отсутствия сопоставимой груп-­
пы в марте. 



р-иале (см. табл. 2 и рис. 3, 6) тенденция к увеличению веса пече~ 
ни особенно четко выражена у самок, главным образом, крупных, в 
большинстве своем половозрелых (t = 1,5), а у самцов индекс печени 
остается на прежне)\1 уровне (кажущееся снижение кривой малодо­
СТ<оверно). Эта интересная биологическая закономерность проявляется 
у млекопитающих, рептилий и птиц (Шварц, 1960). По мнению 
С. С. Шварца, увеличение веса печени у ·Самок- не сезонное явление, 
а филагенетически выработавшаяся способность создавать запас пита­
тельных веществ для выкармливания потомства при неблагаприятных 
условиях. Из табл. 2 и рис. 3, б видно, что обе группы самок, несмотря 
на значительную разницу в весе их печени в феврале, достигают почти 
одинаковых показателей в марте, т. е. и меньшие по весу самки имеют 
вес печени на вполне достаточном уровне. Далее, из табл. 2 и рис. 3, в 
видно, что относительный вес почки во всех весовых группах статисти­
чески достоверно возрастает (хотя известна обратная зависимость 
между размерами тела и размерами почки). Это объясняется повышен­
ным обменом веществ в период роста и полового созревания грызунов 
и подтверждает данные С. С. Шварца (1962) о существовании прямой 
зависимости между размерами почки и интенсивностью роста живот­

ного. 

Относительный вес сердца (см. табл. 2 и рис. 3, г) остается почти 
неизменным или даже снижается у самцов (t= 1,46). Ясно, что рост 
сердца не успевает за ростом тела, а так как вес тела у самцов увели­

чивалея быстрее, чем у самок, то и индекс сердца у самцов, следова­
тельно, ниже. 

Кроме рассмотренных показателей, отражающих интенсификацию 
процессов жизнедеятельности у животных в переходный период, мы 
имеем некоторые данные по изменению других физиологических про­
цессов. Так, возросла упитанность особей. В феврале в пробе популя­
ции зверьки со средней улитанностью составля"1и 28,5, а в марте 87%. 
Повысилось содержание витамина А в печени у рыжих полевок: коли­
чество его в феврале у самок составляло 2, у самцов 2,4 мг% (n соот­
ветственно 26 и 27), а в марте в среднем в пробе (n= 12) 5,6 мг%. 
Можно предполагать, что накопление витамина А в печени связано с 
подготовкой к процессу размножения. 

О рано Начавшихея сезонных изменениях в жизнедеятельности осо­
бей популяции говорят и данные по числу линявших зверьков. В февра­
ле обнаруживались лишь единичные особи с первыми признаками линь­
ки. В марте уже 93% особей линяли, хотя и с разной интенсивностью. 
Так, из 46 зверьков мартовского сбора у 17 (37%) линька только нача­
лась (слабое потемнение мездры на голове и боках), зато у 10 (22%) 
проходила очень интенсивно (темная, почти черная окраска всей спи­
ны и брюха) с хорошо заметным подростом новых волос у основания 
корней старых. В такой стадии линька наблюдалась чаще всего у бо­
лее упитанных особей. 

выводы 

1. Метод морфо-физиологических индикаторов позволяет дать оцен­
ку физиологического состояния популяции. Исследования показали, что 
популяция рыжей полевки в переходвый период сезонной смены усло­
вий существования (февраль-март 1965 г.) находилась в благоприят­
ном состоянии, о чем свидетельствуют: 

а) увеличение надпочечника и печени, связанное с напряженностью 
организма nеред началом размножения; 
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б) возрастание индекса почки в связи с повышенным обменом ве· 
ществ в период роста и полового созревания; 

в) накопление в печени витамина А. 
2. В период полового созревания начинают проявляться четкие по­

ловые различия в размерах надпочечника и печени. У самцов в связи 
с более ранним половым созреванием индекс надпочечника выше; у 
самок, даже не готовых еще к размножению, выше индекс печени, что 

отражает их способность к накоплению резервных питательных веществ, 
необходимых во время размножения на случай неблагаприятных усло­
вий. 

3. Раннее половое созревание особей дает возможность предпола­
гать в условиях данного года (ранняя весна) приближение сроков раз­
множения в пределах 15-20 дней. 

4. При отсутствии губительно действующих факторов можно ожи­
дать резкого увеличения численности рыжей полевки. 
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