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От описания явления к анализу его причин - таков путь любой науки, 
любой отрасли знания. Соответственно с этим изменяютоя и методические 
принципы, лежащие в основе науки. Преобладание описательных мето­
дов - не специфика опредешщных наук, а стадия их развития. Стадия 
непреходящая, так кю< описание явления всегда будет основой для ис· 
следования механизмов, его определяющих. По мере раавитил науки опи­
сательные методы все в большей отепен:и: с.тапОiВЯ'l1СЯ коJIIИЧественными и 
все больше дополняются экспериментами. Экспериментальные методы ис­
следования никогда не были и не будут антагонистами описательных. 
Наоборот, развитие обоих методов (точнее- методичеоких принципов) 
взаимно связано. Как правило, эксперимент внедряется в науку лишь пос­
ле того, как описательные методы достаточно разовьются и сформулиру­
ют задачу постановки эксперимента. Это обстоятельство само по себе за­
елуживает внимания. В современной науке, в особенности в биологии, 
rребование широкого применепил экспериментальных методов - требова­
ние прогрессивное. Но слишком часто забывают, что во многих разделах 
биологии внедрение экспериментальных методов требует интенсификации 
работ с применением описательных методов. Эксперимент нельзя прово­
дить до тех пор, пока не будут созданы условия для четкой формулировки 
вопроса, который надлежит исследовать экспериментально. 

После внедрения в науку экспериментальных методов начинается про­
цесс обратного воздействия эксперимента .на <<описание>>. Этот процесс 
сложен и многообразен. В разных науках он протекает по-разному. Попы­
таемел проследить за его развитием в экологии животных. 

Энология призвана 'познать жизнь вида в естественной среде обитания. 
Отсюда и сложность проведения энологичесRих экспериментов. Эта слож­
ность определяется н:омплексным характером воздействия среды на орга­

низм (в реальной природе на организм действуют не отдельные факторы 
среды, а их констелляция) и комплексностью самого объекта исследова­
ния (nодробнее см. ниже), не говоря уже о том, что и организм, и среда 
находятся в процессе постоянного изменения и развития. Поэтому эколо­
гия остается одной из немногих наук, в которых описательные методы ис­
следования продолжают играть ведущую роль. Однако развитие современ­
ных экологических исследований без применении экс:пер:иментов невоз­

можно. Необходимо разумное (диктуемое задачами науки и народного 
хозяйства) сочетание различных методов исследования. В этой статье нам 
хочетея проанализировать возможности одного из путей этого сочетания. 

Эксперимент проник в экологию позднее, чем в физиологию и биохи-
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мию, не тольRо потому, что в природе ставить эRсперимент труднее, чем 

в строго Rонтролируемых лабораторных условиях, но и потому, что эRо­
лога интересуют не отдельные особи, а их совоRупности - популяции. Это 
было попнто эRологами значительно раньше вознИRновения термина <<nо­
пуляционная эRологию>. Тем не менее начало эRспериментальной эRоло­
гии положили исследования отдельных особей в Rонтролируемых услови­
ях. Установление связи между физиологичесRими особенностями вида и 
его образом и условиями жизни было первым серьезным направлением 
эRспериментальной эRологии. Оно по существу заложило основы учения о 
фаRторах среды и действии их на организм, ибо поRазало, что действие от­
дельных элементов внешней среды на организм бесRонечно разнообразнее 
и глубже, чем это можно было установить простыми наблюдениями. Вме­
сте с тем это направление исследований (впервые с точностью, достойной 
современной науRи) поRазало силу взаимодействия различных фаRторов, 
что имело непосредственное значение для лон·имания поведения живот­

ных в естественной среде обитания. 
ЭRологичесRий подход R изучению физиологичесRих особенностей жи­

вотных всRоре был воспринят физиологией, и в настоящее время эRоло­
гичесRая физиология развивается RaR важная самостоятельная науRа, 
весьма близRая R эRологии, но с ней не совпадающая. Этот интереснейший 
для истории науRи процесс очень рельефно выражен в трансформации 
определения задач эRологии и физиологии. 

Д. Н. RашRаров ( 1945) видел задачу э R о л о г и и <<в изучении приспо­
соблений морфологичесRих, физиологичесRих, приспособлений поведения, 
а таRже и противоречий :между организмом и с.редой, изучении 
жизни вида (или RомплеRса) >>. А в 1963 г. А. Г. ГинецинсRий таR опреде­
ляет основную проблему фи з и о л о г и и: <<Это проблема изучения меха­
низмов фунRционирования систем организма и их регул.яций, проблема 
взаимоотношения организма со средой, его ириспособляемости и устойчи­
вости R условиям внешнего мира>>. Сопоставление опредедений, принадле­
а>ащих Rрупнейшим специал;истам, ясно поRазывает, что задачи эRологии 
40-х годов по существу совпадают с задачами физиологии 60-х. Но это не 
привело R слиянию двух науR, тю\ I\aR за прошедшие двадцать лет задачи 
эRологии изменились, что не могло не привести и R изменению ведущих 
методичесRих положений. Этот процесс опять-таRи представляет большой 
интерес для истории науRи. Основной принцип эRологии осталоя без из­
менений. Этот принцип - исследование жизни животных в естественной 
среде обитмmя. 

О,щна~ю таR RaR стало ясным, что органи31МЫ утверждают себя не в фор­
ме отделшых особей, а в форгм:е популяций, то Rоошретная ·з.адача эRоло­
ГИiИ пз·мени:лась. Экология все в большей отепени станови11ся эоологией 
популяционной. При этом она продолжает IIIИpORO полъзо:вrа'.I;Ь­
ся любыми возможностями, помогающими глубще понять связь отдельных 
индивидов со средой обитания, но интегрирует полученные данные с по­
зиций общего учения о популяции RaR об элементарной форме существо­
вания вида. Соответственно с этим изменилось и направление эRсперимен­
тальных работ. Они были призваны уточнить заRономерности, управля­
ющие жизнью популяций. 

Наиболее хараRтерными в этом отношении были и остаются в настоя­
щее время исследования <<фаRторов, зависящих от плотностИ>>, и изучение 
таR называемой иерархичесRой струRтуры популяций. Несмотря на Rажу­
щуюся расплывчатость этих тем, они связаны глубоRой идейной общ­
ностью. Проиллюстрируем это RонRретным примером. 

Многие :жспериментаторы-экологи интересуются вопросом: RaRиe из­
менения происходят в популяциях животных при повышении их плотно­

сти. Внешне Rажется, что эти исследователи занимаютел принципиально 
различными вопросами. Батрахолог Rонстатирует, что содержащиеся в 
выделениях головастиRов вrещества тормозят их рост, вследствие чего в 
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популяциях высокой плотности метаморфоз завершают лишь наиболее 
крупные и быстро развивающиеся головастики. Энтомолог проводит изящ­
ные опыты, показывающие, что при высокой плотности популяций личи­
нок стрекоз развиваются лишь те из них, которые обладают наиболее вы­
годными охотничьими участками, а остальные црекращают рост и дли­

тельное время живут в популяции в качестве ее важнейшего резерва. 
Терполог устанавливает, что увеличение плотности популяции и связан­
ное с этим увеличение внутрипопуляционных контактов вызывает у жи­

вотных сложный комплекс физиологических реакций, в результате кото­
рых скорость воопроимюдства популяций ~падает. Эти rработы резко 
различны и по технике эксперимента, и по обработке результатов. Однако 
их внутренняя связь совершенно очевидна. Современная экология научи­
лась ставить вопросы, не входящие в компетенцию ни одной другой био­
логической науки, научилась экспериментальным путем исследовать свой 
объект (популяцию). 

Экспериментальные иссл·едования этого цикла позволили установить 
не только основные закономерности влияния плотности популяции на ее 

структуру и физиологические особенности слагающих популяцию особей, 
но обеспечили также разработку методов, позволяющих обнаружить раз­
личные проявления этих закономерностей в природных популяциях. В ре­
зультате возникают возможности сделать дальнейший шаг вперед в пони­
мании популяционного уровня проявления жизни. Это опять-таки легче 
всего может быть попнто на конкретном примере. 

Экспериментальными м~етодами было установлено, что при повышении 
плотности популяций дифференцировка популяции на доминантов и· суб­
доминантов усиливается. В результате возникает ситуация, при которой 
лишь доминанты обеспечиваются ресурсами для продолжения жизни и 
размножения, а субдоминанты иревращаются в <<изб.ыточных особей>>. 
Было также установлено, что положение на внутрипопуляционной иерар­
хической лестнице оказывает на животных не только экологическое, но и 
физиологическое действие. Эти открытия дали возможность <<увидеть» 
описанное явление в естественной обстановке, в природных условиях, что 
в свою очередь обогатило результаты экспериментальных работ, ибо по­
зволило установить зависимости проявл,ения общих экологических зако­
номерностей от специфини вида и специфики коннретной среды его оби­
тания. Последнее дало основание для нового направления энсперимен­
тальных работ, суть которых заключалась в том, чтобы пров·ерить, не 
существует ли обратной связи между положением особи в структуре по­
пуляции и ее физиологичесним состоянием. Оназалось, что такая связь 
существует: если ИСI{усственным пу11ем по д н я т ь физиологическое со­
стояние животного, ro 'повышается и его положение на ~иерархической лест­
нице. Естественно, что у разных видов и в разной среде обитания этот 
процесс протекает в различной форме, но его суть остается принципиаль­
но неизменной. Однако если в лабораторных условиях довольно удачно 
удается моделировать попуЗiяционные процессы, то жизнь биоценоза моде­
лируется лишь в отношении его отдельных звеньев. Поэтому для того, 
чтобы проверить, как отражается иснусственно измененное положение 
особи в популяции на жизни биоценоза, энсперимент пришлось вынести 
в пр ироду. Оназалось, ·что изменени.е структуры популяции ведет к повы­
шению использования популяцией вида ресурсов биоценоза и в целом -
к более эффективному распределению и иревращению энергии в общей 
экологической системе. Это влечет за собой важные практические и тео­
ретичесние выводы. Стало ясным, что повышение продуктивности популя­
ций отдельных видов может быть вызвано путем изменения физиологии 
отд·ельных особей без внесения в экологическую систему добавочного ис­
точника энергии. Другими словами, обнаружилась возможность искусст­
венно повысить уровень использования энергии в биогеоценоае. С другой 
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стороны, эти исследования повлекли за собой и известную тра:нсформацию 
взглядов на характер внутрипопуляционных процессов. Стало ясным, что 
«избыточные особю) правильнее рассматривать в качестве резерва попу­

ляции, обеспечивающего возможность быстро использовать малейшее 
улучшение условий существования. 

В нашу задачу не входит детальное рассмотрение упомянутых здесь 

важнейших явлений и процессов. Мы етремились лишь показать, что в со­
временной экологии стихийно возникла возможность комплексного ис­
следования важнейших закономерностей. В таком комплексе описатель­
ные и экспериментальные методы не исключают, а взаимно дополняют 

друг друга. При этом разные исследователи отдают предпочтение разным 

методам, интересуются разными аспектами общей задачи, но в целом со­
храняются условия для всестороннего охвата проблемы. Для приведеиного 
краткого резюме новейших работ, посвященных анализу соотношения 
между плотностью и структурой популяции, оказалось необходимым ис­
пользовать работы, выполненные разными школами в разных странах 
мира (Н. Наумов, 1955; Н. Наумов, Никольский, 1962; С. Наумов, 1960; 
Шварц, 1959, 1960, 1962; Ande11son, 1961; Andrewartha, 1965; Bull, 1962; 
Houlihan, 1963; Jenkins, 1965; Myers, Poole, 1963; Petrusewicz, Andrzejew­
ski, 1962, и др.). 

Перспективность комплексного подхода при решении сложных биоло­
гических проблем иллюстрирует и настоящий сборник. Он отражает стре· 
мление группы свердловских зоологов подойти к решению одной иа 
сложнейших экологических проблем е различных методических позиций. 
Суть этой проблемы - экологичеекие механизмы приспособлепил вида 
к специфическим условиям среды обитания. Представленные работы по­
кавывают, что полноценное решение этой проблемы не может быть полу­
чено без привлечения самых разнообразных методов исследования. 
Листая сборник, трудно порой определить, где начинается эксперимен­
тальная работа, где кончается описательная. :Казалось бы, чисто описа­
тельная работа Л. Я. Топорковой о соотношении морфологической и эко­
логической дифференцировки популяций служит естественным IJlродолже­
нием экспериментальных работ А. В. Покровского и Н. А. Овчиннюювой, 
показавших, что ВiiЖнейшие экологические особенности жиВотных в ряде 
случаев обладают большей специфичностью (в частноети, видо-специфич­
ностью), чем наиболее <<стойкие>) морфологические особенности живот­
ных. С другой стороны, работа Л. Я. Топорковой помогает эксперимента­
торам понять, как в процессе микроэволюционных иреобразований 
стабилизируются те экологические признаки, которые являются непосред­
ственным объектом их исследований. 

Однако сопоставление представленных в сборнике работ позволяет 
сделать и некоторые более конкретные и более существенные выводы, 
с особой силой иллюстрирующие важность взаимного обогащения разных 
методов исследования. 

Центральная группа работ сборника- это исследования А. В. Пок­
ровского и Н. А. Овчинниковой, посвященные экспериментальному изуче­
нию биологии размножения грызунов. Эти работы приводят к весьма 
важным выводам, которые предельно сжато могут быть сформулированы 
следующим образом. 

1. Физиологические потенции вида в природных условиях могут быть 
реализованы лишь в редчайших случаях. · 

2. Типичный для вида характер размножения сохраняется в течение 
длительного содержания в неволе. Это справедливо не только в отноше­
нии таких общих признаков, как число молодых в помете, но и таких ню­
ансов, как скорость роста молодняка в зависимости от времени рождения. 

3. Сезонные изменения основных параметров, которыми характеризу­
ется биология размножения вида, не являются следствием изменения ус-
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ловий существования животных. Эти условия скорее имеют значение Rак 
некий фон, на котором развертываются наследственные потенции 
вида. 

4. Важнейшее представление современной экологии, согласно которо­
му любая популяция генетически разнородна, распространяетоя и на наи­
более общие физиологические особенности животных (скорость полового 
созревания, сезонная циклика размножения и т. п.). 

Обоснования этих положений даны в соответствующих стать-ях авто­
ров, здесь же нам кажется существенным отметить их значение для ре­

шения поставленной проблемы другими методами исследования. 
Экспериментальные данные показывают, что вывод, к которому при­

шли многие исследователи на основании полевых и теоретических иссле­

дований,- динамика численности в большей степени зависит от внутри­
попул·яционной структуры, чем от внешних факторов, а внешние факторы 
определяют динамику численности преимущественно путем изменения 

структуры популяции, покоится на достаточно твердой основе (см. обзор 
новейших теоретических представлений Cole, 1965). Это дает возмож­
ность, с одной стороны, с большой уверенностью формулирона ть общие 
принципы исследования механизмов, регулирующих численность природ­

ных популяций животных (В. С. Смирнов), а с другой,- заставляет уде­
лять особое внимание динамике структуры попул-яции (К И. Копеин). 
Работа К И. Копеина, представленная в настоящем сборнике, в известной 
степени симптоматична. Она показьmает, что сложившиеся представле­
ния, касающиеся биологии даже таких хорошо изученных видов, как гор­
ностай, оказываются недостаточными с позиции современной популяци­
онной экологии. Здесь св-язь с экспериментальными исследованиями 
выступает особенно отчетливо, так как только в строго контролируемых 
лабораторных услОВlfЯХ удалось с полной убедительностью показать спе­
цифическую роль разных возрастных групп животных в поддержании 
численности популяции. 

Связь представленных в этом сборнике экспериментальных работ с по­
левыми обнаруживается и по другой, пожалуй, еще более интересной 
линии. Эксперименты показали, что существует полная возможность ус­
тановить степень реализации наследственных потенций вида в данных 
конкретных условиях среды на основе исследования серии морфологиче­
ских показателей. Этой стороне вопроса посвящены работы В. Г. Оленева, 
В. Н. Павлинина, К И. Копеина, Л. Н. Добринского. Здесь следует обра­
тить внимание на работу Л. Н. Добринского, показывающую, что принци­
пы ранней диагностики реакций животных на изменение условий среды, 
которые были разработаны преимущественно на млекопитающих (Шварц, 
1958, 1959; Christian, 1961), могут быть распространены и на птиц, но 
после соответствующих методических доработок. 

Как уже отмечалось выше, экспериментальная экология в значитель­
ной степени способствовала утверждению взгляда на популяцию. как на 
элементарную форму существования вида, элементарную форму приспо­
соблепил вида к своеобразию условий среды. Отсюда вытекает необходи­
мость концентрировать внимание на изучении генетической прироцы 

межпопуляционных различий и на определении границ популяций. 

В настоящем сборнике представлены три возможных пути изучения 
этой проблемы. Первый из них, который сейчас привлекает к себе все 
большее внимание, иллюстрируется статьей В. Е. Берегового и Ю. А. Но­
воженова. Она основана на исследовании количественного соотношения 
разных генотипов в различных хорологических подразделениях вида. 

Анализ представленного в этой работе материала показывает, что парал­
лельвое изучение внутрипопуляционной изменчивости и межпопуля­

ционных различий создает предпосылки для создания общей теории гео­
графической изменчивости, в которой учения о клинах, о внутривидовой 
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дифференциации (подвидообразование) н'е противоречат, а дополняют 
друг друга. С другой стороны, эта работа показывает, что уже в настоящее 
время существует возможность перенести опыты по изучению роли изо­

ляции, условий среды и отбора из стен лабораторий в природу. Можно на­
деяться, что направление, представлепное в нашем сборнике В. Е. Бере­
говым и Ю. А. Новоженовым, приведет к принципиальному прогрессу в 
экспериментальной популяционной генетике. По нашему мнению, этот 
прогресс в значительной стеnени определяется объективной оценкой 
хронологической и хронографической измеНЧИJВости '(Dюдiробнее см. 
Шварц, 1963). На этом пути работ.а В. Е. Берегового и Ю. А. Новоженона 
смыкается с работой В. Г. Ищенко, которая иллюстрирует возможность 
анализа измеJНения генетической с:11руктуры популяции во в.ремени по та­
ким признакам, которые вплоть до настоящего ·времени .сч:итались наибо­
лее стабильными и поэтому в значительной степеmи мужили основой при 
построении таксономических систем. Работа В. Г. Ищенко иллюстрирует 
еще одну интересную закономерность, которая в рамках нашей темы 
представляет особую важность. В строго контролируемых лабораторных 
исследованиях было установлено, что при изменении условий существо­
вания животных скорость их роста резко изменяется, соответственно с 

этим изме;няются и пропорции их тела. Однако экспонент, указывающий 
на непосредственное соотношение скорости роста разных частей тела, 
остается практически неизменным. Этот экспонент в аллометрической 
формуле '(У = Ъха.) оказывается фиксированным наследственностью в от­
носительно очень узном пределе изменчИвости. Это создает возможность 
использовать его для того, чтобы определить, в каной мере различия меж­
ду популяциями определяются различиями их генетичесной струнтуры, 
а в накой- фенотипическими механизмами. Работа В. Г. Ищенно пока­
зывает также, что колебания генетической структуры популяции, вероят­
но,- столь же обычное явление, что и колебания численности. Нам 
представляется, что развитие этих исследований может привести I< раз­
витию теории управления качественным составом популяций животных 
в природе. Это - второй путь исследования генетичесной природы межпо­
пуляционных различий. 

Третий путь - применение методов иммунологии - иллюстрирует ис­
следование Л. М. Сюзюмовой. Она показывает, что уже в ближайшее 
время иммунологическая техника может быть вынесена из стен лаборато­
рии непосредственно в природу. 

Наконец, необходимо обратить внимание еще на одно методичесное 
требование, которое выдвигает экспериментальная экология перед поле­
выми экологами. Это - требование строгой количественной оценки любых 
внутрипопуляционных явлений. Оно отражено в сборнике, с одной сторо­
ны, в математической обработне всего представленного материала, 
а с другой,- в стремлении представить материал таним образом, чтобы 
его математичесi\ая обработка стала доступной. В этом отношении должна 
быть отмечена работа В. Н. Большанова, которая показывает, что даже 
такой признан, Kai\ окраска, может быть в настоящее время оценен в стро­
гом математическом выражении. 

В этой статье, которую можно рассматривать в начестве расширенного 
введения к сборнияу, нам хотелось на коннретном примере из прантини 
работы уральских зоологов подчерннуть перспентивы комплексного ,_ 
экспериментального и полевого - подхода к решению сложных проблем 
экологии. Нам I\ажется, что прогресс энологии в значительной степени 
связан не только с синтезом работ экспериментальных и полевых эколо­
гов, но и с синтезом этих направ-лений в рамках единых исследователь­
СI>их групп. Мы надеемся, что с указанной точни зрения настоящий сбор­
ник может представлять методический интерес. 
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Мы надеемся танже, что представленные работы в своей совонупности 
дают материал и длн решения одного из принципиальных вопросов эноло­

гии, имеющего нан прантичесное, тан и теоретичесное значение. Это во­
прос об изменчивости разных групп признанов. Длительное время сущест­
вовало убеждение, что степень изменчивости отдельных признанов опре­
деляется главным образом их генетичесной природой. Приэнани, 
финсированные наследственностью в узних рамнах, априори считались 
более стабильными, ч·ем признани, подверженные резним изменениям под 
влиянием изменения условий среды. Нам· нет нужды приводить в под­
тверждение этого взгляда цитаты из литературы, тан нан о его распрост­

ранении и тироном признании говорит по существу вся ирантина совре­

менной внутривидовой систематини. Материалы, представленные в на­
стоящем сборнине, заставляют усомниться в универсальности этого 
распространенного и длительное время назавшегося незыблемым пред­
ставления. Они поназывают, что степень изменчивости приэванов опреде­
ляется не их генетичесной природой, а их значением в жизни популяции. 
Из материалов сборвина можно было бы представить большое ноличестно 
примеров, поназывающих, что в ряде случаев признан, строго финсиро­
ванный наследственностью, оназывается весьма изменчивым нан в прост­
ранстве, тан и во времени. Его изменчивость определяется хронографи­
чесной изменчивостью генетичесной струнтуры популяций. Это создает 
возможность подойти н исследованию нонпретной роли нолебаний генети­
чесной струнтуры популяций нан приспособительной особенности вида. 

Материалы сборвина поназывают, что передно тание <<Лабильные>> при­
знани, нан снорость роста или сезонная цинличность размножения, она­

зываются менее изменчивыми, а следовательно и более ценными для 
харантеристИI\и отдельных популяций или географичесних форм: вида, 
чем тание <<стабильные>> признани, нан нраниологичесние особенности 
животных. Следовательно, помпленспая харантеристина вида и внутриви­
довых форм - это наиболее надежная предпосылна решения не тольно 
энологичесних проблем (в том числе и проблем динамини численности), 
но и вопросов тансономии и эволюционного учения. Изолированное иссле­
дование популяций и видов систематинами:, энологами и генетинами мо­
жет дать тольно ограниченные результаты. Если настоящий сборвин бу­
дет способствовать хотя бы незначительному сдвигу в сторону синт(ша 
уназанных направлений, мы будем считать нашу цель достигнутой. 

ON ТНЕ INTRODUCТION OF EXPERIMENTAL METHODS 
IN ANIMAL ECOLOG У 

S. S. Schwarz 

Summary 

The development of ecology calls for а comblnation of experimental 
methods with field observations. The collected articles of а group of Sverd­
lovsk zoologists demonstrate some opportunities of this comblnation. In par­
ticular it is shown that only а comblnation of experimental and field in­
vestigations creates а possibllity for а solution of some principial Ьiologi­
cal proЬlems. Following proЬlems are discussed: the role of population 
structure and external factors in population dynamics; the degree of reali­
zation of inherited properties of the animals in concrete life conditions; 
adaptive importance of genetic variabllity of the population; the degree of 
stabllity of ecological patterns; genetic variabllity of complex Ьiological 
peculiarities of natural populations; boderlines between populations. 
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The experiment in modern ecology has to model the life phenomena on 
а population level of integration. This will create а possibllity for an esti­
mation of the relative role of natural selection, isolation and genetic drift 
in Lhe process of the transformation of populations in nature. 
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Математическое обоснование механизма, поддерживающего числен­
ность животных в определенных пределах, довольно сложно (Гаузе, 1933, 
1934; Северцов, 1937, 1941, 1951; Lotka, 1925; Elton, 1927; Volterra, 1933, 
1937, и др.). Чисто математический анализ со сложными математическими 
преобразованиями может верно отразить ход изменений численности, как 
и любого другого биологичесiюго явления, только в том случае, если био­
логическая сущность элементарных процессов, определяющих ход всего 

явления, достаточно верно закодирована математическими символами. 

Процессы в биологических системах весьма сложны. Абсолютно точно 
выразить их математическими уравнениями невозможно, те или иные 

процессы принято выражать приближенно. Теряя в точности, можно вы­
брать такое приближение, которое позволяет получить удовлетворитель­
ный ответ. Чем сложнее математические операции, тем больше шансов, 
что результат окажется далеким от того, что получается в действитель­

ности. Каков бы ни был вывод, основанный на математических расчетах, 
он будет верен только в том случае, если не противоречит наблюдаемому 
в природных условиях течению анализируемого процесса. Известно, на­
пример, что в первом приближении размножение живых организмов идет 
;в геометрической mрогресеии, однако мы не можем даже допустить мысли, 
чтобы земная поверхность могла быть покрытой сплошным слоем живот­
ных, как это формально вытекает из геометрической прогрессии. Поэтому 
вместо геометрической прогреесии принимают более сложную логистиче­
скую кривую (Алпатов, Гаузе, 1930), а в качестве конкретных механиз­
мов, ограничивающих рост числ~енности, выдвинуты положения о сниже­

нии выживаемости с уменьшением запасов пиiЦИ или с увеличением 

численности хищников, снижении плодовитости и увеличении возможно­

стей распространения болезнетворных начал с повышением плотности 
населения вида. 

Все эти факторы сказываются на динамике численности отдельных ви­
дов, и наша задача не в том, чтобы предложить еще один возможный ме­
ханизм. Для анализа динамики численности нужны простейшие приемы 
расчета, позволяющие не только выразить ход изменений численности 

математическим языком, но предвидеть некоторые узJювые моменты хода 

этих изменений и найти наиболее рациональные способы влиять на дина­
мику численности в целях повышения плотности полезных видов и сни­

жения вредных. Безусловно, простейшие математИческие приемы будут 
приближенными, отражающими биологическую природу явления неполно. 
Трактовка механизма регулирования численности, которую мы приводим, 
f)Снована на изучении динамики числ,енности только одного вида (песца), 
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поэтому переносить ее на другие виды животных можно лишь с большой 
осторожно_стью. Однако нас привлекает в ней возможность количествен­
ного выражения не только наблюдаемых явлений, но и ожидаемых при 
тех или иных воздействиях. 

КОЛЕБАНИЛ ЧИСЛЕННОСТИ И ВО3МОЖНОСТИ ИХ ОСРЕДНЕНИЛ 

Велкое ·явление, процесс, менлющийсл в ограниченных пределах, мож­
но выразить через среднее арифметическое. Широко принято выражать 
средними арифметическими показатели, варьирующие без определенной 
закономерности. Нолебанил численности можно графически выразить ло­
маной линией или, несколько отступал от принципа точного соблюдения 
выявленных конкретных численностей, плавной линией, например сину­
соидой. В последнем случае, немного огрублял явление, можно выделить 
из всей массы факторов, воздействующих на численность, один наиболее 
характерный, вызывающий периодические смены высоких и низких чис­
ленностей. 

Если имеют целью охарактеризовать климат определенного географи­
ческого района или стации обитания вида, тоже прибегают к вычисле­
нию средних показателей (например, средней суточной, месячной, годо­
вой или многолетней температуры). При этом не ставится под сомнеЦ.Ие., 
что температура. с совершенно определенной закономерностью колеблется 
в некоторых ограниченных пределах около полученной средней арифме­
тической. Не будет принципиально ошибочным и выражение уровня чис­
ленности через некоторую среднюю многолетнюю величину. Такой прием 
позволлет выразить численность каждого вида в определенной среде в 
форме более общей, нежели кривая динамики численности. Специфика 
колебаний численности при этом утрач~mаетсл, поэтому для вылвлепил 
причин кратковременных изменений численности такой прием менее при­
годен, чем более дробный анализ численностей отдельных лет. Однако 
даже и при таком анализе полезно использовать средний уровень в каче­
стве той величины, от которой следует вести отсчет отклонений, так же 
как и отсчет отклонен·ий погодных факторов от среДних многолетних. 

При условии, что в среде обитания не происходит изменений одного 
направления, средний уровень численности населяющих эту среду живот­
ных остается неизменным. Вместе с тем изменение среды неизбежно при­
водит к изменению уровня численности. Специфичность уровня числен­
ности есть отражение специфики вида вкупе со сцецификой среды, кото­
рую .этот вид населяет. Верхний предел логпетической кривой- это тот 
постоянный у.ровень, к которому стремител числе.нность вида. Будь уело­
вил среды обитания неизменными, этот предел и выражалс·я бы числен­
ностью животных в любой год. 

ПЛОДОВИТОСТЬ И СМЕРТНОСТЬ ЖИВОТНЫХ 

И ИХ КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ВЫРАЖЕНИЕ 

Равновесие численности вида - динамическое. Животные погибают и 
нарождаются. Даже если происходят периодические подъемы и спады 
численности вида, то в многолетнем плане эти два процесса строго сбалан­
сированы. 

Плодовитость - свойство вида. Низкал плодовитость столь же харак­
терна для медведя, лося, косули, бобра, как высокая - для лисицы, песца, 
белки, ондатры. Хотя та или иная плодовитость и возникла как приспо­
собление вида к условиям среды в процессе длительного эволюционного 
процесса, животные не в состоянии быстро отвечать увеличением плодо­
витости на все временные ухудшения в природной обстановке. Примером 
неспособности животных к заметному увеличению плодовитости могут 
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быть объекты интенсивного промысла. Такие виды, как соболь, куница, 
калан, бобр, котик, в течение столетий чрезмерно опромышлялись. 1\ак ни 
полезна была бы для них повышенная плодовитостъ, это качество у них 
не выработалось, хотя они находились на грани исчезновения. Иначе дело 
обстоит с уменьшением плодовитости. Случаи снижения плодовитости 
наблюдаются как при повышенной плотности населения вида, так и при 
резком ухудшении условий существования. Это свойство животных можно 
считать приспособлением к поддержанию численности вида на оптималь­
ном уровне. Избыток животных мог бы уничтожить весь запас кормов, не 
оставив ничего потомству. Сложнее истолковать целесообразность сниже­
ния плодовитости при нормальном уровне численности, но при ведостатке 

кормов. Можно предположить, что недостаток кормов не позволяет вскор­
мить обычное число детенышей, вид просто не в состоянии быть столь же 
плодовитым, как при благоприятных условиях. Однако есть и другая сто­
рона явления. Снижение плодовитости влечет за собой и снижение чис­
Jiенности. При более низкой численности даже ограниченного количества 
кормов должно быть достаточно для восстановления плодовитости до 
прежнего уровня или же вероятность гибели животных при сниженной 
плотности уменьшится настолько же, насколько снизилась плодовитость. 

В противном случае снижение численности будет продолжаться в неиз­
менном темпе, грозя виду полным исчезновением. Но это значит, что при 
вновь Сложившихея услових (бедная кормовая база) прежняя числен­
ность окажет,ся выше специфич«iJского для новых условий допустимого 
уровня численности и вид автоматически снизит ее до равновесия. 

Плодовитость можно выразить количеством детенышей на пару взрос­
лых или на одного взрослого. Ее можно определять по числу эмбрионов, 
следов имплантации их в матке или по числу желтых тел в яичниках, по 

числу молодых в семье или по возрастному составу добываемых взрослых 
животных. Между этими показателями есть существ,енные различия. 
Число эмбрионов - наибольшее значение плодовитости. Подсчет молодых 
в семье исключает резорбировавшиеся эмбрионы, а определение плодови­
тости по возрастному составу популяции, в которой молодые уже вполне 

самостоятельны, не учитывает молодых, погибших до этого возраста. 
:Какой механизм действует при восстановлении численности после рез­

кого ее снижения в результате стихийных бедствий (на,воднения, гололе;з,, 
засуха, пожары и т. д.)? Сами по оебе неблагоприятные факторы не мо­
гут вызвать повышения плодовитости. Выжившие животные (а тем более 
их ближайшие потомки) всей силы этого воздействия не испытали, а те, 
которые испытали это воздействие, погибли. И тем не менее численность 
животных после стихийных бедствий воссrанавливается и довольно бьrст­
ро. Еще более наглядно восстановление численности промысловых жи­
вотных, взятых под охрану после чрезмерного истребления. Мы предпо­
лагаем механизм восстановления численности лишь в различной смертно­
сти животных при разных плотностях. Возможно, что при высокой 
плотности гибнет больший процент животных, чем при низкой. Такое 
допущение освобождает нас от необходимости искать случаев регулируе­
мой плодовитости там, где она еще не обнаружена. Именно это качество 
нам и надлежит рассмотреть наиболее детально. Поэтому следует дать 
ниже некоторые приемы отыскания и количественного выражения факто­
ров, приводящих к гибели животных. 

ИНТЕНСИВНОСТЬ ГИБЕЛИ ЖИВОТНЫХ 

И КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ВЫРАЖЕНИЕ ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ ЕЕ ФАКТОРОВ 

Рассмотрим только те случаи, когда средmий многолетний уровень 
численНQ.СТИ популяции со:х,раняется неизменным. В таких условиях фак­
торы, определяющие гибель части животных, в среднем тоже неизменны. 
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Но сила их не пропорционашта проценту погибающих жmютных. Если 
фактор или сумма веех дейс·твующих факторов вызывает гибель половины 
животных, то удвоение их силы еще не приведет к полному ИСIТреблению 
всех животных, чего следовало бы ожидать при допущении прямой про­
по,рциональности. К примеру, добыча nоловины поголовья при промыеле -
не исключение, увеличение же промьrеловой нагрузки вдвое не приводит 
к полному истребiJiению популяции. · 

Вероятность попаеть в промысел З·а короткое время у каждого живот­
ного очень мала, но в конкретных уеловиях ее можно выразить пекоторой 
постоянной величиной- математичее:ким ожиданием. И как ни мала эта 
вероятность, если она расiiDространяется на больщое количество животных, 
то даже за короткий срок некоторые из них будут добыты. Какие из живот­
ных попадут в промысеill, а какие сохранятся,-•зависш:т от случая. Мы 
здесь имеем дело с редким случайным явлением. ЧиОJю положительных 
или отрицательных исходов таких редких д.искретных явлений можно 

обобщить известным в теории вероятностей распределением Пуассона: 

Мхе-М 

Р(х)= xl ' 

где М - вероятность гибели (м а тематическое ожида:ние) , а Р <х> - доля 
случанв от всего возможного их числа, в которых животные подвергаются 

воздействию фактора гибели х раз. На первый взгляд может по~аз.а:ться, 
что содержание этой формулы применительно к гибеЛJи животных или по­
паданИ'Ю их в орудия лов·а не имеет конкретного смыела. Погибшее живот­
ное не может погибпуть ПОВТОIРНО. Но еели орудия лова не убивают живот­
ных, а только отмечают поеещения, то возможны rи двух- и трехкр.атные 

посещения. Конкретная промыеловая обетаповна исключа•ет воз·можность 
повторных отловов, поэтому величина х может иметь толwо два значения: 

либо животное сохранится, либо попадет по первому разу. Значит, ве­
роятностью М определится лишь число животных, сохраняющихся от про· 
мысла, Р(о): 

мое-М 1 
Р(о) = 01 =е-М= еМ· 

Из этого УJравнения по значению Р<о> можно вычислить и М: 

lgP<o> = -Mige = -0,43429М 

М __ lgP(o) 
- 0,43429. 

(1) 

(2) 

Р(о) есть доля оохранившихся от всего числа животных, подвергавшихся 
опромышлению при промыславой Н!агрузне М, поэтому она равна чиолу 
сохранившихся, деленному на числеНiНость перед началом истребления. 
Эта аанономернос:ть может расшространятыся как на случаrи промысла, 
когда изымается часть животных, а не поголовно все население на огра­

ниченной территории, так и на случаи естественной смертности, когда 
вероятноеть встречи любого животного е факторами, приводящими к гибе­
ли в течение корОТRого времени, ОI11Ределяется случайностью rи число логи­
бающих животных намного меньше числ.а сохраняющихся в тех же усло­
виях. Любой таной фактор и сумму подобным образом действующих факто­
ров можно выразить колич.ественно через величину М - вероятность 
каждого животного погибнуть. Этот прием удобен ·тем, что позволяет выра­
зить единой величиной силу действия всех факторов смертноети, не вникая 
в природу каждого из них. 

Мы взяли в начестве времени действия истребительной нагрузки корот­
кий интервал. Удобнее всего иптервалы в один год, от одного сезона раз· 
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множения до другого. В этом случае общая истр·ебительпая нагрузка на 
популяцию будет равна сумме элементарных нагрузок и выведенная здесь 
формула ее выч~rелеВJия останется неизменной. Так, если за год числен­
ность животных снижается !Вдвое (Р<о> = 0,5), тогда 

м lg0,5 -0,30103 +06931~ 
= - 0,43429 = - 0,43429 = ' ;). 

Увеличение такой нагрузЕIИ в~двое по силе или по времени дейс11вия ув~ли­
чит М в два ра3а: М= 1,386308. Доля животных, сохраняющихся в этих 
условиях, будет iРавна 

Р<о> =е-М= е-1,38&308, 

lgP<o> = -M\ge = -1,386308·0,43429! = -0,60206, 

Р<о> = 0,25, или 25 %. 

Если для общего представления о сравнительной силе воздействия факто­
ров смертности достаточен процент погибающих животных, то для более 
точных вычислений силу воздействия этих факторов следует выра;нать 
через математич1Еюкое ожидание гибели. 

Величину Р(о), а по ней 1И значение М определяем по доле животных, 
сохраняющихся к концу год·а. Различия в у'словиях существования в раз­
ные годы могут вызвать аамеrnые отклонения в веЛIИЧине этой доли. Поэто­
му для популяций долгоживущих видов ереднее значение вел.ичины М 
может ВЫЧ'Исляться rю доле выживающих по истечении несколькях: ле-т. 

Если, напримЩ>, уе'l'ановлено, что пятилетних животных встречается 
в десять раз меньше, Ч!ем годовалых, то можно найти среднюю убыль 
за год. Для суммы первых четырех Ле'!' в этом примере величина истреби­
тельной нагрузки М равна 

lg0,1 = -0,43429М4 , 

м4 = _ ~;3429 = 2,3026. 

Это значит, что каждое животное в течение четырех лет имело шанс пo­
naCJrь в промысел или поmбнуть от других причин 2, 3 раза. Для одного 
года этот шанс был в четыре р-аза меньше, т. е. М1 = 0,5756. В таком слу­
чае к концу каждого года сохранялась доля животных, равная антилога­

рифму из 0,43429 М1, т. е. 56,3%. 
Итак, если плодовитооть тивотных в усредне.нных условиях, смерт­

ность в результате истребительной нагрузки на популяцию и средний 
уровень численности постоянны, то гибель животных должна точно ком­
пенсмроваться за счет размножения. Отношение числrа сохраняющихся 
к сезону разм;ножения (N1) к начальной численности (No) равно е-и. 
Чтобы N1 снова восстановилось до исходного уровня No, прирост на каждо­
го взрослого за счет рtазмножения должен составить ем: 

N1 =е-М 
No ' 

N N1 
о= -м= N1ем. 

е 
(3) 

Т C•JIЬKo при этом условии возможно равновесное сос'тоя;ние. Однако в раз­
ных условиях обитания возрастная структура популяции различна. H.ah 
правило, истинная плодовитость даже у млекопитающих намного выше 

той, какую можно было ожидать, исходя. из истребительной нагрузки на 
популяцию. Плодовитость же рыб в сотни раз превышает ожидаемую. 
Выметавпая икра поmбает от различных случайны~ причин намного 
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интенсивнее, чем личинки и молодь, а тем более взрослые рыбы. Для раз­
ных возрастных групп, начиная с икры, пришлось бы вычислять евои 
иетребительные нагрузки. У млекопиmающих, как правило, неоК~репшюi: 
молодняк воспитывается и усиленно сохраняется родителями. Вероятность 
гибели потомства от случайных причин должна бы быть ниqтожной, не 
выше, чем вероятность гибели взрослых животных. И тем не менее в лю­
бQй популяции молодняка, дос'11ИГШего самостоятельности, меньше, чем 
следовало бы ожидать, исходя из плодовитости. 

При оценке прироста за счет разМIНожения, если определять его по 
возрастному составу добываемых животных, могут быть ошибочные суж­
дения об иотинном приросте. Молодые неопытные животные попадают 
в промысел легче, и может еоздаться ложное представление об избытке 
молодняка (Смирнов, 1959, 1964а). Только тщательный анализ во~растного 
состава и его изменений во времени позволяет правильно оценить истин­

ный прирост. Можно было бы вычислить истребительную нагрузку для 
молодняка. Но надо выяснить, происходит ли убыль их по случайным при­
чинам или она подчиняется особым закономерностям, и если так, то не 
nвляеТIСя ли смертноmь молодняка тем механизмом, который и позволяет 
регулировать численность, поддерживать ее на уровне, оптимальном для 

вида в конкретных условиях. Именно т·а часть молодняка, которая обычно 
поnибает, и может оказаться резервом, за счет которого вид будет в состоя­
нии поддержать численность в условиях неожиданного резкого снижения 

ее при возрастании истребительной нагрузки промысла, естественных 
факторов или катастрофиче-ски неблагаприятных воздействий. 

Наши данные о Д'ИНамике численности песца за воеемь лет достаточно 
;(етальны и точны: известны численность за все эти годы, плодовитость, 

возрастной соотав и, следовательно, смертность р.азных возрастных групп, 
пнтенаивнооть опромышления популяции и ее коле-бания. Конечно, недо­
статочно на материалах лишь одного вида выводить общие закономерности, 
поэтому мы с большой осп:орожностью относимся к распространению этих 
законом~рностей на другие виды. Однако извеотные из практики охотничь­
t>ГО хозяйства и некоторых научных работ сходные явления позвоjrяю·r 
допустить, что механизм регулирования численности у песца, обнаружен­
ный нами, присущ и некоторым другим живо'11НЫм. 

ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ДИНАМИКИ ЧИСЛЕННОСТИ ПЕСЦА 

НА ЯМАЛЕ 

АнаJIIИз заготовок пееца в Ямало-Ненецком национальном округе за 42 
года позволяет заклюЧ'ИIТЬ, что численнооть может колебаться шестикратно: 
минимально заготавшшают 7 тыс., а максимально- 41 тыс. шкурок. Кроме 
того, даже средний уровень не постоянен. Заготовки закономерно возраста­
JIИ в среднем на 350 шкурок в год. Изм·енеiШiе уровня численности можно 
объяснить ншюторым изменением условий сущеатвования песца, например 
изменениями среды обитания или даже изменениями степени опромыш­
;Iения. 

Детальные исследования динамики численности мы проводили в тече­
ние 8 лет ( 1955-1962 IТ.). Главное ВН'Имание уделяли возрашной струк­
туре популяции и ее изменениям, плодовитости и выживаемости молодня­

ка, роли промысла в динамике численности. Изучение велось путем выбо­
рок из промысла и обследования мет норепил в ле-тнее время. ДЛ'ительных 
наблюдений над отдельными животными или семьями мы не проводили 
и поэтому не рас.полагаем характеристикой состояния отдельных семей, 
не можем сказ:ать, гибнет JIIИ молодняк в некоторых норах целыми вывод­
Rами или же ча·сть молодняка nи:бннт во всех или в наиболе.е многочислен­
ных выводках. Тем более ничего нельзя сказать о конкретных причинах 
гибели щенков. 

18 



Как бы ни варьировали в разные годы показатели плодовиrости и 
дифференциальной повозрастной смертноrли, в многолетнем плане всю 
картину динаМ'ИКи численноели можно nредставить в такой схеме. Плодо­
Еитость песцов- 12-14 на пару, а в неблагаприятные годы- по 9-13 
на каждую размножавшуюся самку, но на каждую взрослую самку, учи­

тывая огромный процент прохолоСIТавших в такие годы ( 60-7 4%) , -
5,5-2,4 щенка. В среднем за исследованные 8 лет, судя по плодовитости, 
попуJшция увеличивалась в 7-8 раз. Поотоянство с·реднего у~овня чи·слен­
ности позволяет заключить, что с момента рождения молодняка до начала 

следующего размножения доживает лишь 15% животных, 85%· песцов раз­
ного, возраста, включая и щешюв, и самых старых животных, гибнут по 
разным причинам в течение одного года. Установлено также, что до начала 
промысла погибает около половины родившихся (Смирнов, 1964). Про­
мыеловое стадо пополняется лишь 6-7 щенками на каждую пару взрос­
лых, т. е. реально численность возрастает лишь в 4-4,5 раза, а следова­
тельно, и снижается в остальную часть года в среднем во столько же раз. 

Из общего числа имевШ'ИХся I{ началу промыслового сеоона 75-78% логи­
бает в течение одного года, а 22-25% приступает к ,размножению. 

Смертность песцов в течение первого года жизни близка к 80-90 (\:;;, 
т. Р. из семи прибылых к периоду размножения сохраняется только один. 
Число животных старших возрастов за год уменьшается только вдвое. 
В течение год·а, пока шла убыль сеголеrnов, из каждой пары их родителей 
исчезнет в среднем по одному животному, но единственный сохранивший­
сн сеголеток вольется в число размножающихся и в конечном счете от 

J\аждой пары размножающихся останется пара животных, вступающих 
в С!Iедующее размноже:нm:е. Как ни колеблются показатели плодовитости 
и см~Jртности, в среднем они остаются сбалансированными. 

Весьма мощным фактором, ограничивающим численность песца, явля­
ются эпизоотии дикования. Некот~рые авторы (Формозов, 1935, 1942; Це­
цевинский, 1940; Чиркова, 1951, 1955; Шибанов, 1951) считают, что этот 
фактор и регуЛlИруе·т чи·сленность, резко снижает ее при достижении опре­
деленного М'аксимума и прекращает действие при малой плотности песца. 
Детали этого процеоса освещены нами в других работах (СМИJрнов, 1964, 
1964а, 1967). Здесь укажем только, что вспышки диковалил повторяются 
через 2-4 года независимо от уровня численности (низкого в начале рас­
сматриваемого сорокалетия и высокого в конце его). Последс'Niия вспыш­
ки резко снижают численноать, и не отолько тем, что песцы от эпиноотии 

гибнут (не более 10-25%), сколько прек.ращением размножения живот­
ных первого и второго годов жизни весной после зимней эпизоотии. 
Вспыш:ки не регулируют численность, а лишь тормозя!J' ее росл, поэтому 
их можно отнести к факторам, составляющим постоянную истребитель­
ную нагрузку на популяцию песца, действующую в одни годы сильнее, 
в другие слабее. 

Плодовитость песца не зависит от плотности популяции по :крайней 
мере лри численности, ооблюдашшейся в г01ды наших исследований. Не ис­
:ключено, чт,о ·этот фа:ктор iМ'ОЖет с:ка·зываться 1п.ри более высоких числен­
ностях. Пос.коль:ку диконание, его интеноивность и частота ,в.опышек с чи­
сленностью не связаны, :вызываемое ими проwлостание не может быть 
регуJIИ'рующИJм фа:ктором. Наиболее четко с численностью :коррелятивна 
связан толь:ко по:ка;затель выживае.мости молодня:ка. Зависимость эта­
обратная: с увеличе.нием численности песцов в период размножения 
выживаемость молодняка снижается. 

При низкой численности маточного поголовья (7-8 тыс.) выживаА· 
мость молодняка наиболее высокая - 65-68%. При 11 тыс. маточного 
поголовья гибнет половина приплода, при 13 тыс.- 62% и при 27 !J'ЫС.-
85%. На рис. 1 по:казана З1ависимость между численностью взрослых пес­
цов весной и выживаемостью молодня:ка (точки 1-7). Если связь плот-
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ности и выживаемости обратно пропорциональна, то по данным шести 
лет коэффициент корреляции был равен - 0,978. Пок.азатели седьмого го­
да резко уклоняются, возможно, из-ЗJа погрешностей методики анализа 
возраст!Ной отруктуры, так как данные последнего года исследований не 
дают возможности надежно оценить возрастную структуру популяции 
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Рис. 1. Зависимость 
процента выживающего 

молодняка (А) и приро­
ста (Б) от количества 
размножавшихся живот-

ных 

(Смирноо, 1964, 1967). Но даже даJНные всех семи лет находятся в со­
ответствии с коэффициентом корреляции r = -0, 72, Ч'l'О можно расцени­
вать как вполне достоверную зависимооть. 

Интенсивнооть гибели не свнзана со средней величиной выводка; сред­
нее число молодых в. помете каждой размножающейся самки изме­
няе.rея яезначительно. Смертность не зависит и от средней плотносm се­
~Jейвых нор. В 1958 и 1962 гг. (точки 3 и 7) многие взрослые песцы не 
размножались, размвожающихс.я было 2-4 тыс. Однако смертность мо­
лодняка была исключительно высокой - соответственно наиболее высо­
Iюй общей численности взрослых животных. Диковаmие у пе.сцов прини­
мает форму эпизооТИJИ преимуще.ственно зимой, когда песцы наиболее 
подвижны и перемещаЮТ!Ся на значительные расстояния, т. е. когда соз­

даются условия для частых контактов :и передачи возбудите11ш от боль­
ных животных здоровым. Периодичность вспышек дикования объясняется, 
видимо, тем, что пoCJLe каждой вооышки большинство сохранlПIШ!ИХся жи­
вотных иммунизированы и в дальнейшем не болеют. Со временем эти жи­
вотные погибают или истребляются промыслом, их замещают животные 
более поздних генерац:и:й. Установлено (Сюзюмова, 1967), что небольшой 
процент носителей вируса встречается и в межэпизоотический период. 
Извеотно также, что молодые ЖIИВОтные более восприимчивы к инфек­
ционным болезням. Можно допустить, что в норный период щенки легко 
за,ражаются вирусом и небольтого количества. вируооносителей среди 
взрослых песцов достаточно, чтобы вызвать заметный отход молодняка. 
Ясно, что при повышенИIИ численности в·зрослых песцов, следовательно и 
вирусоносителей, вероятность заражения щенков возрастает. В этом 
смысл•е диковаНiие следует ра·сценивать как «детскую болезнЬ>>. Возможно, 
что такой· болезнью является не только дикование, но целый комплекс бо­
лезней, от которых r:ибнст молодняк, но распространителями являются 
скорее всего взрослые песцы. Поэтому высокая плотность последних и 
приводит к увеличению с.мертности молодняка. 
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ОТЫСКАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ЗАВИСИМОСТИ 
МЕЖДУ ПЛОТНОСТЬЮ ВЗРОСЛЫХ ЖИВОТНЫХ И СМЕРТНОСТЬЮ 

МОЛОДНЯКА 

Пр!Иведенный нами пример зависимости между двумя рассматривае­
МЫМ/И показателями не единственный. Лэк ( 1957), ПР'ИВОДЯ такого рода 
примеры, считает, что это явление можно рассматривать в качестве фан­
тора, регулирующего численность вида. 

Допустим, что данная зависимость обратно пропорциональна. В таком 
случае ее можно записать уравнением у = 1 : х, где у - процент погиба­
ющих щенков, а х - численность взрослых. ВЫЧJисляя коэффициент кор­
реляции, мы исходим именно из этого предположения. Графически дан­
ная зависимость выразится асимптотической гиперболой, ветви которой 
пересеi{аются с осями ноордипат лишь в бесконечности. Это значит, что 
при пекоторой очень малой числеRНости возможна выживаемость молод­

няка в сотни и даже тысячи процентов, что абсурдно. Такой же резуль­
тат будет, есЛIИ вместо гиперболы мы примем степенную кривую. Впро­
чем, гипербола является одним из вариантов степенной кривой (у = 1 : 
: х = х- 1 ). Кроме того, гиперболическая зависимость не может регулиро­
вать численность. Приняв такой вариант, мы вынуждены были бы при­
знать, что суммарный прирост поголовья при условии постоянной плодо­

витости не за»исит от численности поголовья родителей и всегда равен 
какой-то постоянной величине. 

Нельзя nредположить арифметическую прогреесию уtбывания выжи­
ваемости. В этом случае выЖ!Иваемость при очень низкой численности мо­
жет быть припята за 100%, но при некоТ<~рой даже не очень высокой чис­
ленности выживаемость снизится до нуля и дальнейшее повышение чис­
ленности заставит признать и отрицательную выживаемость. Реальна 
такая функция зависимости, IIJP'И которой выживаемость не превысмт 
100% и не станет меньше нуля при любых возможных численностнх. 
Этому условию удовлетворяет геометрическая прогреесия (показательная 
кривая типа у = рх). 

Если считать геометричесную прогреесию функцией, выражающей за­
висимость между численностью взрослых животных в период размноже­

ния и процентом выживающего молодняка, то каждая добавка тысячи 
взрослых к их исходной численности должна снижать выживаемость мо­

jiОдняка до р% от выживаемости при численности до этой добавки. 
Нельзя утверждать, что истинный характер изменения выживаемости вы­
ражается столь nростым уравнением. Безусловно, зависимость должна 
быть гораздо сложнее, и совершенно точное ее выражение отыскать прак­
тически невозможно. Возник.ает вопрос, насколько существенны будут 
погрешности в описании явления, если мы ограничимся этим в.ариантом? 

На рис. 1 нанесены проценты выживаемости молодняка песца при 
разной численноС'Ти маточного поголовья, асимптотичес~tая гипербола, 
усредняющая эти данные (пунк11Ирпая кривая), и экспоненциальная кри­
вая (А). Посколшу крайние значения точек этой кривой известны ( 100% 
выживаемости при нулевой плотности и О% выживаемости при бесконеч­
но большой плотности), для вычисления такой кривой достаточно иметь 
всего лишь одну точку в средней части криной. При этом надо учесть, что 
наблюдения одного года (данные о численности маточного поголовья и 
о выживаемости молодняка) содержат в себе некоторую случайную ошиб­
ку, отклонение от ожидаемого по теоретическим соображениям, если да­
же эти соображения и верны. И то, что данные наблюдений, нанесенные 
на график в ВiИде т·очек, не совпадают с вычерченной кривой А, не может 
быть основанием для отказа от высказываемой гипоте·зы. Нанесенная на 
1·рафик кривая вычислена на основанид осреднения трех сходных 
лет наблюдений (точки 1, 4 и 5). Точка 2 лежит в непосредственной 
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близости от полученной кривой. Точки 3, 6 и 7 заметно отклоняются, по­
этому на их песовпадение следует обратить внимание. Точка 6 получена 
при численности маточного поголовья в 13 тыс. Численность животных 
определялась двумя способами, но для апализа взяты ревультаты одного 
ив них. Этот способ суммирования данных ряда лет (Смирнов, 1964) для 
конца периода наблюдений дает менее точные результаты. Если УСIРед­
нить данные о численности, полученные двумя способами, то числен­
ность маточного поголовья составит 19 тыс. В этом варианте точк:а 6 и 
легла бы точно на экспоненциальную кривую А. Точка 7 лежит наСIТоль­
ко в стороне от предполагаемого места, что случайным такое оmлонение 
считать невозможно. 

Веооой 1962 г. популю~ия песца вступил>а в размножение после бур­
ной эпизоотии дикования. Jlетом в тундре встречалось много трупов пес­
цов в зимней шерсти. EcJl!И предположение, что щенки гибнут от дикова­
нил, в~но, то есrrественно допуотить, что весной среди В'Зрослых песцов 
встречалось много виру:соносителей и вероятность -заражения щенков 
была выше ожидаемой при этой плотноо'11И. Эти же соображения можно 
высказать и относительно точки 3, отражающей весну после вспьnпки 
эпизоотии. В формулу зависимости между двумя связанными между 
собой факторами следовало бы вводить поправку на прошедшую эпизо­
отию. Мы ее не делаем, так как наблюдали только две вопьппки, протека­
ли они по-равному. На основании этих двух наблюдеН!ИЙ трудно предска­
аать, насколько существенными будут последатвил следующих эпизоотий. 
По крайней мере для лет, благополучных в эпизоотическом отношении,_ 
можно более уверенно говорить, что выживаемость щенков определяется 
в основном ЧJИсленноотью ма,тоЧIНого поголовья. 

Данные 1956, 1959 и 1960 гг. сходны, поэтому можно вычислить сред­
ние значения как по численности маточного поголовья, т·ак и по выжива­

емости молоДняка. Численность х = 7733, выживаемость у = 66,33%. 
Подотавив эти данные в формулу у=рх,_ получим: 

р7,733 = 0,6633 . 

Чтобы вычислить величину р, прологарифмируем полученное уравне-
ни е: 

7 '733lg р = lg 0,6633, 

] = lg0,8633 = -0,1783 = -0 02305 
g р 7 733 7 733 ' ' 

' ' 
р = 0,9483, или 94,83%. 

Это значит, что nри кажд'()м увеличении ЧJИсленности JvJJаточного поголовья 
на 1 тыс. выживаемость молоД(Няка снижается на 5,17%, если выживае­
мость при первоначальной численнос'11И принять за 100%. "У же при ч:ис.­
ленности в 1 ты с. будет погибать 5,17% родившегася молодняка. Для 
вычисления смертности молодияка при любой интересующей нас числен-· 
ности нужно логарифмы величины р ( -0,02305) умножить на числен­
ность взрослых в период размножения и от ~полученного произведения 

найти антилогарифм. Так, при 2 тыс. маточноrо поголовья будет погибать 
10,07% молодых, при 3 тыс.- 14,72 и при 4 тыс.- 19,13%. В >табл. 1 
даны ожидаемые нормы выживаемости при численностях маточного пого­

ловья от 5 до 90 тыс. и плодовитости на одного взрослого С = 5. Ив табли­
цы видно, насколько существенно может изменяться нар•аСIТание числен­

ности в зависимости от плотности популяции. Если при малых плотно­
стих популяции числ001ность возрастает на сотни процентов, то при 

высоких - всего лишь на единицы. Смертность вэ,рослых животных, как и 
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Таблица 1 

Ожидаемая выживаемость приплода, определенная при условии, 

что р = 94,83% 

Суммарный прирост при пло-
Численность довитости 5Xi 

Численность 
иаточноrо по- % выживающего 
rоловья, тыс. молодняка 1 % к числен-

вместе с родите-

лями 
rолов 

абсолютный ности родите-

лей 

5 76,69 19 160 383,0 24 160 
10 58,81 29 400 294,0 39 400 
15 45,10 33 800 225,0 48 800 
20 34,59 34 600 173,0 54 400 
25 26,52 33 150 133,0 58 150 
30 20,34 30 500 101,6 60 500 
35 15,60 27 300 78,0 62 300 
40 11,96 22 900 59,7 63 900 
45 9,17 20 600 45,8 65 600 
50 7,03 17 600 35,2 67 600 
55 5,39 14 800 26,9 69 800 
60 4,14 12 400 20,7 72 400 
65 3,01 9 770 15,1 74 770 
70 2,31 8 080 11,5 78 080 
75 1,77 6 650 8,9 81 650 
80 1,35 5 420 6,8 85 420 
85 1,04 4 420 5,2 89 420 
9() 0,'80 3 600 4,0 93 600 

плодовитость, неизменна. Она изменяется в зависимости от условий сре­
ды, в разные годы и в разных частях ареала вида. 

Равновесйе между приростом и смертностью наступит тогда, когда 
увеличение численности n результате размножения будет равно сниже­
нию численности взрослых в течение года. Малейшее увеЛIИЧение смерт­
ности взрослых вызовет снижение числfJ/нности. Следовательно, ecmi 
естественную популяцию начать опромышлять и тем ,оамым унеJIИЧIИТЬ 

общую ·смертность, численность неи3бе.жно с.низ•итоя и установится новый 
постоянный уровень. Даль:нейше•е усиление промысл'О!IЮЙ нагрузки еще 
снизит уровень численности, но позволит брать промыслом больше жи­
вотных. Если естественная смертность невелина, то ноличество жи­
вотных, которых можно IИ'ЗЪЯТЬ промьrслом, близко к чи:слам третьего 
столбца табл. 1, по ,Jюторьrм видно, что ЧIИ!сло добываемых зверЬiков .мож­
но увеличивать до не:к•mорого IIредела. П'Р'и Ч!И'с.ле:н:ности ма·точного по­
гоJювья песцов в 20 тыс. можно добывать до 34 тыс. Но если промысло­
вую нагр•узку еще усил:ить, в загото,вки будет попадать вое меньше жи­
вотных. Экономичесни наиболее выгодна таная промысловая нагрузка, 
при ноторой 'R сезону ра:зм1юже:ния сохравiи·г.ея wюло 20 тыс. животных. 
При 5 и 45 тыс. маточного IЮГОiJЮвья добывать можно OtRoo:ю 20 тыс. 
Разница только в том, что при 5 тыс. малейшее усиление промысла при­
ведет к резному спаду и численности и резерва, который можно опро­
мышлять, а при 45 тыс. чиолоонос"IЪ сii'Изится, а резерв возрастет. Сле­
довательно, в о•дних мучаях у.силение промысл:а будет рациональной ме-­
рой по повышению .выход'а проду:кции с охотнич:ыих уго;щи:й, а в других 
сонратит возможности добычи в следующие ГОIДЫ. На рис. 1 :кривая Б 
поназывает изменение возможностей промысла песца в зависимости от 

того, како,е ноличеств:о животных сохранено в ;к.ачоотне маточного ПОIГО­

JЮвья. 
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Изменениями выжива.емюсти мюлодняка можно обънсНIИть не только 
механизм устойчивоОТ1И УIРО'Вня, но и меюши3м иаменемия его. Допустим, 
что популяция песца находится в устойчивом равновесии при чис,1енно­
сти маточного поголовья в 7 тыс. При плодовитости в 10 щенков на пару 
взрослых к началу промыслового сезона выживает 6,9. В этом случае до 
~ооща года ногибает от всевон:мюжных причин 77,8% жи;в·отных, иначе 
уровень не будет устойчивым. ПреАЛможи:м, что услоiВIИя жизни песца 
изменитrсь, на•пример, иная степень опромьliiiiЛения по•з•воляет выжить 

вдвое большему процен'ГIУ в•зрослых. Чтобы выживало не 22,2, а 44,4% 
тивотных, суммарная е:мертность должна сниэитwя с 77,8 до 55,6 (об­
щая истребительная нагрузка уменьшится с 1,506 до 0,813, т. е. в 1,85 
раза). Ч1ЮЛешюсть маrочного поголовья в первую же ве·ену д'Остигнет 
14 тыс. При этой возросшей плотности выживаемость молодняка составит 
49%, а осенння численность будет больше ве.сенней :В 3,45 раза и выше, 
чем в предЫiдущую осень. Но н01вое соот-оюгие еще не будет равновесным. 
РавНiовесие наступит roлwo через 7 лет при чи·сленности маточного пого­
ловья около 26 тыс. (табл. 2). 

Таблица 2 

Изменение уровня численности при снижении ежегодной смертности 
взрослых с 77,8 до 55,6% при плодовитости 10 на пару взрослых 

ЧиСJiепность 
ЧиСJiенпость 

Прирост чис-Суммарный популяции к Смертность 
Год маточного началу про- лениости за 

поголовья приплод 
мысла 

взрослых год 

1-й 7 000 24 150 31 150 17 300 -
2-й 13 800 33 250 47 100 26 200 8 900 
3-й 20 900 34 550 55 400 30 800 8 300 
4-й 24 600 33 300 57 900 32 200 3 500 
5-й 25 700 32 800 58 500 32 500 600 
6-й 26 000 32 700 58 700 32 600 200 
7-й 26 100 32 700 58 800 32 700 

1 

100 
8-й 26 100 32 700 58 800 32 700 о 

Аналогичную табmщу изменения чимеНIИости и установле.ния равно­
ве<еия можно .оостаrвrить ·и для ·случ·аев увеЛJИЧения истребительной на­
грузRJИ в любой степ.ени. Одна~о выживаемость может оозрасти толнк:о 
ДО 100 Ofo . В HaOOOOI•ee блаГОПриЯ'l1НЫХ ДЛЯ ВЫЖИВанИЯ МОJЮд;н:ЛКа усло­
ВИЯХ (при М'ИiН'ИiМалыю НIИ'З'К-ОЙ чиолеююоти) прирост будет шестикр·ат­
ньrм, а еуммарный отход взрослых ооставит 83,33%. Если после этих 
условий нагрузка на популяцию еще воэрастет хотя бы на ничтотпуm 
величину и будет удерживаться на таком уровне длительное время, то 
поnуляция вообще не сможет обеспечить равновесный уровень числен­
ности и :mсчез.нет (если толыю не внлючат.оя новые механизмы, напри­
мер повышеН"Ие шюдовитости или прекращев:ие действия кююrо-лm:бо из 
факторов смертности и С!RИЖ'ения общей •нагруэ~ на популяцию). 

ОПТИМАЛЬНЫИ УРОВЕНЬ ЧИСЛЕННОСТИ И ПУТИ ЕГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

В оотеетвенных уолОIВИЯх пооул.яция ·стремится ув.еличинать свою 
численноеть до тех пор, пока не насту!П'Ит р:авнов.ес.ное с-остояние с усло­

виями ореды ·обита·ЕИЯ. Этот уроне:нь следует считать ма.кси:малъным, та.к 
как даже rнвзначитешъное у:х~удшение усл-овий повлечет за ообой сниже­
Imе численносm. Оптимальным уроонем чименJЮ<С.ти с раrсс.матр:иваемых 
нами по~й ~шляется такой У'Ровень, при которо.м популяция .пополня­
ется •еже11одно наибольшим 1Кол:ичеством живоmых. Этот уровень не мо-
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жет быть устойЧ'И'Вым. На·оборот, в таких условги:лх популяция наи6ол.ее 
з~тно наращивает чги:слен:нюсть. 'Удержать ее на этом ут:ювне можно 
только путем интенС!И'ВIНого изъятия част:и ЖИ.ВО"ГНЫХ. Поэтому отыооа­
ние опти:мального уровня пра;ктинесwи важно тольк.о для щюмысловых 

видов, которых жела'l\елыю добывать маl(lс:имал:ыю, не нар~ша·л постоюi­
ный уровень. 

Отыскать оптимальный уровень можно проетым ооставлен:ием таблн­
цы оозмюrж;ны.х •з:начен:ий прироста при разных числен:ностях маточного 

поГО.JЮВьл. При этом надо прежде воого вылсmiть веJfИ'ШllНу р - сниже­
ние вы1живаемости при ув.елги:чепии .маточного погмовьл па постоянную 

велиrчипу, а •к тому же и убедиться, что экапоlненциаль.нал за~исиМJОсть 
м·ежду ЧИJслrошос·тью и выживаемостью осуществляется достаточн•о четно. 

Ееть и еще более простой споеоб отыеюшил оптимального уровня, об­
щепрmнятый в математгике прием отыскан:ия максмму;ма и минимума 

функции путем вычисления первой производной и приравниванил ее к 

нулю. 

Бели 1Процент IВЫЖИIВающих щешюв от ·общего числа рсщившихся ра­
вен рХ, то общее число выживших во всей популяции равно 1Произведению 
этой величины, плодовитости и численности родителей. Обозначим чере::J 
С плодовитость на одного в-зрослого. Тогда общий прирост за счет размно-
женил 

Нас интересует, при каком значении х прирост будет максимальным. 
Для этого О'l'ЫЩем mроизводную функцию у (у 1 ): 

yl = рх + х рх ln р = рх ( 1 + х ln р). 

Приравняем получеtННое значrоше к нулю: 

рХ (1 + х ln р) = О. 

Проги:зведrоmе двух оомiюжит.елей раюю нулю тмько в том случае, если 
Оfi:ИН из них равен нулю. Приравняв к пулю рх, получим х, равное беско­
нечности. При беснонечно большой численности маточного поголовья при­
роста совсем не будет. Это- минимум фуннции. Если же приравняем н 
нулю сомножитель 1 + х ln р = О, тогда 

или, что то же самое, 

xlnp= -1, 

-1 
х = ---rnp-· 

-lge 
х=--. lg р (5) 

Оптимальная численность м·аточноrо :rюголовьл опр·еделлетсл тольно 
одной переменной величиной р. Для песца величинар равна 0,9483. Де­
СЯ'l'И"fНЫЙ логарифм ее равен - 0,02305, поэтому 

0,43429 
х = о 02305 = 18,841 тыс. животных. , 

Следуе'!' обратить ВIНИiМаmiе на ro, что в ходе ~ычислений у нас полу­
чалось равенство: х ln р = -1. Если мы вычислим его антилогарифм, то 
получим рх = е- 1 , т. е. для оптимального уровня выживаемость молодня­
ка рх есть величина постоюшал в о в с е х с луч а я х, ногда зависимость 
выживаемости от численности родителей подчиняется уравнению у= рх. 

Эта величина ноличественно равна 0,3678, или 36,78%. Если выживае­
мость составляет 36,78% от рождающегося молодняна, можно утверждать, 
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что плотность популяции оптимальна и уровень опромышления такой 

популяции - наилучший из всех возможных. В годы наших исследований 
выживаеМ!Ость моJюднлка в ·с.реднем бли31Rа к 50%. Это ЗiНач:ит, что п.лот­
ность попумции недостатоЧНI() высока и промьrоловые уrодья исrюлi>зу­

ются не на полную мощность. Э'!'от найденный нами критерий может эф­
фективно использоваться во всех случаях, когда более детальные сведения 
о промысловой популяции отсутствуют. 

Разумеет·ся, за:rюном.нрности подобноm харак'I'ера (онижение прироста 
численности в ре.зультате повышооной шют1юсm) обн:.а'РУ•Ж'ИВают•ся и у 
других видо'В животных, и :можно предr~оложить, чrо аналоi'И'Ч'НЫе IIрие:мы 

отыскания оптимальных усJliовий промыс.ла примеНIИмы и по oтнorneiii.ИIO 

к этим 1вищам. Николмон (Nicholson, 1950, 1950а) 'В лабораторных услови­
ях установил, ч11о выжинаемость личинок мух и выпJюд взрослых на·сеRо­

мых аналогичным образом ·За'ВоИ'сят от плотности за·селения личинками 
опытных сосудов. Полученная им Rривая мало чем отличается от нашей, 
по существу она оовершенно аналогична Rривюй В на рис. 1. Зависимости 
сходно·m характера установлены и ихтиологами. Существу·ет не.коrорое 
оптимальное •IООIЛИчество нерестящихся рыб, обеспечивающее максималь­
ный промысловый возврат (Ни;кольский, 1963, 1964; Thompson, 1937). 
Мы условно приняли, что есть только смертность молодняка, связан­

ная матемаТIИческой функцией с численностью мат.очнОIГо поголовья, 
а смертность щ~рослых целююм определяется истребит·ельной нагруз~ой 
на популяцию и не за~Висит от плотности популяции. 

В дейстнительност:и таll\ого чеmюnо разделения этих двух типов смерт­
ности между мюлодНЯRом и взроrшыМ'И нет. Поэтому шредлагае•мая схе·иа 
может ра·осматриваться лишь КаJК а.ооова для бoJI-ee дета([lьного анализа, 
для введения до:rюлнительнюй информации об изучаемом в:иде. Та.к, если 
часть молодняка погибает от случайных прИ!Чiин и какой-то [Lрацент ПОIГИ­
бает при любой п.J:ютносw, тоrгда ЭRаr:rоненциалшая крrи:вая долтна начи­
наться не на уровне 100%, а ниже на веJiичину этюй ОМС\JУI'НОСТИ. Можно 
ожидать и o6pamo110 янл·ения. Ес.ли при векоторой мини:м:ашьной плотно­
сти, еще не досТ!Игшей нуля, исчезнут вс:яrк1ие конта.кты между :мо\Jюдня­

ком и взросJiыми из дрУJГИх семей или хмостыми песцами, то даJiьней­
шее разрежение м·аточного поголовья не повыеит выж!И'Ваемости. В та­
ком слrучае экспоненциаJiьная .кривая будет начинаться не при нулевой, а 
при этой минимальной плотности. Это начало может быть и nри ·стопро­
центной выживаемосw, и при боле.е низ.кой (.еоли есть заметная смерт­
ность молоднЯRа от с.лучайных причин) . Соотsетственно несколыю ус.лож­
нится и способ отыскания оптимальной пло'!'ности. 

Наши наблюдения не охватывают интервала пло'!'ностей от 7 тыс. и 
меньше, поэтому мы приrn:имаем нашу схему в качестве первого прибли­
жения. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАКСИМАЛЬНОЙ НАГРУЗКИ НА ПОПУЛЯЦИЮ 

Стабилизация ЧИiелен:ности на определеlliНом уровне означает, ЧТ10 раз­

множение Iюмпенсирует расход чис.ленн01сти, вызываемый истребитель­
ной нагрузRой. ECJIИ годовая нагруз.ка на популяцию р·авна М, т:о со­
хранится от популяции доля, равная е-м. Размножансь, она восстаю)­
вги:т численность до первонача([IЬНОЙ. Это воз:мотно, если, ра.змножая•сь, 
животные дадут .реальный прирост, ра.вный ем на к.аждую сохранившую­
ся особь, включая и еаму особь. Значит, прирост на каждое взрюслое 
животное составит ем - 1, 1Приче.м IП'рирост 'эт·от равен половине [!ЛОДО­
вптости (С), умноженной на выживаемость при данной численности ма­
точного ПОЮЛОВЪЯ (рх). В ТаК•ОМ с;лrучае 

Срх =еМ -1. 

26 



От,сюда петрудно опредеJUiть чиолЕШ:Ность маrочног·о пого:ловья х, е·сли 
известны ~оэффициент см·ертности молодняка р и шюдавитость: 

lg С+ х lg р = lg (еМ -1), 

х lg р = lg (еМ - 1) - lg С, 

lg(eм-1)-lgC 
х = lg с . (6) 

Величины С и р постоянны для популяции, поэтому значение х опре­
дм.и:тся OiJiHOЙ только величиной М. Для пеоца р равно 0,9483, а его JЮ­
га·рифм - 0,02305; показатель плодови·юсти С можно считать равным 
округленно 5. Тогда логарифм С равен 0,69897. 

Численность маточного поголовья х и общая численность убывают 
по мере увеличения нагрузR'И на популяцию. Предельно до!пу.стимой дли­
тельной наrгрузкой будет такая, при Iюторой х, уменьшаясь, доотиг.нет 
нуля. При э·том усло,вии 1вся правая часть уравнени:я (6) будет равна ну­
лю. Но знаменатель, безусловно, не равен бесконечност,и. В таком сл·учае 
нулю равен числитель: 

lg (еМ - 1) - lg С = О, 

lg(eM -1) = lgC. 

А если равны логарифмы двух величин, то равны и сами эти величины: 

еМ -1 =С. 

Из этоrо ра·венства петрудно заключить, что 

lg (С+ 1) 
jVJ max = О 43429 ' 

' 
(7) 

Максимально допустимая нагрузка, позволяющая виду сохраниться, 
определяется то:льк·о плодовито-стью вида. Есл:и истребит·ельная нагрузка 
настоль~о вьюока, что грозит виду исчезновением, единственным сред­

ством для ero оохранмия может быть повышение плодовитости (мы не 
говорим здесь о присп()Wб111ениях, пoЯJВлe'lflie ~от()рых позволит снизить 
истребительную нагрузку). Тан:им образом, если вид плодовит, это ука­
зывает на выоокую истребительную нагруз-ку, шриепюообл·ением ·К кото­
рой и является еrго выеакая плодо'В!Итость. 1\а:к мы покажем дале·е, при 
слабых нагрузнах выо()кая плодовит'ость не дает В'Иду заметных преи­
муществ. 

ЗАВИСИМОСТЬ ЧИСЛЕННОСТИ ОТ ИСТРЕБИТЕЛЬНОЙ НАГРУЗКИ 

Если прирост популяции равен Ср":, или ем -1, то общая численность 
равна произведению этоrо прироота на чиоленность родител·ей плюс чи­
слооность самих родите,лей: 

N 0 = х (еМ -1 + 1), или N 0 = еМх. 

Из этого уравнения вытекает, что численнооть популяции, деленная 
на численность родителей, ~равна основа,нию натуралi>ных логарифмов е 
в степени М. Равны и обратные им величины: 

х 1 
No =ем • (8) 

Доля взроолых животных в популяП)И'И определяется единственной пе­
ременной неличиной - истребителi>ной нагрузкой на популяцию. О:на НР 
з-ависит ни от плодо,вито,сти, ни от выживае.мос·ти молодняка. 
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До сих пор МЪI ··ГОВОрили о .за.вJЮИм:ооти прироста поnуляции от ч.~rе­
ленности маТIОI'Шоrо поrоловьи. Но маrоч.ное поголовье сам:о · завпоит от 
Н8JГРУЗ'КИ, да к то·му же :и оnределение его Ч'Иi<Шооrности ДОtВолъно СЛОЖ'НО. 

Имеет смысл свя~атъ числР.нпш~ть популяции с величиной истребительной 
нагрузки и выявить, как те или иные изменения нuсJЩЦней отразят­

ся на числен.нооти. Ведь изменить нагрузку, особооно д:ля промысловых 
видов, не nредетаwшет большого тру~. Вс~ое изменение проМЪiела, J{aH 

целенапра2ленн·ое, так .и случ•аЙНQ оозникающее ·по тем: или иным при­
чинам, ес-ть уже изменение истребительной нагрузi>и. 

Таблица 3 

Зависимость чиСJJенности от истребительной нагрузки на попушщию. 

м Ig еМ еМ 1 еМ - 1 llg (еМ - 1) 1 

0,01 0,004343 1,0100 0,0100 -2,0000 117,09 118,26 0,990 
0,05 0,021714 1,0512 0,0512 ~1,2907 86,32 90,74 0,951 
0,1 0,043429 1,1052 0,1052 -0,9788 72,79 80,44 0,905 
0,2 0,086858 1,2214 0,2214 -0,6556 58,77 71,78 0,819 
0,3 0,130287 1,3498 0,3498 -0,4560 50,11 67,63 0,741 
0,4 0,173716 1,4918 0,4918 -0,3080 43,69 65,17 0,670 
0,5 0,217145 1,6487 0,6487 -0,1878 38,47 63,43 0,606 
0,6 0,260574 1,8221 0,8221 -0,0851 34,02 61,98 0,549 
0,7 0,304003 2,0137 1,0137 +0,0045 30,13 60,67 0,496 
0,8 0,347432 2,2255. 1,2255 +0,0882 26,50 58,97 0,449 
0,9 0,390861 2,4596 1,4596 +0,1643 23,20 57,05 0,406 
1,0 0,434290 2,7183 1,7183 +0,2351 20,12 54,70 0,368 
1,1 0,47.7719 3,0042 2,0042 +0,3019 17,23 51,75 0,333 
1,2 0,521148 3,3200 2,3200 +0,3655 14,47 48,03 0,301 
1,3 0,564577 3,6687 2,6687 +0,4263 11,83 43,40 0,272 
1,4 0,608006 4,0550 3,0550 +0,4850 9,28 37,64 0,246 
1. ,5 0,651435 4,4815 3,4815 +0,5418 6,82 30,56 0,223 
1,6 0,694864 4,9530 3,9530 +0,5969 4,43 21,93 0,202 
1,7 0,738293 5,4?39 4,4739 +0,6507 2,09 11,46 0,183 

В табл. 3 даны результаты ВЪIЧ'Ислеоний у·рооня чиооеннооти при раз­
личных юнрузках на популяцию при С = 5. Данные табл. 3 нанесены на 
график рис. 2: аначе.ни-е численности маточного поголовья - в виде 
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Рис.~. 'Уровни численно­
сти перед началом размно­

жения и после него при 

различной нагрузке на по­
пуляцию (ДЛЯ ПЛОДОВИТО• 

сти С1 = 5 - А1 и В1 и 
С2 = 10 - As и В2) 



пую{тирной линии А 1, а уровень общей численности - сплошная линия 
Б1. Анало11ичные ·кривые А2 и Б2 вычисл.ооы для плодОIВИтости вдвое 
более ВЫООIЮЙ (С= 10). 

ЧислеН.ность маточнОIГо поголовья (А1 и А2) в интервале малых на­
грузо:к аамедлеюю онижае11сл, а при больПIIИх 1Нагру3Rах снижаеТtСл почти 
пряМiОJIИНейно вплоть до перес·еченил с осью абсцисс при м·аксималъно 
допустиМJом значении истребительной нагру.з:ки. Увмичени.е плодовито­
сти с 5 до 10 на одного взросоrого позооллет выдержать истребительную 
нагрузку в 1,34 раза выше исходной. 

При возрастании ПJНЩОВIИ'11ОСТИ еще н·а 5 маКJсималЬ'Но д01Пуст:и:мал на­
грузка увеличится только на 15%. l{ривые Б 1 и Б2 представляют уровни 
общей численности при разных иетребитмшых нагруа.ках: Б 1 - при 
плодовитости, свпйствепной песцу, Б2- при вдвое более высокой плодо­
витости. Ле·вые вет:ви этих R1ривых уХ!одлт вверх, и перооечение их с О!J"­
J;И'Натой воз.можно ·юлько при беск,ооеч.но большой численности. 3/наmiт, 
при отсутствии истребительной нагрузки, и только в этом единственном 
случае, возможен неограниченный рост rчисленностf! любого вида в ['ео­
метричоокой nрогрессии, с показател·ем прогресоии, равным С. Даже 
прrи очень малых И'Стребителъных нагруз.ках существует предел роста 
численности и этот предел достигае11сл цри вполне реал:Ьiных чиоленно.­

-стлх. Следовательно, шюы11кrи: ВЫiчисллть •СКiорость роста популлЦИJИ по 
геометрической .прогрессиrи прибл:иа;ителЬIНО верно ОТ·р·а:жают только те 
-случаи, нюгда плотность популяции еще очмь далека от овое11о предела. 

В популяциях животных, длительное время истребляемых промыслом, а 

затем 'взлтых под охрану, вначале поголавье ра,стет в геометрической 
прогрессии, но оК~ороеть у~ВеличеНIИл Чiшленоости поетепетю уммьшв­

.ется. 

Уровни устойчивости численности по мере увеличения истребительной 
на~рузки 'Изменяются особо. По мере их увеличеmил в зоне малых нагрузок 
численность рез·ко ооижается. При 'средн:их нагрузках наблюдаетел ста­
билизация уровней численности. Судя по липни А1, при удвоении на­
грузки от 0,2 до 0,4 численность мат•ОЧНЮI1о по:юловьл уменьшается в 
1,34 раза, а общая чиСIЛенность (I<риш.ал Б1) - толык,о в .1,04 раза (на 
4%). При таrком же у:величеiНИи нагрузки (на 0,2 М), но ПРIИ условии, 
что эта наtrру.з:ка доба,нляетсл к имеВ!ШеЙ'Ся У·Ж'е М = 1,0, числешюстъ 
маточного по11оловья ~сни3И'l1СЛ в 1,27 ра3а, а общая - ~ 1,07 ра3а (на 
7% ) . Наконец, если при6а:вить все ту же дополнительную нагрузRу н 
имевшейся М = 1,5, то ум,еньшение обоих уровней числе~ности будет 
уже 3,3- и 2,7-кратным. По мере приближения I{ МаJ{СИмально допусти­
мой нагру31ке екорость ениженил уровня возрастает. 

:Кривая Б 1 не ст.абилизирует,сл в зоне умеренных нагрузок. При бо· 
лее выоокой nшодови'l'Ю'сти, е-сли С = 10 (!Кривая Б2), :в зоне умеренных 
нагрузок .с их нара·ста;нивм общая ЧJИсл:енность даже увелИЧИ!Ваеrr·сл: у.ве­
лич.ение нагруз·ки ·С М= 0,5 до М= 1,3 приведет к возрастанию числен­
ностина 18%. 

Различил кривых Б 1 и Б2 вызваны только двукратной ра3ницей в 
пл·одовитости. ЕС!Ли при нагруз~е М= 1,5 .вдвое более П'JЮдовитал форма 
имеет втрое более ВЫОQКИЙ уровень устюйчиной численности, то при 
М = 0,5 выигрыш в численности для более плодовитой формы всего 
лишь 1,33-Кiратный. В этих УJСЛОвилх ниду более выго·ДНJО иметь повышен­
ную выживаемость. Увеличение поi\а3ателл р с 0,9483 до 0,97415 (умень­
шение смертJЮСти молодинка 'В два ра3а) поэ:волит вдвое nовысить уро­
вмь численности по сравнению с началшы:ми уров·нями во все-м интер­

вале истребительных нагрузок. Приспоообления к оох,ранению потомства 
имеют общее значение, а выигрыш от по.вышенил плодовитоети стано­

вится '~ущественным толwо в у;сл:овиях выооких истребит·еu:IЬIНЫХ нагру­
:юк, почти предельных. 
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У,стойч:ивые дол:rовременные изменмил истрООителЬ>ной на·~рузки 
долЖ!Ны привести к изменению уровня чиоленности. Но ооли эти изме­
нения не выходят з.а пределы у;мерооных на~рузов, то чиол:еннооть мо­

жет и не измениться. Однако будет изменяться возрастная структура. 
Нра тковрем:.енные оrnлонения истребитммоой нагруз:ки от средней мно­
ООJiетней тоже изменят :как ~общую численность, так и возрастную ет,рУ1'­
ТУJРУ· На нрат1ювреме'Нные отклонения IЮпуля:ция не может ответить 
аде:н:ватным изменение-м числ.еtimюсти: реакция на из.менение нагруз~ки 

длится нес.Iюлько лет (см. табл. 3) . Изм·енение усло-вий 'В OJiiiiН год вызо­
вет из,менение численности, но восстановление ее может растянуться на 

несколько лет, поэтому даже в годы с одинаковыми условиями числен­

ность может оказаться разной, если в предшествующие годы были отrшо­
нения разного характера. 

Предположим, что нагрузка на популJЩШО изменяется в простран­
етве более ИJLИ менее шr:авн,о. Тогда :н:ри:вые в! и в2 (ем. риiе. 2) будут 
представлятъ ИЗ'менения плоТ'Н!остей паеелепил вида в направлении от 
центра ареала (нагрузка- минимальная) к его периферии (к пунктам, 
где нагр~31Ка возрастает до мruwеи:м:ал:ыно ,~~;опустимой при данной плодо­
витости). Н31до полагать, что даже в цент.ре ареала нагрузка не окажется 
ничт,ожн:ой, а будет умеренной. Постепенное нараетание нагрузки по 
мере приближения ·R окраине ар,еала с.нача1ла не вызов·ет заметных изме­
нений плО'l1НОIСТИ на.ееления ·вида, но чем блlиже к точка,м, где нагру.зiКа 
максимальна, тем ВЫIШе темп снижения плотности и тем ближе соотно­
шение молодых и взрослых к оЖtИДаем:ому, исходя из шrодов:итости 'ВИда. 

Олучайные колебания нагруз!Rи в глубИIНе ареала не повлекут за ·со­
бой существенных из.менений численности, а на периферИJИ должны ·ВЫ­
звать уже существенные. Одина;ковая доnолнительная нагрузка более 
ощутима на периферии ареала, чем в центральных его частях, она приве­
дет к более заметным нолебаниям численности, с более резкими спадами 
и продолжительными периодами восстановления. Даже в одной части 
ареала нагрузка в смежных биотопических разностях может отличаться. 
В микроочагах повышенной нагрузки различия в плотности обнаружатся 
только в периферичесюrх частях ареала, вплоть до того, что ареал там 
онажегся ажурным. 

Все перечи-еленные явления И3вестны. Мы привеJLИ их лишь для то­
го, чтобы показать, что высказанные нами ооображения не противоречат 
явлениям в природе. Опираясь 1на та,кие предп()сылк:и, можно проводить 
боmее глубокий количеств-ен:ный анализ эrnx явлений. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Всем видам при;суще свойство поддерживать численность на более 
или м.енее постоянном уровне. Это свойсmю может обеспечиваться либо 
пло~оrоrтостью, регулируемой в -соответствии с плотн.оетью популяции, 

либо таким же обраЗО'М регулируемой выживаемос·тью при:плО'да. Мате­
риаi11ы, rюлученные на.МJИ при анализе дина:миКiИ численности пееца, по­

зволяют считать, что выживаемость молодняка по мер~е воз,раотания 

численноети снижается по эжшо.ненциальной %ривой. Taii\OЙ харю•тер 
сшrзи ·выживаемосm ·с чиелен:ноетью етабили3ирует последнюю на уро­
вне, определяемом интенсивностью гибели взрослых животных от разных 
причин. Н'·аждой популяции в:mда с присущими ей пmодовитостью и по­
казат·елем сме,ртности .молоiЩНяка ооответствует определенный уровень 
ч~еленности, зависящий от иетреб!Ительной НЭJгрузки. Этот уровень вос­
станавливается лос·ле любого временного воздейоТIВиЯ, на1}У:Шающего рав­
новесное ~еосто·ЯJНие. 

Для опромышляемых вид·О!В может существовать тоmмю один уров-ень 
численности, ,по•з.воляющий добывать ма,ксимальное количество животных 
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и сохранять неи.з•м·е:н:ной ·вос.про:и:зво:дящую часть стада. Э'J\от урQiвень ха­
ракте-ризуется т.е.м, ч·ю из прИiплода вЪD~m~Вает 36,78%. Более вьЮокая вы­
жи:ваемость м·о:Jюдняка означ:а·ет, чrо устаrновившИЙ!ся в популяцiИИ уро­

вень численности ниже оптимального по причине излишнего опромышле­

ния; выживаемость ниже 36,78% указывает на излишнюю плотность по­
пуляции. В последнем случае рационально повысить п:ромыоловую на­
грузку. 

Есл·и ставится целью ;истребить или IIO крайней мере снизить числен­
ность вредных видов, эти же ра•счеты Iюзволят отьюкать та~ой уровень 

истребительных работ, :при кото:ром будет достиnнуто наибольшее сниже­
ние ур01вня численности на 8'д'ИIIИЦу истребительных усилий. 

Не шжлючено, что более сложными уравнеяиями мо:жно выразить за­
кономерш:юти ;ре•гуляции численностм точне•е. Однаrко для широfl\ого прИ'ме­
нения в rпрактике научных ис.сле.дСJIВаний и для хозяйственных целей боль­
шое значение имеет простота мате.матичес.ких раечето·В. 

MJ<.:CHANISMS CONTROLLING ТНЕ SIZE 
OF NATURAL ANIMAL POPULATIONS 

V. S. Smtrnov 

Summary 

The dynamics of polar fox populations was studied. The author states 
that ·the factor which maintains the population on an almost constant level 
is the mortality of young during the earlier life period. An increase in den­
sity of the parent stock results in а higher mortality of pups. А survival of 
the whole litter is possiЬle only at an extremely low density of parent 
stock. The mean perennial level of abundance of а population is staЬilised 
Ьу this mechanism, but is determined Ьу the total destroying stress exerted 
on the population both Ьу natural factors and Ьу hunting. 

The pattern of variations of this mean level of abundance caused Ьу 
changes of the destroying stress, is described and the ways of searching 
for optimum levels of populations of commercial animals, the maximum 
allowaЬle destroying stresses not conductive to а total extermination of the 
population, and the dependence of the age structure of the population on the 
level of destroying stress are discussed. 

According to data from literature the descrlbed controlling mechanism 
is operative in other animals as well (Ьirds, insects). 
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АНАЛИЗ ВОЗРАСТНОЙ СТРУКТУРЫ ПОПУЛЯЦИЙ ГОРНОСТАЛ 

R. Н. Roneuu 

Основной характеристJiкой всююй популяции является ее возрастная 
структура - соотношение разлиrчных возрастных групп и его изменение 

в разные сезоны и Г(}ДЫ, что определяет.ся про?J;олжительностью жизни 

особей в популяции и ·СIЮроетью ее П(}ЛНОIГО обновления. 
Вопрос о возрастной С:!'руктуре популяции горноетая в лите;ратур·е 

почти не освещен (Попов, 1947; Петров, 1956; Rопеин, 1965). В настоя­
щей работе мы пытаемоя на основани:и обработки материал.а из разл.ичных 
мест СССР вывести неко·11орые закономерноети динамики возраетной 
структуры популяции горноетая и по возможноети их объяенить. Основ­
ной: предпосылкой при изучении возраетвой етруктуры популяции любых 
видов животных являетея достаточное количество материала, которое 

позволило бы провести его статиетичеекую обработку на доетаточно высо­
IЮМ уровне достоверности. Нроме того, необходимо учитывать район, год 
и се:юн ебора материала. 

(На:ми были использованы сборы тушек горностая на севере Тюменской 
обл. в течение пяти промысловых сезонов 1959-1964 гг., осени 1964 г., 
а также летние сборы 1959-1961 и 1964 IW.- всего более 4 тыс. тушек 
(4239 шт. зимних и 65 летних). Rро.ме 11ого, обработаны чер·епа горностая 
из различных районоiВ СССР, хранящиеся в 3оому.зее МГУ и ВНИИЖП 
( 2236 э:кз.) . 

Возраст определился по :методике, ра3работанной В. С. Смирновым 
( 1959) на песцах. С некоторыми изменеRиями иы применили ее для гор­
ноотая. Она основана на вычислении процентнога отношения ширины кор­
ня верхнwо клыка н ширине канал.а в IЮрне клыка. Эта методИ!I{а и ста­
'l'IЮТIИ!Ч·еrОкая обработка поз~ю.лили разбить вееь собранный материал на три 
возраетные группы: 

а) ·сеголет:ки (возраст до 1 года) е индексом ка,нала зуба у самцо;в 
от 100 (зуб пустотелый) до 20 и у са:мо:к от 100 до 16,5; 

·б) 'взрослые (·возраст 1,5-2,0 года) с индексом канала зуба у са•мцов 
19,5-10,5 и у са:мо·к 16,0-9,5; 

iВ) .старые (возраст 2,5 года :и больше) с ИНДN\JСОМ Rанала зуба у сам­
цов менее 10,0 и у самок менее 9,0. Rро.ме того, у животных ст·арше 2,5 лет 
в цементе Iюрня зуба видны кольца ( елои). 

Д()стоверность разбИIВIШ на возра·стные группы Rолеблется от 98-
99% у са'МЦ()В до 96-98% у самок. При та:кой достове·рности только от­
дельные особи могут попасть из груiШIЫ в·зрослых в группу се.голеток, но 

не наоборот. Про1Верка мет~ на виварномматериале (n-26) подтвер­
дила ее надежность. 
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Весь обработанный нами материал представлен в табл. 1. Возрастные со­
отношеН!Ил отделi>но у самцов и самок из различных ,мест сходны. Таrк, в 
Северном 1\азаХJстане среди самцов сеголеrnи составляют 64,2%, а ореди 
самок- 65,0%, на севе:ре Тюменокой обл. соответ.ственно 90,0 и 89,9%. 

Сходны процентвые отношения у самцов и самок и в разные годы. 
Поатому мы не разделнем животных по полу. 

Выяонилосъ, что оснаву популяции горностал .составляют сеголетки 
(см. табл. 1). Взрослые тиоотные сос·тавллют четверть нсей по!ПуллЦIИ'и, 

Таблица 1 

Возрастнан структура популяции горностая в разных районах СССР 

~ :s: р.. 
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Число лет наблюдений 

6 
1 

9 
1 

5 
1 

9 
1 

2 
1 

2 l 7 
1 

3 
1 

Молодые (сего· n 3815 254 90 241 66 43 92 291 4892 
летки) 

% от n 90,0 83,0 10,3 71,5 71,7 69,3 73,0 64,5 73,1 
m% 0,4 2,1 4,1 2,4 4,7 5,8 3,9 2,2 

Взрослые n 387 49 32 80 25 19 34 132 758 
(1,5-2,0 года) % от n 9,1 16,0 25,0 23,7 27,2 30,7 27,0 29,3 24,5 

m% 0,4 2,1 3,7 2,3 4,6 5,8 3,9 2., 1 

Старые (2,5 n 37 3 6 16 1 - - 28 81 
года и более) 

% ОТ n 0,9 1,0 4,7 4,8 1,0 - ~ 6,2 2,4 
m% 0,1 0,9 2,0 1,2 1,0 - - 1 '1 

а старые только 2,5%, т. е. их в 10 раз меныmе взрослых. Сле­
дует оти.дать, что животных старше 3,5 лет в популяции поrч'11И нет п их 
число не превышает О, 1%, nрактичесRи они могут не встре11Итьсл даже в 
достаrочно балыпой выбо,рке (\до 1 тыс. шт. за ·год и из одного места). 

Обработrка IНашего :материа·ла с :п;рименением ·специальных формул 
(Martinson et al., 1961) показывает, что средняя продоJiжительность жиз­
ни :юрностая в популЛЦ!И'и составляет 1-1,5 года, а •Срок полного обнов­
ления популяции- 3-5 ле:т. Для примера укажем, что у лаеки оре,дняя 
продолжителi>ностъ ЖИЗIНИ равна 1,5-2,0 года (Hill, 1957), куницы лес­
ной- 2 года (Граков, 1963), соболя- 2,5 года (Залекер, 1962), красной 
лисшцы- 1,5 го:ца (Schofield, 1958). 

Сеголетки соста·вллют оонову популлЦIИ'И горностал не толыко по всей 
стране в целом, но и в каждом районе, откуда были взяты пробы (см. 
1·абл. 1). Даже в Северном Казахстане, где их процент наиболее низок по 
сравнению с другими района·:ми, они составляют две трети популяции. 
В северных широтах- Печоро-Илыrчско:м заловедлике и Gсобенно на се­
вере Тюменской об.л.- ceroлeTOI{ подаnллющее большинство. 

Имеет место клинальпал изменчивость возрастного соста,ва в .зависи­
МGСТИ от ширО'I'ы местности. В четырех пунктах, находлщихсл П'IJ'Иiблизи-
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тельно на одной долготе, отчетливо заметно закономерное увеличение чис­
ла взрослых животных .с севера на юг и соответсттенное онижение про­

цента сеголеrок ( табл. 2). Достоверность разлиЧ1Iй между взятыми вьrбор­
ками лежит на уровне 97-99,9%. 

Таблица 2 

Изменение возрастной структуры популяции горностая в зависимсети 
от широты местности 

Соотношение 

Географи'lе- Число лет %взрослых 
возрастов 

Место в~ятия пробы сная широта (взрос.лых и 

места наблюдений и т% старых н се-

rолетнам) 

Север Тюменской 
1 

обл. 66-68° 6 10,0±0,4 2: 18 

Печоро-Илычский за-
поведник. 63-64° 9 17,0±2,1 2: 10 

Поволщье (Татарская 
АССР) 55-57° 3 27,0±3,9 2:6 

Сев11рный Казахстан 53-54° 3 35,5±2,1 2:4 

К сожалению, мы не располагаем достаточным материалом из более 
южных районов, чем Северпый Назахстан. Из 8 черепов из Ставропольско­
го края 5 принадлетат се·голеткам и 3 в31рослым, а из 21 череn·а из Сетер­
ной ЯRутии 20 - сего·леткам и 1 взрослому. 

Сходная ка~ртина наблюдается и :в друi1ИХ ме·стах (см. табл. 1) . 
Основу нашего материала состав·ляют ·сборы промыслОIВых (зимних) 

с·ез.онов, неболипой леТIН'Ий 'Материал мы приво}]IИМ для сюпоота:вшт:ия. 
Летний материал '11ОЛЬ1Ко из двух районов (север Тюменской обл. и Север­
ный Каза~стан) достатоrчен для статииичеокой обрабоmи. 

Есл:и зимой возрастная е11руктура популяции на ceвEJipe по сравнению 
с более южными районами оущественпо ОТЛiRЧается, то ле11ом этого нет. 
В летней выборке (июнь- сентябрь) с севера Тюменской обл. (n = 65) 
снголетки ооставляют 66,6 + 5,7%, а в Северном Казахстане (n = 126) 
они еоставляли ·64,2 ± 4,2%, т. е. обе популяции практически не отлича­
лись. 

В то же время в Северном l{азахстапе возрастная структура популя­
ции горноста.я в разные сезюны еходна (взрослых и с11арых: летом - 35,8, 
зимой - 35,5%), на ·севере ж·е Тюменской обл. разл•ичия весьма 3'Iщчи­
тельны (в:!!рослые и старые: летом- 33,5, аимюй- 10,0%). На севере со­
отношение взроелых к сеголеткам летом 1 : 2 и зимой 1 : 9. 

Во31растная с·труктура по.пуляции горностая ию.rеняет'ОЯ и в разные го­
ды. В выборках, взятых из Пеtюро-Илычского заповедника за 9 лет 
(1938;39-1946/47 гг.), взроелые оостаiВляли (в %): 9,8; 19,0; 13,9; 13,7; 
13,4; 5,0; 12,5; 9,1. В разtные годы взрослые 1В .выб01тжах составляли от 5 
до 19%. Аналогичные изменения возрастной ·С11р)1Rтуры в разные годы, 
но на больше'м материале и с большей достове~рностью щжазаны для се­
вера Тюменстой обл. (табл. 3). В 1959/60 и 1964 IIГ. (ооень) отношение 
В3роелых 1\ сеголеткам еоставляло 1 : 25, в 1960/61 г.-- 1 : 16, в 1963/64 г.-
1: 14 и в 1961/62 г.- 1 : 3. "Установлена разница и в группе ·старых жи­
ВО11НЫХ. В 1960/61 Г. ОТIНОШеiН'Ие старых К В::!iрОСЛЫМ было 1 : 29, а В 
1963/64 г. - 1 : 4. 

Описанные нолебанил соотношений возрастов в популяции ха;рантер­

ны для се,В{)Iрных широт. Материалы из южной чЗJсти 1\iрасноярс:коrо Rrpaя 
и Се1Верного Казахстана с.11и:детелъ011Вуют об отсутствии таких :колеба·ний 
(возмотн:о, из-ня недостаточности материала). 
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Оооову поnуляции rорв:остая во всех иоследованных районах состав­
ляют жи:вотные~сеrолетки. Из этого следует, чrо численность горноС'тая 
определяется интенеивiНостью разМJНожения. Высокая интенсивность раз­
множения при:водит к rювышению общей числен.ности, а снижеrние ин­
тенооmюсrn ;разМIНОЖеiН.ИЯ npИIIIOiд::ИT к резкому 'снижению чиеленности. 

Таблица 3 

Возрастная структура популяции горностаи в разные годы (1959-1964 гг.) на 
севере Тюиенсной обл. 

ВозрастнаFI Показа-
1959/60 1960/61 1901/62 1962/63 1963/6~ 

196~ Все годы 

группа тель (осень) вместе 

Всего n 1 285 120461 953 1 38 784 133 4239 

Молодые (сего- n 274 1926 723 32 732 128 3815 
ЛеТIШ) % от n 96,2 94,3 75,9 84,4 93,3 96,3 90,0 

m% 1,1 0,5 1,4 5,8 0,9 1,6 0,4 

В3рослые n 11 116 207 6 42 5 387 
(1 ,5-2,0 года) % ОТ n 3,8 5,6 21,8 15,6 5,4 3,7 9,1 

m% 1 '1 0,5 1,3 5,8 0,8 1,6 0,4 

Старые (2,5 го- n - 4 23 - 10 - 37 
да и больше) % от n - 0,1 2,3 - 1,3 - 0,9 

m% - 0,07 0,3 - 0,1 - 0,1 

Наши данные по возрастной с:труктуре популяции горностая расхо­
днтся с предст:а!Влениями других .иослеДЧ)Вателей (Попов, 1947; Пет~ров, 
1956), о чем •мы уже го!Ворили (Rопеин, 1965). 

З'а nоследние годы углубленное .изучение эко.Jю11ИЧеских особенностей 
кроликО!В, лисиц и неwоторых других ЖИ!Вотных пока,з•ало, что окорость 

пол;нщ'о обноолеiНИя их популяций очень ве.JИiка :и ооответ.ственно мала 
средняя продолжитешшость жизни каждой отдельной оооби в популяции 
(Boback, 1957; Нill, 1957; Wood, 1958; Leichtleitner, 1959). По>этому сам 
по себе такой <<молодежный>> состав популяции горшJСтая, который нам 
удалось устш1ювить, не является необычным. 

По данны:м Ю. Н. Кшимова ( 1940), плодовит()С'ТЬ оорностая в средних 
широтах (Новосибирска:я •обл). равна 8-9 молодых на самку. По нашим 
наблюдениям, правда ведоста точным ( 5 вывоi!])ков) , плодовитость горно­
стая для севера Тюмен•оiюй обл. составляеrr 5-8 шт. Тю~им образом, от­
ношение взрослых ·к ·сеголетка:м, исходя из пло:Щонитости, должно быть 
1 : 4. Сх'!.щные с этим соотношен.ия вэрослых и малодых наблюдаются 111 

популяции горностая летом, после выJюда ·молодых из гнезда (34% взр()с­
лых и 66% >с.еголеТiок) . Уменьшение ~оли сеголе11ок лепю объяснимо и:х 
более высокой омертностью по сравнению со взрослыми, что дас.тат·очно 
хорошо извес.Тiно для МiНОrих видов. Почти та1\Ме же соотношения взрос­
лых и моло.цых в зимних популяциях горностая почти во .всех районах 
(ом. ·табл. 1). Иная нарт:ина в nопуляциях горное. тая на .севере. У же 111 

районе Печ01ро-Ильrчс'кого запоонщНIИwа с.оотношеiНИе взрослых и молодых 
1 : 5, т. е. на ·каждую пару взрослых приходится 10 сеголеток. Еще боль­
ше молодых на снвере Тюменс.wой обл., где на па:ру взрос.лых приходится 
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18 се110летсrn. Объяснить такое ооотношение возрасто·в плодовитостью 
трудно. Мы объясняли ·это явление повышенной ·омертностъю ста,рших 
возрает;ных грутпп (Rопеин, 1965). Мат~риал, ообранный дополнителмю 
Тlа:кже и в дРJ71ГИХ ·районах, подтвердил наши .вы:во~ы. Возрастающая дошл 
сеголеток в зимний период может з·ависеть также от избира-тельности 
промысла. По некоторым литературным данным (СМ!И!рнов, 1964; Граков, 
1963), молодые живо11ные добываю11сл чаще, чем .вз·рослые. Так.им обра­
зом, более высокий Illporцeнт сеталеток в выборке может не ооответство­
вать истившым ·возрастным сооношенилм в пр.иро~де. 

Впюшне вероятно, что промысел действует из6ИJрательно, оообенно в 
первую половину промыслового сезона. ОднаRо избирательность промыс­
ла должна сказываться в одинановой етепени в разные сезоны и на раз­
ных широтах (вез~е горностал добывают самоловами), возрастные соот­
ношения все же различны. Из этого сле•дует, что различия в возрастной 
СТiруктуре популяции горностая в разных .сезонах и широтах (районах) 
действительно имеют место, а величина этих различий вполне достоверна. 

При ИЗJменении во·Зiраетных соотношений у горностал на •севере Тюмен­
ской обл . .в разные го:ды доля .сего·летон в .пробах -всегда остаетел высогкой, 
несмотря на резние из·менения его численности. 

По данным загоТiовон, численность го1рностая з1а шестилетн'ий перио~ 
наблюдений изменялась почти в 14 раз (в сезон 1960/61 г. заготовлено 
40,5 тыс. ШRурон, а в 1962/63 г.- 3 тыс.). Таким образом, даже незначи­
тельное снижение процента сеголеток в пробе (до 75,9) приводит к сни­
жению численности горностая в неснольно раз (·по данным загото:Вои). 
По-ви~мому, из~за неблаюnриятных условий в прещыдущий год популя­
ция горностая прих;одит н сезону размножения ослабленной rи: интенсив­
ность размнютенил снижается. Вследствие этого доля се110летон в ,насту­
пающем nромысловом сезоне резно падает. Таи Rак средняя проtДолжИ­
тельность жизни у горностая в ·северных широ·тах оноло 12-14 мееяце:в, 
дол!Я взрослых, т. е. оеобей •рождения ,прошлого года, 'Dакже резко снижа­
ется из-за tвым.и:ранил осенью. И хотя ооотношение сетолетон и 'взроелых 
изменяется мало, общая чиеленнос.ть популJЩИИ резко падает. 

R примеру, в 1960/61 г. благодаря хорошим условиям предыдущего 
сооона ч:иоленность горноетая была вьюоной и бьmо добьгю 40,5 тыс. шт. 
Подлинная чиеленность торностая была значительно выше, и его можно 
было зат;отови:ть гор•а3iдо ба:лЬIIПе 1• 

Весной и летом 1961 г. инте:но:илшость ра;и.mожения рез·ко сниз·илась 
и количество .сеголетон, составляющих основу популяции зимой, резно 
упало. Вместе о тем произошло отмирание взрослых животных прошлого 

годiа рождения. Все э·ю привело :к общему ·енИIЖению численноети горно­
стая :в сеоон 1961/62 г., хотя, .судя тю выборгке, процент сегметсrn остался 
довольно выеогким. Таи каR про:мысел l]РОдiОлжал.сл и wo ИiНтенсmшость 
не толь:rоо не умевьшилась, но даже несколъно во31росл·а, .аа11отовки сн.изи­

лись ПО сравнеНiИЮ С ПрОШЛЫIМ ГОIДОМ TOillЬRIO В 4 раза (ДО 11 ТЫС.), Х'ОТЯ 
численнос'!'ь горностая упала во ·много раз больше. 

Отмеченные выше причины (снижение интенсивности раз•множения и 
продалтавшийся промысел) пр1mели к тому, что к ·Сез•ОIНУ размножения 
1962 г. юр111остай почти исчез. Несмотря на лучшие уеловил размноже­
ния этого года, на что указывает повьипенный процент сегоше-тон в лро­
мыс:ловой пробе 1962/63 г., маточное поголО'Вье было на·е'!'олыю мал·о, что 
общая численность горностая еще снизилась (заготовки в 1962/63 г. оо­
ста1вили всего 3 ть:ю.) . 

I На севере Тюменской обл. интенсивность промысла мало зависит от численно­
стИ горностая. Почти не менлютел число охотников, число выставляе":!ых капканов, 
протяженность путиков и т. д. Это приводит к тому, что в годы средиен численности 
промысел ведетел относительно равномерно, в годы высокой численности существует 
явный недопромысел, а в годы низкой численности - перепромысел. 
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Только к ·сезону 1963/64 г. численность горностая начала расти (добы­
'110 9 тью.), но еще не достИiГла оптимума. Известно, что у таких живот­
ных, 11:ак пеоед, ооболь, заяц-беляк, возрастная ·структура по годам изме­
няется резче, че'м у горнсю11ая (Смирнов, 1965; Залекер, 1962). Причем 
та%ие реЗ!КИе изменения !Iюэрастной структуры (отсутствие сеголеток в 
выборке) могут и не со!Пiровождаться реЗ'Юiми изменениями численности, 
что, в частности, показано для песца (Смирнов, 1964}. Вполне llонятно, 
что отоутствие сеrоле·юк в промысловый сезон у относительно долго жи­

вущих видов может и не привести к резкому сокращению численности. 

В то же время у видов оо средней продолжительностью жизни в 1-
1,5 года, у которых се11олетки: ооотавляют оонО<ву nопуляции, их отсут.ст­
вие в промысловом сезоне при RИЗ':кой интенсивности размножения при­
водит к деnроосии на ,следующий год. 

выводы 

1. Основу популяции горностая во всех изученных районах составля­
ют зверьки-сеголетки (64-90%), т. е. его численность определяется ин­
'l:енсив.ностью разм.ноже·ния. 

2. Пооуляция tгорностая быст.ро обновляется (3-5 лет), следователь­
но продолжительность жизни ~аж:дой ос.оби. нiИзкая (1-1,5 года). Все 
это СIВЯJзано с 'Высокой смертностью взрослых в mериод резкой смены ус­
ловий существования (лето - зmм·а) . 

Высокая смертность взрослых животных характерна для северных ши­
рот. К югу средняя продолжительность жизни каждой особи возрастает с 1 
до 1,5 лет, что увеличивает долю взрослых животных в популяции (с 
10,0 +0,43 ДО 35,5 ± 2,14%). 

3. ПочТIИ о~нюювая промыслоnая нагрузка на популяцию горностая 
неза:виоимо от ее численности вызывает: а) при ВЬЮ()КОЙ численности­
недопромысел, в результате чеrо большое количество животных иrошю­
чается из промысла оовсем, так как они не доживают до следующего nро­

мыслового сезона; б) при низкой численности- перепромысел, приводя­

щий на следующий •год к деJJJреосии численности, воостанавливающейся 
с трудом, и к тО'му, что ·заготовки i'орност.ая стоят на низRом уровне в те­

чение нес'IЮЛЬIКИХ лет. 

ANALYSIS OF ТНЕ AGE STRUCTURE 
OF ERМINE POPULATIONS 

К. I. Kopetn 

Summary 

The vast material consisting of about six thousand carcasses and 
sculls collected over а number of years gives possiЬility to estaЬlish some 
regularity in the dynamics of the age structure of ermine populations. 

Relationships and variabllity of age groups in different seasons and 
years are described, as well as dynamics of erшine populations as affected 
Ьу hunting. 
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СЕВЕРНЫХ ПОПУЛЯЦИЙ ГОРНОСТАЯ 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

1967 

Для написания настоящей статьи были использованы сборы тушек 
горностая на севере Тюменской обл., главным обра,зом в районе нижней 
Оби, в течение пяти пр,Омысловых сезонов 1959-1964 гг., а также лет­
ние сборы 1960-1964 гг. 

В нашем распоряжении было былее 4 тыс. тушен (3978 зимнпх и 72 
JJетних). Относительный вес органов (индексы) вычислялся по методике. 
разработанной в лаборатории зоологии Инс·титута биологии УФ АН СССР 
(Шварц, 1960). Для интерьерной обработки использовано 1200 зверьков: 
брались только тушки, которые хранились не дольше 1,5 месяца в снегу 
на :х;олоде и раз·моражиmались только 'Перед обработкой; подсохшие и по­
вреlжденные тупrки не исnоJ:rьзовались. 

1\iроме того, для сос'11а11ления раздела об изменчивос11и интерьерных 
:rюказателей в разные сезоны брались тошжо тушки са.?&Цо·в весом 170-
200 г и самок 90-110 г, чтобы исжлючить ошибки 1В ·Инде'l\!сах, связанные 
с разницей в весе зверьков. При С·равнении животных в разные сезоны 
эти ОIШИбЕи могут быть з-начительными. 

Весь материал обработан статистичеСJКИ по обще]]jринятой мето!Цmке. 
Для всех показателей вычислялись средние арифметические и их ошиб­
ка, ·~оэффициент .вариации, а также досТ>онерность разницы (t) в rnроцен­
тах. Степень различия индексов sычисляла·сь в процент1ах в допустимых 
пре!Целах колебаний. 

Разбив!Ка на возрастные груmпы ПJРОIВодилась по метО!Цике, ра:зраооrrан­
ной в нашей Лlаборато.рии (Смирнов, 1959; Rопеин, 1964). 

ОБЩАЛ ИНТЕРЬЕРПАЛ ХАРАКТЕРИСТИКА 

НИЖНЕОБСКОИ ПОПУЛЯЦИИ ГОРНОСТАЛ 

Поnуляция торностая из 'р·айюна нижней Оби (66° с. ш. и 67° в. д.) от­
личается нрупными раз.мерами тела и черепа. Горностаи, обит·ающие в 
этих местах, относятся к наибош:ее круппому подвиду - Mustela erminea 
tobolica Ogn. (западносибирский, тобольс:rшй горностай). 

Средний вес тушек самцов без шr<урки 190, самок- 109 г (табл. 1). 
Наши расчеты п-о!Казали, что тушка без шкурки весит меньше у самцов 
на 16,9 + 0,19% (n- 56) и у самок на 16,1 + 0,16% (n-.- 36). Таним 
образом, средний !Вес самцов составляет 228,2 ± 3,5, самок 130,1 ± 2,0 г. 
С'Редняя длина Т·ела у самцов 260, у самон- 223 .м.м. Черепа горностаев 
этой популяции очень крупных раз-меров: жшдил·о-базальная длина у сам­
цов 48,20, самок- 42,47 .м.м. Для сравнения укажем, что Л. Г. Морозова-
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IIоиа,•атель 

Обrцая морфологическая характеристика горностая 
(М. erm. toЬolica Ogn.) 

Самцы 
Достоверность 

разницы 

M±m 
1 

Cv 
1 

n t 
1 

% М ±т 

Таблица 1 

Сам ни 

1 
Cv 

1 

n 

Вес тела без 
шкурни, г . 189,6 - - - - - 109,2 - - -
Вес, со uшур1щй, 
г .... •. 228,2±0, 7 13,1 1120 76,0 100,0 130,1±0,8 15,5 440 
Длина тела, мм 259,1±0,2 3,8 2457 81,0 100,0 222,7±0,4 3,7 847 
Rондило-базаль-
пая длина черепа, 

.м, .м, о о о о 48,15±0,04 3,0 2689 88,0 100,0 42,41±0,05 2,8 1083 
Инденс сердца 14,38±0,09 10,5 884 9,0 100,0 15,91±0,14 10,1 309 

)) почен 5,91±0,05 13,5 884 8,2 100,0 6, 73±0,10 18,1 309 
)) печени . 45,68±0,39 14,9 884 6,7 100,0 50,30±0,57 13,2 309 
)) мозга 27,90±0,87 8,8 8 2,9 99,0 31,50±0,91 5,0 3 
)) лег1шх . 16,35±0,39 4,1 3 0,3 60,40 16,06±0,83 7,3 2 
)) надпочеч-

нина. 0,065±0,001 31,3 884 5,5 100,0 0,082±0,003 38,0 309 
)) нишечнина 367,0±10,0 9,4 12 3,0 99,40 322,0±11 ,о 8,3 6 

Турова (1961), давая ха;рантеристи1ку тоболнокотю пю~ида г01рностая, к 
которому I11ринадлежит изученная нами шшуляция, 1rриводит для нег() 

эту же длину черепа самцов всего 46,9 мм. 
В связи с тем, что интерьерные показатели горностая изучены сравни­

тельно слабо, мы решили дать и общую интерьерную характеристику изу­
ченной на.ми а:rопулЯDJИИ. 

Горностаи обладают очень большим относительным весом сердда в свя­
зи с ·Высокой ·степенью IПQДвижности и общей активно.стью этого вида по 
сравнению с другими представителями этого семейства (кроме М. niva­
lis). Та:к, у норки индекс сердца 6,38, у соболя -7,40, куницы -7,41 (Бо·­
голюбский, 1939), сте!Пного хорька- 8,90 (Шварц, 1960). Интересно от­
метить, что инде:кс сердца северного горностая превышает таковой 
горностаев, распространенных в южном 3ауралье,- 12,39% 1 (Шварц, 
1960). Относительный вес легких у горностая также выше, чем у соболп 
(14,00%), куницы (14,98) и скунса (14,40%) (Боголюбский, 1936, 1939). 
Относительная длина кишечника, а также индексы печени, почек и мозг/\ 
горностая не имеют существенных отличий от других видов куньих. 

Сравнение самцов и самок показывает, что они значительно отличают­
ся по относительному весу некоторых внутренних органов. 

Как правило, сам:ки обладают большим относительным весом сердца, 
почек, печени, мозга, надпочечника, а также более длинным кишечни:ко:м. 
Недостоверна лишь разница в весе легких, что, на наш взгляд, объясняет­
ся малым :количеством исследованного по этому признаку материала. 

Более высо1ше инд1шсы у самок по сравнению с самцами безусловно 

могут быть связаны с разницей в их размерах. Одна:ко сравнение одина­
ковых по весу тeJra самцов '(n = 8) и ·Самок (n = 8) показывает, что ин­
декс печени у самок выше, чем у самцов (соответственно 48,06 и 46,72% ) . 

1 Инденс увеличен на 16,9% по сравнению с приведеиным в статье С. С. Шварца 
(1960) в связи с его вычислением от веса тушюr со шнурной. 
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Об~ая морфологическая характеристика 

Самцы 

молодые взрослые 
достоверность 

Поиазатель 

1 1 1 1 

разницы меж-

M±m Cv n M±m Cv n 
ду молодыми 

и в"рослыми 

Вес тела (без. 
шкурки), г 189,8±0,8 13,0 963 188,9±2,1 13,8 157 0,4 
Длина тела (без 
шкурки), ,м,.м 259,4±0,2 3,6 2216 255,9±0,9 5,4 241 3,8 
Rондило-базаль-
ная длина черепа, 

.м.м 48,20±0,03 3,0 2409 47, 73±0,10 3,5 280 4,7 
Индекс сердца 14,43±0,08 10,5 806 13,87±0,21 10,7 78 2,5 

)) почек 5,95±0,04 13,6 806 5,53±0,10 12,6 78 4,2 
)) печени . 45,77±0,35 15,1 806 44,83±0,88 13,4 78 1,0 

• мозга 27,90±0,87 8,8 8 - - - -
• легких . 16,35±0,39 4,1 3 - - - -
)) надпочеч-

ника. 0,065±0,001 32,3 806 0,067±0,002 20,9 78 0,9 
)) кишечника 367,0±10,0 9,4 12 - - - -

1\ак будет поi>.азаво ниже, в периоды размножения у самок происхо­
дит значительное повышение веса органов, связанное с интенсификацией 
обмена веществ. По-видимому, эти изменения сохраняются в течение дли­
тельного времени. 

Наш материал позволяет провести сравнительный анализ возрастных 
групп внутри популяции (табл. 2). 

Между молодыми и взрослыми зверьками существуют значительные 
отличия по общим размерам тела и черепа. 

Если по весу тела эти отличия недостоверны, что можно объяснить 
большим варьированием показателя, то по длине тела и особенно по раз­
мерам черепа (кондило-базальная длина) отличия достоверны. Объясне­
ния указанных различий и их необычная направленность (молодые круп­
нее взрослых) даны в наших предыдущих работах (Копеин, 1964, 1965), 
и поэтому мы не будем на них останавливаться. 

Взрослые животные отличаются от молодых не только меньшими об­
щими размерами, но и более низкими индексами внутренних органов. Эти 
различия проявляются по индексам сердца, почек, печени и надпочечни­

ка (табл. 3). Правда, они вполне достоверны только по весу сердца и по­
чек. 

Однако одинаковая направленность этих различий по всем показателям 
у обоих полов позволяет говорить о закономерном снижении относитель­
ного веса внутренних органов с возрастом. Объяснение этого явления, на 
наш взгляд, следует искать в изменении скорости роста, чтп в свою оче­

редь, связано с более высоким обменом веществ у молодых растущих ор­
ганизмов. Для грызунов это было показано ранее (Копеин, 1959). 

Сравнение коэффициента вариации ряда экстерьерных и интерьерных 
признаков групп животных, собранных в разных местах, показывает су­
ществование биологических различий между ними. Известно, в частности, 
что коэффициент !Варьиро.вания снижаетсЯ ПiрИ однородном материале. 

В нашем случае этот показатель при анализе всего материала выше, 

чем при анализе тех же признаков в группах из разных мест сбора. 
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Таблица 2 

горностая разных возрастных групп 

Сами и 

молодые взрослые 
достоверность 

1 1 1 1 

ра~ницы между 

M±m Cv n M±m Cv n 
молодыми и 

взрослыми 

109,3±0,9 15,7 369 109,0±1,8 14,2 71 0,2 

222,9±0,3 3,7 752 220,8±0,9 3,9 95 2,2 

42,47±0,0 i 2,9 967 41,96±0,09 2,3 116 4,7 
16,10±0,11 9,9 276 14,62±0,39 11,7 33 3,4 
6,82±0,09 18,7 276 5,98±0,18 13,4 33 4,2 

50,54±0,48 13,4 276 48,37±1,34 12,0 33 1,5 
31,50±0,91 5,0 3 - - - -
16,06±0,83 7,3 2 - - - -
0,081±0,002 37,0 276 0,095-0,010 46,3 33 1,4 
322,0±11,0 8,3 6 - - - -

СРАВНИТЕЛЬПАЛ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ИНТЕРЬЕРНЫХ ПРИЗНАКОВ ГОРНОСТАЛ В РАЗНЫЕ СЕЗОНЫ ГОДА 

Периодические (сезонные) изменения внешних уеловий вызывают от­
ветную реакцию организма, что сказывается в изменении многих физио­
логических, а значит, и морфологических признаков, что иллюстрирует 
табл. 3. 

Относительный вес сердца, почек, печени и надпочечника у горностаев, 
.добытых в разные сезоны года, неодинаков. Rак правило, индексы этих 
{)рганов летом значительно выше, чем зимой (кроме сердца у обоих полов 
л надпочечника у самцов). Эти отличия абсолютно достоверны (табл. 3) 
и во многих случаях весьма значительны, например индексы почек и пе­

чени. Относительный вес почек и печени у летних горностаев на 18-22% 
.больше, чем у зимних. Индекс сердца ле'11Них горiЮСтаев, наоборот, 

Таблица 3 

Интерьерная характеристика горностая в разные сезоны года 

~М=180а Достоверность r:J м= 178 г 

Инденсы внут-
Лето м= 114 г раэницы между Зима Q м = 114 г 

Пол 

1 

ПОПУЛIЩИЯМИ 

1 
ренних органов 

M±m n 
1 

M±m n t % 

Самцы Сердце . 12,02±0,29 18 4,9 100,0 13,65±0,16 61 
Почки 7 ,43±0,34 18 4,6 100,0 5,87±0,10 60 
Печень. 58,46±3,0 18 3,4 99,97 47,85±0,86 60 
Надпочечники 0,069±0,005 15 1,0 84,13 0,074±0,001 60 

Самки Сердце . 14,01±0,28 18 2,1 98,17 14,65±0,10 53 
Почки .. . . 7,50±0,27 21 5,0 100,0 5,98±0,14 54 
Печень. .. 62,90±2,17 20 5,1 100,0 50,39±1 ,13 53 
Надпочечники 0,096±0,005 19 4,3 100,0 0,074±0,001 53 
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нес:коль:ко ниже, чем у з·имних. Чем же объясняю'l1СЯ та:кие изменения в 
относительнам весе внутренних орг.анов у летних и .зимних горностаев? 

Уменьшение веса сердца летом связано с меньшим физичес:ким напря­
жением животных летом. Действительно, летом горностай не испытывает 
особой необходимости в длительных передвижениях в поиснах :корма. 
Пищи много (грызуны, птицы, птенцы, яйца), и она поблизости, тем более 
что в пойме Оби, где отлавливались горностаи, в начале лета бывают высо­
:кие паводни и все живое :концентрируется на ограниченных незатопляе­

мых участ:ках. Зимой же горностаю приходится много передвигаться в по­
иенах :корма. 

Более высоRий инде:кс сердца у самок по сравнению с самцами летом 
объясняется тем, что сам:ке приходится больше заботиться о потомстве, 
чем самцу. 

Значительное увеличение печени летом хорошо увязывается с лучши­
ми :кормовыми условиями, что позволяет животным· деJrать запасы пита­

тельных веществ (гли:когена). Увеличение почки летом связано, видимо, 
с интенсификацией обмена веществ. Наши исследования мелких грызунов 
(М. gregalis и L. ofensis) та:кже по:казали, что наибольший относительный 
вес почеrк и печени наблюдался летом (Копеин, 1959). Надпочечники ле­
том у само:к увеличиваются в связи с большой нагруз:кой на их организм, 
чего нет у самцов. 

Таким образом, сезонная изменчивость физиологических отправлений 
организма горноетая етоль вели:ка, что вызывает еущеетвенные изменения 

относительного веса некоторых важных внутренних органов. Это позво­
ляет улавливать изменения ·в природных популяциях, ч·ю важно при изу­

чении влияния внешних условий на организм животных. 

ИНТЕРЬЕРНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ГОРНОСТАЛ 

И3 РАЗНЫХ МЕСТ ОБИТАНИЛ 

Изменчивость горностая, обитающего в низовьях р. Оби, изучена на 
500 тушках из трех географических точек: Лабытнанги, Мужи (160 км Т{ 
югу от первой точки) и Березово ( 160 км :к югу от второй точки) . Во всех 
этих местах горностай обитает в еходных условиях (пойма р. Оби) и везде 
многочислен. Погодные условия оеени 1964 г. (конец о:ктября --ноябрь) 
во всех точках были сходны. 

Та:ким образом, одина:ковые места обитания, время обора, хранение, 
транспортировка и обработ:ка (вееь материал еразу после обора был об­
работан в Лабытнангах) , а также погодные уеловил этого периода ( посто­
янный снеговой покров, морозы до - 15°) показывают, что собранный 
нами материал вполне сравним, нас:коль:ко может быть вообще сравним 
материал, собранный в различных, хотя инезначительно удаленных друг 
от друга местах. В свлзи с этим те отличия в интерьерах, :которые нам 

удалоеь уловить, свидетельетвуют об отличиях животных разных групп 
из разных местностей. 

Установлено, что различий по весу тела и длине черепа нет. А по ин­
терьерным показателям различия по ряду признаков выявлены, причем 

аналогичные у обоих полов ( табл. 4). 
Выявились различия популяций горностая по отпоентельному весу 

сердца, печени и надпочечни:ка, нет различий по весу почек (за иеключе­
нием Мужи- Березово у еамо:к). Наиболее существенна разница в раз­
мерах сердца. Самое :крупное еердце у горностаев наиболее северной по­
пуляции из района пос. Лабытнанги. Его инде:кс не только е большой до­
стоверностью (на 100%) отличается от индекса сердца более южных 
популяций, но и разница эта довольно значительна. Тю{, у самцов север­
ной попу1ляции индекс сердца на 8-12 и 7-10% выше по сравнению 
с более южными. 
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Индекс сердца горностаев популяций из Мужей и Верезова также не­
одинаков. У березовскихгорностаев он больше, чем у муженеких (у сам­
цов достоверно, у самок недостаточно достоверно). Относительный вес пе­
чени у северной, лабытнангской, популяции также выше, чем у боле~ 
южных (у самцов-на 4-6 и 6-8%, у самок-на 8-12 и 10-14%). 
Вес надпочечника больше также у животных северной популяции, чем 
у более южных, особенно у самок. 

Достоверных отличий веса почек животных северных популяций и юЛ>­
ных нет. Однако самый низкий индекс почек- у мужевекой популяции, 
а самый высокий - у березовской, причем у березовских горностаев вес 
почек достоверно выше, чем у мужевских. 

Таким образом, популяции горностая из незначительно отдаленных друг 
от друга точек более или менее существенно различаются индексами вну­
тренних органов. Эти отличия в большинстве случаев достоверны и иног­
да весьма велики. Причем это отмечено на фоне недостоверных различий 
в общих ранмерах тела и черепа. 

Индивидуальная изменчивость интерьерных показателей, которая опре-

(а·100%) деллетел коэффициентом вариации Cv ---м- , незначительна. Так, для 
индекса сердца Cv = 5,4, для печени Cv =' 13,0, для почек Cv = 13,9, для 
надпuчечника Cv = 20,3. 

Если сравнить Cv интерьерных показателей с Cv некоторых других 
признаков, то он будет лишь немногим выше и не выходит из одного по­
рядка величин. Так, для веса тела Cv = 7,3, т. е. даже выше Cv индекса 
сердца, а для кондило-базальной длины черепа Cv = 2,6. 

Таким· образом, достоверные различия интерьерных ПОI{азателей гор­
ностаев из точек, находящихся на сравнительно небольтом расстоянии: 
друг от друга, заставляют предполагать, что мы имеем дело с различными 

популяциями. 

Во всяком случае, даже меньшие различия в признаках, которые обыч­
но применяются в систематике (промеры тела, черепа и т. п.), позволяют 
систематикам выделять отдельные подвиды (в том числе у горностая). 
Например, кондило-базальная длина черепа М. erm. tobolica Ogn. больше, 
чем у М. erm. aestiva К. всего на 1,5% и М. erm. kaneii В.-на 2,8%, 
а скуловая ширина- на 1,2 и 2,7% соответственно (Морозова-Турова, 
1961). Если при этом учесть высокий коэффициент вариации (т. е. инд:r[­
видуальная изменчивость приведеиных признаков не ниже интерьерных 

rюказателей), то станет ясно, что можно выделить горностаев из района 
Лабытнанги в отдельную популяцию, фенотипически отличающуюся от 
популяций из более южных районов. 

Известно, что важнейшей особенностью любой популяции является 
тип динамики чиленности. Численность горностая в разных местах обита­
ния колеблется не синхронно. На особенности динамики численности ука·· 
зывают и данные заготовок в сравниваемых нами районах. Так, добыча 
горностая в 1950 г. в Приуральсl\ом р-не (Лабытнанги) составляла 3 тыс. 
mт., а в Шурыmкарском р-не (Мужи) -7 тыс. mт. В 1952-1953 гг. 
заготовки в Приуральском р-не увеличились в 2 раза (6 тыс. mт.), а вШу­
рыmкарском остались на прежнем уровне. В 1955 г. в Приуральском р-не 
заготовки оставались на уровне 1952-1953 гг., а в Illурыmкарском в 2 ра­
за увеличились (до 14,3 тыс. mт.). В целом же по Ямало-Ненецкому окру­
гу заготовки за эти годы оставались на одном уровне 1• 

ДоRазательством существования отличий между группами горностаев 
из разных мест являются структура популяции, а тан:же показатели упи­

танности. Например, в популяции из Мужей взрослых животных вдво~ 
больше, чем из Лабытнанги, и в четыре раза больше, чем из Березова. 

1 R еожалению, мы не имеем таких сведений из Бере3ова. 
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Среди лабытнангских горностаев упитанных оказалось в полтора раза 
больше, чем из более южных районов (соответственно 36 и 22% ) . 

Подмеченные нами фенотипические особенности групп горностаев, ко~ 
торые мы выделяем в отдельные популяции, не говорят еще о генотипиче­

ском различии между ними. Но они являютел индикаторами различий n 
условиях существования групп (популяций) , которые определяют морфо­
физиологические особенности животных и их изменчивость. 

Известно, что более северные формы одного вида обладают, как прави­
ло, большим относительным весом некоторых внутренних органов, в част­
ности печени. Это связывается с нарушением нормального ритма кормле­
ния из-за частой смены погодных условий, что особенно проявляется в 
весенне-летне-осенний периоды (Шварц, 1960). Такое объяснение приме­
лимо и к горноетаю. Действительно, несмотря на незначительность рассто­
япил между популяциями ( 160 и 320 к,:м с севера на юг) , погодные усло­
вия весной, летом и ранней осенью в этом районе часто меняются, особен­
но в районе Лабытнанги. В связи с этим увеличивается и вес сердца у 
jГОрностаев лабытнангской популяции. Добывать пищу им приходител с 
большей активностью, что ведет к увеличению веса сердца. :Кроме того, 
состояние кормовой базы (различные мелкие грызуны) в этом районе зна­
чительно хуже, чем в р-не Мужей и Березова. С этим, в частности, связана 
и более высокая численность горностая в южных районах наряду с более 
стабильными погодными и лучшими защитными условиями. Здесь выше и 
заготовки. Так, в ,среднем за 10 лет (1948-·1957 РГ.) в Приуральском р-не 
(.Лабытнанги) в год добывалось 4 тыс., а в Шурышкарском (Мужи) -
8 тыс. горностаев. 

Больший вес надпочечников у ЖJИвотных лабытнангской популяции 
также связан здесь с большей напряженностью организма гор!Ностая. 
Мы не можем пока настаивать на нашем объяснении отмеченных выше 

явлений из жизни горностая, но дальнейший сбор материала, возможно, 
подтвердит наши выводы. 

выводы 

1. Интерьерными особенностями горностая по сравнению с другими 
представителями отряда хищных (кроме ласки) являются выс01ше индек­
сы внутренних органов, в особенности сердца, что говорит о большой дви­
гательной активности. 

2. Индексы внутренних органов у северной формы горностая по срав­
нению с более южными формами увеличены. Но это увеличение индексов 
идет только с определенной географической широты, в районе Полярного 
круга. 

3. Сезонная изменчивость относительного веса внутренних органов бы­
вает столь значительна, ·что улавливается на природных IПОi!Iуляциях с 

большой достоверностью. 
4. Географичесние популяции, незначительно удаленные друг от дру­

га, имеющие различную структуру (половой и возрастной состав) и ди­
намику численности, различаются по интерьерным показате.uям, что поз­

воляет использовать интерьерные особенности для выделения биологически 
специфичесi\ИХ популяций и границ между ними. 

MORPHO-PHYSIOLOGICAL FEATURES 
OF NORTHERN ERMINE POPULATIONS 

К. I. Kopein 

Summary 

А general morpho-physiological characteristic of northern ermine popн­
lations is given: body weig'ht and length, condylo-basal length of the scull, 
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indices of internal organs. The seasonal and geographical variability of 
several interior characters was estaЬlished with а high degree of reliabl­
lity. 

It is shown that interior features can Ье used for recognising and defi·­
ning specific populations. 
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КРАСНОЙ ПОЛЕВКИ МЕТОДОМ 

КОЛОРИМЕТРИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ОКР АСRИ МЕХА 

В. Н. Бо.~tъшахов 

1967 

Красная полевна (Clethrionomys rutilus РаП.) на те·рритории Евразии 
зани:мант обширный ареал. Описано много подвидов из раз·личных районов 
ареала. Однако еамостоятельность многих из них оказалась сомнительной. 
Так, в СiВОДI{е Эллнрмана и Моррисон-Скотта (Ellerman, Morrison-Scott, 
1951) приводится 19 подвидов красной полевки в Евразии, песостоятель­
ность выделения многих из них (например Cl. r. narymensis, Cl. r. lenaen­
sis, Cl. r. parvidens и др.) была показала С. И. Оrnевым (1918-1922, 
1950). 

В последних сводках по грызунам (Виноградов, Громов, 1952; Громов, 
НJGЗ) для территории СССР принимается 10 подвидов красной полевки. 
Из диагноза подвидов следует, что они отличаются в основном по окраске, 
Jю многих случаях незначительными расхождениями в размерах тела и че­

репа. Правильиость припятой внутривидовой структуры красной полевки 
была пересмотрена недавно на основе изучения географической изменчи­
вости размеров черепа и окраски меха О. Л. Россолимо (1962), которая 
показала, что географическая изменчивость отдельных размеров черепа 
очень незначительна. В изменчивости краниологических признаков и ок­
раски меха не установлено чет!Ко выраженных закономерностей. Автор 
делает вывод, что по совокупности общепринятых таксономичесних приз­
наков ни одну из форм нельзя выделить в самостоятельный подвид. 

Нами изучена 2591 красная полевка i и также установлена слабая из­
менчивость большинства размеров тела и черепа (Большаков, 1962). 

Мы полностью согласны с тем, что выделение некоторых подвидов 
J{расной полевки на основании незначительных отличий признанов, не под­
тверждающихся биомечшческой обработкой материала, неправомерно и 
подвидовая самостоятельность форм должна быть пересмотрена. Но, юiя 
об этом говорилось нами раньше (Большанов, Шварц, 1962а), несмотря 
на незначительные различия по отдельным морфологичесним признакам, 
группе популяций зачастую может быть дана разносторонняя характери­
стика благодаря изменчивости нескольних показателей. :Кроме того, имен­
но из-за большой пластичности популяций мытевидных грызунов, ното­
рой РоссоJiимо объясняет особенности изменчивости красной полевки, 
вообще трудно было бы ожидать резко выраж·енной географической измен­
чивости в пределах вида. В связи с этим изучение особенностей окраски 
отдельных 1юдвидов имеет особый интерес. Однако простое описание ок-

1 Из Rоллекций Зоологического музея МГУ, Уральского университета, материа­
дов, приелаиных нам различвыми лицам:и и учреждениями, и <:обственных сборов. 
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рас:ки или сравнение со ш:калами цветов в значительной мере субъе:ктивны. 

В лаборатории зоологии Института биологии Уральсr~ого филиала АН СССР 
была разработана методи:ка объе:ктивной :колориметричес:кой оцен:ки о:кра­
ски ш:куро:к, впервые применеиная при изучении двух подвидов уз:кочереп­

ной по.лев:ки и их помесей (Шварц, Копеин, По:кровс:кий, 1960). Метод де­
тально описан в работе А. В. По:кровс:кого, В. С. Смирнова и С. С. Шварца 
('1962). Необходимо сделать .лишь нес:коль:ко пояснений. 

Для оцен:ки о:крас:ки ш:куро:к мы использовали универсальный фото­
метр ФМ, предназначенный для измерения :коэффициентов яр:кости свето­
рассеивающих образцов и других фотометричес:ких работ. Для определе­
ния цветовой хара:ктеристи:ки ш:кур:ки на участ:ке 4 см2 измерялась ее 
яр:кость через три фильтра: К-2 (длина волны 633 мм~\:, :красный), К-4 
(длина волны 550 ММ~\:, зеленый) и К-6 (длина волны 478 ММ~\:, синий). 
Яр:кость исчислялась в процентах от ярr<асти стандартной баритовой пла­
стин:ки через эти же фильтры. 

Для цветовой хара:ктеристи:ки ш:кур:ки приняты два по:казателя: бели:J­
на и оттенок Белизна - это среднее значение :коэффициентов отражения 
при работе с :красным, зеленым и синим светофильтрами. По:казатель от­
тен:ка - это отношение :коэффициента отражения в фю:rьтре К-2 :к белизне. 
Эта величина говорит о преобладании в оr~рас:ке животных охристо-рыжих 
тонов. Сово:купность белизны и оттен:ка достаточна для цветовой хараr~те­
ристи:ки ш:кур:ки. Объе:ктивность полученных данных гарантируется точ­
ностью прибора и повторным :колориметрированием отдельных ш:курок. 

По:казатели отдельных особей наносятся на графи:к, где по оси ординат 
от:кладывается по:казатель оттен:ка, а по оси абсцисс -.белизна. Много­
угольник, описанный линиЯIМи, соединяющими ~райние точки, .дiает на­
глядное пред~·тавление о пределах варьиро.вания оораски шкурок живот­

ных ~ршвниваемых груmп. Jlo .каждому из 1по;:казателей ·вычисляются ~ред­
нее (М) и средн.яя <;>шибка (т). Это дает возможность оценить достовер­
ность различий межщу сравниваемыми груmпшми п·о формуле: 

М1-М2 > 3· 
Ymi+m~ 

Применеине этого ме'Iода дает возможность хара:ктеризовать о:краску жи­
вотных количественно и сравнить ее. 

Изучение этим методом о:крас:ки подвидов :красной полев:ки, принима·­
емых в настоящее время для территории СССР (Виноградов. Гро~юв, 
1952), позволило установить различия в о:краске у одних групп и отсутст­
вие та:ковых у других (рис. 1). 

Номинальный подвид Cl. r. rutilus имеет довольно светлую (белизна 
5,4 ± 0,1) и насыщенную рыжими тонами (показатель оттен:ка 169 ± 0,7) 
о:крас:ку меха. О:крас:ка довольно значительно варьирует как по белизне 
(:крайние значения 3,8-7,2), та:к и по по:казателю оттенка ( 157 -184}. 
Направленной изменчивости окрас:ки внутри ареала подвида не установ­

лено. 

О:крас:ка полево:к подвида Cl. r. rossicus варьирует от 3,2 до 5,7 по бе­
лизне и от 157 до 177 по по:казателю оттен:ка, т. е. при отсутствии различий 
с номинальным подвидом по насыщенности о:крас:ки охристыми тонами 

полев:ки отличаются более темным мехом. Одна:ко среднее значение обоих 
по:казателей лежит в пределах изменчивости номинального подвида (бе­
лизна 4,9 + 0,2; показатель оттеп:ка 168 ± 0,6). Анализ изменчивости о:к­
раски особей подвида по:казывает, что больше отличаются полевки из юж­
ных районов ареала подвида (Южный Урал, Курганская обл.), :которые 
во многом сходны по о1;:рас:ке :кап: с нрасными полеш~ами другого подви­

да (Cl. r. lategriseus), та:к и с рыжими полевками. Из 392 исследованных 
особей Cl. r. rossicus 346 сходны по о:юрас:ке с особями номинального под-
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вида (88,6%) и лишь 46 (11,4%) отличаютел от них, что не отвечае·r 
«правилу 75%». 

Серил красных полсвоr\ rп Казахстана, относимал к Cl. r. lategriseus, 
отличается темной окраской (белизна 4,0 ± 0,2 при крайних значениях 
3,2-4,8) и незначител:ыным содержанием охристо-рыжих тонов (nоказа­
тель оттенка 154 ± 1,1 при крайних значениях 145-162). Подвид вообще 
характеризуется большой примесью серых тонов, узкой мантией спины. 
Как уже указывалось выше, отдельные особи подвида сходны по ОI\раске 
с полевнами Южного "Урала и Зауралья. 
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Рис. 1. Колориметрическая характеристика окраски подвидов Rрасной 
полевки (Огнев, 1950) 

1 - Cl. r. ruti!us; 2- Cl. r. rossicus; 3 - Cl. r. lategriseus; 4- Cl. r. jacuten sis; 
5 - Cl. r. jochelsoni; 6- Cl. т. baicalensis; 7- Cl. r. salairicus; 8- Cl. r. amurensis; 

9 - особи с Ямала; 10 - особи с Таймыра 

Полевки, относлщиесл территориально к одному подвиду Cl. r. uralen." 
sis, оказались по окраске в двух разных группах (Большаков, 1962). Часть 
::шземпллров, в том числе и полевки из б. Кондо-Сосьвинскоrо заповедни­
ка, по показателлм оттенка и белизне сходны с окраской полевок со Сред­
него и Северного "Урала, т. е. не отличается по окраске от особей, относи­
мых к подвиду Cl. r. rossicus, и от только что рассмотренных Cl. r. rutilus. 
Красные полевки из лесотундровой и тундровой зон Ямала по окрас~>с 
очень отличаютел от них (белизна больше, показатель оттенка - меньше). 

С. И. Огневым (1950) подвид Cl. r. baicalensis рассматривается Ral\ 

слабо отличимал раса, близнал по онрасне к номинальному подвиду Jt 
Cl. r. rossicus. Колориметричесний анализ показывает, что лишь единиq­
ные экземпляры этого подвида выходят за пределы варьирования окрасю! 

поминального подвида. По сравнению с Cl. r. rossicus особи этого подвида 
немного светлее (белизна 5,6 ± 0,2) и слеша более рыжие (покаэателъ 
оттенка 171 + 1,2). При этом оrюло 32% изученных осо.бей Cl. r. baicalen­
sis сходны по окраске с Cl. r. rossicus. Полевки с Дальнего Востока и o-вit 
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Сахалин, оз:носимые I{ подвиду Cl. r. amurensis, сравнительно темно окра­
шены (белизна 5,0 ± 0,3). Ни по белизне, ни по оттенку ( 166 + 0,6) Cl. r. 
amurensis не отличается существенно от Cl. r. rutilus и Cl. r. baicalensis. 
Для этого подвида харюперна большая изменчивость по белизне (крайние 
:шuчения 3,4-6,5), что подтверждает указания Огнева о наличии внутри 
подвида темной и светлой фаз окраски меха. 

Полевки, относимые J{ якутскому подвиду Cl. r. jacutensis, при сход­
ных значениях белизны ( 5,2 ± 0,3) с другими подвидами хорошо отлича­
хотся от них яркой охристой расцвепщй спины (поitазатель оттенка 181 + 
± 1 ,О). Лишь 22% осмотренных особей не выходят из диапазона изменчи­
uости окраски номинального подвида н полевт>, относимых к Cl. r. baica­
lensis. Из всех описанных подвидов Cl. r. jacutensis отличается наиболее 
высокими показателями охристо-рыжих тонов. 1-\ю{ ухазывал Огнев, под­
вид Cl. r. vinogradovi описан по майсхим особям в зимнем мехе (на рис. 1 
не приводится), поэтому энземпляры, относимые н этому подвиду, харак­
теризуются светлой окраской с большим содержанием охристо-рыжих то­
нов. Два исследованных нами летних ЭJ{земпляра у1шадываются в диапа­
зон изменчивости янутсного подвида: белизна первого ЭJ{земпляра 4,9, 
показатель оттенка- 183, второго- соответственно 5,5 и. 183. Один эк­
земпляр, добытый в августе, по белизне сходен с полевками с н-ова Ямал 
(7 ,4), по оттенку немного отличается от них ( 181) и одинаков с пОI<аза­
телями оттюша не1щторых экземпляров с п-ова Таймыр 1• 

Большинство изученных энземпляров подвида Cl. r. jochelsoni было в 
зимнем или переходнам мехе. Эти экземпляры характеризуются очень 
светлой онраской. Пять особей в летнем мехе из коллекций Зоологичеснога 
музея МГУ сходны по окраске с якутским подвидом, причем четыре и:3 
них и по белизне, и по показателю оттенка у1шадываются в диапазон из­
менчивости окраски этого подвида: 3,4 и 185; 4,5 и 187; 4,8 и 188; 5,0 и 
182; 5,2 и 181 (белизна 4,6 + 0,3, показатель оттенн:а 185 ± 1,4). 

Изменчивость окрасни Cl. r. salairicus почти полностью, за Исключени­
ем единичных экземпляров, совпадает с изменчивостью ОI{раски номиналь­

ного подвида. В целом изученная серия характеризуется следующими по­
назателями окрас1ш: белизна- 5,7 ± 0,3 при крайних значениях 4,2-7,0, 
показатель оттенка- 167 + 1,1 при I{райних значениях 160-172. Из при­
ведениого анализа онраски описанных подвидов красной полевни, изучен-­

ной колориметричесним методом, можно сделать некоторые общие выводы 
Серии полевон, относимые к различным подвидам, довольно отчетливr~ 

разделяются по окрасне на неснолыю групп. В группу <<Номинального 
подвида>> 2 входят полевки, принадлежащие к следующим описанным под­
видам: Cl. r. rutilus, Cl. r. rossicus, Cl. r. baicalensis, Cl. r. salairicus, Cl. r. 
amurensis, частично Cl. r. uralensis. Многоугольники, характеризующие 
диапазоны изменчивости окрасни этих подвидов, в значительной мере пе­
рекрывают друг друга. Наиболее отличаются от средних значений величин 
оi,расни этой группы полевки из южных районов Урала и 3ауралья, от­
деJiьные энземпляры из 3абайналья и Дальнего Востока. Клинальной из­
менчивости ни по белизне, ни по показателю оттенка внутри группы не 

отмечено. 

Вторая довольно крупная группа <<якутсного подвида>> внлючает в себя 
Cl. r. jacutensis, Cl. r. jochelsoni и, по-видимому, Cl. r. vinogradovi. Полев­
I>и этой группы характеризуются сильными охристыми тонами (показа­
тель оттенка 183 ± О, 7). Многоугольнин:и диапазонов изменчивости уюl­
занных подвидов в значительной мере совпадают с многоугольнином 
изменчивости окраски якутского подвида, но в целом лишь около 20% осо­
бей этой группы сходны по окраске с группой номинального подвида, 
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1 К сожалению, неясно, где отловлен этот экземпляр - в тундре или в зоне леса. 
2 Названия групп чисто условные, используемые для удобства рассуждений. 



причем, как правило, с экземплярами из северных районов ареала. Особ~ 
ником стоит подвид Cl. r. lategriseus с темной, слабо насыщенной окра~ 
ской меха спины (белизна 4,0 + 0,2, покаватель оттенка 154 ± 1,1). Сре~ 
ди полевок из Казахетапа встречаются единичные особи, неотличимые по 
окраске от красных полевок из Южного Зауралья. 

Наконец, группа тундровых полевок хорошо отличается по белизне о1' 
группы <<Номинального подвида>>, а по покаэателю оттенка- от группы 

<<якутского подвида>>. Причем полевки из тундровой и лесотундровой зон 
Ямала отличаются наиболее слабым охристым тоном, таймырские полев~ 
ки окрашены ярче, но по белизне сходны с ямальекими. Тундровые rорас­
ные полевки были !Выделены нами недавно в самос"Гоятельный подвид 
(Большаков, Шварц, 1965). На основании изложенного могут быть выде~ 
левы следующие подвиды красной полевки. 

1. Clethrionomys rutilus rutilus РаП. ( 1779). Ареал подвида занимает 
.JГромную территорию от северпой Скандинавии до Дальнего Востока. Се­
верная граница в Европе, в европейской части СССР, на Урале и в приле~ 
гающих районах 3апаwюй Сибири примерно совпадает с северной грани~ 
цей леса, после чего идет к югу- к Иркутску и Забайкалью. Наиболее 
восточными районам·и раепространения подвида являются пойма -р. Амур, 
Уссурийсю1й край, северный Китай (2 экз. красных полевок из Китая 
могут быть отнесены к этому подвиду), о-в Сахалин. Южная граница под­
вида совпадает с южной границей распространения вида, исключая районы 
северно.го Rаэахс·тана и J\а,эах·скоr.о нагорья. Внутри такого обширного 
ареала наблюдается значительная внутрипопуляционная и межпопуляци­
онная :изменчивость, имеет место как направленная географическая иэмен·­
чивость одних приэнаков, так и непоследовательная изменчивость других 

(Большаков, 1962). Это приводит к тому, что внутри подвида встречаются 
особи, довольно резко отличающиеся по некоторым: признакам от соседних. 
Но с учетом проявлений этих форм изменчивости поДвид может быть 
охарактеризован достаточно четко. 

Окраска меха ооины из.менчива, но не бывает очень светлой (у летних 
<~кземпляров) или очень сильно насыщенной охристыми тонами. При Изу­
чении шкурок методом колориметрирования эта закономерность выража­

ется в следующих цифрах: при средней белизне 5,3 и покавателе оттенка 
168 наиболее уклоняющиесл единичные особи имеют значения белизны 
3,2 и 7,2, покаватели оттенка -156 и 185; при этом более 75% обраэую­
ших подвид особей отличаются по от\раст{е от всех других подвидов (ри-с. 2). 

Рис. 2. Колориметрическая ха­
рактеристика окраски подвидов 

краевой полевки 

1 - Cl. т. тutilus; 2- Cl. т. lategтiseus; 

а - Cl. т. jochelsoni; 4-Cl. r. tundren­
sis 
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Популяции из южных районов ареала подвида (Южный Урал, Южное 
3ауралье) и некоторых горных районов (Салаирский кряж) по ряду приз­
наков (окраска, отдельные пропорции тела) несколько значительнее по 
сравнению с популяциями из других районов уклоняются от средних по­
каэателей, однако не настолько, чтобы быть выделенными в самостоятель-
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ные подвиды. По основным диагностическим признакам с учетом их измен­
чивости выделяемые ранее подвиды Cl. r. rossicp,s,. Cl. r. baical.ensis, Cl. r. 
salalricus и Cl. r. amurensis оказались идентичными с номинальным подви­
дом Cl. r. rutilus и должны быть еведевы в синонимы последнего. 

2. Clethrionomys rutilus jochelsoni · Allen ( 1903). Отличается от номи­
нального подвида знаЧительно более насыщенными охристыми тонами 
меха спины (белизна 5,0 ± 0,3, показатель оттенка 183 ± 0,7). В этот под­
вид мы объединяем описанные ранее Cl r. jochelsoni, Cl. r. jacutensis и 
Cl. r. vinogradovi как идентичные по диагностическим признакам с сохра­
нением подвидового названия за первовачальво описанным подвидом 

Cl. r. jochelsoni. Ареал подвида занимает районы Нижней Тунгуски, низо­
вий Енисея,. верховий Вилюя, Хатавги, центральвые районы Якутии, се­
веро-восточвые районы СССР, Камчатку и Командорские острова. Харак­
терно, что якутские полевки характеризую1ся помимо морфологических 
особенностей и особенностями в образе жизни, выработавшимиен как ада­
цтации к суровым климатическим условиям (Кривошеев, 1962). 

~- Clethrionomys rutitus lategriseus Arg. et Afan. (1939). Наиболее тем­
IIООКрашенный подвид к,расвой поле-вки (белизна 4,0 ± 0,2, показателъ от­
тенка 154 + 1,1). Мантия узкая, бока серого цвета, серые оттенки выра­
жены и в области спины. Диагноз подвида совпадает с описанием, 
цриведенным Огневым. Ареал подвида занимает районы Северного Казах­
стана и Казахского нагорья, где краевая полевка населяет только поймен­
IIЫе леса и ленточные боры по Иртышу, леса центрально-казахстанекого 
;-.fелкосопочника (Ходашова, 1953). · 

4. Clethrionomys rutilus tundrensis Bolsh. et Schw. ( 19fi5). Полевки от­
личаются бледной и очень светлой окраской летнего меха (белизна 7,2 ± 
+ 0,3, показатель оттенка 162 ± 1,8), коротким хвостом (относительная 
длина хвоста 0,304-0,309), развитием волос по !{раю задвей ступни у зим­
них экземпляров (особенность, характерная для типичных тундровых 
грызунов - леммингов). О:красi{а полевок с Таймыра более насыщена 
охристыми тонами по сравнению с ямальскими полевками ( показатель 
оттенка соответственно 166 ± 1,9 и 159 + 1,6) при сходных значениях бе­
лизны (7,1 + 0,2 и 7,4 ± 0,2). Ареал подвида охватывает лесотундровые 
и тундровые районы полуостровов Ямал и Таймыр. Из северо-восточных 
тундровых районов страны в нашем распоряжении матерпала не было, во 
большая близость лесотундровых и тундровых ямальских полевок к по­
.1rевкам из субарктических районов Севервой Америки (Большаков, 
Шщарц, 1962), где распространен подвид Cl. r. washburni, позволяет пред­
варительно расширить ареал Cl. r. tundrensis и на сооеро-восточные обла­
сти тундры и лесотундры (конечно, там, где этот вид обитает). 

Обитание красных полевок в условиях тундры и лесотундры помимо 
появления ряда морфологичесюiХ отличий привело и к с.воеобраЗIВым 
биологическим особенностям. Для краевых полевок Ямала характерны 
большая плодовитость, рапнее половое созревание, фенологически более 
раннее начало размножения и ряд морфо-физиологических особевноетей 
(Шварц, 1959). 



INVESTIGATIONS OF INTRASPECIFIC V ARIABILITY 
IN RED VOLES USING ТНЕ METHOD OF COLORI:МETRIC 

ESТIMAТION OF FUR COLOR 

V. N. Bolshakov 

Summary 

An investigation of series of red voles (2591 specimens) belonging to all 
subspecies recognised today on the territory of the USSR has shown that no 
reliaЬle differences exist between the subspecies in respect to most body and 
scull dimensions. The use of the colorimetric method permitted to estaЬlisb 
that the intraspecific development of new forms of red voles on the territory 
of Eurasis is evidence in the existence of four subspecies: 

1) Clethrionomus r·utilus Pall. (Cl. r. rossicus, Cl. r. salairicu.s, Cl. r . 
. amurensis, Cl. r. baikalensis are regarded as synonyms); 2) CZ. r. jochelsoni 
Alb., (synonyms Cl. r. jacutensis, Cl. r. vinogradovi); 3) Cl. r. lategrisous 
Arg. et Afan.; 4) Cl. r. tundrensis Bolsh. et Schw. 
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МАТЕРИАЛЫ ПО МОРФО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЙ ХАРАКТЕРИСТИКЕ 
УРАЛЬСКОГО ОБЫКНОВЕННОГО КРОТА 

В. Н. Пав.rtиии1-t 

Материал собирался на Южном (Тирлянск, район г. Белорецка Баш­
кирской АССР) и Среднем Урале (Нязепетровский р-н Челябинской 
обл., Ревди:нский, Шалинекий и Ивдельский 1 - Свердловекой обл. и 
Краеновитерский р-н - р. В еле Пермс1юй обл.). Характеристика районов 
работ дана в предшествующих статьях (Панлинин, 1948, 1949, 1949а~ 
1956 1959, и др.). 

ВОЛОСЯНОЙ ПОКРОВ И АБЕРРАТИВНАЛ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 

Д л и н а и т о л щи н а в о л о с. Исследовано 16 проб волос (в каждой: 
пробе по 25 волос), взятых с задней части спины от 8 шкурок взрослых 
кротов Среднего Урала ( Свердловекая обл.), добытых в конце мая. 
С каждой шкурки удалось взять по 2 пробы волос - зимних и летних, так 
как у кротов еще продолжалась весенняя линька. 

У самок шкурки были уже в летнем меху, на них зимние волосы со­
хранились лишь отдельными пучочками, а у самцов, наоборот, значи­
тельная часть шкурки еще имела зимние волосы и лишь местами средл 

них выде.лялись черные и блестящие учаспш новых летних волос. Шкур-· 
ни были выбраны таким образом, чтобы летние и зимние волосы находи­
лись по соседству и в задней части спины. Измерения поназали, что раз­
ницы между естественной и истинной длиной волос у всех исследованных 
'hротов нет, т. е. и зимние и летние волосы прямые, без изгибов. 

Длина зимних волос (в .м.м): у самцов М = 10,5-H,S (9,2-·13,0), у са­
М·ОН М= 8,1-10,1 (7,0-11,3); длина летних- соответственно М= 7,5-
9,7 (6,4-11,8) и м= 7,2-8,1 (5,4-9,9). 

Толщина в средней части волос у самцов (в .мк): зимних М = 12,2-
13,4 (9,1-15,2) 2, летних- М= 11,3-13,4 (9,1-15,2), у самок- соот­
ветственно М= 11,5-19,2 (9,1-30,5) и М= 11,2-14,0 (9,1-15,2). Тол­
щина 'Волос у основания (у места выхода из ножи) мmьше, чем в середи­
не: у еамцов зимой М= 3,5-5,2 (3,0-6,1), летом М= 4,0-4,5 (3,0-
6,1), у самон М= 4,5-5,9 (3,0-9,1) и М= 5,1-5,8 (3,0-6,1) .мк. Раз­
ница iВ толщине зимних и .летних волос отмечена не у ·всех особей. 

Из сравнения длины волос уральених нротов и могеры из Приморыr 
(Охотина, 1962) получается, что разница есть тольно по зимним (у моге­
ры до 14,2 .м.м, у уральених-до 13,0 .м.м), длина летних одинанова:.. 

1 Здесь тушки кротов по н&mей просьбе собрал Л. М. Цецевинский. 
2 В скобках показан диапазон изменчивости толщины отдельных волос. 
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Вполне вероятно, что у нротов осенью, ногда зимние волосы тольно ЧТ(). 
занончили рост, они длиннее, чем в н овце мая. 

О н р а с н а в о л о с я н о г о п о н р о в а уральених нротов обычная,.. 
свойственная подавляющей массе особей этого вида. И для них харантер­
ны ржа'Во-.:юл.атистые iВОЛо.сы на нижней стороне тела, что не1ноторыми 3оо­
логами ошибочно [lризнается 1за у.нлонение от типа; это- видовой при3-
нан, возникающий и усил:ивающийся с возрастом (у молодых в первые 
месяцы жизни он отсутствует, у особей прошлого года рождения он выра­
жен уже четно), свойственный обоим полам, но в силу полового димор­
физма выраженный сильнее у самцов. 

И среди уральених нротов встречаются особи с приаванами аберратив­
ной изменчивости в онрасне, хотя подобные мутанты очень редr>и 
(табл. 1). 

'У двух первых охотнинов, промысловые участни ноторых были распо­
ложены по соседству, на 20 тыс. добытых нротов оназалось 13 аберрантов, 
или один мутант на 1,5 тыс. особей. Среди 17 зверьнов с аномалиями 
онрас.ки преобладали хромисты (полные и частичные) и лишь 1 был серо­
норичневым. 'У аберрантов, отловленР.ых охотнином С. П. Борисовым, 
rюнцевые волосы хвоста были белыми 1• 

Отмечен случай добычи в одной норе двух нротов-хромистов, чаще 
же они добывались в разных, но в большинстве случаев соседних норах. 
Взрослых самон-аберрантов не встречено, взрослые самцы пойманы дваж­
ды. Фант встречи перезимовавших особей свидетельствует нак будто 
о том, что мутанты являются жизнеспособными организмами. Но неното­
рые факты говорят об обратном. 'У нротов цветовых вариантов заметно 
меньше вес печени (все данные относятся к молодым одновозрастным 

Таблица 1 

(в!'денип о числе кротов-хромистов 

Добыто кротов 

в том числе хромистов 

Охотник Год 

1 всего 
Место добычи 

всеrо вэрос-1 
лых молодых 

Н. Н. Попов 1944 1800 - - 2 Ревдинекий район 
Свердловекой обл., 

1945 3600 - - - р. Шайтанка 

1946 4000 - - -
1947 4100 - - 1 

В. Г. Инеарин 1946 3500 1d' 2d' 3 Там же, по соседству 

1947 5000 7 
с участком охотника 

- - Попова 

С. П. Борисов 1957 162 1d' 2~ ,1d' 4 Шалинекий район 
Свердловекой обл., 

13-16 июля ст. Унь 

особям, добытым охотником в одном месте 13-15 июля, т. е. в возрасте-
1,5-2 месяцев): у самки-хромиста абсолютный вес печени 2,5 г, относи­
тельный - 34,0% о, у самни пормально онрашенной - соответственно 3,9 г­
и 81%о; у самца-хромиста- 3,1 г и 35%о, у самца норrм:альноrо- 4,1 г и 
I:IO%o. В то же время ·содержание .витамина А .в печени у этих особей прак­
тически одинаково: у хромистов - 0,9 и 2,2 .мг%, у типичных - 2,4 к 
0,8 .мг%. 

1 Husson и Heurn (1959), касаясь изменчивости окраски крота в Нидерландах. 
оnисывают 12 аберраций, присвоив им латинские названия. 
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Географическая ию1елчивость 

Средний 

Ивдепь • Ревда 
Покаэате rь 

п/ M±m 
1 

Gt 

1 
с 1 

lim п/ M±m 
1 

Gt 
1 с 

1 

Iim 

Вес тела, г .. о •••• - - - - - 71 106,4±1 ,о 8,72 8,2 9,03-133,0 
Длина тела, .м.м. • • . • • 15 

. Длина хвоста у целого 
146,9±1,03 3,94 2,6 1S9,0-152,0 49 150, 1±0,6 4,08 2,7 Н2-160 

зверька, мм . : ... .. - - - - - 2S 31,9±0,7 3,68 11,5 25,0-38,0 
. Длика хвоста на туш-

не, ~JК •••••••••• 14 40,7±0,45 1, 70 4,4 38,u±43,6 40 37,8±0,4 2,87 7,5 31,5-48,0 
.Длина задней ступни, 

.мм ...... 13 20,9±0,13 0,47 2,2 20,0-21,5 155 20,2±0,1 0,60 3,0 18,8-21,7 
•Общая длина черепа, .м.м 12 0,50 1,3 36,6-38,1 129 37,0±0,1 0,68 1 ,8 34,9-38,4 
Кондило-базапьная дли- 37,3±0,14 
на, JКJК ••••• .. . . 12 36,8±0,11 0,37 1 ,о 36,2-37,7 129 36, 7±0.1 0,72 1,9 34,5-38,1 

• Основнан длина, .м.м . 13 31,9±0,15 О,М 1,6 30,8-32,7 129 31,7-0,1 0,69 2,1 29,6-33,1 
Скуловая ширина, .м.м • 13 12,4±0,05 0,18 1,4 12,0-12,7 116 12,6±0,0 0,27 2,2 11,4-13,1 
.Наибольшая ширина 

черепа, .м.м о •••• . . 13 17,1±0,07 0,25 1,4 16,7-17,8 130 17 ,1±0,0 0,29 1,6 16,2-17,8 
'Наименьшая ШИРI!На 
. между орбитам11, .м.м . . 15 7,6±0,0~ 0,16 2,1 7,3-7,9 130 7,8±0,() 0,16 2,0 7,5-9,2 
.Ширина носоаой части 

-над клыками, .м.м. •..• 15 4,9±0,03 0,13 2,6 4,6-5,2 130 5, 1±0,0 0,14 2,9 4,8-5,5 
Высота в обла- ' черепа 

сти Ьullae osseae, .м.м . . 13 11,1±0,03 0,22 1,9 10,5-11,6 130 10, 7±0,0 0,21 1,9 10,3-11,4 
.Дпина верхнего ряда 

зубов, .мм • . . . .. 15 11,4±0,05 0,21 1,8 10,9-11,9 130 11,4±0,0 0,25 2,4 10,5-12,1 
1 

• Данные главным обра1ом по кротам-rеголеткам. •• Данные Огнева (1928). ••• Даннь:е Стро 

П римечан и е. По измеренинм 27 самцов и 15 самок из бывшего заповедни 
·получил следующие данные: длина тела самцов 126,0-164,0 .м.м; самок -121,0-
-36,0 .м.м (Черннвскан, 1958). 

Постоянно низкое число хромистов в природе свидетельствует о том, 
-что мутанты не имеют селекционного преимущества, в противном случае 

это явление было бы подхвачено естественным отбором. 
Частота мутаций зависит· от многих причин, в том числе от величины 

популяции и от размеров панмиксии. Какова хотя бы примерно числен­
ность популяции крота? По материалам встреч маркированных кротов 
·была оконтурена площадь, которую можно признать за минимальную тер­
риторию, занимаемую популяцией. Подсчитано число добытых охотни­
ком кротов на этой площади в течение одного сезона и приблизительное 
чисJю особей, оставшихся после промысла,- около 2 тыс. особей. Это, 
•бесс:шорно, минимальная численность популяции. 

В условиях Урала существует единая система нор крота, которая тя­
нется на многие киломеТJры, охватывая площадь в десятки :кrв~щратных 

километров. Так что в панмиксическом спаривании могут участвовать 
тысячи оеобей, что обеопеrчивает еохра1=1ение феноТИ'I!ИЧеской структуры 
.nопуляции. 

ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ РАЗМЕРОВ ТЕЛА, ХВОСТА, 

СТУПНИ, ЧЕРЕПА; ПОЛОВОН ДИМОРФИЗМ И РАЗМЕРЫ ГЛАЗ 

Результаты обработки собранного материала и некоторые литератур­
:пые данные об уральских кротах сведены в табл. 2 . 
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Таблица 2 
уральского крота (взрослые самцы) 

Урал Южный Урал 

Среднее тече- Данные по 
ниер. Бельп Т. е. uralensis 

Нявепетровск Тирлинек и окрестности (n-140) ••• 
ст. Rувандык 

(n-14) •• 

пl M±m 
1 а 1 с 

1 

lim ml M±m 
1 а 1 с 1 

lim м 

1 

lim мl lim 

21 103,8±2,0 9,42 9,2 85,6-117,4 29 95,5±1,0 5,20 5,4 87,0-10,75 - - - -
10 151,0 - - 140-160 37 145,0±0,1 3,36 2,3 133,0-152,7 151,3 142-162 141 134-151 

- - - - - 52 33,7±0,4 3,10 9,0 25,1-38,8 32,3 30,8-35,0 32,3 26-35 

- - - - - 29 35,9±0,4 2,15 6,0 31,8-39,5 - - - -
- - - - - 47 20,2±0,1 0,51 2,6 18,8-21,2 20 18,3-21,3 20,2 18,8-22,2 
Б7 36,4±0,1 0,67 1,8 34,3-37,6 88 36,4±0,0 0,49 1,3 35,2-37,8 36,8 18,3-21,3 35,5 35,1-37,9 

Б9 36,2±J,1 0,68 1,8 34,1-37,5 88 36,0±0,0 0,48 1,3 34,8-37,3 36,08 3~.4-38,0 35,8 34,2-37,5 
Б9 31,1±0,1 0,53 1,7 29,1-'2,4 88 31,0±0,0 - - 29,6-32,1 - - - -
59 12,3:±tJ,O о,с5 2,8 н.~-13,1 77 12,3±0,0 0,26 2,1 11,7-13,1 12,5 11,8-13,2 - -
59 17,3:±tJ,I l,37 2,1 16,0-17,9 88 16,8±0,0 0,29 1, 7 16,1-17,8 17,0 16,5-18,4 16,5 15,5-17,5 

69 8,0±0,0 (•,2! 2,Я 7,2-3,5 88 7,8±~.0 0,24 3,0 7,3-8,4 7,8 7,3-8,2 - -
Б9 5,0±0,0 0,17 3,4 4,6-5,6 88 5,9±~.0 0,12 2,4 4,7-5,3 5,03 4,6-5,4 4,8 4,2-5,1 

59 10,3±0,0 0,24 2,3 9.7-11,1 88 10,б±0,0 0,24 2,3. 9,9-11,1 11,2 10,5-12,0 - -
58 11,0±0,0 0,25 2,3 10.1-11,6 8~ 11,2±0,0 0,21 1,8110,6-11,7 1 11,1 10,5-11,8 13,4 12,3-13,6 

rанова (1948) . 

.ка «д~-'Iежюш Rа~вн:ь>> (Gзвэр)урэ.ль~ки:ii район Свердловекой обл.) Л. А. Исаев 

.155,0 м.к, к:>нди:л:>-базэ.ль"Iа1 дii~IIa q~р)ПЗ соответственно 34,5-38,6 и 34,0-

Величина одних и тех же показателей у кроrо·в из разных частей Ура­
.ла ноодинакова. 1:\роты из Тирля:нска по длине тела отличаются от кротов 
из окрестностей ст. 1:\увандык, Няз•епетJЮвска и Ревды, но сходны с ними 
по общей щлине чере~па (за исключением кротов из Ревды). 

По последнему признаку кроты из НязеJIIетронска и всех южных рай­
-онов Урала отличаютел от еевервой группы кротов (из Ре.вды и Ивделя). 

-Материалы табл. 2 дают возможвоеть убедиться и в том, что данные 
С. И. Огвева, положенные им в основу описания уральского подвида кро­
-та, отличаютел от результатов всех последующих исследователей. 

Анализ полученных нами материалов позволяет сделать следуюпш:е 
.замечания. 

Вес тела кротов с Южного Урала (М= 95, 49 г) меньше веса тела кро­
-тов Среднего Урала: 

Нязэпетровск 

Ревда ..... 
м = 103,4 ± 2,05 г 
М= 106,4±1,04г 

Длина тела южноуральеких кротов также меньше, чем кротов средне­
уральских (разница статистичееки реальна): 

Тирлннск. 

Ревда ... 
м = 144,05±0,59 мм 
м = 148,59±0,84 мм 
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Длина хвоста кротов, измеренная на тушках от седалищного бугра 
до конца хвоста без терминальных волос, увеличивается с юга на север: 

Тирюшек . . . . М= 35,91±(),39 .~мt 
Ревда . . . . . . . . . . . М = 37, 79±0,45 .м.м 
Мвдель ........... М= 4),75±0,45 .м.м 

Но если сравни1Ъ длину хвоста кротов с Южного и Среднего Урала, и::~­
меренную обычным способом, то наблюдается тенденция к уменьшению 
наружной, т. е. опушенной, части хвоста: 

Тирляпск ......... М= 33,67±0,43 .м« 
Ревда ........... М=31,91±0,69.м.м 

Здесь можно говорить лишь о тенденции к уменьшению, так нак разница 
между этими средними показателями статистически нереальна. 

Длина задней ступни одинакова у кротов Южного и центральных рай­
онов Среднего Урала •(М = 20,18 и 20,17 .м.м) и больше у кротов северных 
районов Среднего У.рала- М = 20,92 мм (разница статистичесни реаль­
на). 

Размеры тела у кротов из разных точек Урала изменяются, а имен­
но: 1) у кротов из Ивделя по сравнению с кротами из Тирлянска основ­
ная длина черепа увеличивается на 2%, длина задней ступни на 4% ; 
2) у кротов из Ревды по сравнению с I\ротами из Тирлянска вес тела уве­
личивается на 1 % , длина тела на 3% , основная длина черепа на 2%, 
длина хвоста, измеренная на тушке, на 5%; длина задней ступни не из­
меняется. 

По признаку <<общая длина черепа>> исследованных нротов можно раз­
бить на четкие две группы: 1) кроты из Тирляпсна (Южный Урал) и 
Нязепеrrровска (Средний Урал): М= 36,40 и 36,42 .м.м; 2) к,роты из Ревды 
(Срещни:й! Урал) 1И Ивделя (Средний Ур.ал): М = 37,02 и 37,33 мм, причем: 
разница между группами статистически реальна 1• 

Ширина носовой части черепа под нлыками больше у кротов из Ревды 
(М= 5,14 .м.м), в остальных районах У,рала меньше (М= 4,94 и 4,99 мм). 
Самый высокий череп - у кротов из Ив деля . (М = 11,14 мм) . 

Аномалии числа зубов у кротов мы специально не изучали, но Штейн: 
(Stein, 1963), обработав более 8 тыс. нротов, ·В том числе и уральских, 
заключает, что олигодентин нижней челюсти чаще встречается в восточ~ 

ных частях а·реала, полидентин же в СССР не найдена. 
Отмеченная выше тенденция к уменьшению опушенной части хвоста 

у кротов более северных районов может служить некоторым подтвержде­
нием применимости правила Алл·епа н данному виду на Урале. Кроме: 
того, южные кроты мельче северных, т. е. здесь мы наблюдаем географи­
че.скую изменчивость, идущую по правилу Бергма'Н'а. Но при сравнении 
резуль·rатов наших исследований с данными В. Н. Скалона и В. В. Раев­
еного ( 1940) о мелком кроте из Копдо-Сосьвинского заповедника, которо­
го они ;выделили в особый подвiИД, правило Бергмана уже неприложимо. 

В связи ·с этим следует указать на характер географических из·менепий 
у обыкновеппоnо крота и в других частях его ареала. Из!Вестно, что от 
Московской обл. па восток и на юг (Бобриюжий, Кузнецов, Кузякин, 1944) 
ра3меры кротов увеличиваются. По нашим данным, и на запад. Еслк 
характер изменчивости кротов в направлении па восток подтверждает пра­

вило Бергмапа, то в направлении па запад и на юг - явно ему противо­
речит. 

Любопытна и такая особенность изменений у крота: если длину тела 
(126 .м.м) и общую длину черепа (35 .м.м) крота из Московской обл. (Огнев, 

•, 

1 Расстояние между названными пунктами такое: Тирлянсн - Нязепетровсl< 
230 ~.м. Нязепетровск - Ревда 130 ~.м, Ревда - Ивдель 350 ~.м, Мвдель - Тирлянск 
700 ~.м. 
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1!:}28) 1 111ринять за r100%, то к востоку показатели шзменяются следующи..~ 
()б разом: 

Т а т ар и я (Башкиров, Жарков, 

Длина тела крота (135 .мм) . . . . . . 
Общая длина черепа (36,9 м.м) . . . . 

Средний Ура л (Ревда) 

Длина тела крота (148,6 .мм) .. 
Общая длина черепа (37,0 .м.м) . 

1934) 

107 % 
105,4 % 

118,0 % 
105,7 % 

При увеличении общих разм·еров тела длина туловища 'Изменяется 
сильнее, чем длина черепа. . 

П о л о в о й д и м о р фи з м. Так как географические изменения кро­
,-ов не в·сегда одинаково выражены у самцов и самок, мы сочли необходи­
мым проанализировать степень выраженности полового диморфизма. 

Самцы и самки отличаются по большинству изученных признаков. По­
ловой диморфизм выражается и в разной интенсивности рыжевато-золо­
тистой окраоки меха на нижней отороне тела, и в неодинаковых разме­

рах тела или его частей, и в разных соотношениях !Между частями или 
органами тела. Есть и половые различия в поведении. В табл. 3 приведе­
вы некоторые средние показатели взрослых самцов и самок кротов из 

Ревдинекого р-на (Средний Урал). 
Таблица З 

Половой диморфизм взрослых кротов из Ревдинекого района 

Самцы Самки 
Поканатель 

Пока"атель 

1 1 

самок в% 
от покаэателя 

n M±m n M±m самцов 

Вес тела, г. 80 103,4±1,2 9 80,6±1,43 77 
Длина тела, мм 154 144,2±0,37 32 131,6±0,86 91 

» задней ступни, мм 155 20,17±0,05 35 18,4±0,08 91 
» передвей ступни, мм 156 19,6±0,03 36 17,8±0,13 90 

Ширина передней ступни, мм 156 18,9±0,05 36 16,5±0,14 87 
ДлинаХ ширина передней ступ-
ни, .мм. 156 373,1±1, 7 36 292,5 79 
Длина среднего когтя передней 
лапы, .мм 157 7,97±0,04 35 7,68±0,07 96,6 

Пр и меч а н и е. В Белорецком районе средний вес взрослых самок 80,15 г. 

По всем показат·елям между самцами и самками существует статиоти­
чески достоверная ра·зница. Вес самок на Южно·м и Среднем Урале почти 
о,цинююв, между тем ка:к самцы по весу явно отличают·ся (для взвешива­
ния О'rоирались саJМки 1без молочных желез или только с их следами). Та­
ким образом, разница между кротами из этих частей Урала существует 
только у самцов. 

Вес самки составляет 77% от веса самца. По;;rовые различия в длине 
тела, задней и переДjНей ступни почти одинаковы - показатели самок со­
ставляют 90-91% соответствующих показател.ей самцов. Ширина перед­
йей ступни у самок составляет 87%, а произведение длины на ширину 
толькп 79% соответствующих показателей самцов. Это значит, что перед­
ние лапы самцов не только абсолютно, но и относительно шире лап самоR. 

1 Опубликованные недавно R. Я. Фатеевым (1962) материалы по изменчивости 
кротов Костромской обл. не могут быть, к сожалению, использованы из-за явных оmи­
бок: например, длину тела местных кротов он указывает равной 190 .мм (без хво­
ста); этот автор, взяв пробу кротов из популяций в первой половине июля, когда в 
пей преобладает молодняк, не выделяет отдельно взрослых и молодых особей. 
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Наименьшая разница имеется между длиной среднего I~оrтя передней 
лапы: если у самцов длину принять за 100%, то у самок она составит· 
96,6%. Такая разница может быть объяснена тем, что самки меньше роют, 
особенно в период размножения, поэтому у них когти меньше стачиваются. 

Для сравнения здесь уместно привести данные о длине среднего 1югтк 
у молодых особей: в июне средняя длина у самцов равна 7,17 мм (100% ),. 
у самок-6,72 мм (94%), в октябре-соответственно 7,53 (100%) и 
7,46 мм (99%). Если у июньеких кротов эта разница объясняется наслед­
ственно закрепленными различиями между полами, то позже выступают 

моменты разной роющей деятельности самцов и самок 

Размеры г лаз у крота малье 0,8-1,0 мм в диаметре. Указали~ 
Жоффруа Севт-Илера (по Огневу, 1928) на большую ра·зницу в величине 
гла1з у молодых и взрослых кротов и постепенное уменьшение их в онто­

генезе не подтверждается, что нами уже было отмечено ( Павлинин, 1947,. 
1950). Мы указывали, что глаза у плодов пропорционально меньше гла~ 
взрослых особей. Недавно к такому же выводу поеле тщательных иселедо­
ваний пришла 3. А. Соколова ( 1962) . 

Считается, что насекомоядные являются наиболее прямыми потомка­
ми примитинных плацентарных, у которых глаза были большиМiИ (Ромер. 
1939). Согласно же биогене-Тическому закону, должна бЫть иная картина. 
чем имеет место на самом деле, т. е. глаза у плодов крупнее, чем у взрос­

лых особей (как и полагал Ж. Се н т-Ил ер) . Wак объясН'ИТь это прооиво­
речие? Развитие глаза в онтогенезе или не отражает филогению вида, или 
у предков крота глаза большими не были и никакой редукции их величи­
ны не произошло. Небольшие глаза у крота еще не указываюrr на потер!() 
зрения: у плывущих и двигающихся по норам зверьков глаза открыты. 

Можно ожидать, что специальные исследования дадут новые сведения о 
специфике зрения у млекопитающих, ведущих подз·емный обра·з жизни, 
и представят несомненный интерес (Соколова, 1962а). 

И н т е р ь ер н ы е пр из н а к и. Метод морфо-физиологических инди­
каторов, предложенный С. С. Шварце-м (1960), дает воэможность отметить 
лееравненпо больший диапазон изменчивости организмов, чем изучение 
толыю одних внешних мо·рфологи.чеооих признаков. В табл. 4 шжазаны 
данные по относительному весу некоторых внутренних органов средне­

уралъеких кротов. 

Таблица 4 

Относительный вес некоторых внутренних органов среднеуральских кротов, %0 

По'! Возраст 1 Сердце 1 Печень 1 fл~~~~) 1 се,еэенкаl Ле~кие 1 Мозг 1 n 

амцы 

A'IMIOI 

с 

с 

r. 
с 

.a:v~ц:.I 

аУ!I{И 

Взрослые 5,2-9,3 
>) 6,5-8,3 

Молодые 6,3-7,6 
)) 7,2 

34-60 3,9-5,5 4,0-8,8 
48-51 4,9-5,5 5,3-6,0 

35*-60 3,8-5,1 0,8-2,4 
34* -81 5,5 5,2 

• Минимальные величины относятся к кротам-хромистам. 

10,0-21 ,о - 15 
13,0-15,0 12,4 5 
11,0-19,0 - 2-4 

15,0: 19,3 1-4 

Нам особо хотелось бы подчеркнуть большую разницу в весе мозга у 
взрослых и молодых особей. Взрослая кормящая самка, пойманная 15 ию­
ля, имела длину тела 138 мм, вес тела без млечной железы 85,9 г (вее пос­
ледней 5,6 г), вес 'Мозrа: абсолютный - 1,07 г, относительный - ·12,4%о. 
Молодая самка в возрасте 1,5-2 месяцев, пойманная в тот же день и 
там же, имела длину тела 131 мм, вес тела 58 г, вес мозга абсолютный-
1,12 г, относительный- 19,3%о. Следовательно, у мол()JДОЙ особи: вес мо~­
rа и а\бсолютно и ()JТНосительно больше, чем у вароелой. 
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Ряд индексов уральских :кротов выше, чем у :кротов Подмос:ковья. Так" 
по П. А. Коржуеву и Т. И. Корецкой ( 1962) , индексы сердца и печени 
подмосковных :кроrов ·равны соответственно 6,5 и 44%о, а у уралыжих-
9,3 и 81%о. 

Длина :кишечника (в с.м) у взрослых самцов составляет 130-158,. 
у взрослых самок 124-182, у самки в возрасте 1,5-2 месяцев -•125, у сам­
ки в возрасте 6-7 месяцев- 147 и у самца в этом же возрасте- 115. Вы­
сокий по:казатель отношения длины тела :к длине кишечника (примерно-
1 : 10) у крота указывает на адаптацию его пищеварительной системы 
к перевариванию большого количества пищи и на высокий уровень мета­
болизма у него (известна и другая зависимость: чем малокалорийнее :корм, 
тем длиннее :кишечник) . 

йод н о ·е ч и с л о ж и р а. Исследован подкожный жир молодых Rро­
тов в возрасте 1,5-2 месяцев, отловленных в середине июля в Шалинеком 
р-не Свердловекой обл. Так как на одном кроте жира немного, для анали-за 
был взят сборный жир 17 самок и 15 самцов. Йодное число у самок рав­
но 47,4, у самцов- 52,0, т. е. невысо:кое. Ниже, чем, например, у таких 
видов, нак соболь, черный хорь, европейская и америнансная норки (Го­
осев, 1941; Павлинин, 1962). 

С о д ер ж а н и е в и т а м и н а А. Содержание витамина А :колеблется; 
в мае у большинства особей витамина меньше, что, по-видимому, связано 
с периодом интенсивного размножения; у молодых нротов, тольно что по­

кинувших материнсiюе гнездо, витамина меньше, чем осенью. Количество­
этого витамина в 1 г печени у уральених нротов поRазано в табл. 5. 

Таблица 5 

Содержание вита~шна А в 1 z печени кротов, AtZ % 
-

Вэросrтые Молодые 

Самцы Самии Самцы Самки 

Место и времfi добычи 

"' "' сред- "' 
., 

размах n средчее размах n е: размах n Ei размах n 
нее ., ., 

"" "" о () 

IПалипский район, 19,9 6,0-69,0 5 15,9 3,6- 6 - 0,8- 2 - 0,9- 2 
ст. Унь, 12-16 ИЮ· 
ля 1957 г. 

63,5 2,2 2,4 

IПалинский район, 10,3 Следы- 13 - 6,7 1 - - - - - -· 
ст. IПаля, 23-25 мая. 36,4 
1962 г. 

К расновитерский - - - - - - - 4,6 1 - 3,5 1 
район, р. Беле, 13-
d.4 ноября 1957 г. 

В мышцах кротов витамин не обнаружен, в содержимом желудка и ки­
шечника найдены его следы; не найден он и в дождевых червях. Крот спп~ 
собен синт·езирова ть витам.ин А. 

"У взрослых уральених кротов колич·ество витамина А оказалось мень­
ше, чем у кротов ПодмосRовья,- от 20 до 40 .мг% (Сонолова, 1962) 1• 

НЕКОТОРЫЕ ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

Поскольку неизвестно, какое соотношение м-ежду отдельными видами 
лейноцитов у кротов является <<средней нормой>> и нановы отклонения при 
действии разных факторов, мы приведем лишь лейноцитарную формулу 

1 Правда, этот автор не указывает пол и число исследованных зверьков и время 
ах добычи. 
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нрови кротов разного возраста и пола из Среднего и Южного Урала 1• По 
содержанию некоторых форм лейкоцитов кровь крота схожа с :юро<вью че­
ловека. 

У человека базафилы составляют 0,5-1,0, а эозинофилы 1-4% (Руко­
в-одство 11ю юrиническим лабораторным исследованиям, 11964), мало IИХ и у 
крота; в нормальной крови челове'Ка мало и моноцитов (Rоштоянц, 1950), 
немного их и у крота. 

Диаметр эритроцитов варьировал следующим образом: Средний 
Урал- у взрослых самцов 5,6 .м10, молодых самцов (n = 7) М= 5,2 .МI'I;, 
лимит 5,6-6,4 .м10; у молодых самок (n = 5) М= 6,0 .м10, лимит 5,6-
·6,6 .м10; Южный Урал- у молодых с.амцов (n = 4) и самок (n = 9) ооот­
ветственно М= 5,8 (5,,6-6,5) Ml'O и '5,7 (5,5-6,2) Ml'O. Разницы междrу эти-
ми веЛИ'Чинами прак.тически нет. 

Таблица 6 

Лейкоц1Iтарная фJр\1ула кр~ви кротэв разного возраста и пола 

Сегменты Па11очии Лимфоциты Моноциты Баэофилы Эозпнофилы 

Район 
BpeмFI Возраст 

n сбора и пол М 1 лими- М IIТИМИ- М 1 лими- 1 ли- м IJТИМИ-
ты ты ты М \лими- м миты . ты 

ты 

Сред- 23/VI- Взрослые 13 73,2 53-86 2,5 0,7 22,3 7-44 3,8 0-12 0,2 1-1 0,2 1-1 
иий НJVII самцы 

Урал 21/V- Взрослые 2 56,5 54-59 9,5 2-17 26 11-41 8 3~13 - - - -
12/VI самки 

10/VII- Молодые 12 30,1 17-53 0,8 1-4 58 29-78 10,9 0-31 - - 0,2 1-1 
12/ Vl II самцы 

9/VII- Молодые 10 38,4 8-73 1,5 0-4 50,8 18-88 6,0 2-19 0,2 1-1 0,1 1 
10JVIII самцы 

Юж- 23-29JVI Взрослые 4 43,2 21-57 1,5 0-3 40 26-74 15,2 2-25 - ~ - -иый самцы 

Урал 27/ VI Взрослые 1 - 58 - 2 - 25 - 14 - - - 1 
самки 

28/VI- Молодые 5 37 18~66 - 0,1 55 30-74 7А 0-23 - - 0,4 1-t 
4/VII самцы 

25JVI- Молодые 28 17,5 О-51 1,5 0,25 70,1 38-92 11,3 1-50 0,04 1 0,1 1-2 
5/VII самки 

У кротов отмечена высокая копцентрация гемоглобина: у молодой сам­
ки с rзападного склона Уральского хребта (р. Велс) в ноябре его было 
136%, у молодого самца в это же время и из тех же угодий- 115% (по 
Сали). Такую же картину отмечали и П. А. Rоржуев и Т. И. Rорец­
кая ( 1962). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

От уральского подвида обыкновенного крота Talpa europaea uralensis 
·Ognev (1928) обский Т. е. obensis Scalon et Rajevsky (1940) отличается 
сравнительно мелкими размерами тела и черепа и особенностями строе­
ния верхних резцов, а зауральский Т. е. transuralensis Stroganov (1956)­
наличием талона и зачаточного гипоконуса у четвертого верхнего пред­

коренного зуба. 
Не вдаваясь в детали систематики европейокого крота, которая вслед 

за С. У. Строгановым (1948) вновь пересмотрена Штейном (1960, 196За), 
мы хотели бы заметить только следующее: описание Т. е. uralensis, сде­
ланное С. И. Огневым, не отражает всех морфологических особенностей 
этих животных на Урале. Внутри этого подвида существует выраженная 

1 Подсчет по нашей просьбе сделан гематологом Н. Е. Афанасьевой. 
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дифференциация, что дает возможность охарактеризовать разные популя­
ции уральского крота. 

Строганов (1957}, имея в своем распоряжении 21 крота из бассейна 
р. Демьянки, долины нижнего течения рек Иртыша, Rонды, Тавды и 'Го­
бола, в ареал зауральского обыкновенного крота включает восточные скло­
ны Южного и Среднего Урала, бассейн р. Rонды и т. д. Средний, а тем бо­
лее Южный Урал указаны ошибочно, так как здесь распространен иной 
подвид крота. По размерам тела оба подвида :к.рота из Зауральп мельче 
уральского, а ареалы их соседствуют (южноуралъские кроты, как мы ука­
зывали ·раньше, мельче ореднеуральских, но к·ру:пнее зауральских). 

Эти мелкие формы обитают на территории бывшего оледенения, куда 
кроты проникли в постплейстоценовое время. По мнению Штейна (1960), 
в послеледниковый период кроты расселилисъ из трех рефуrиев: с Пире­
пейского, БаJШанского и Апеннинского полуостровов и из юго-заnадной Си­
бири. Нам кажется, что таким рефугием для крота, как и для ряда других 
животных, был и Южный Урал. Поэтому кроты северного Зауральп мог­
Jrи быть выходцами и отсюда, а измельчание их потомков - явление вто­
ричное, результат сущес;твования в пессимальных условиях. Но заураль­
ские подвиды отличаются и другими признаками, на что мы указывали 

выше. Еще больше они отличаются от сибирских кротов. 
Морфологические особенности зауральоких подвидов обыкновенного 

нрота можно объяснять по-разному: или это изменившиеся n послеледни­
новый период потомни уральских кротов (в таком случае мы можем су­
дить о примерном возрас;те двух подвидов) , или здесь существуют формы, 
исторически не связанные ни с уральскими, ни с сибирскими кротами. 
Вывод В. Н. Скалона и В. В. Раевского (1940) о том, что обская форма 
является связующим звеном между европейским и алтайским (сибирским) 
~•ротами, едва ли соответствует действительности. 

Накопление массового материала по внутривидовой изменчивости ура­
ло-обеко-иртышских кротов даст возможность объективно уточнить и вну­
тривидовую дифференциацию, и ареалы отдельных форм. Исследования 
Штейна (1960, 1963а) по систематике европейского крота, естественно, 
не за11рагивают всех ИJНтере,сующих нас вопросов, имеющих преимущест­

венно локальный характер. 

У крота географическая изменчивость ряда признаков проявляется 
только у самцов, у самок же эти признаки остаются практически одинако­

выми. Нрот в этом отношении не является исключением, так как анало­
гичная закономерность наблюдается и у других млекопитающих, напри­
мер у ·соболя ( Павлинин, 1963). 

SOME DATA ON ТНЕ MORPHO-PHYSIOLOGICAL CHARACTERISТICS 
OF ТНЕ URAL COMMON MOLE 

V. N. Pavlintn 

Summary 

The paper deals with the following characters of the mole: length and 
breadth of hair, fur color, aberrative variahility, geographical variabllity of 
body, tail, foot, scull dimensions, sexual dimorphism (it is noted in particular 
that the variahility of several characters proceeds in such а way that changes 
occur only in males whereas in female moles the compared characters 
t·emain practically the same), interior characters: iodine nпmber of fat; 
vitamin А content; some hematogic indices (leпcocytic formula, diameter of 
erythrocytes, hemoglohin level). Finally the taxonomic position and the justi­
fiahility of an intraspecific taxonomy of Ural moles (Talpa europaea uralen­
sis Ognev) are discпssed. 
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Представления о роли тимуса обычно связываются со стимуляцией 
энергетичесRих процессов в растущем организме. Известно, что тимус сти• 
мулирует обмен Rальция в сRелете, влияет на развитие половых желез, 
участвует в обмене нуRлеопротеидов и что удаление тимуса приводит g 
ос·тановке общего развития и роста скелета (Немилов, 1938; Пу,ЗJик, 1951; 
Дель, 1953; Заварзин, ЩелRунов, 1954; Harms, 1948; Ballonig, 1955). 
Известные опыты R. И. Пархона ( 1959) поRазали, что под влиянием эRс­
трактов тимуса аRтиви:зируется тRаневый обмен и наблюдаются приз:на­
:ки омоложения у очень старых животных. Имеются данные, уRазывающие 
на зависимость фунRций тимуса от условий окружающей среды и физиоло­
гического состояния организма животных; например, зависимость. веса 

зобной железы серебристо-черных лисиц от условий содержания, Rормле· 
ния и общего состояния организма (Вальтер, 1957) вплоть до полной его 
инволюции у молодых животных при голодании (Соколов, 1910). Инволю­
ция тимуса отмечена при недостатке белRа или витаминов в пище (1\оЖ)'­
ховсRий, 1956), при авитаминозах, травмах, голоде, повышении темпера­
туры среды (Георгиевский, 1959; Korg, 1957). Снижение веса тимуса у 
цыплят после перенесенного коRцидиоза наблюдала А. Ф. Петрова (1955). 
А. Е. Добрынина (1954), Б. М. Тихомиров (1955), Л. А. Зубарева п 
3. М. СнитковсRая ( 1958) отмечали, что помесные Rуры, отличающиеся 
большой жизнеспособностью и скоростью роста, обладают и лучше разви­
тым тимусом; цыплята, у которых в суточном возрасте тимус не развит, 

гибнут в 10 раз больше, чем те, у которых он развит. 
У крыс тимус наиболее развит у новорожденных, наименее - у бере· 

менных и кормящих крыс (Browman, Sears, 1956). Максимальный объем 
тимуса у Rрыс отмечен в мае - июле, а минимальный в декабре - февраJiе. 
Упомянутые авторы полагают, что свет стимулирует развитие тимуса. От· 
мечено также влияние тимуса на cpoR наступления течки у крыс (Half· 
рар, Witt, .1957). 

ЭRспериментальные данные свидетельствуют, что наибольшая аRтив· 
ность тимуса проявляется в период роста и развития молодых животных, 

а сам тимус находится под контролем среды. Изменения условий среды вы­
зывают изменения в состоянии тимуса (Аяиев, Волгина, 1959; Bazan, .1952, 
1961). Этим по существу и ограничиваются данные о сезонных изменениях: 
веса тимуса. 

При изучении возрастных и сезонных особенностей популяций грызу­
нов тимус имеет очень большое значение в связи с коротким сроRом их 
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Отвоситет.вый вес тимуса грызунов и земперое11: 

~ ~ Январь Февраль Март Апрель Май Июнь 
lfOiiot 

nl nl nl n/ nl 
Вид '"==..:: 1 м и Ми Ми ~~о~ n лими- Ми Ми Ми 

i:R ез~ ты лимиты лимиты лимиты лимиты лимиты 

До 10 - - - - - - - - - - 1 2,00 

10-15 - - - - 1 1,62 10 0,60 - - 4 1,29 
0-1,31 0,95-1,53 

Попе· 15-20 - - - - 1 0,63 15 0,33 1 {),41 9 1,13 
BIR O-Q,93 0,59-2,23 мышь 

20-25 - - - - - - 5 0,33 4 0,12 17 0,43 
0-0,81 0-0,48 0,08-1,32 

Более - - - - - - - - 1 о 7 0,02 
25 0-0,11 

До 10 - - - - - - - - - - 1 2,04 

10-15 - - - - - - - - - - 13 1,77 
0,71-2,87 

11еснаR 15-20 - - - - 2 0,42 5 0,66 - - 10 1,34 
мышь 0,26-0,59 0,46-0,97 0,64-2,18 

20-25 - - - - - - 16 0,44 8 0,40 4 0,08 
0-1,00 0-1,21 0-0,32 

Более - - - - - - 9 0,31 2 0,57 2 0,09 
25 0-0,74 0,49-0,66 0-0,18 

t0-15 - - - - - - 2 0,24 - - 5 3,02 
0,15-0,33 1,82-4,17 

15-20 - - 2 1,36 - - 14 0,53 2 1,30 2 1,91 
ОбЫК· 

0,35-2,37 0,17-1,38 1,25-1,36 1, 73-2,10 новеВ· 
Ral! ПО-
левна - - 5 1,41 - - 12 0,51 - - 1 2,66 * 20-25 

0,13-2,84 0,27-1,10 

Более - - 1 1,77 - - 4 0,17 1 0,30 5 0,49 
25 0-0,29 0,21-1,10 

t0-15 - - - - - - - - - - 2 1,87 
Рыжан 

1,80-1,95 поле в-

на 

15-20 - - 9 0,04 3 0,43 8 0,62 - - 3 3,00 
0-0,32 0-0,70 0,32-1,00 2,17-3,90 

20-25 - - 3 о - - 5 0,35 - - 6 1,25 
0,25-0,43 0,57-2,33 

Б("lлее - - 1 о - - 12 0,08 - - 7 0,23 
25 0-0,28 0-0,65 

ОбьiК- Взрос- 3 0,14 17 0,07 1 о 6 0,31 4 0,24 5 О, 14 
но век- лые 0-0,42 0-0,35 0,16-0,76 0,12-О,Н 0,06-0,21 
на в 

1\уро- Моло- - - - - - - - - - - 5 7,62 
аубиа дые 

Ma.naR 
5,G0-10,30 

l'lypo- 1 о 7 о 3 0,32 - - - - - -
зубка 0-0,45 

• Вес тела менее 10 г. 
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Таблица i 
(в .1&8 на 1 8 веса тепа, средние данвые за 1957-1961 rr.) 

Июпь Август Сентябрь Октябрь Ноябрь ДекабрЬ 

nl Ми 

1 

Ми 

1 

Ми 

1 

Ми 

1 

ми 

1 

Ми 
;лимиты n пимиты 

n ;лимиты n 
пим и ты n ;лимиты n nимиtы 

1 2,50 1 1,23 10 1,81 7 1,18 2 1,27 - -
1,10-3,14 1,32-2,22 0,92-1,63 

1 2,48 34 1,88 183 1,55 118 1,43 12 1,09 2 0,55 
0,88-3,06 0,42-3,32 0,17-3,40 0,65-1,64 0,53-0,57 

4 1,50 22 1,57 40 1,12 22 1,02 4 0,93 - -
1,04-1,55 0,25-2,43 0,36-2,87 0,35-2,10 0,69-1,32 

5 0,68 9 0,64 18 0,43 4 0,60 - - - -
0,22-1,64 0-1,47 0-1,34 0,26-0,97 

10 0,35 7 0,15 12 0,25 1 0,79 - - - -
0,12-0,82 0-0,36 0-0,51 

- - 1 1,60 2 2,35 - - - - - -
1,39-3,30 

2 1,57 3 2,18 10 1,32 15 1,52 5 0,97 - -
1,14-1,99 1,86-2,55 0,76-1,85 0,82-2,80 0,60-1,15 

- - 7 1,23 15 1,31 15 1,17 11 0,91 1 1,36 
0,25-2,00 0,83-2,40 0,52-1196 0,40-1,61 

1 0,94 4 0,29 1 0,47 2 0,91 1 0,29 - -
0-0,53 0,48-1,34 

~ ~ 1 о 1 о - - - - - -
- - 2 2,32 3 1,80 5 1,42 4 1,10 1 0,60 

2,0-2,64 1,30-2,10 1,00-2,00 0,36-2,07 

- - 5 2,07 - - 11 1,72 9 1,57 1 3,23• 
1,64-2,34 0-1,84 0,77-4,57 

~ - 2 0,93 2 1,08 6 0,85 7 1,00 - -
0,44-1,43 0,77-1,40 0,35-1,57 0,33-1,45 

1 0,30 5 0,76 3 0,47 2 0,59 1 0,30 - -
0,34-1,64 0,24-0,62 0,41-0,77 

- - 5 2,71 4 2,40 8 1,41 1 1,81 1 1,06 
1,10-3,76 1,34-2,55 8 0,94-1,97 

3 1,93 24 2,54 20 2,89 46 1,27 23 1,0 - -
0,94-3,50 0,94-4,11 1,59-4,56 0-3,07 0,66-1,50 

1 0,56 9 0,42 7 0,63 7 0,50 7 0,76 - -
0-1,16 0,08-2,00 0-3,56 0,19-1,43 

- - 4 0,33 2 0,30 1 о 1 0,69 - -
0-0,91 0,30-0,31 

~ - - - - - - - - - - -
3 2,55 6 3,13 16 1,13 26 0,24 6 0,25 1 0,36 

1,52-2,88 0,40-4,64 0,16-5,50 0-0,98 0-0,47 
- - - ~ - - 3 0,23 - -

0,17-0,31 
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жизни, тав: в:ав: основную часть популяций составляют молодые животные, 
в жизни в:оторых роль тимуса особенно велив:а. 

Анализ сос·тояния тимуса произведен у полевых и лесных мышей, ры­
жих и обыв:новенных полевов: и у нев:оторых других видов грызунов и 
зе:млероев: (S. araneus L. и S. minutus L.) ..:._всего у 1264 особей (табл. 1), 
добытых в Свердловсв:ой обл. с 1957 по 1962 гг. Грызунов ежегодно добы­
вали в одном и том же месте. 

Т а б лиц а ~2 

Абсолюrвый и относительвый вес тю1уса полевых мышей разного веса 
(сентябрь 1958 r.) 

Весова11 груnпа мышей, а 

До 10 10-t.S 15-20 20-25 Более 25 
Рокаватель 

n Jили~ы n 1 и л~иты nlил~иты n 1 и л~иты n 1 и ли~иты 
Абсолютный вес 8 16,3 183 19,8 40 18,8 18 10,0 12 6,8 
тимуса, .мг о о • (11-27) (5-44) (7-44) (0-31) (0-13) 
Относительный 8 1,81 183 1,52 40 1,12 18 0,43 12 0,25 
вес тимуса (в .мг (1,1- (0,42- (0,36- (0-1,34) (0-0,51) 
на 1 г веса тела) 3,14) 3,45) 2,87) 

Общие зав:ономерности сезонных и возрас.тных изменений тимуса у 
перечисленных видов грыз·унов сходны. Поэтому эти зав:ономерности ил­
люстрируются в:онв:ре11Ными примерами на разных ви:Цах грызунов, в за­

висимости uт полноты материала. Грызуны распределены по весовым 
груnnам с пятrигра:ммооой разницей в весе их тела. Более дробное деле­
ние животных по весу дает более четное представление о зав:ономерности 
(рис. 1) , но менее удобно, громозДRО. Существенной разницы в размерах 
тимуса у самцоо и самов: не уст81Новлено, позтому при рассмотрении мате­

ри·ала пол животных не учитывается. 

20 

15 
~ 

о 10121416/8 20 222'1 2628 30 
Вес тела, г 

Рис. 1. Абсолютный вес тимуса 
у полевых мышей разного веса (сен­

тябрь 1958 г.) 

Прежде всего следует обратить внимание на то, что изменения абсо­
лютного и относительного веса тимуса неодинав:овы. Относительный вес 
тимуса связан ·с весом тела всегда обратной корреляцией. Абсолютный вес 
тимуса в начале постэмбриональной жизни грызунов увеличивается па­
раллельно весу тела (у полевых мышей, например, до достижения ими в 
сентябре веса 16 г, т. е. до состояния subadultus; см. табл. 1, 2, рис. 1). 

'Увеличение тимуса в начальный период жизни мышей, харав:теризу­
ющийся наибольшей скоростью роста, и совпадение наибольшего веса ти­
муса с этим периодом, а тав:же уменьшение и даже исчезновение ти-
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муса, по мере того как животное достигает максимальных размеров, сви­

детельствуют о прямой связи размеров тимуса с ростом животного. 
Относительный вес тимуса с рождения животного уменьшается непре­

рывно даже при увеличении его абсолютного веса 1• В период утробной 
жизни, наоборот, вес тимуса увеличивае'тся быстрее веса тела в 3-5 раз 
(Latimer, 1952). По-видимому, величина тимуса отражает и интенсивность 
роста животных. Так, в первую половину лета, когда молодые грызуны 
растут и развиваются наиболее интенсивно, они имеют и больший тимус 
(при сравнении животных равного веса), а в конце лета и осенью, когда 
темпы роста замедляются, уменьшаются и размеры тимуса (рис. 2). Rроме 
того, в первые 3-4 недели после рождения вес мышей и полевоi\ увели­
чивается в 5-7 раз, что соответствует периоду наибольших размеров ти­
муса. В следующий месяц темпы роста замедляются. За второй месяц 
жизни масса их тела увеличивается в среднем вдвое, что совпадает с 

уменьшением и абсолютного и относительного веса тимуса. 

Рис. 2. Сезонные изменения 
относительного веса тимуса у 

полевых мьппей в 1958 г. 
Вес тела: 1 -до 10 г; 2-10-15 г; 
3 - 15-20 г; 4-20-25 г; 5 - боль­

ше 25 г; 6 - показатели 1957 г. 

2,5 

Индивидуальная изменчивость размеров тимуса в каждой весовой груп­
пе грызунов очень велИIКа, что связано с широкой вариабельностью пре­
дельных размеров, которых достигают отдельные животные (20-40 е), 
и индивидуальной скоростью их роста. Очевидно, маленький тимус в низ­
ших весовых группах присущ животным, которые не достигают больших 
размеров или медленно растут. Проверить это, однако, можно только в 
экспериментальных условиях. 

Известно, что мыши продолжают расти и после того, как достигнут 
веса 16 е, т. е. после начала инволюции тимуса. Это свидетельствует о том, 
что тимус функционирует как в период увеличения его веса, так и в пе­
риод инволюции. Эти наблюдения делают попятным энергичный рост гры­
зунов после полового созревания и размножения. 

'У отдельных особей инволюция тимуса может задерживаться: встре­
чаются самки со значительным тимусом при второй и даже третьей бере­
менности. Так, у самки полевой мыши весом 27,3 е, имевшей ~три беремен­
ности, относительный вес ·тИJму.са 'был равен O,;blOfoo; у самки весом 23,1 е, 
имевшей четыре бере.менности, относительный •вес тимуса был 0,26%о, 
тогда как обычно у мышей таRого возраста тимус исчезает. 'У молодой 
беременной самки полевой мыши весом 18,1 е относительный вес тимуса 
был рашен 2,23%о, тогда как ·с.редний относительный вес для этой вееоnой 
гру.ппы сост,авляет 1,4%о, а у ·отдельных особей снижается до 0,59%о. Сле-

1 Наш материал позволяет проследить изменения веса тимуса начиная с б-грам­
мового веса животных. 
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довательно, несмотря на значительный размер и активное размножение, 
отдельные особи продолжают расти. Эти данные противоречат утвержде­
нию, что даже при ранней беременности тимус к концу ее исчезает (Wang­
han, Simmons, 1956) . Очевидно, такая закономерность не имеет всеобщего 
характера. 

Осенью, начиная со второй половины сентября, у полевых мышей (и с 
незначительными отклонениями в tСроках у других видов грызунов) пре­
Rращается размножение и сначала резко замедляется, а затем полностыо 

прекращается рост. При этом рост грызунов, популяции которых в это 
время представлены преимущественно молодняком двух последних гене­

раций, прекращается тогда, когда почти все они имеют небольшой вес. 

32 
1,00 

\ 
\ 

\ 3 

Месяцы 

----z 

Рис. 3. Изменения относительного веса тимуса у рыжих полевок 
зимой (весовая группа от 15 до 20 г) 

Цифры на кривой - число обследованных особей 

:который сохраняется у них до марта-апреля (см. табл. 1). Важно подчерн­
нуть, что это замедление и прекращение роста происходит на фоне ин­
волюирующего тимуса. Весной у перезимовавших грызунов тимус, инво­
люировавший зимой до минимальных размеров, вновь увеличивается (рис. 
3), но не доетигает таких размеров, как у моJrодняка сопостави.\юrо вееа. 
Например, у перезимовавших самок полевых мышей в аi]реле при сред­
нем весе тела 14,7 г относительный вес тимуса увеличился только до 0,63%о. 
а у молощых ·Cifi.:МOK .в июне 1При среднем tвесе тела 15,8 г был равен .1,4%о. 
Однако темпы роста тех и других одинаковы (Шварц и др., 1964). Осенью. 
наоборот, прекращение роста грызунов происходит при еще большем ти­
мусе (см. табл. 1). Эти факты показывают, что в зависимости от возраста 
животных и времени года одпи и те же показатели тимуса могут отражать 

разную интенсивность энергетичесних процессов, связанных с ростом гры­

зунов. Поэтому при использовании веса тимуса :ка:к инди:катора энерге­
тичес:ких процессов нужно учитывать возраст грызунов и время года. 

В физиологии принято связывать инволюцию тимуса с развитием по­
ловых желез. Наш материал дает возможность :констатировать, что весен­
не-летний рост молодня:ка и особенно весенний рост перезимовавших гры­
зунов, происходящий на фоне а:ктивного фун:кционирования тимуса, со­
nровождается одновременным развитием половых желез. Аналогичный 
процесс происходит и при пре:кращении роста грызунов осенью, :когда ти­

мус и половые железы инволюируют одновременно. Интересно, что у гры­
зунов самых последних пометов, еще растущих и не достигших зимних 

размеров тела, в это время растут и семенни:ки, вес которых больше, чем 

72 



у грызунов большего веса. По окончании роста у них одновременно с ти­
мусом, так и недоразвившись, инволюируют и семенники. Вместе с тем 
прямая взаимосвязь может нарушаться, когда летом выросшие грызуны 

размножаю11ся, так как в это время у них половые железы функционируют 
активно, а тимус инволюирует. Таким образом, у грызунов развитие и ин­
волюция тимуса и половых желез могут происходить одновременно и не­

зависимо друг от друга, во всяком случае они не всегда являются антаго­

нистами. 

Размеры тимуса, его абсолютный и относительный вес подвержены ее­
зонной изменчивости (см. рис. 2, 3). Средний относительный и абсолютпый 
вес тимуса у грызунов, родившихся в веселне-летний период данного года, 
увеличивается в первой половине лета, достигая максимума в ИЮJiе. На­
чиная с августа эти показатели неуклонно уменьшаются. У рыжих полевок 
минимальный вес тимуса в феврале (рис. 3). Надо полагать, что и у других 
видов грызунов минимум веса ·тимуса должен быть в январе-феврале, так 
как общая динамика сезонных изменений веса тимуса у них аналогична 
этому явлению у рыжих полевО/К 1• Сходные закономерности изменения 
веса тимуса есть и у землероек (см. табл. 1, 2). 

Описанная закОIНомерность еезонных изменеНJИЙ веса тимуса у грызу­
нов весенне~летнего рождения (улеличение к июлю и уменьшение с авгу­
ста) характерна для всех видов исследованных грызунов, f];ЛЯ всех их ве­
совых и ооз·раетных 11рупп и во вее юды нашей работы. Се·зонные измене­
ния .веса ·тимуоа хорошо оогласуются со •<Жороетью роста грызунов, 

увеличивающейся к июлю, замедляющейея в аrвгусте, и фактичееним пре-
1\"J)ащением роста в ноябре. :Кроме того, оееннее уменьшение веса тимуса 
наиболее заметно в связи с тем, ч·ю при з.амед.'.rении ,роста грызуны, со­
ета.вляющпе ,весовые группы осенью, старше грызУIНОIВ те·х же веСЮIВых 

I'рупп летом, а чем старше животные, тем меньше у них тимуе. 

Началу весеннего роста грызунов предшествует или совпадает ,с ним 
увеличение тимуса после оселне-зимней его инволюции (см. рис. 3). В мар­
те-апреле тимус перезимовавших грызунов достигает максимальных ра3-

меров, после чего начинается вторичная инволюция, приводящая к почти 

полному его исчезновению при достижении грызунами максимальных раз·­

меров ( табл. 3) . 
Вторичное весеннее увеличение размеров тимуса и вторичная веселне­

летняя его инволюция (Оленев, 1961) наглядно иллюстрируют связь тиму­
са с процессом роста. Даже в период временного прекращения роста гры­
зунов зимой тимус инволюирует до минимальных размеров и вновь уве­
личивается, когда прерванный зимой рост возобновляе11ея. 

Собственно возрастные изменения тимуса, как уже говорилось вьппс, 
состоят в уменьшении его размеров с возрастом животных. И поакольку на 
возрастные изменения тимуса накладывается еще и сезонная его измен­

чивость, то изменения вееа тимуеа у грызунов одного возраста, но разных 

I'енераций имеют свои оеобенности ( табл. 4). 
У грызунов первого поколения (1-я и 2-я генерации) 2 уже к месячному 

возрасту тимуе начинает инволюировать, у двухмесячных он уменьшаетея 

в 2-5 раз, а к 3-4 месяцам вместо mмуса передко остается только со­
еДJшительная ткань. У грызунов 3-й генерацИJи, отражая начавшееея 

1 Зимнего материала по тимусу у других видов грызунов мы не имеем. 
2 Термином «генерацию> мы обозначаем потомство, появляющееся в разное вре­

мя, очередные пометы. Термин <<nоколение>> используется для определения степени 
родства животных: отсчет ведется с начала весеннего размножния, при этом прямое 

потомство перезимовавших -1-я и 2-я генерации (пометы)- составляет первое по­
коление. Их «внукю> - потомство «детей>> перезимовавших - второе поколение. В ус­
ловиях Среднего Урала у грызунов за летний период появляется пять генераций, из 
которых 1-я и 2-я- первое поколение, 4-я и 5-я- второе, 3-я- промежуточное, так 
как матери этих грызунов преимущественно молодые самки, а отцы - перезимовав­

шие (молодые самцы достигают половой зрелости несколько позднее самок). 
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замедление их роста, тимус инволюирует медленнее и даже у трех-четы­

рехмесячных бывает еще· значительных размеров, хотя в начальный пе­
риод, до месячного возраста, они растут почти т·ак же быстро, как и гры­
~~упы первого прколепия, и имеют в этом возрасте почти такой же тимус. 
Грызуны второго поколения (4-я, 5-я генерации) характеризуются мед­
лепными темпами роста и не достигают размеров взрослых в год рожденин. 

Б соотве-тствии с этой особенностью тиму1е у них инволюирует крайне мед­
ленно. В четырехмесячном возрасте они имеют в 3-4 раза больший тимус, 
очем грызуны первого поколения того же возраста. 

Если в начальный период жизни грызунов размеры тимуса служат 
-индикатором интенсивности роста, то в месячном возрасте таrким индика­

тором являе11ся уже скорость его инволюции. В данном случае относитель­
ный вес зобной железы- индикатор интенсивности энергетических про­
цессов, связанных с ростом, он показывает снижение ее у осенних генера­

ций. Эта закономерность особенно хорошо выявляется при сравнении от­
tRосительного веса тимуiСа грызунов различных генераций в воЗрасте свы­
ше двух месяцев (см. табл. 4). У более молодых грызунов, довольно быстро 
:растущих до определенного предела и осенью, тимус имеет примерно оди­

на:ковые размеры у всех генераций. 
Само по себе уменьшение тимуса с возрастом животных проявляется 

.довольно четко в каждой генерации, и поэтому размеры его можно исполь­

.зовать для определения возраста групп грызунов, а иногда и особей. При 
:этом, одна:ко, всегда необходимо учитывать время добычи, та:к как, напри­
мер, четырехмесячные грызуны, добытые в сентябре-октябре, имеют тимус 
та:кого же веса, как месячные в июне-июле; уже в середине лета тимус у 

.зверьков рапних генераций неотличим по ·размерам от тимуса перезимо­
вавших и т. д. 

А. К .А!киев и И. И. Волгина (1959) предложили пользоваться весом 
тимуса для определения возрастных групп песчано:к. Не отрицая в прин­
ципе та:кой возможности, следует, одпа:ко, отметить, что этим методом мож­
:н.о пользоваться толь:ко с обязательным учетом сезонных изменений веса 
тимусц, на что упомянутые авторы не обращают внимания. 

Диапазон изменчивости размеров тимуса внутри весовых групп очень 
;большой, что затрудняет, а в случае недостаточного материала делает не­
возможным применение статистичес:кой обрабоТI<И материала. Но сезонные 
и возрастные (в весовых группах) изменения тимуса настолько последо­
вательны и за:кономерпы, что достоверность этих изменений несомненна. 

Выше уже говорилось, что та:кая изменчивость может быть следствием 
·большой индивидуальной изменчивости размеров грызунов и соответ­
·ствепно - различной с:корости роста 1• Осепью это усугубляется задерж­
ной роста животных, что задерживает и инволюцию тимуса. Весовые 
I'руппы становятся более разнородными по возрастному составу; в то вре­
мя :как грызуны старших возрастов имеют маленький тимус, другие зверь­
:ки та:ких же размеров, но более молодые, толыю что закончившие или 
за:канчивающие рост, имеют еще большой тимус. 

У размножающихся зимой обьшновенных полево:к сезонные изменения 
·тимуса пес:коль:ко иные. В связи с тем, что эти полев:ки растут и размно­
жаются зимой, у них нет зимней инволюции тимуса (см. табл. 1) . У не­
размножающихся групп популяции изменения тимуса аналогичны другим 

видам грызунов. В феврале их тимус имеет большие размеры, у пе:кото­
рых особей иногда даже больше, чем в тех же группах летом, что свиде­
·тельствует о разновозрастиости популяции. Это хорошо иллюстрирует вес 
тимуса в феврале у рыжих и обы:кновенных полево:к (см. табл. 1) . 

Обращает па себя внимание очень крупный тимус у молодых землеро­
·ек. Динамика же сезонных и возрастных изменений размеров тимуса у них 

1 Что является первопричиной этого- состояние тимуса или состояние организ­
ма грызуна, влияющее на тимус,- предполагать трудно. 

75 



сходна с грызунами. R особенностям этих изменений у обьпшовенных бу­
розубок можно отнести то, что у второй генерации тимус значительно 
меньше, чем у первой (см. табл. 1, лимиты июня и августа-сентября). Кро­
ме того, инволюция его летом проИJсходит очень быстро. В июле тимус 
становится меньше, чем в июне, в 4-5 раз, а еще через месяц- в 15-20' 
раз. В октябре тимуса у зверьков первой генерации уже нет. У перезимо­
вавших землероек, как и у грызунов, весной возобновляется интенсивный: 
рост, и уже к июню они увеличиваются в весе в 2-3 раза. Такой «скачок 
роста>> (Borowsky, Dehnel, 1952), да еще на фоне интенсивного размноже­
ния происходит при относительном весе тимуса в 10-20 раз меньшем, 
чем у растущего молодняка. Нечто подобное наблюдается и при весеннем 
росте перезимовавших грызунов. Очевидно, в определенных условиях 
функция тимуса может значительно интенсифицироваться и без значи­
тельного увеличения его размеров. 

Все вышеизложенное позволяет нам сделать следующие выводы: 
1. Изменения условий существования грызунов и землероек и изме­

нение их физиологического оостояния, вызваrнные возрастными и весовы­
ми особеннrетями, отражаются на состоянии тимуса. 

2. Абсолютный вес тимуса возрастает в первый период постэмбрио­
нальной жизни грызунов до состояния subadultus, после чего масса тиму­
са уменьшает·ся. Относительный вес тимуса снижается непрерывно с 
начала постэмбриональной жизни. 

3. Поскольку рост грызунов летом продолжается и после на чала умень­
шения абсолютного и относительного веса тимуса, можно утверждать, что 
тимус летом функционирует и в период инволюции. 

4. Обратная зависимость веса тимуса от веса тела и возраста грызу­
нов так же, как и то, что у выросших или временно прекративших рост 

животных тимус исчезает, подтверждает, что тимус-орган растущего 

организма, а его величина отражает интенсивность роста. 

5. Сезонная динамика возрастных изменений размеров тимуса состоит 
в замедлении его инволюции к осени, поэтому у зверьков старших воз­

растных групп осенних генераций тимус имеет размеры большие, чем у 
аналогичных групп весенних генераций, что хорошо согласуется ·С разной 
интенсивностью их роста. 

6. Осенью у грызунов и землероек происходит инволюция тимуса у 
молодых, еще не выросших животных. Это имеет большой биологический 
смысл, так как прекращение роста и развития осеннего молодняка на 

весь зимний период сохраняет его до периода весеннего размножения фи­
ЭИJологически молодым. Происходит своеобразная «КООiсервация молодо­
сти>>. Остановка роста и развития сопровождается инволюцией тимуса, 
которая может доходить у некоторых грызунов и землероек до полной 
(рыжая полевка, обыкновенная и малая бурозубки). 

7. Осенью складываются условия, при которых физиологическое со­
стояпие организма изменяется настолько (это может быть вызвано и 
антагонистической деятельностью гормональных систем), что тимус ока­
зывается не в состоянии выполнять функции стимулятора роста. 

8. Весной перезимовавшие грызуны и землеройки продолжают пре­
рванные с осени рост и развитие. В это же время происходит восстанов­
ление и увеличение массы тимуса. По он:ончании весеннего роста живот­
ных ('В 8-9-месячном возрасте) начинается вторичная, возрастная инво­
люция тимуса, оканчИJвающаяея в мае-июне. 

9. Обыкновенные полевки, как правило, размножаются поздней осенью 
и зимой. В связи с этим осенней инволюции тимуса у них нет, этим попу­
ляция обыкновенных полеВОI{ качественно отличаетея от других обследо­
ванных нами видов грызунов. 

10. Вес тимуса при анализе состояния популяций грызунов дает воз­
можность уточнять их возрастную структуру. 
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SEASONAL AND AGE CHANGES OF ТИЕ WEIGHT 
OF ТНЕ THYMUS IN RODENTS 

V. G. Oleмv 

Summary 

It is shown that the weight of the thymus in rodents depends Ьoth on 
theil" physiological condition and the season of the year. Maixmum thymus 
weight is observed in similar age groups of rodents during the period of most 
iнtensive growth. In species in which growth is arrested during the winter 
the :Ьhymus undergoes involution, increasing comes again in spring when 
,growth is resumed. When а young rodents reach adult size а second involution 
.of the thymus takes place. 

The weight of the thymus is one of the indices that permit to estimate 
the age structure of rodent populations with greater accuracy. 
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СЕЗОННЫЕ ИЗМЕНЕПИЯ СКОРОСТИ ПОЛОВОГО СОЗРЕВАНИЯ 

САМОК СТЕПНОЙ ПЕСТРУШКИ 
И НЕКОТОРЫХ ДРУГИХ ВИДОВ ПОЛЕВОК 

А. В. Поировсиий 

Полевыми исследованиями у~стаповлено, что с~орость полового созре­
вания полевок зависит от времени их рождения. Общая закономерность 
этого явления е-водится к следующему: зверьки весенних и раинелетних 

пометов соз.ревают бшстро и вступают в ра3'множеп.ие в лето овоего рож­
дения; ро;n;ившиеся в позднелетний и О{)енний периоды задерживаются в 

созревании и начинают размножаться лишь веспой следующего года. Это 
установлено па многих видах (Наумов, 1948; Павлинин, IПварц, 1953. 
1955; :Карасева, Нарекая, Бернштейн, 1957; 1\рыльцов, 1957; Шварц, 
ПавлиНJин, Сюзюмова, 1957; Башенина, 1962; Bramball, Rowlands, 1936; 
Barbehenn, 1955; Frank, 1957; Kubli.k, 1957). 

Почти все авторы склонны трактовать отсутствие в осенней популяции 
половозрелых особей поздних пометов ~:как ~следствие задержки их созре­
вания под влиянием природных условий. В ча,стпости, Н. В. Башенина 
(1962) на основании достаточно широко известных и многочисленных 
случаев находок размножающих,ся самон мелких грызунов зимой пишет: 
<< ... потенциальная епособность R нруглогодичному размножению в при­
роде песомпеппа, по под влиянием нлиматиче·ских условий более обычен 
его цинлический характер>>. Высказывались, однако, предположения и 
иного рода. Тан, Штиве (Stieve, 1923) предполагал, что осенние выводки 
предетавляют собой <<особую физиологическую группу>>, ноторал ~созре­
вает только R -Ве{)пе. 

Однако детальный анализ этой закономерности па основании матери­
ала, собранного в природных условиях, затруднителен, так нак, рассмат­
ривая такой материал, нельзя rвыяспить, являются ли эти различия в ско­
рости полового созревания следствием изменений условий существования 
(температура, tпитапие) или проявлением сезонной цикличности жизпе­
деятелыпости вида. В польЗу первого nредположения как будто свиде­
тельствуют случаи зимнего размножения полевок. 

С целью проверки этого !Предположения был поставлен э~сперимепт 
в лабораторных условиях, в значительпой степени исключающих влияние 
изменений условий внешней среды, в ходе ~оторого мы пытались выяс­
пить сезонные изменения скорости полового созревания самок грызунов, 

родившихся в неволе. Была п~лежена скорость полового созревания 
130 самок ~степной nеструшки, родившихся в течение 11 месяцев (раз­
множения пеструшек в ноябре » нашем виварии практически не было). 

Для определения возраста половозрелости самка еще до отнрытия 
вагипальпой щели IJIОдсаживаласЬ к целонозрелому самцу. Активность 
самца предв·арительно проверяласЪ па половозрелых самках. Возраст 
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nоJЮвозрелооти определялся вычитанием продолжительности беремен­
ности (21 день) из возраста самки к моменту родов 1 

Данные, полученные в результате юrеперимента, представлены в 
табл. 1. Для катдого месяца ,подсчитаны средняя, ошибка средней, коэф­
фициент варьиров·ания скорости созревания. Кроме того, подсчитаны 
средние показатели для периода, включающего август, сентябрь и 
октябрь, что мы сочли mозможным сделать ввиду незначительности коли­
чоотв·а данных для этих ме•сяцев и их относительной равнозначности. 

Таблица 1 

Изменение скорости полового созревания самок степной пеструшRи в зависимости 
от времени рождения 

Число обсле-
Месяц до ванных м± т, дни Си IIm 

особей 

1 23 84,5±5,05 28,6 48-135 
11 12 56,3±5,00 30,7 31-83 

III 12 43,2±3,92 26,6 31-63 
IV 9 28,9±1,42 14,6 26-39 
v 17 21,6±0,75 14,4 15-28 

Vl 17 29,8±1,06 14,3 23-35 
VII 12 55,9±10,55 65,5 26-157 

VIII 5 128,8±21,50) 37,8} 47-168 
IX 4 127,0±22,80 t 134,6±11,80 45,7 39,1 93-214 
х 11 140,9±14,90 35,7 62-203 

XII 8 107,7±10,20 26,9 55-144 

Изменение средних сроков полового созревания са,:~.юк связано со 
временем их рождения и происходит закономерно в течение всего года. 

Медленнее всего оозревают самки, рожденные в августе-сентябре. В при­
роде это, по-видимому, наиболее поздние пометы, составляющие основу 
для нара,стапия численности популяции в следующем году. Основная 
масса самок, родившихся в этот период, вступает в размножение в январе­

феврале, т. е. в наиболее ранние в природных УJСЛовиях сроки. Коэффи­
циент варьирования и:пдивидуальных показателей для самок, рожденных 
в этот [[[ериод, наИ!более высок, за исключением июля. 

3-атем скорость полового созревания самок постепенно увеличивается 
из месяца в месяц. Как чрезвычайно важное, по нашему мнению, обсто­
ятельство отметим следующее: основная мwсса •самок, родившихся зимой 

и ранпей весной, с декабря по март (т. е. молодые первых пометов зверь­
ков последних пометов прошлого сезона размножения), начинают раз­
множаться в апреле и мае, т. е. в месяцы не только ускоренного созре­

;вания, но и наивысшей плодовитости (Крыльцов, 1955; Покровский, 
1959), таким обра;зО'М, .создаются 1Пре,дпосылки для резкого увеличения чис­
ленности вида в очень сжатые и, по-видимому, оптимальные для этого 

сроки. Коэффициент варьирования для этого периода хотя и довольно вы­
сок, но несколько ниже по сравнению с предыдущим. 

Максимально быстро оозревают самки весеннего и раппелетнего рож­
дения (апрель-июнь). Наиболее быстро (М= 21,6) ооареmают самки, 

1 Мы считаем, что, несмотря на nоаможные отклонения продолжительности бере­
менности у пекоторой части самок от принятого нами (а случаи эти, как показы­
:вают паши наблюдения, довольно редки и отклонения незначительны- 20-22 дня), 
точность этого способа :вполне удовлетворительна для поставленной нами задачи. 
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родившився в мае, причем для :многих особей возраст созревания, по­
JJидимому, близок к физиологическому пределу для вида. Так, самка 
.М 221 бьmа покрыта в возрасте 15 дней, самка .М 887-16, самка 
.N! 385-19. 

У самок, роДИ»mихся в июне, уже намеч·ается спад скорости поло­
вого созревания (М= 29,8). Коэффициент !Варьирования в течение трех 
эт.их ·месяцов (аnрель - июнь) значительно меньше, чем в любой дру­
rой период, и почти не изменяется. 

Особый интерес 111редставляют материалы о скорости созревания са­
-мок, роДИ»шихся в июле. Почти двукратное замедление средвей скоро­
сти созревания 1В июле по сра.ввевию с июнем сочетается с самым 

высоким в течение всего года •Коэффициентом варьирования. Столь высо­
кий коэффициент варьирования дает основание предполагать, что 1В дав­
пои случае M"f;>> имеем дело с веодвородвой груuпой. ДейсТ!Вительво, самки, 
родившився ~ течение этого месяца, созревают с различной скоростью: 

одни с «и,ювьс.кой», друт.ие :ша·чительно медленней, nочти так же, как 
самки, родившився в августе - октябре. Поэтому мы рассматриваем 
я:юль как переходвый месяц между летниМ! и осенним периодами. 

Нет основания считать, что при любых изменениях )"Словий макси­
мальная ередвемесячная скорость созревания (майская) может сущест­
вепво измениться, посколооу она, по-видимому, близка к физиологиче­
скому пределу для данного вида. Следовательно, если исходить из отно­
сительвой стабильности показателя максимальвой ередвемесячной ско­
рости созревания, этот признак может быть ис.пользо:ван в качестве 
одного из покавателей экологической характеристики в~а. 

Эксперимент проводился, как мы уже указывали, на степной пест­
рушке. По ряду причин мы не смогли провести аналогичные исследования 
на других видах с.о столь же строгим конт.ролем и подбором материала. 
Однако те немногочисленные и отрывочные данные, которые нам уда­
лось собрать при р.аботе с дв)"МЯ .шщвидами уз.кочермной полевки 
( табл. 2), дают право nола,гать, что ОПIИсанная закономернос·ть не JIIвля­
ется лишь частным случаем, а характерна для мелких полевок вообще. 

м 

м 

Таблица 2 
Из11:енение скорости полового созревания самок Mtcrotus gregalis gregalis 

и М. g. major в зависимости от времени рождения 

Месяц 

Подвид Пока-

1 1 III 1 
1 1 

1 VII 1 VIII 
1 

затель I 11 IV v VI IX. 

n 4 2 7 5 5 - - 7 7 
. g. gregalis 

м 91,5 59,5 55,9 35,8 35,2 - - 122,7 136,9 

n 4 - 6 3 6 3 4 3 7 
. g. major 

м 58,2 - 58,0 58,0 52,0 51,7 39,5 62,0 132,6 

Таким образом, на основании экопериментальных данных мы пришли 
к выводу о существовании сезонной изменчивости с~орости полового 
созревания у полевок (по крайней мере у самок}. Предположение, вы­
сказанное Штиве ( 1923), по-видимому, соответствует действительности 
с некоторыми, однако, оговорками: не только животные поздних пометов 

представляют собой <<особую физиологическую груnпу>>, но животные, 
рожденные в различные периоды, представляют собой группы с опреде­
ленной скоростью полового оозревания. Физиологическая специфичность 
генераций по некоторым другим признакам :шспериментально доста­

точно наглядно показава на водяной полевне (Шварц, Павлинин, 
Сюзюмова, 1957} . 
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Все сказанное выше дает нам основание сделать следующие вывоiЦы. 
1. Сезонные изменеiШЯ скорости полового созревания самок сохраня­

ются при сравнительно стабильном температурном и ко-рмовом режимах. 
Измененил кормового режима и скорости полового созреванил не совпа­
дают, что дает основание считать фактором, вызывающим описанные 
изменения, изменение длительности светО'Вого дня (но не абсолютную 
продолжительность освещения). 

2. В оптимальных условиях коэффициент варьирования резко сни­
жается, что говорит о способности всех самок реализовать :в этот период 
максимальную скорость созревания. 

3. Включал в экологическую характеристику вида такой показатель, 
как скорость полового созревания, следует ориентироваться на месяцы 

максимальной скорости созреванил. 
4. Rовстатируемал рядом авторов задержка созревания молодняка 

поздних пометов является, по-видимому, лишь частным случаем более 
широкой закономерности - сезонной изменчивости скорости полового 
соnревания. 

SEASONAL VARIATIONS OF TIIE RATE OF SEXUAL 
MATURATION IN FEMALE MEADOW VOLE 

AND SOME OTHER SPECIES OF VOLES 

.А. V. Pokrovsk1J 

Summary 

On the basis of data oЬtained under experimental conditions the author 
shows the existence of regular changes in the rate of sexual maturation of 
female meadow voles born in different months. It is suggested that the delayed 
-puberty of juveniles from late litters which has been stated Ьу many authors, 
is а particular case of this regularity. 
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Известно, что мелкие грызуны, в чаетноети полевки, предетавляют 
собой тип животных-эфемеров, длительность жизни которых rпрактичееки 
не превышает года. В С'ВЯЗИ с этим большое значение приобретают на­
блюдения в экспериментальных условиях за жизнедеятельностью, в част­
ности размножением, животных, перешедших через этот предельный 
в природных условиях возрает. 

Основной материал по размножению животных груiОJпы veteres ( етарше 
года) был получен на степных пеструшках. Материал 1еобиралсл в тече­
ние 1958-1959 rr., поэтому •в •Качестве <<фона)) для анализа плодови­
тости группы veteres и ее сезонных изменений мы исшользовали данные 
по плодовитости животных в возрае те до года за тот же период ( табл. 1). 

Таблица 1 

Плодовитость степных пеструшек разных возрастных групп 

Плодовитость по месяцам 
Пока-

Группа эатепь 

1 II 1 III 1 IV 1 V 1 Vl 1 VII lvrrrl IX 1 х 1 хп I 

Животные до года n 7 15 23 27 32 40 28 42 25 9 7 
м 4,0 3,1 3,7 4,3 5,1 4,4 4,1 3,7 4,2 3,0 3,4 

1 -самец старше года, n 3 5 6 4 7 12 12 14 14 4 3 
самка моложе года м 2,7 3,2 3,8 3,7 3,9 4,9 4,2 4,1 4,1 2,2 3,3 

I 1 -самец моложе года, n 1 - 1 5 4 6 3 3 3 2 ~ 

самка старше года м 6,0 - 4,0 2,8 2,2 2,5 2,0 1,7 5,3 1,5 -
1 11 -самец и самка стар- n 2 - - 2 3 5 7 - 5 1 2 
ше года м 3,5 - - 2,5 2,3 5,0 3,4 - 5,8 1,0 4,5 

В табл. 1 предетавлен материал по плодовитости пеетрушек группы 
veteres. 
Мы рас.е:матривали плодовитость трех вариантОiВ па,р. 

Плодовитость нар 1 варианта ниже «фоновой)>, однако разница очень 
везлачительна и оохранлетсл, хотя и более сглаженно, чем у <<фоновой)) 
группы, сезонпал цикличность плодовитости. 
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Плодовитость пар II и III вариантов, в которые входят самки veteres, 
резко падает. Она почти вдвое ниже плодовитости <<фоновой>> группы, за 
исключением отдельных месяцев. Сезонная цикличность полноетъю утра­
чена, что подтверждает наше предположение об утрате старыми самками 
способности <<реагировать на весну>> увеличением числа детенышей в 
помете (П(жровс.кий, 1959). 

Поскольку резкое снижение плодовитости и утрата сезонной циклич­
ности отмечены только в тех вариантах, где в парах были самки старшего 
:tюзраста, мы считаем, что возраст самки имеет большее значение для 
плодовитости пары, чем возраст самца. 

Весьма интересно, что плодовитость в сентябре во всех трех вариан­
тах или равна плодовитости <<фоновой>> груnпы (I вариант), или значи­
тельно выше (II и III варианты). Однако пока нет реального объяснения 
этого феномена. 

Для детального ·анализа плодовитости veteres у двух подвидов узко­
чере,пной полевки мате1риал недостаточен. Поэтому мы рассматривае·м в 
единой группе плодовитость всех пар, в состав которых ,входят животные 
возраста veteres (табл. 2). У М. g. major нами не отмечено реального 
снижения плодовитости, у М. g. gregalis оно довольно хорошо заметно. 

Таблица 2 

Плодови'IОСТЪ группы veteres у двух подвидов узкочерепной полевки 

Плодовитость по меснцам 

Подвид Воараст 
Поиа-
аатель 

I 1 II 1 III 1 IV 1 V 1 VI 1 VII [vш 1 I Х 1 1 XI 1 XII х 

Microtus Животные n 7 12 15 12 8 10 4 5 14 4 6 4 
gregalis до года м 3,7 2,6 3,4 4,0 4,7 5,8 5,0 6,2 5,3 3,5 4,7 2,7 
gregalis 

Группа n 2 4 3 3 2 4 1 4 3 4 4 2 
veteres м 2,0 2,2 4,7 4,0 1,5 3,7 2,0 4,2 3,7 3,5 4,2 3,0 

Microtus Животные n 8 10 11 t2 8 10 13 3 16 12 12 13 
gregalis до года м 3,0 4,1 3,5 3,7 4,5 4,9 6,1 5,0 4,0 4,1 4,0 3,3 
major 

Группа n - 1 1 1 2 3 3 6 5 1 1 1 
veteres м - 3,0 6,0 4,0 6,5 5,3 5,7 3,1 4,0 5,0 4,0 5,0 

У всех исследованных видов и форм предельный возраст самцов, от 
которых получены пометы, значительно выше возраста самок (что обус­
ловлено, очевидно, большей продолжительностью жизни самцов) : 

Воараст Воараст Возраст Воараст 
самцов, сам он, самцов, саман, 

дни дни дни дни 

Lagurus lagurus 1007 655 684 516 
1028 664 700 566 
1043 665 719 604 
1075 668 

М icrotu8 gregalis 593 403 
1107 689 major 629 430 

Microtu.~ gregalis 614 502 664 444 
gregalis 664 511 709 546 

744 582 
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ON AGE LIШTS OF REPRODUCTIVE CAPACITY IN SMALL RODENTS 

А. V. Pokrovsky 

Summary 

Experimental data ,are given on the reproduction and fertility of Lagurus 
lagurus, Microtus gregalts gregalis, М. major of the Veteres age group (over 
one year). 
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Известно, что скорость роста IПолевок, родившихся в разное время 
года, различна (Фенюк, Шейкина, 1940; Тупикова, 1950; Свириденко, 
1951, 1959). Rак показали наши наблюдения, эта разница в скорости 
роста оохраняется и в лабораторных условиях. 

Результаты наших наблюдений за ростом полевок, родившихся в ви­
варии, показавы в таблице. В качестве характеристики ооорости роста 
брался вес самцов в возрасте 45 дней. Так как для большинства видов 
ообранный материал сравнительно невелик, .мы оочли во3'Можным раз­
бить наш материал на группы, объединяющие животных, родившихся в 
течение двух смежных месяцев, наиболее сходных 'ПО скорости роста. 

Наши данные подтверждают, что у животных, родившихся в разные 
периоды, есть различия в скорости роста. 

Скорость роста самцов полевок в зависимости от времени их рожденИJI 
· (средний вес 45-двеввых животных, z) 

Вес вверьнов 

Вид 
Пона-
эатель 

1 1 1 
1 VIII-IX 

1 
XII-I II-III IV-V VI-VII X-XI 

Lagurus n 34 14 30 50 24 9 
lagurus М±т 19,1±0,5 20,7±0,61 23,9±1,13 19,1±0,72 18,0±0,67 17,9±0,67 

Microtus n 7 18 13 10 57 -
gregalis М±т 13,5±1,48 16,9±0,83 17,9±1,50 15,2±0,65 13,0±0,27 -gregalis 

Microtus n 7 11 6 27 13 22 
greg~lis М±т 17,5±0,58 19,9±1,06 29, 7±2,39 19,8±0,52 18,8±0,49 18,0±0,4 
maJor 

8 

Microtus n - 11 10 15 9 ~ 

middendorffi M±m - 25,0±1,68 33,5±1,57 22,0±0,84 18,8±1,25 -
Быстрее всего растут зверьки, родившиеоя в апреле-мае. Разница ·в 

скорости роста между этими полевками и родившимиен в предшествую­

щий и последующий периоды (феврале-марте и июне-июле) в несколько 
раз больше, чем nри сравнении всех остальных nериодов между собой. 
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Исключение составляют Microtus gregalis gregalis, у :которых вес полу­
торамесячных животных изм,еняется от периода R периоду без резких 
скачков в течение всего года. 

Примечательно, что, в то !Время RaR максимумы других циклов (пло­
довитости, сезонного изменения веса) [[роявляются у разных видов в раз­
ное время, маКJсимум скорости роета молодых приходится на один nериод. 

По-видимому, этот цикл больше других зависит от условий обитания и 
в связи с этим легче сдвигается в сроках. 

RATE OF GROWTH OF YOUNG VOLES DEPENDING 
ON TIME OF BIRTH 

А. V. Pokrovsky 

Summary 

The young Lagurus lagurus, Microtus gregalis, Microtus middendorffi 
gгow нt а different rate, which changes regularly depending on the time of 
Ьirth. 
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ВЛИЯНИЕ ОСВЕЩЕНИЯ И РАЦИОНА НА ПРОЯВЛЕНИЕ 

НЕКОТОРЫХ БИОЛОГИЧЕСКИХ ЦИКЛОВ У ПОЛЕВОК 

А. В. Попровспий, Н. А. Овчиииипова 

Известно, что некоторые стороны жизнедеятельности мелких грь13у­
нов (по крайней мере большого числа видов) носят цикличеекий харак­
тер. Покаэано, что ряд этих циклов (сезонные изменения плодовитости, 
сезонные изменения веса тела, скорость роста молодых животных в зави­

симости от 'Сезона рождения) сохраняется при содержании и разведении 
животных в лабораторных условиях (Покровский, 1959, 1961; Овчинни­
кова, 1966). 

Остаются, однако, невыясненными факторы, определяющие ход этих 
изменений. Поэтому мы сочли целесообразным ;поставить предваритель­
ный эксперимент, в котором попытались выяснить влияние на ход сезон­
ных изменений некоторых циклов условий оевещения и кормового 
режима. Экеперимент был nоставлен на полевке-экономке (Microtus 
oeconomus oeconomus). Ж:ив.отные были разделены на три гру1П[IЫ. 

R о н т роль: обычные условия содержания и кормления с переходом 
в летний период на зеленый корм. 

<<0 гр а н и ч е н н ы й д е н Ь»: клетки с животными этой группы осве­
щалиеь 'с 9 до 16 часов. Рацион- одинаковый с контролем в течение 
всего периода эксперимента. 

<<Зимний к о р м»: рацион в течение веего года из зимнего набора 
кормов - овес, морковь, сено. Зелени животные не получали. Остальные 
условия содержания идентичны с контролем. 

Молодняк каждой группы после отсадки содержался в тех же услови­
ях, что и родители. 

Эксперимент был начат в апреле 1963 г. и закончен в июне 1964 г. 
Получены материалы, характеризующие во всех трех группах ход сезон­
ных изменений веса, средней численноети помета (плодовитости) и ско­
рости роста молодняка в эависимоети от сезона рожде~ния. 

Скор о с т ь р о с т а м о л о д н я к а. За покаватель скорости роста 
нами был принят вес молодых животных в возрасте 45 дней. Наибольшие 
расхождения между экспериментальными группами и контролем наблю­
даются у животных, родившихся в июне (рис. 1). Скорость роста кон­
трольных зверьков в этот период значительно выше. В дальнейшем эти 
различия сглаживаются и общий ход крИ!Вой становится очень сходным 
для всех трех групп. Наиболее замедлен рост во всех группах у животных, 
родившихся в сентябре. 

Средняя численность помета (плодовитость). На 
рис. 2 видно, что в январе плодовитость самок группы <<ограниченный 
девы значительно выше контрольного ( 5,5 против 3,8). Плодовитость 
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самок группы <<зимний корю> в' этом месяце близна к контролю. После 
спада,в феврале в плодовитости самок обеих экспериментальных групn 
следуе'l' период подъема и ход кривых близок к контролю. "У самок группы 
{<ограниченный день» максимальная плодовитость, превышающая кон­
трольный пока:затель, наступает в июле, на месяц позже контрольных. 
В августе после некотороrо опада irшодовит.ость их все еще :Выше, чем 
в контрольной группе; однако уже в сентябре плодовитость этих групп 
одинакова, а в октябре С'l'ановится значительно ниже контрольной. В 
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Рис. 1. Вес молодняка разных сроков рождения в возрасте 
45 дн,ей 

1 - контроль; 2 - <<Ограниченный денЬ>>; 3 - «зимний корм>> 

дальнейшем (ноябрь-декабрь) Э'l'И покаватели в группах контроля и <<ог­
раниченного дню> разня'l'СЯ незначительно. 

Существенно отличается от описанного ход изменений плодовитости 
в группе <<'зимний корм>>. В первый период (январь- май) плодовитость 
в Э'I'ОЙ группе близка к ков:тролю, хотя абсолютные значения показателл 
в течение всего периода, кроме января, ниже контроля. Однако в июле 
(для 'Контрольной группы месяц <шика>>) плодовитость падает. Так как 
плодови'l'ость контроля продолжает нарастать, между ними образуется 
значительный разрыв. В июле в группе «зимний корм» размножение пол­
ностью прекратилось. Тем больший интерес представляет то, что в авгус­
те плодовитость этой группы поднимается до уровня контроля и даже 

несколько превышает его. В дальнейшем ход кривой плодовитости близок 
к контролю. 
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С е з о н н ы е и з м е н е н и я в е е а т е л а изучалиеь во веех трех 
группах на одних и тех же животных в течение эксперимента, в связи с 

чем по этому разделу матеvиала ераннительно немного. Наблюдения за из­
менением веса животных в ходе эксперимента показали, что резких отли­

чий в проявлении этого цикла у особей из групп <<ограниченный денЬ» и 
«зимний корм» от контроля нет (рис. 3). Некоторые раехождения в ходе 
отдельных участков кривых могут быть приписаны недостаточности вы­
борки. 

у YD IX 1 
Несяцы 

ш у 

Рис. 3. Ход сезонных изменений веса у самцов 

1 - ионтроль (n = 3); z - «Ограниченный денЬ» (n = 6); 3 - «зимний норм» 

(n = 7) 

Из изложенного можно едел.ать вывод, что изменение условий осве­
щения и кормового режима существенно не влияет на изменение еко:rю­

сти роста моЛодняка и ·сезонный цикл изменений .веса взрослых самцов • 
Несколько иные выводы о значении этих факторов можно сделать по 

изменению цикла плодовитости самок. Характер кривой измен.ения пло­
довитости самок группы <<,зимний корм>) е января по май и е августа по 
декабрь показывает, что в течение некоторых периодов (начало плодо­
витости и ее спад) рацион не оказывает существенного влияния на про­
явление этой законом.ерноети. Вместе е тем пониженпая плодовитость 
самок этой группы в периоды наибольшей плодовитости контроля 
(июль- август) говорит, по-видимому, о том, что реализация максималь-
ных возможностей по плодовитости требует введения в рацион зелени, 
т. е. соз11;ания соответе'J.1В.ующнго сезону кормовом· режима. 

EFFECT OF LIGHT AND DIET 
ON SOME BIOLOGICAL CYCLES IN VOLES 

А. У. Pok1'ovsky, I. А. Ovchtnntkova 

Summary 

The authors have carried out an experimental study of the influence 
exerted Ьу light and diet on growth rate, litter size, seasonal fluetuations of 
body weight in voles. It is shown that а laek of green food in the diet 
results in а slщrp deCI·ease of litter size during the months of highest. 
fertility (July- August). 
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Changes in light conditions and food regimen did not affect substantially 
on the rate of growth of young voles and the seasonal cycle of weight chan­
ges in adult males. 
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ВНУТРИПОПУЛЯЦИОННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 

АЛЛОМЕТРИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ У ВОДЯНОЙ ПОЛЕВКИ 

В. Г. Нщеиио 

Изменения. размеров организмов в онтогенезе и в процесоо эволюции 
приводят к изменениям пропорций. Естественный отбор может действо­
вать как в направлении из·менения ра!змеров или пропорций, так тех и 

других вместе (Rensch, 1948; Bertalanffy, Pirozynski, 1952; Mayr, 1963). 
Ввиду этого исследованию пропорций тела придается большое значение, 
так как индексы не всегда дают возможность выяснить зависимость про­

порций от изм·енения общих размеров. В тех случаях, когда два вида или 
рода, характеризующиеся различными размерами,· различаются пропор­

циями, мы не можем твердо знать, обусловлены ли эти различия общими 
размерами или какими-либо другими факторами. Для оценки зависимости 
изменения пропорций от изменений абсолютных размеров используется 
уравнение аллометрического роста, в частности ·его показатель а 1• 

Вп~рвые это уравнение было ИСIПользовано Онеллом (Snell, 1892) 
для выражения з.ависимости веса мозга от веса тела. Официальное при­
знание ОНО :ПОЛУЧИЛО IIIOCЛe 'ВЫХО\Да ·в свет работы Т.оМJПООНа (Thompson, 
1917) и было всесторонне обсуждено Гекели (Huxley, 1927, 1929, 1932, 
и др.). Неравномер!НЫЙ, ди:спропорциО!Нальный рост органов был обо­
значен термином <<аллометрическиЙ>} (Huxley et Teissier, 1936; Huxley, 
Needham, Lerner, 1941). При а.> 1 (положительная алломе•трия) часть 
растет быстрее целого, индекс с увеличением размеров увеличивается, 
при а= 1 (изометрия) пропорции не меняются и при а< 1 (отрицатель­
ная аллометрия) уменьшаются. Особый случай nр•едстаnляет энан'l'иомет­
рия, когда а < О, т. е. часть уменьшается с увеличением общих размеров, 
например хвост головастика (Терентьев, 1945). Биологический смысJI 
параметра Ь менее ясен. Rлатт (Klatt. 1919) пис-ал, что Ь выражает за­
висимость размеров органа от различных факторов за исключением об­
щих размеров. Гекели (Huxley, 1932) обозпаЧJИл Ь как initial-growth 
index и полагал, что эта величипа характеризует отношение часm и це­
лого па начальных этапах развития. Герш (Hersh, 1934) па основании 

1 'Уравнение имеет вид у = Ьх"', где у- часть организма (размер, вее органа); 
х - общие разм&ры или друтая часть; Ь и а - 111араметры Уi>а·внения, iКОТОрые нахо­
дятся путем решения уравнения в логарифмичесной форме: log у = log Ь + а log х. 
Решение производится методом наименьших Rвадратов. Способов расчета неснолько. 
и некоторые из них дают строго тождественные результаты, другие- неснолько от­

личные. Отдать предпочтение наному-либо способу трудно (Feldstein, Hersh, 1935), 
однако все сравниваемые результаты должны быть получены одним способом. В на­
шей работе мы использовали споеоб детерминантов в приложении к методу наимень­
ших RВадратов (Митропольский, 1961; Плохинский, 1961; Feldstein, Hersh, 1935а). 
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сравнения аллометричесl\ого роота черепа :ряда родов титанотерпев уста­

новил взаимную сопряженность Ь и а и поl\азал, что Ь есть уменьшаю­
щаяся эl\споненциальная фунl\ция от а. Фри!{ (Frick, 1961), изучая рос.т 
органов (печень, сердце) по отношению к весу тела у белых мышей, при­
шел к выводу, что при изменении условий (мышей заставляли плавать) 
размеры органов меняются. Иссл,едуя аллометрические зависимости у 
контрольных и опытных групп, Фрик установил, что а не меняется (раз­
личия ведостовервы) , а Ь отличается достоверно. Согласно этим данным, 
Фрик предлагает использовать Ь для оценки влияния экзогенных факто­
ров на размер органа. Различная степень изменения Ь при изменении а, 
описанная Гершем (Hersh, 1934), может быть причиной такого. явления, 
но это не исключает правильиости выводов Фрика. 

В работах последнего времени имеются указания на постоянство ашщ­
метрических ·зависимостей внутри вида и рода (Rohrs, 1959, 1961), но 
имеются и данные о наличии внутривидовой изменчивости аллометричес­
них поnавателей (Баранова, 1958; Rанеп, 1964). Так, по данным Рорса 
(Rohrs, 1959), а зубного ряда по отношению к кондило-ба,зальной длине 
черепа колеблется от 0,371 до 0,606 и является видоспецифичной, но 
самые последние работы свидетельствуют о наличии специфических алло­
метрических зависимос'Dей у отдельных генераций грызунов (Шварц и 
др., 1964; Schwarz et al., ;1964), а T8JRЖe 01б изменении аллометрического 
экспонента в зависимости от возраста (Boccard, Le Guette, Arnoux, 1964). 
Нами установлено (Ищенко, 1964), что в ра,зличные годы в пределах: 
популяции аллометрические зависимости могут меняться. Ввиду того, что 
большинство выполненных работ нельзя сопоставлять из.-за того, что изу­
чались разные признаки, мы можем согласиться с Рорсом (1961) в том, 
что необходимо изучить степень изменения а разных признаков у раз­
ных форм. В связи с этим наша задача заключалась в выяснении степени 
изменений а в пределах популяции и 001ачения этих изменений для и"у­
чаемого таксона. 

Материал нам был любеэно предоставлен В. В. Кучеруком и Н. В. Ту­
пиковой. В него вошли 957 черепов Arvicola terrestris, добытых в 1952-
i954 гг. в Волго-Ахтубинской пойме в пределах Волгоградской обл. Изу­
чался рост черепа по отношению к длине тела и размеры зубного ряда, 
скуловой ширины, межглазничной ширины и высоты мозговой части че­
репа по отношению к кондwю-базальной длине черепа. Материал бъm 
разделен на весенние сборы (вторая половина апреля - первая неделя 
мая) и осенние (посл·едняя неделя авгус·та- начало октября) и распре­
делился следующим образом (количество обработанных черепов Aruicola 
terrestris) : 

1952 г. 
1953 г. 
1954 г. 

Весна Осень 

199 
123 
101 

142 
220 
112 

Для каждой группы были рассчи·rаны уравнения аллометрического 
роста, а также средняя арифметическая и коэффициент вариации с ошиб­
ками для каждого признака. В качестве дополнительного покаватели вы­
числился средний индекс как отношение двух средних ве-личин ( табл. 1). 

Было установлено, что самцы и самки по характеру аллометрического 
роста не отличаются (весной 1952 г. а межглазничного промежутка самцов 
равнялаrсь- 0,194, самок- 0,214, Р>О,3; а длины черепа соответственно 
0,594 и 0,573) и поэтому рассматривались в единой совокупности. 

Изучение аллометрического роста черепа и его частей в популяции 
Arvicola terrestris в различные ·сезоны в течение трех лет показало, что 
в пределах популяции аллометрический покаватель .может сильно изме­
няться (табл. 2). 

92 



'
r
а
б
л
и
ц
а
 

1 
Х
р
о
н
о
г
р
а
ф
и
ч
е
с
к
а
я
 
и
з
м
е
н
ч
и
в
о
с
т
ь
 
н
е
к
о
т
о
р
ы
х
 n
р
и
з
н
а
к
о
в
 в
о
д
я
н
о
й
 п
о
л
е
в
к
и
 

19
52

 
г.

 
19

53
 г

. 
19

54
 г

. 

П
о
н
а
э
а
-

П
р
и
з
н
а
к
 

т
е
л
ь
 

1 
1 

1 
В
е
с
н
а
 

О
с
е
н
ь
 

В
е
с
н
а
 

О
с
е
н
ь
 

В
е
с
н
а
 

О
с
е
н
ь
 

1 

Д
л
и
н
а
 
т
е
л
а
 

lim
 

14
0-

22
0 

10
0-

19
0 

15
0-

21
0 

13
0-

22
0 

16
0-

21
0 

12
0-

21
0 

M
±

m
 

18
8,

9±
1,

15
 

16
9,

0±
1,

39
 

18
9,

8±
0,

96
 

19
1,

2±
1,

13
 

19
0,

5±
1,

16
 

17
2,

4±
1,

37
 

v 
8,

45
±

0,
60

8 
9,

66
±

0,
82

2 
5,

59
±

0,
50

4 
8,

 7
2±

0,
58

9 
6,

29
±

0,
60

8 
10

,4
1±

0,
 79

6 

:
К
о
н
д
и
л
о
-
б
а
3
а
л
ь
-

li
m

 
32

,4
--

44
,0

 
2

7
,3

-4
1

,2
 

3
6

,6
-4

3
,5

 
3

2
,9

-4
4

,4
 

3
6

,2
-4

2
,7

 
3

1
,8

-4
2

,7
 

н
а
я
 
д
л
и
н
а
 
ч
е
р
е
-

M
±

m
 

39
 ,8

9±
0,

 13
9 

36
,9

4±
0,

20
6 

39
, 7

7±
0,

 11
7 

39
,7

0±
0,

13
7 

39
,8

7±
0,

15
9 

37
' 9

1±
0,

 17
3 

п
а
 

v 
4,

91
±

0,
34

8 
6,

64
±

0,
55

9 
3,

27
±

0,
29

5 
5,

11
±

0,
34

4 
4,

00
±

0,
,3

98
 

5,
99

±
0,

45
7 

in
d 

21
,1

 
21

,7
 

20
,9

 
20

,8
 

20
,9

 
22

,0
 

Д
л
и
н
а
 3
у
б
н
о
г
о
 р
я
-

lim
 

8
,8

-1
0

,5
 

7
,9

-1
0

,0
 

8
,6

-1
0

,6
 

7
,9

-1
0

,6
 

8
,5

-1
0

,3
 

8
,1

-1
0

,3
 

д
а
 

M
±

m
 

9,
79

±
0,

02
6 

9,
15

±
0,

02
8 

9,
 7

0±
0,

03
7 

9,
40

±
0,

01
5 

9,
6±

0,
03

8 
9,

12
±

0,
03

5 
v 

3,
71

±
0,

26
4 

3,
65

±
0,

30
7 

4,
27

±
0,

38
5 

2,
42

±
0,

16
3 

3,
97

±
0,

39
5 

5,
06

±
0,

38
6 

in
d 

2,
46

 
2,

48
 

2,
43

 
2,

37
 

2,
40

 
2,

34
 

Ш
и
р
и
н
а
 
м
е
ж
г
л
а
3
·
 

lim
 

3
,7

-5
,3

 
3

,8
-5

,3
 

3
,7

-5
,1

 
3

,6
-5

,2
 

3
,6

-5
,0

 
3

,6
-5

,2
 

н
и
ч
н
о
г
о
 

n
р
о
м
е
-

M
±

m
 

4,
53

±
0,

02
2 

4,
81

±
0,

01
8 

4,
53

±
0,

02
2 

4,
65

±
0,

02
0 

4,
47

±
0,

02
6 

4,
 7

2±
0,

02
0 

ж
у
т
к
а
 

v 
6,

68
±

0,
47

9 
4,

51
±

0,
37

8 
5,

93
±

0,
53

4 
6,

42
±

0,
43

3 
5,

85
±

0,
58

5 
5,

55
±

0,
42

4 
in

d 
11

,3
5 

14
,5

0 
11

,3
7 

11
,5

7 
11

,2
0 

12
,4

5 

С
к
у
л
о
в
а
я
 
ш
и
р
и
н
а
 

li
m

 
2

1
,8

-2
6

,7
 

1
8

,2
-2

4
,8

 
2

1
,7

-2
6

,0
 

1
8

,5
-2

6
,6

 
2

1
,4

-2
5

,7
 

1
8

,6
-2

5
,4

 
M

±
m

 
24

,4
2±

0,
08

2 
21

 '9
9

±
0

' 1
14

 
24

,3
9±

0,
07

7 
23

, 7
1±

0,
 10

9 
23

,9
3±

0,
 11

1 
22

,3
0±

0,
12

5 
v 

4,
43

±
0,

33
6 

5,
89

±
0,

51
8 

3,
29

±
0,

31
0 

6,
44

±
0,

46
1 

3,
82

±
0,

46
5 

6,
56

±
0,

56
1 

in
d 

6,
13

 
5,

96
 

6,
14

 
5,

96
 

5,
99

 
5,

90
 

В
ы
с
о
т
а
 

М
О
3
Г
О
В
О
Й
 

li
m

 
11

 '7
-1

4
,9

 
1

0
,7

-1
3

,7
 

1
1

,6
-1

4
,7

 
1

1
,6

-1
4

,7
 

1
2

,1
-1

4
,7

 
1

1
,2

-1
4

,0
 

ч
а
с
т
и
 

М
±
т
 

13
,2

3±
0,

04
7 

12
,5

5±
0,

05
1 

13
,4

7±
0,

04
8 

13
,2

7±
0,

04
3 

13
,3

3±
0,

05
8 

12
,5

8±
0,

04
8 

v 
4,

81
±

0,
35

3 
4,

63
±

0,
41

6 
3,

 7
0±

0,
36

0 
4,

51
±

0,
32

1 
3,

71
±

0,
43

7 
4,

29
±

0,
38

4 
in

d 
3,

32
 

3,
40

 
3,

38
 

3,
34

 
3,

34
 

3,
24

 



Таблица 2 

Изменения аллометрического показателя в nолуляции 
Arvtcola terrestrts 

Признак Год Весна Осень 

Длина черепа 1952 0,480±0,008 0,585±0,014 
1953 0,371±0,011 0,460±0,007 
1954 0,508±0,010 0,486±0,016 

Длина зубного ряда 1952 0,354±0,012 0,371±0,013 
1953 0,785±0,014 0,684±0,009 
1954 0,629±0,016 0,618±0,025 

Ширина межглазнично- 1952 --0, 179±0,006 о, 115±0,022 
ного промежутка 1953 0,013±0,029 -0,475±0,037 

1954 -0,192±0,029 -0,394±0,026 
Скуловая ширина 1952 0,760±0,017 0,885±0,012 

1953 0,793±0,018 1,155±0,011 
1954 0,793±0,016 1,050±0,013 

Высота мозговой части 1952 0,768±0,019 0,515±0,017 
1953 0,695±0,054 0,640±0,009 
1954 0,568±0,034 0,571±0,011 

Из 25 случаев лишь в 5 изменения а можно признать незначительными 
(например, изменение а высоты черепа от весны к осени в 1954 г., 
Р>О,О5). Сравнение изменений аллометрических показателей с измене­
ниями раз.меров в популяции показывает, что при неИзменных средних 

общих разм·ерах и неизменном индексе черепа (весна ·1953- в~сна 
1954 гг.) а некоторых признаков может значительно изменяться. Внутри­
популяционная изменчивость аллометрических зависимостей обнаружена 
также у Lagurus lagurus (Schwarz et al., 1964), Microtus oeconomus (Шварц 
и др., 1964), сибирского углазуба (Ищенко, 1964). Таким образо.м, изме­
нения а внутри популяции довольно распространены. При оценке этого· 
явления необходимо выяснить, какую роль играет непосредственное дейст­
вие среды, т. е. меняются ли аллометрические зависимости при смене 

условий за счет изменений скорости роста отдельных особей или изменения 
размера органа под непосредственным действием среды и какова роль ге­

нотипиЧеской перестройки популяции. Нас интересовала возможност~ изу­
чения смены генатипического состава популяции непосредственно в приро­

де. Если изменчивость аллометрических зависимостей наблюдается у видов 
в пределах одного рода ( видаспецифичная аллометрия), то такие расхож­
дения приписываютел генетическим различиям, поскольку такие различия 

между видами не вызывают сомнения. Однако генетические различил меж­
ду генерациями грызунов не столь очевидны. Решить этот вопрос можно 
сравнением изменений ал~ометрических показателей за летний период с 
изменениями за зимний период. 

От весны до осени в популяции происходит значительная смена воз­
растного состава за счет интенсивного раз.множения и быстрого роста но­
вых поколений. В результате этого к осени популяция значительно обнов­
ляется, процент перезимовавших особей в ней невелик. 1-\огда мы сравни­
ваем две выборки из популяции, взятые весной и осенью одного года, то 
фактически мы сравниваем разных животных, так как эти две группы 

проходили свое развитие в различных условиях. При этом условия разви­
тия могли повлиять таким образом, что аллометрические зависимости у 
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сравниваемых групп оказались различными. Наоборот, когда мы сравнива­
ем особей, добытых осенью, с особями, добытыми следующей весной, то в 
этом случае мы имеем дело с двумя выборками из одной и той же группы 
животных, так как особи, добытые в эти периоды, проходили свое развитие 
в одних и тех же у.словилх (т. е. в летне-осенний период, в течение же 
зимнего периода размножения и интенсивного роста в популяции не проис­

ходит, а происходит лишь вымирание особей). В этом случ~е различил в 
аллометрических зависимостях не могут быть объяснены деиствием внеш­
них условий, ШЮIЮЛЬRУ О'НИ были 
одинаковы. При этом естественно 
ожидать, что wз<мененил ашюмет­

рических зависимостей, ·выявлен- 40 

вые nри ·сравнении оообей, добы-
тых в различ:ные се,зоны одного го-

да, будут значительнее изменений, 
Iюторые отмечаютел у особей, до- ~ 
быrых осе:нью и <весной следующе- ~ 35 

о ~ го года. дна:ко в некото·рых слу-

чаях мы наблюдаем как раз обрат- § 
.§ 

ную карт,ину (ри:с. 1 и 2). 
~ На наш взгляд, это с1Видетель·с·т-
~ вует о том, что в тече:Ние зимы в § 

:популяции ино:гда может происхо- .~ 30 

дить перестройка тенотипического $! 
состава и что изменения а харак­

теризуют изменения :генютипиче­

ского состава поrпуллц:и;и. Из·мене- 27 

нил говорят о наличии в попуill:л-

/10 130 /50 /70 2tlO 
Длина тела, 1'11'1 

ции внешне незаметного !Полимор­

физма, явллющегосл облзательmым 
условием гннотИ111ической перест­
ройки популяции. Для животных 
с быстрой ·сменой поколений, к ко­
торым относител и водяпал аюлев­

ка, такой полиморфизм может 
играть весьма существенную роль 

в 1Процеосе сущеетвованил популя­

ции. Нек.оторые частные .случаи 

Рис. 1. Изменевил зависимости между раз­
мерами черепа и длиной тела у водяной 

полевки 

1- весна 1952 г., у= 3,22 х0,480; 2- осень 

1952 г., У= 1,84 х0,585 ; 3- весна 1953 г., у= 
= 5,67 х0,371 

показывают, что в течение нескольких сезонов колебанил генатиnического 
оо·става rпопуллции 'могут быть наетолько реюm, что характер корреляции 
между щжзнаками :м.ожет принципиально меняться (·рис. 3) . Сравнение 
относительrного роста ~скуловой ширины (ом. табл. 2) показывает, что на 
протяжении трех лет 18есной поnуляция хараК'теризуе·тсл одинаковыми ал­

лометрически:ми зависимостями. Это свидетельствует о том, что в популя­
ции мо[J'т происходить дов·ольно быстро направленные изменения ее гено­
типичес.ко,го оостава. Аллометрические за,висимости этого признака у жи­
вотных, добытых в различные осеiНiИ, обуслЮJливаютсл, по-<ВМдимоiМу, раз­
личной интенсивностью раз·множения. 

Использование параметра Ь для изучения изменчивости состава попу­
ляции затруднено тем, что эта величина значительно меняется при изме­

нении а (табл. 3). 
Изменчивость а представляет значительный интерес, поскольку дает 

возможность установить в популяции полиморфизм, не обнаруживаемый 
другими способами. В то же время сравнение изменчивости аллометриче­
ских зависимостей у Ж'ИВотных с различной окоросrrью размножеrнил по­
может оценить .роль генетической пе:рестройки популяции в процессе мор­

фологической дифференциации. 
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Рис. 2. Изменения зависимости между 
размерами зубного ряда и размерами 

черепа у водяпой полевRИ 

Рис. 3. Изменения зависимости между ве­
личиной межглазничного промежутка и 

размерами черепа 

1 -весна 1952 г., у= 2,64 :.:0,354; 2 - осень 

1952 г., у= 2,38 :.:0,371; 3- весна 1953 г., у= 
= 0,54 х0,785 

1 -весна 1952 г.,у= 8,65 х-0,179; 2-осень 1952 г., 
у= 3,13 :.:0,115; 3- весна 1953 г., у= 4,26 :.:0,013; 

4 - осень 1953 г., у = 2,640 х-0,475 

Таблица 3 

Изменепия Параметра Ь при изменении а 

Скуловая ширина Высота черепа Ширина межrлаэнич- Длина черепа Длина зубного 
ноrо промежутна ряда 

ь 

1 

сх ь 

1 
сх ь 

1 

сх ь 

1 
сх ь 

1 
сх 

1,475 0,760 1,944 0,515 3,19 0,115 5,67 0,371 2,64 0,354 
1,311 0,793 1,644 0,568 4,26 0,013 3;54 0,460 2,38 0,371 
0,895 0,885 1,579 0,571 8,65 ~0,179 3,22 0,480 0,958 0,618 
0,490 1,050 1,252 0,640 8,95 -0,192 3,10 0,486 0,946 0,629 
0,334 1,156 1,040 0,695 19,49 -0,394 2,74 0,508 0,754 0,684 

0,778 0,768 26,40 .:..._0,475 1,84 0,585 0,536 0,785 

INTRAPOPULATIONAL VARIATION 
OF ALLOMETRIC EXPUNENTS IN WATER VOLES 

V. G. Ischchenko 

Summary 

The variation of allometric growth of the scull and parts of the scull in 
water voles indicates that within the limits of а popu1ation the allometric. 
relationships may Ье subjected to changes ( chronographic variation). The 
author considers these changes as evidence of ·а rapid change of the genetic 
structure of the population and sugge~<ts that the var~ation of allometric 
exponents should Ье used in investigations of polymorphism not discoveraЬle 
Ьу other methods, as well as in 1assessing the role of genetic reconstruction 
of а population in the process of morphological differentiation. 
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1967 

О ПРИМЕНЕНИИ МЕТОДА ГОМОТРАНСПЛАНТАЦИИ КОЖИ 

И РЕАКЦИИ ГЕМАГГЛЮТИНАЦИИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ВНУТРИВИДОВОЙ 
АНТИГЕННОЙ ДИффЕРЕНЦИАЦИИ У МЛЕКОПИТАЮЩИХ 

Л. М. Сюзю~ова 

МЕЖЛИНЕЙНЫЕ РАЗЛИЧИЛ У МЫШЕЙ 

В нас·тоящее время доказана воз-можность использования ре-акции на 
гомотрансшлантат для определения межпо[Jуляционных различий у амфи­
бий (Hildemann, Haas, 1961). Е. А. Зотикоrв ( 1958), применrив реакцию 
гемагглютинации, установил групповые антигенные различия у кроликов. 

которым была проведена пересадка лоскута кожи. 
В настоящей работе мы определяли степень чувствительности этого 

метода для выявления известных межлинейных различий антигенов Н-2 
у мышей. 

Под опыт были взяты мыши линий СВА и Cs7Bl Jackson. В первой се­
рии опытов на 10 мышах каждой линии проводилась попарная пересадка 
кожного лоскута в области спины. Размеры лоскута не пр•евышали 1-
1,5 с.м2 • 

Во второй серии опытов на 15 животных каждой линии была проведена 
nопарная межлинейная перееадка кожи. 

Реакция на трансплантат учитывалась по клиническому состоянию 
лоскута (цвету, консистенции). Оцен:ка rреаiКции iПрои3водилась на 7 -10-й 
и 17-й дни. На 110-117-й день все :мыши абескровли·в.ались для получения 
сыворотl\/И и эритроцитов. Затем все .сыворотки испытьшали с трИiПсинизиро­
iВанными эрит!роцитами всех мышей. Трипсинизация эритроцитов прохо­
дила по методике, описанной Е. А. Зотюювым, Р. М. УрtИнсоном и 
Л. П. Порешиной :(Zotikov, Urinson, Poreshina, 1962). Реакция гемагтлю­
тинации ста.вилась в объеме двух ка\Пель в пробир:ках, с центрифугирова­
нием. Результаты оценивались следующим образом: четкая поло·житель­
ная реакция +, ооМ'Нительная ±, о11рицательная -. 

Внутрилинейные пересадки во всех случаях сопровождались прижив­
леннем 1южного лоскута. Однако ·между линиями были отмечены некото­
рые различия в реактивности. У мышей линии C57Bl, как правило, транс­
плантаты 1]риживались раньше. Особенно четко эти различия были вы­
ражены цри межлинейных пересадках. У всех мышей линии C57Bl полное 
отторжение траноплантата произошло к 10-му дню опе.рации, а к 17-му 
дню ранки полностью покрылись эпидермисом ( табл. 1). У мышей ли­
нии СВА полной эпидермизации к 17-му дню не произошло. После отделе­
ния лос.кута оставалась гранулирующая поверхность ранки с ободком 
~пидермизации по краям. 

Определение иммунологической реакции реципиента на антигены кож­
ного лоскута донора реакцией гемагтлютинации не выявило иммунологи­
ческих сдвигов в организме мышей при внутрилинейной трансплантации. 

В оыооротке мышей обеих пиний не оiбнаружено ан'l'ител про·тив эритро­
цитов донора и мышей своей линии. 
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Т а б~л и ц а 1 

Реакции мышей при межлинейной пересадке кожного лоскута 

Дни после операции 

7-й 10-й 17-й 

Линия 

мышей частичное частичное полное полная эпи- частичная 

приживление отторжение отторжение отторжение дермизация впидермиаа-

ция 

СВА 6 4 3 3 о 6 
Cs7Bl 2 9 о 6 6 о 

Межлинейные трансплантации вызвали четкую гуморальную реакцию 
с по"явлением антител к эритроцитам мышей линии донора. Сьиюротки ре­
ЦIШИентов одной линии р•еагировали только с эритроцитаJми мышей дру­

гой линии (табл. 2). 
Однако, несмотря на отторжение во всех случаях кожного лосиута, у 

ряда мышей не отмечено антител к эритроцитам своего донора, например 
у 14, 23 и 24-го. Надо заметить, что даже у мышей одной линии отмечают­
ся антигенные различия м·ежду собой. Имелись различия и по степени вы­
раженности реакции. В ряде случаев сыворотки реагировали в больших 
титрах не с эритроцитами доноров, а с эритроцитами других мышей, но 

всегда не своей линии. 
Отступление от эroro было толыю в одном случае, коrорый приводится 

в табл. 2. Эритроциты 19-й мыши линии C57Bl реаi1Ировали в ряде случаев 
с сыворотками мышей своей линии, а также и линии СВА. В данном случае 
можно полагать, что у этой мыши имеЛ!Ись некоторые генетические отли­
чия от мышей своей линии. 

Контроль с сывороткой неоперированных мышей и трипсинизирован­
ным:и эритроцитами был всегда отрицательным. 

Таблица 2 

Результаты реакции rемаrrлютинации при межлинейной rомотрансплантации кожи 
(на 17-й день после операции) 

Трипсинизированные вритроциты 
Нетрипси 

Сыворотка : 
низиро-

СВА с.,в1 ванные 

ЛиниR реципиен- Донор эритро-
та 

1 
н\ 15116,171181 N 19120 121 1221231241 N 

циты 

13 донора 

14 21 - - - - - - - + - - + + + -
15 20 - - - - - - - - + + - + - + -

СВА 16 22 - - - - - - - - + + + - - + -
17 23 - - - -- - - + + + + + + + -
18 24 - - - - - - - - + - - - ± + -
19 13 + + + + - -
20 15 + + ± + ± ± ± - - - - - - -

Cs7Bl 21 14 - + - - - + + ± - - - - - -
23 17 - ± + + - - + +i= 

- - - - -
24 18 - -

1 
+ + - - + - - - - - -

Пр и меч а н и е. Графы без значков означают, что соответствующее сочетание 
не исследовано. 
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Испытание сывороток мышей в опытах по межлинейной транспланта­
ции позволяло довольно четко оnределять линейную ПРИ!Н·адлежноеtrь мы­
шей: сыворотки реципиентов с трансплантацией кожи донора другой ли­
нии мышей реа:тrровали с эритроцитами (трипсинизированными) нор­
мальных мышей линии донора. 

РЕАКЦИЯ НА ГОМОТРАНСПЛАНТАТ У ПОЛЕВОК-ЭКОНОМОК 

ДВУХ ПОДВИДОВ-МIСRОРUS OECONOMUS OECONOMUS 
и М. OECONOMUS CHACHLOVI 

Оба подвида экономок были получены из вивария института, где они 
разводятся от небольтого ядра производителей в течение трех лет. Исполь­
зовались зверьки 1,5-3-месячного возраста разного пола. 

Техника пересадки лоакута кожи, оценка .реакции и опре~еление гемаг­
глютининов проводились по вышеописанной методике. 

Во всех комбинациях опытов была четко выражена реакция отторже­
пил гомотрансплантата. Лизис лоскута кожи донюра у большинства зверь­
ков проходил на 7 -9-й день после операции. У двух полевок, однако, транс­
плантат погиб только на 17 и 21-й дни. Контрольные аутотрансплантаты, 
как правило, приживали. 

Гуморальная реакция с появлением гемагглютининов у поле'Вок оказа­
лась очень слабой. Несмотря на отторжение лоскута (гибель транспланта­
та проходила в ·течение 24-48 часов с момента появления первых при-. 
знаков), гемагглютинины об наруживались только у небольтого числа осо­
бей. Крайне· слабая реакция была в опытах при внутриподвидовой гомо­
трансплантации у южного подвида экономки ( табл. 3) . Эти полевки про-

Таблица 3 

Реакция rемаrr~ивации при rомотравсплавтации у полевок-экономок двух 
подвидов (на 10-й день после операции) 

Трипсиниэированные эритроциты 

= М. oeconomus oeconomus М. oeconomus chachlovi 
С> 
;.:; 

реакция реакция "' Реципиент Донор 
... \О \О 

"' о о = ... ... 
"'"' = =~ ·~ = ~ ·~ 
g~ "'"' ~ "'"' о о :Е :ж: c:r:= о о c:ro: <>= 5 '" 

О .о :S:.Q 0: 
а5 

:0 :S:.a 
:.;:о "' О: о; ""О: ~ 0: "'-О: 

:;< .. ~ с,) о., '""' " "' '""' = =r- or- :r = .. о .. 

М. oecono- М. оесопо- 11 13 115 2 113 6 17 о 17 
mus оесопо- mus оесопо-

mus mus 
М. oecono- М. оесопо- 3 4 12 о 12 4 12 2 10 
mus оесопо- mus chach-

mus lovi 
М. оесопо- М. oecono- 3 7 21 14 7 4 10 1 9 

mus chach- mus оесопо-

lovi mus 
М. oecono- М. оесопо- 4 5 8 о 8 8 27 5 22 
mus chach- mus chach-

lovi lovi 

явили и более ·слабую реакцию при пересадке им лоскута от •северного 
подвида. Гемагглютинины на 10-й день после операции можно было опре­
делить только при постановке реакции с эритроцитами донора. ПолевкИ 
северного подвида реагиров·али образованием гемаr:глютининов так же сла­
бо и в основном на трансплантат южного подвида. Однако реакция у них 
протекала более выраженно, в более высоких титрах и с эритроцитами 
большинства особей южного подвида. 
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ВЫВОДЫ 

1. У мышей линий СВА и Cs1Bl отмечены различия в сроках отторже­
ния кожного лоскута и заживления кожной раны. 

2. Реакция гемаnглютинации с трипсинизированными эритроцитами до­
статочно четко дифференцирует межлинейные антигенные различия мы­
шей. 

3. Отмечены некоторые внутрилинейные антигенные различия (по тит­
ру ;антител в сыворотках реципиентов) . 

4. Реакция на гомотрансплантат у двух подвидов полевки-эково:шш -
М. oeconomus oeconomus и М. oeconomus chachlovi - сопровождается сла­
бой выработкой гемагглютининов. 

5. Метод гомотрансшrантации и реакция rемагглютинации позволяют 
определить некоторые антитенные различия метду двумя nоДIВидами эко­

номки. 

ON ТНЕ USE OF ТНЕ METHOD OF SKIN HOMOTRANSPLANTATION 
AND HEMAGGLUTINATION REACTION FOR ТНЕ DETERМINAТION 

OF SPECIFIC ANТIGENIC DIFFERENTIAТION IN MAMMALS 

L. М. Syu:eyumova 

Summary 

А reciprocal transplantation of skin-flaps in two stliains of mice Cs1, В! 
and СВА, and in two subspecies of the tundra vole (М. oeconomus oeconomus 
and М. oeconomus chachlovi) - showed that it is possiЬle to use the metho•l 
of homotransplantation and hemagglutination reaction . for detecting intra­
specific antigenic differences. Tundra voles respond to а primary homograft 
Ьу а weak rand inconstaнt production of hemagglutiнins. The hemagglutina­
tioн reactioн permits to define rsubspecific differeнces ohly Ьу traнsplanta­
tions betweeн two subspecies. 
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Изучению динамини напряженности энергетического балююа живот­
ных в природных условиях в последнее время придается большое значе­
ние. Работы в этом направлении стали развинаться с то1го периода, :когда 
была разработ·ана методи:ка, позволяющая оценивать напряженность жиз­
ненных процессов не только отдельного организма в лабораторных усло­
виях, но и больших групп животных непосредственно в полевой обетанов­
не (Шварц, 1958). Последнее дает возможность оценить популяционную 
напряженность энергетическо.го баланса, слагающуюся из энергетичес:ко­
го баланса животных различных возрастов, генераций и т. п. 

Нет необходимости до:казыВ'ать теоретичес:кую и пра:ктичес:кую значи­
мость исследований по выяснению за:кономерностей изменения напря­
женности энергетичес:КОIГО баланса во времени и пространстве. Один из 
путей решения этого вюпрооа - изучение надпочечни:ков, являющихся 
инДИRа11ором напряженности жизненных процессов организма (Юдаев, 
1956; Selye, 1947; Frank, 1953; Christian, 1957). Установлено, что гипер­
трофия надпочечн:и:ка сопровождается увеличением его :коры ( Christian, 
1957; Louch, 1958, и др.). В результате этого повышается вес надпочечной 
железы. 

Много работ свидетельствуют о том, ·что процесс приснос.обленип жи­
вотных :к непрерывно меняющимся условиям среды сопровождается t·ор­

мональной перестройной организма. Завономерности гормональной пере­
етройни животных привле:кают внимание э:кологов, пос:коль:ку знание их 
может сшособс'11вовать решению принципиальных вопросов динами:ки и 
стру:ктуры популяций. Примерам :жологичес:ких иоследований подобного 
рода служат работы Фpairna (Frank, 1953), В. С. Смирнова и С. С. Швар­
ца (1957, 1959), С. С. Шварца (1959), В. Г. Оленева (1961, 1964), 
Л. Г. Кротовой ( 1962), Дейвпса и Кристиала (Davis, Christian, 1960), 
Кристиава (Christian, 1961) и др. 

В изучении надпочечни:ков у мле:копитающих ~ связи с проблемамц 
популяционной э:кологии достигнуты значительные уепехи. Надпочечные 
железы птиц в этом. плане nра:ктичес:ки не иселедованы. Лишь в нес:коль­
:ких работах приводя11ся данные по весу надпочечни:ков и щитовидной 
железы у не:которых видов птиц Амери:ки (Hartman, 1946; Hartman, Brow­
nell, 1961) , причем не:которые выводы противоречивы или выеназываются 
в форме предположения. Пос:коль:ку нам известны толi>Rо исследования 
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Хартмана и Броунела по надпочечникам диких птиц, мы считаем необ­
ходимым остановиться на них nодробнее. 

Хартман (Hartman, 1946) исследовал 143 вида птиц, Пiриm:адлежа­
щих к 38 семействам. Большая часть е~юдоплавающих итиц была !СОбрана 
н штате Луизиана. По многим видам материал обработан статистически. 
Поскольку молодые и взрослые птицы различаются по весу надпочечни­
ка обрабатывались лишь взрослые, нормально уnитанные, здоровые 

птицы. 

Индивидуальная изменчивость веса надпочечников птиц и млекопи­
тающих, по мнению Хартмана, почти одинакова. Статистически достовер­
ных половых различий у птиц не обнаружено (индивидуальная изменчи­
вость надпочечников внутри каждого пола перекрывает различия по это­

му признаку между полами) . На примере одного вида автор показывает 
отсутствие сезонной изменчивости надпочечников. Эффект влияния инфек­
ции на надпочечник отмечен у чаек и ястребов, а именно: надпочечники 
значительно увеличены (в два-три раза по сравнению с надпочечниками 
здоровых птиц). Наличие внутренних паразитов иногда влияет на разме­
ры железы. Заслуживают внимания сведения о том, чТ>о при содержании 
птиц в клетке вес их надпочечников ,снижается по 1Сравнению с весом 

этого органа у птиц, отловленных в природных условиях (разница при­
мерно в 2,5 раза). Против теоретическоrо ожидания, Хартман делает вы­
вод об отсутствии корреляции между активностью птиц и размерами их 
надпочечников. 

В 1961 г. Хартман и Броунел (Hartman, Brownell, 1961) опублшюва­
ли новые данные по весу надпочечника и щитовидной железы 249 видов 
птиц. Авторы отмечают большую индивидуальную изменчивость веса 
надпочечников у большинст,ва обследованных видов, что затрудняет оп­
ределение среднего веса органа даже при ИJсследовании больших серий 
птиц. 

Анализ ,более полных материалов по надпочечникам животных разных 
кла'ссов позволяет Хартману и Броунелу несколько изменить прежнюю 
точку зрения (Hartman, 1946) и констатировать, что вес. наД!IIочечников 
у птиц изменяется больше, чем у млекопитающих. У птиц в пределах 
семейства вес надпочечников тесно .связан с. весом тела и у мелких птиц 
(до 200 г) Я'ВЛЯе'l'ся линейной функцией от ве,са тела. Однако у более 
крупных птиц эта зановомерность нечеткая. Подтверждае11ся ранее сде­
ланный авторами :вывод о том, что у птиц нет полового диморфизма по 
величине надпочечников (даже у самок с готовым яйцом в яйцеводе). 
Это противоречит данным Ридле (Riddle, 1923), свидетельствующим о 
гиnертрофии надпочечников в период овуляции. Другие авторы также 
отмечают, что овуляция сопровождает.ся увеличением надпочечника в 

полтора-два ·раза (по Дементьеву, 1940). 
Вес надпочечников птиц четырех видов, исследованных Хартманом и 

Броунелом на зимовках в Панаме, был иным, чем у тех же видов, добы­
тых в США. 

Исnользование относительного веса надпочечников птиц при решении 
вопросов популяционной экологии требует nредварительных всесторон­
них исследований <<Нормы>> изменчивости этого nризнака, четкого пред­
ставления о географической, сезонной, половой и иных формах изменчи­
вости надпочечников, знания эффекта влияния инфекции и паразитов 
на величину надпочечника и т. п. Только располагая такими материалами, 
можно исnользовать величину надпочечников как индикатор популяци­

онной напряженности энергетического баланса, плотности поnуляции и 
ее структуры. Именно с этой точки зрения могут представить интерес 
паши материалы по надпочечникам некоторых видов птиц. 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Материал ообран ЮJтором на юге Тюменской обл. (Армизонский р-н), 
птицы 'северных популяций обработаны сотрудниками Салехардского ста­
ционара УФАН В. Н. Бойковым и Ф. И. Бойковой. 

Показателем активности функции надпочечников мы счит<али отноше­
ние их веса I< весу тела (индекс). Естественно, что вес железы не может 
точно отражать степень ее функциональной юхтивности. Однако общая 
картина изменчивости гормональной деятельности надпочечников по это­
му показателю может быть установлена с достаточной для наших задач 
достоверностью. 

Надпочечн:~mИ птиц (glandulae suprarenales) располюжооы у пе:ред­
него конца почек, на их вентральной поверхности. Жел'11ая он:раска желез 
позволяет их ле,гко обнаружить. Левая доля надпочечника меньше правой. 
Эта разнища у кур достигает 10%, у голубей- 20% (Дементьев, 1940). 
По нашим данным, разница в весе (в %) долей надпочечной железы у 
Iфаmюголового нырка равна 4, шилохвости - 4, чайки обыкновенной - 13 
и чернети хохлатой -15. В приводимых нами таблицах 1шдексы вычисле­
ны по сумме обеих долей надпочечника. 

Надпочечники птиц mстологически резко отлич.аются от надпочечни­
I\ОВ млекопитающих. У первых корковое вещество представлено в виде 
вкраплений в мас.су мою10вой ткани. 

Вскрытие птиц и взвешивание надпочечной железы проводились в те­
чение 4-5 часов После отстрела. До взвешивания (на торзионных вееах с 
точностью до 1 мг) надпочечники сохранялись в контакте с влажной 
тканью, так как каждую минуту отпрепарированный надпочечнин: теряет 
в весе до 2% (Б artman, 1946). С момента извлечения надпочечника до его 
взвешивания должно проходить не более 1 минуты. Ос.обое значение мы 
придавали тщательности удаления соединительной ткани с железы. Неко­
торые трудности представляет отделение надпочечников у самон, у кото­

рых левая доля надпочечника расположена под яичниi\ОМ, что осложняет 

препарирование, особенно в период клацни. 
Достоверных различий по относительному весу надпочечников между 

самками и с;амцами у обследованных видов птиц нет ( табл. 1), нет их 
даже у видов с резко выраженным половым диморфизмом в размерах (глу­
харь). Поэтому дальнейший анализ материала проводится нами без раз­
бивки по полам. 

Таблица 1 

Относительный вес надпочечников самок и самцов птиц 

Вид 

иньга . . . . . . . с 

х 

к 

с 
о 

г 

охлатая чернеть .. 
рюша .. . . . . . 
виязь ... . . 
быкиовенпая чайка 

л ухарь .. 

n 

5 
17 

7 
4 

19 
9 

1 

Самцы Самки 

1 Средний /Индекс надпочеч-
вес птиц, г нина, 0/оо n 1 Средний /Индекс надпочеч-

вес nтиц, г ника, %о 

1106,0 0,136±0,010 10 978,6 0,136±0,0083 
775,2 0,156±0,011 5 660,0 0,137±0,033 

1218,5 0,095±0,0083 6 891,6 0,088±0,0098 
755,0 0,204 4 740,5 0,214 
283,3 о, 184±0, 0087 21 261,7 0,210±0,011 

3115,5 0,051±0,0031 12 1782,5 0,057±0,0026 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Степень варьирования индекса надпочечников унладывается в рамки 
обычной нормы изменчивости внутренних органов птиц. ~оэффициент 
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вариации (С) относительного вма надпочечной железы взрослых птиц ко­
Jiеблется от 10,7 до 27,1% (табл. 2). 

Существенной разницы в степени варьирования этого признака по се­
зонам нет. Надпочечники молодых птиц варьируют примерно в тех же пре­
делах, что и наДIПочеочники взрослых. Несколько более высокий коэффици­
ент вариации индекса надпочечников молодых ворон объясняется ·малым 
ноличествои обследованных птиц (всего 5 экз.). 

Таблица 2 

Варьирование относитепьноrо веса надпочечников птиц 

Rоэффлциент вариации индекса надпочечни- Rоэффлциент ва-

Вид 
нов взрослых птиц, % риации индекса 

надпочечников 

Весна 1 Леrо 1 Осень 
'МОЛОДЫХ ПТИЦ, % 

Обыкновенная чайка 15,1 19,7 - 21,2 
Чайка малая . 10,7 14,7 - -
}(охлатая чернеть 27,1 - 18,0 -
Rрасноrоловый нырок 24,6 - - -
Свиязь 20,3 - - -
Сипьrа - - 16,1 . 
Rряква. - - 21,7 -
Глухарь - - 15,4 -
Грач 17,1 - - 20,4 
Ворона . . - - - 34,8 

Индивидуальная изменчивость индекса надпочечников у птиц и млеко­
питающих примерно одинакова (относительный вес надпочечников у мле­
копитающих нолеблется от 8,0 до 32,0%о). 

Статистически достоверная разнища величины индекса надпочечника 
у молодых и взрослых птиц отмечена лишь у грача (табл. 3). 

Гиперфункция надпочечника продолжается очень недол:го (Шварц, 
1959), поэ11ому не всегда удается обнаружить гипертрофию надпочечных 
желез у молодых животных. Именно этим объясняется то, что нами не 
выявлена возрастная изменчивость надпочечника · У, других видов птиц 

Таблица 3 

Относительный вес надпочечников у взрослых и молодых птиц 

Вид 

Обыкновенная чайка . 
Малая чайка 

Речная крачка 

рач г 
с 

в 

орока 

орона 

n 

29 
17 
-
12 
-
5 

Взрослые 

1 Средний 1 Индекс надпочеч-
вес ~тиц, нииов, %о 

277 0,193±0,0070 
120 О, 136±0,0048 
- -

475 0,113±0,0056 
- -

525 о, 142±0,0012 

Молодые (летные) 

n 1 Средний \Индекс надпо-
вес ~тиц, чечников, %о 

11 274 0,200±0,012 
3 119 0,125 
3 142 0,216 

12 409 О, 196±0,011 
2 242 0,286 
5 433 о, 161±0,025-

(обыкновенной и малой чаек, вороны). По всей вероятноети, момент рез­
кого :возраетания индекса надпочечника у птиц совпадает с подъемом мо­

лоднЯRа на крыло. 

При анализе сезонной изменчивости индекса надпочечнmюв птиц мы 
имел.и 1В виду тот факт, что процесс приСIПособления жmютных к емене ус-
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.ловий сущеетвования в зав:исимости от сезона года еоnровожд.ается изме­
нением фующиональной деятельности желез внутренней ееRреции, в пер-­
JВую очередь надпочечНИRов. Литературные данные свидетельстiВуют о 
том, что во время размножения и перед наетУJплением зимы, т. е. в пери­

оды, Rогда оргаН'изм животных претерпевает физиологичесRие перестрой­
RИ, связанные ,со 3Начительными тратами энергетичееRих pe,cy;pcow, отно­
~ительный вес надлочечниRов у многих видов млеRопитающИх увеличива­
ется (Смирнов, Шварц, 1957; Шварц, 1959). Это УRазывает на овязь аR­
тивности фунRционИiрования железы е процесеами прислюсобления жиmот­
ных к ;низким температурам и, кроме того, позволяет уловить З·аiВиеимоеть 

между напряженноетью жизненных процессов организма и внешним их 

проявлением, выражающимся в повышении размеров надпочечii'.ИRОВ. При­
чем аRтивизация деятельности надпочечников лишь обеспечивает нор­
мальную перестройку физиологичесRой деятельности организма живот­
ных, а не является еущностью этого процееса (Шварц, 1961). 

ФунRционирование желез внутренней еекреции тесно связано с репро­
дуRтивной деятельностью животных. В частности, гормоны коры надпо­
чечников имеют большое значение в поддержании нормального хода раз­
множения млююпитающих. В свете сRазапного мы поn'>rтались проанали­
.зировать наши данные по сезонной изменчивости надпочечников птиц 

(табл. 4 и 5). 
Таблица 5 

Относительный вес надпочечнmюв взрослых птиц 

(материал собран в Ямало-Ненецком округе, 67° с. ш.) 

Июнь Сентябрь 

Вид 
Сред- Сред-
ний Индекс надпочечников, ний Индекс надпочечников, 

n вес %о n вес %о 
птиц, г птиц, г 

Хохлатал чернеть о • 7 721 О, 140 (0, 105-0, 180) 2 580 О, 157 (0, 134-0, 180) 
Морскал чернеть - - - 3 1103 О, 122 (0, 105-0, 123) 
Синьга . 2 1000 0,170 (0,149-0,192) 15 1044 0,135±0,0015 
Турпаи. - - - 2 1375 о, 135 (0, 119-0, 151) 
Свилзь . 13 758 0,205 (0,117-0,308) - - -
Широконоска . 3 580 о, 115 (0, 112-0, 121) - - -
Шилохвость 11 830 0,132 (0,073-0,180) - - -
Чирок-трескунок . 3 340 0,388 (0,185-0,735) - - -
Чирок-свистунок 5 300 о, 166 (0, 126-0, 196) - - -
Тетерев - - - 2 917 0,058 (0,053-0,063) 
Рябчик. - - - 6 351 0,080 (0,063-0,138) 
Белан куропатка . - - - 3 563 0,097 (0,087-0,116) 
Малая чайка 6 110 0,136 (0,109-0,163) - - --
Фи фи 1 55 0,042 - - -
Турухтан 6 160 0,193 (0,106-0,250) - - -
Бекас 7 93 о, 193 (0, 161-0,236) - - -
Чернозобая гагара о о 1 2277 0,103 - - -
Болотная сова 1 385 0,114 - - -

ОтНIОсительный вес надпочечников почти без исRлючепия веспой выше, 
чем осенью. Снижение индекса надпочечной железы осенью особенно чет­
RО выражено у хохлатой чернети, Rраспоголовоrо нырка, RряRвы, грача и 

чирRа-тресRунRа. Для хохлатой чернети и малой чайRи эта заRономерпость 
статистичесRи достоверна. Весенняя гипертрофия надпочечниRов, по-види-
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мому, связана с увеличением напряженности жизненных процессов в. 

период размножения. Это свидетельствует о том, Ч'11о кортИRогормоны игра­
ют аналогичную роль в поддержании репродуктивной способности млеко­
питающих и птиц. Однако есть и некоторые отличия в гормональной 
деятельности наД]]IочечнИRов в этих классах позвоночных. Если у самцов. 
мле~опитающих размножение не вызывает существенных изменений в. 
размерах надпочечников, то у птиц в этот период гипертрофия надпочеч­
ников одинаково четко выражена как у самок, так и у самцов. 

Увеличение надпочечников птиц в весенний период может быть связа­
но и с миграционными энергетичесКIИМИ нагрузками. Изве·стно, что весен­
ний пролет проходит быстрее и протекает более дружно, чем осенний. 
Штреземан (Stresemann, 1944) установил, что весной миграция жулана 
длится около 60 дней, а осенью приблизительно 100 дней. Восточносибир­
ский Rолючех:воетый стриж (Hirundapus caudacutus Lath.), обладающий 
большой скоростью nолета, осенью на перелет до мест зимовок в южной 
Австралии и Таемании (более 12 тыс. к.м) тратит боле-е 4 месяцев, а вес­
ной 1.5-2 месяца. Во время весенней миграции энергетическая нагрузка 
птиц выше, чем во время осенней. Большие энергетические нагрузки в. 
весенний миграционный период и активизация физиологических процес­
сов организма в следующий за ним период размножения и являются при­
чинами значительного увеличения индекса надпочечников в мае. В связи 
с этим и относительный вес сердца у птиц достигает наивысшего значения 
во время весенней миграции (Добринский, 1962). 
Мы уже отмечали, что осеннюю гипертрофию надпочечников у млеко­

питающих следует рассматрива,ть как реакцию, способствующую настройке 
физиологии организма на ·зимний лад. У перелетных птиц надпочечники 
осенью не увеличиваются. Возможно, это •связано с тем, что мигрантам не 
свойственна глубокая физиологическая перестройка организма в соответ­
ствии с зимними условиями существования, характерная для оседлых жи­

вотных. Представляет интерес сезонная изменчивость относительного веса 
надпочечнИRов у немигрирующих птиц; к сожалению, материалов, которые 

дали бы ответ на этот Вlопрос, пока недостаточно. 
Так как относительный вес любого органа коррелирован с размерами 

птиц, вознИRает вопрос: не связано ли осеннее снижение индекса надпо­

чечников птиц с увеличением их общего веса перед отлетом на места зимо­
вок? Осенью уменьшается не только относительный, но и абсолютный вес 
изучаемого органа (табл. 6). 

Таблица 6 

Сезонные изменения веса надпочечников птиц 

Вид 

Красноголовый нырок 

Чирок-трескунок . 
Кряква ..... . 
Грач ...... . 
Хохлатая чернеТь 

Вес надпочечников, .мг 

Май Сентябрь 

140,5 
92,0 

224,5 
98,7 

111,0 

88,0 
70,0 

110,4 
28,5 
60,3 

В октябре нами была добыта очень истощенная, ·больная кряк:ва. Весила 
она 800 г (средний воо здоровых Rряк:в в этот rпериод ·ооставлял 1156 г) . Отно­
сительный вес надпочечников у этой птицы был гораздо выше·, чем у здо­
ровых {0,202о/оо против 0,09%о). Абсолютный вес надпочечных желез также 
был почти в полтора раза выше (162 .мг против 110 .мг). 
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выводы 

У птиц нет достоверных различий по относительному весу надпочеч­
ников самок и самцов. 

Вариабельность индекса надпочечников у молодых и взрослых птиц 
почти одинакова. В величине варьирования этого признака у птиц и млеко­
питающих существенной разницы нет. 

Молодые и взрослые птицы отличаются относительным весом надпо­
чечников. Однако гипертрофия надпочечников у молодых птиц продол­
жается недолго и не всегда может быть обнаружена. 

Наивысшего значения индекс надпочечников достигает в период раз­
множения. R осени относительный вес надпочечных желез снижается. ~а­
рактер сезонной изменчивости надпочечников птиц и млекопитающих су­
щественно различается: у млекопитающих весенняя гипертрофия надпо­
чечников чет1ю выражена только у самок, у птиц - и у самок и у самцов. 

Для перелетных птиц осеннее увеличение надпочечников не характерно. 
У млекопитающих же в осение-зимний период происходит значительная 
перестройwа деятельности желез внутренней секреции, о чем свидетельст­
вуют реЗiщ увеличенные надпочечники. 

AN:EXPERIENCE OF USING OF ТНЕ RELAТIVE WEIGHT 
OF ADRENALS IN ТНЕ STUDY OF ВIRDS ECOLOGY 

L. N. DoЬrinsky 

Summary 

Individual, ontogenetic, sexual and seasonal variability of the relative 
weight of adrenals was studied in 30 species of Ьirds. 

It is shown that no statistically significant differences exist between 
males and females on the index of adrenal gl<З.nds. The degree of variabl­
lity of the adrenal index is the same both in young and in adult Ьirds. In 
young Ьirds the weight of the adrenals is relatively high. ln adults the 
weight of the adrena1s reaches its highest value during the breeding season. 
Toward the autumn the value of this index decre·ases. In sick Ьirds the 
adrenal index is very· high. 

It is suggested that the relative weight of the adrenals may Ье used as 
an index of the degree of the energetic balance of the animals in the popu­
lation as а whole. 
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СЕЗОННОСТЬ Р А3МНОЖЕНИЯ ПТИЦ В СУБАР:КТИКЕ 

Н. Н. Даиu.rtов 

1967 

Проблема адаптации птиц :к условиям Арктики и Субарктики обычно· 
рассматривается в традиционном ас.пекте холодоустойчивости. Между тем 
есть веские основания считать, что не меньшее, если не большее значение, 
чем температурные условия, имеют условия освещенности. 

Суточная длительность освещенности определяет физиологическую го­
товность птиц :к р1азмножению и, следовательно, начало сезона размноже­

ния. При этом первичным фю{тором сезонности размножения является оов­
падение tвремени раз-множения и появления маееового корм.а для птенцов. 

Вторичный фактор - длина светового дня, вызывающая развитие гонад и 
приводящая их в состояние готовности :к гнездованию. Непосредственное 
же начало rnездования определяется физиолоrичес:кой готооностью птиц 
и iГотовностью гнездовых биотопов. 

Несмотря на то, что сезонность размножения nтиц интенсивно исследо­
валась и исследуется, в этом вопросе еще очень много нелепого. Нам :ка­
жется, что полевые наблюдения в специфических, экстремных, roo термино­
логии Г. П. Дементьева, условиях Субарктики м01гут наметить пути его 
разрешения. 

При рассмотрении особенностей сезонности размножения птиц в Субар­
I,тике (под ней понимается полоса тундр и лесотундра) мы использовали 
как литер,атурные сведения, так и наши наблюдения в 1958-1963 гг. на 
Полярном Урале и Южном Ямале, в которых участвовали Р. И. Бирлов, 
М. И. Брауде, М. П. Венгеров, Ю. Н. Иванов, Е. С. Некрасов, Р. Н. Семе­
нов, В. А. Тарчевская и А. М. Фердинапд. 

р,азмнюжение наиболее обычных птиц Субарктики (см. рисунок) начи­
нается в разное время и растянуто примерно .на д:ва месяца, т. е. почти на 

месяц меньше, чем на Среднем Урале (в Субарктике основная масса видов 
начинает кладку в июне, на Среднем Урале -в м:,ае). 

По срокам наqала гнездования птиц Субарктики можно разделить на 
две груnпы: 1) откладывающие яйца до наступления весны; 2) начи­
нающие гнездиться с освобождением части поверхности от cнern. В первой 
группе раньше других, в конце апреля - начале мая, приступают :к кладке 

кречеты, орланы-белохвосты, вороны. в середине мая, еще в зимних усло­
виях, начинает гнездиться белая сова. Эти виды обеспечены кормом - бе­
лыми куропатками, зайцами-беляками, а ворон- благодаря хорошо выра­
женной в зимнее время синантропности. Из морских арктиqеских птиц так 
же рано гнездятся глупыш и бургомистр. Таким образом, около половины 
видов этой группы составляют автохтоны Арктики и Субарктики и другую 
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половину - широко распространенные виды, гнездлщиесл рано и в более 
южных широтах. 

Во второй группе с наступлением весны начинают гнездиться гуси и 
тундрлной лебедь, отличающиесл стабильностью этих сроков и начинаю­
щие в некоторые годы кладку при почти зимней обстановке (Птушенко, 
1952). Немного позднее rусей приступают к гнездованию сапсан и мохно­
ногий канюк (Дунаева, :Кучерук, 1941; Ос:моловскал, 1948; Cade, 1959; 
на.ши наблюдения). Эти птицы занимают промежуточное положение меж­
ду другими видами этой группы, начало кладки у которых приурючено к 
освобождению значительной части территории от снега. Поздно, с наступ­
лением летних условий, начинают гнездиться некоторые нырковые утки 
( синьга, турпан, морянка) 1И не~оторые ·сшециализированные в питании во­
робьиные птицы (каменка, желтая и желтоголовал трлсогуЗI~и, камышев­
ка-барсучок, пелочка-теньковка и таловка). 

_-о--

Март 

Рисунок. Время начала оз:­
кладыванил лиц птицами в 

Субарктике (1) и на Сред-
нем Урале (2) 

В размножении широко распространенных видов наблюдается общая 
закономерность сдвига наЧJала кЛJаДRи на более позднее время и сокраще­
ние ее продолжительности ( табл. 1) . 

Гнездование большинства птиц в Субарктике запа,здь:uвало на 20-
30 дней; свилзи- около 20 дней, желтоголовой Тrрлсогузки- около 10, 
дубровника -около 20 ~ней. За,паздывание турухтана на юге Ямала по 
сравнению с Данией было ·равно примерно 40 дням, турпана по сравнению 
с Южной ФинляндиеЙ! - около 30, лугового конька по .сравнению с Анг­
лией - 70, рогатого жаворонка по ·сравнению с Монголией - 70-80 дням. 
Запаздывание ероко.в гнездования отмечено и в Арктике по сравнению с 
Субарктикой. По Л. О. Белопольскому (1957, 1957а), в районе Баренцева 
моря у бургомистра оно ра!Вно примерно 30 дням, м·оевки - 40, толстоклю­
вой кайры и чистика - 45, обьшловенной гаги - 2 месяцам. 

Из приведеиных данных видно, что у разных видов запаздывание раз­
множения пролвллет·сл неодинаково, и поэтому правило Гопкинса о запаз­
дывании начала гнездования на 3-4 дня на каждый градус широты по 
мере продвижения на север имеет частный и ограниченный Х'арактер. 

Вместе с тем, несмотря Н!а запаздывание, сроки гнездования в Субарк­
тике приходятел на более раннюю фазу весны, чем в средних широтах. 
И это касается не только температурных условий, но и всей ЛJандшафтно­
экологической обстановки. Приведеиные широко распространенные птицы 
на Среднем Урале начинают кладку после исчезновения снегового по­
К'Рова, некоторые - с появлением зеленой травяной растительности и лис­
тьев на деревьях, а в Субарктике - в условиях, при которых многие из 
них в средних широтах еще даже не прилетают на места гнездовий. При­
чиной эт01го в первую очередь лВJтлетсл стимулирующее воздействие дли­
телiШости суточной освещенности на развитие гонад, что вызывает и со­
кращение предгнездово•го периода (Белопольский, 1957; Ларионов, 1959). 

Сокращение продолжительности сезона кладки в Субарктике проявля­
ется неодинаково и не у всех видов. ДЛ'Ительность этого периода до 15-
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Таблица 1 

Сроки откладывания яиц в Субарктике (на Полярнщ1 Урале и Южном Ямале) 
и на Среднем Урале 

Число гнеэд с начавшейся кладкой 

Вид Район ~1 ~1 ~1 ~1 1 
..... 

1 
..... ..... ~1 ..... 1 ..... ..... 

~ ... ~ ~ ~ 

Ши;лохвость Субарктика - - 4 7 13 6 3 - -
Средний Урал - 1 2 1 - - ~ - -

Чирок-свистунок Субарктика - - - ~ 1 11 4 1 -
Средний Урал ~ 4 8 1 1 - - - -

Ворона Субарктика - - - 7 1 - - - -
Средний Урал 15 23 7 5 7 1 - ~ -

Черноголовый чекан Субарктика - ~ - - 2 1 1 - -
Средний Урал - - - 2 8 2 2 - -

1\аменка Субарктика - - - - - 2 2 - -
Средний Урал - 4 4 7 2 1 - -~ -

Белобравик Субарктика - ~ - - 14 32 - - -
Средний Урал - - 2 3 6 3 1 2 -

Рябинник Субарктика - - - - 35 28 3 - -
Средний Урал 3 26 20 13 12 1 1 ~ -

Варакушка Субарктика - - - - 6 13 6 - ~ 

Средний Урал ~ - 2 2 4 1 - - -
Белая трясогузка Субарктика - - - - 2 12 9 ~ -

Средний Урал ~ 3 16 10 8 4 3 - -
Желтая трясогузка Субарктика - - - ~ - 10 3 - -

Средний Урал - ~ 1 6 3 1 - - ~ 

Юрок Субарктика - - - - 1 6 3 - -
Средний Урал - 1 2 3 5 - - - ~ 

Чечетка Субарктика - ~ - - 1 14 7 3 3 
Овсянка-крошка Субарктика - - ~ - - 19 4 2 -
Певочка-вескичка Субарктика - - - - 1 2 3 - -

СреДний Урал - - 1 2 4 1 1 - -

20 дней наблюдалась на Южном Ямале у свиязи, хохлатоrо нырка, вороны, 
белой, желтой и желтоголовой трясогузок, лугового конь:wа, каменки, чер­
ноголового чекана, рябинника, белобровика, юрка, тростниковой овсянки, 
фифи, мородунки. До 25-30 дней период кладки растянут у чирка-свис­
тунка, краснозобого конька, пеночки-весн:ички, овсяшки-кроmки и лап­
ландского подорожника. Еще более продолжителен - 45 дней и более -
у чечетки и mилохвоети. Значительную растянутоСiть ероков яйцекладки 
у галстучников, белохвостых песочников, лапJ]андских подорожников и 
чечеток на востоке Больmеземельской тундры отмечал Н. А. Гладков 
( 1962) ; у чечеток, краснозобых коньков и пупочек в низовьях р. Лены -
В. И. Капитонов и Ф. Б. Чернявский (1960); у обыкновенной гаги на 
Восточном МурМ!ане- Т. Д. Герасимова (1954); у кулика-дутыша на 
Алнске- Пите·лка (Pitelka, 1959). Начало кладки у 'белой соJВы в Х·ром­
ской губе С. М. Успенский и С. Г. Приклонекий (Uspenski, Priklonski, 
1961) наблюдали в течение полумесяца. Еще более продолжительны сроки 
кладки морских птиц Восточного Мурмана: серебристая чайка - 37 дней, 
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морская чайка, полярная крачка и чистик - до 40 дней, кайра и тупик ·-­
до 50-55 дней (Белополъский, 1957). 

Таким образом, более длительный сезон откладывания яиц наблю­
дается преимущественно у арктических и субарктических птиц, связан­
ных с этой территорией происхождением. В данном случае нас интересуют 
не причины раетянутости сезона откладывания яиц, а длительность 

функционирования гонад и сnособности к размножению. Субаркты и ос­
nоившие СубаркТИRу такие широко распроетраненные виды, как шило­
хвостъ, отличаются в этом отношении от ·большой группы птиц, только 
недавно прониктих в ее южные районы. Более длительное фун:кц!Юни­
рование гонад (пока речь идет тоЛЫ{О о длительности сезоНiа размноже­
ния) дает первым несомненное преимущество, так как позволяет возоб­
новить кладку при потере первой. 

Вопрос о повторных кладках и нескольких вывоДI\ах в Субарктике не­
достаточно ясен, и наблюдений подобного рода очень мало. Двукратное 
выведение птенцов не док1азано, но оно предпола11ается у чечетки (Пор­
тенко, 1939; Владимирокая, 1948; Peiponen, 1957, 1962) и пупочки ("Ус­
пенский, 1963). Таким образом, для Субарктики характерно однократное 
выведение птенцов, а если и имеются отдельные исключения (только у 
субарктических видов), они не меняют общей картины. 

Повторные кладки при гибели яиц достоверно установлены у ряда 
морских субарктических птиц (Слепцов, 1948; Кафтановский, 1951; Ге­
расимова, 1954; Белополъекий, 1957), причем у толстоклювой и тонко­
клювой кайр удавалоеъ получить по 2-4 кладки (М. М. Слепцов. пред­
полагал, что можно вызвать 6-7 раз). По Ю. М. КафтаноnсRому ( 1951), 
первые и вторые кладRи были у всех пар, а третьи - толыю у 62%, 
М. М. Слепцов (1948) наблюдал повторные кладки у 64% тонкоклювых 
И 45% ТОJIСТОRЛЮВЫХ КаЙр. 

По нашим наблюдениям, на Полярном "Урале и Южном Ямале повтор­
ные попытки гнездиться после гибели первой Rладки бывают у шило­
хвости, чирRа-свистунка, чечетки, варакушки, овсянки-крошки. У станов­
л ело, что хрустаны, фифи, мородунки, рябиннИRи, белобровиRи, белые, 
желтые и желтоголовые трясогузRи, юрRи не пытались гнездиться повтор­

но. Косвенным подтверждением этого мы считаем (хотя признаем зависи­
мость и от других причин) уменьшение числа яиц у повторно гнездящихся 
видов в поздних кладках ( табл. 2) . 

Таблица 2 

Средняя величина кладки в разное время сезона гнездования 

16-31 мая 1-15 июня 16-30 июня 
Вид 

n м n м n м 

Шилохвость 10 9,0 10 8,0 
Варакушка 10 5,6 4 5,0 
Рябинник 50 5,4 8 5,4 
Белобровик 21 5,3 6 5,4 
Белая трясогузка 7 5,4 10 5,3 
Чечетка .•. 6 5,0 11 5,0 
ОвсЯВRа·крошка . 3 5,3 9 5,5 

Число яиц в июлъСRIИХ кладках у овсянки-крошки было меньше, а у че­
четок не отличалось от июньеких. 

Кроме этих двух групп, различающихся длительноСIТъю с.езона раз­
миоженил и особенноетями его протекания, в третью группу входят автох­
тонвые арктические и субарктические виды, имеющие укороченный и 
синхронизированный с.езон гнездования. В нее входят гусеобразные ( тунд-
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ряной лебедь, белый гусь, белолобый гусь, пискулы<а, краснозобая, чер­
ная и белощекая казарки, а та:кже широ:ко раепростршенный гуменни:к) 
с длительным периодом насиживания и ра-звития птенцов и не:которые 

поздно гнездяЩIИеся кулики. В чаетности, сюда, по нашим наблюдениям, 
относятся хрустаны, у которых на Полярном Урале различия в сроках 
клад:ки составляли менее недели. В популяции белого гуся западного по­
бережья Гудзонова залива от появления первого яйца до вылупления по­
следнего птенца пр·оходит всего 38-40, канадского гуся - 39 дней (Macl­
nes, 1962). У птиц этой г·руппы не бывает повторных кладок, что для бе­
лых гусей о-ва Врангеля показал Л. А. Портенко ( 1937). 

Физиологические механизмы развития гонад представляют собой 
сложное взаимодействие экзогенных стимулирующих воздейотвий (в oc­
HOBII-IOM длитеJiьности оснещения) и эндогенного, бoJiee или менее авто­
номного физиоJiогического ритма. Роль экзогенных и эндогенных фа:кто­
ров у разных птиц может быть разJIИЧна (Landsborough, 1950). Об отсут­
ствии ясности в этом вопросе можно судить по тому, что крупные спе­

циаJiиеты в этих ~опросах по-разному подходят к нему. Так, MapшaJIJI 
(Marshall, 1959, 1961) считает, что цри переходе от тропи:ков к более се-
верным широтам эндогенный ритм гонадатропной деятеJiьности гипофиза 
превалирует над ВIНеrшним:и световыми воздействиями, а Фарю:~р (Farner, 
1959) избегает говорить о внутреннем ритме rи: р·асоматривает тоJiько све­
товую регуляцию. При этом речь идет о птицах, зимующих в Северном 
поJiушарии с выраженными сезонными изменениями освещенности, т. е. 

вне тропических районов. Все это касается в первую очередь начальной 
стадии развития гонад- аксцелерации {по Марашаллу), в то время кан 
кульминация больше зависит от внеiiiНих условий и определяет:ся ими 
(Светозаров, Штрайх, 1941; Поликарпова, 1941; Marshall, 1959, и др.). 

Проли·ть свет па особенности функционирования гонад птиц в Субарк­
тике моглм бы сведеНIИя о сезонных изменениях их, но наблюдений такого 
рода почти нет. Только Л. О. Белопольский ( 1957) проследил изменения 
половых желез морских птиц Баренцева моря, а О. И. Семенов-Тян-Шан­
ский ( 1959) - белой куропатки в Лапландском заповеднике. По этим 
сведениям развитие семенников и яичников тонкоилювой и толстоклювоii 
кайр, моевки на Восточном Мурмане начинается в конце апреля - нача­
ле мая, достигает кульминации в конце мая- начале июня, заметно ре­

грессируе·т в конце июня -начале июля. Rорот:кохвостые поморпики по­
являются на местах гнездовий с развитыми у самцов семенниками, 
а яичники самок находятся в это время на самых начальных стадиях ак­

тивации. Самцы серебристых чаек появлялись с начавшими развиватьсп 
семенниками, а у самок активация происходила по прилете. У всех эти.< 
видов гонады активпровались при :круглосуточном или близком :к нему ос­
вещении. У новоземельс:ких толстоклювых кайр :кульминация приходится 
на более позднее время и соответствеН!но позднее начинается угасание. 
Семенни:ки белых куропато:к начинали увеличиваться в конце мaprra, до­
стигая кульминации к концу мая, а к концу июня они уже регрессирова­

ли (инволюировали). Л. А. Портен:ко ( 1939) отмечал начало унеличен:ия 
семенни:ков чечето:к 23 марта, яични:ков белой :куропат:ки- в середине 
марта. Сапсаны тундряного подвида, по Г. П. Дементьеву (1961), имеют 
на пролете в средн'ИХ частях СССР гонады в стадии покоя. Ирвинг ( lrving, 
1960) отмечал, что у прилетевших на Аляску ГО)JIНЫХ коньков семенники 
были меньше половины максимальных размеров. 

По нашим наблюдениям, :рогатые поганки, шилохвости, свиязи, хохла­
тые чернеТ!И появляются на Среднем Урале с начавшими развиваться се­
менни:ками и яичниками на самых ранних стадиях активации. В низовьн 
р. Оби они прилетают с полностью развитыми семенни:ками и оильно уве­
личенными яичниками. С развитыми семенни:ками появляшrсь в Субарк­
тике чирки-свистунки, длинноклювые крохали, :мородУнки, хрустаны, 
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каменки, черноголовые чеканы, варакушки, рябинники, темнозобые дроз­
ды, пеночки-веснички и таловки, камышевки-барсучки, сибирские зави­
рушки, камышовые овсянки. Гонады золотистых ржанок, белохвостых пе­
сочников, фифи, части белобровиков и юрков еще не достигали полного 
развития. 

Все это свидетельсrrвует о различиях в пороговых величИIНах длитель­
ности освещенности, стимулирующих развитие гонад. Причем, как пра­
вило, у субарктических и арктических птиц они выше и близки к К~руг­
лосуточному освещению, а у правикающих в Субарктику видов - ниже, 
и эти птицы прилетают с полностью созревШJИми семенниками. Очевидно, 
популяции одного вида, обитающие в разных широтах, различают-ся поро­
говыми величинами освещенности, влияющими на ~азвiИ'ТИе ганад и дру­

лие функции (Дольник, 1963; Farner, 1960). В данном случае такие раз­
личия имеют совместно обитающие виды, но относящиеся к разным по 
степени освоения субар:ютичесних условий группам. Из этого следует, что 
<<устойчивое» освоение их сопровождается повышением порогоных вели­
ЧИIН чувствительности к освещеннооm. Для большинства субарктичесних 
автох'l'онных видов при изменении климатических условий в сторону похо­

лодания отступление в более южные районы с меньшей длительностью 
дня невозможно. 

Ранее мы отмечали, что эти две группы птиц отличаются длитель· 
ностью функционирования гонад. В. Р. Дольник (1964) предложил гипо­
тетическую модель механизма фотопериодического контроля эндогенного 
ритма половой цикличности птиц. В соответствии с его схемой запазды­
вание размножения и сокращение длительнооти функционирования гонад 
обусловлены изменением порогоных величин оевещенности и расходонани­
ем нейросе~рета гипоталамуса при разной длине дня (по результатам ис­
следований Oksche, Laws and Farner, 1958; Farner, 1959). Э1та модель 
удовлетворительно объясняет оообенности размножения проника:ющих в 
Субарк'l'ику птиц и совершенно неиримепима к группе субар,ктических 
видов с длительным сезоном гнездования. Очевидно, в этом ,случае проис­
ходят глубо~ие изменения гормональной деятелЬIНости. Для объяснения 
явления можно предлоmить основывающуюся на довольно многочислен­

ных косвенных показаниях гипотезу о том, что в с.вязи с высоким порогом 

световой чувствительности (имеется в виду длительность оооещения) 
уменьшается реагирование гипоталаму>е~.а на свет и на первое место вы­

ступают иные факторы, регулирующие выделение нейросекрета, в част­
ности кормовые условия. Косвенных подтверждений предлагаемой гипо­
тезы довольно много можно найти у Л. О. Белопольского ( 1957). Она 
удовлетворительно объясняет и многочисленные в Арктике случаи негнез­
дования птиц, при которых гонады часто не достигают полного развития 

(Мarshall, 1952; Barry, 1962). 
Третья группа птиц, состоящая преимущественно из автохтонов Суб­

арктики и Арктини, на первый взгляд, по особенностям сезана размно­
жения сходна с группой ароникающих в Субарктику видов. Отличия ета­
новятся заметны в годы со значительными отклонениями весенних усло­

вий. У видов этой группы ороки гнездования почти не меняются, в то 
время как у проникающих видов они сдвшаются. С. М. Уопенсний (1963) 
наблюдал, что при очень запоздалом наступлеiШiи благоприятных условий 
они страдают оильнее прочих птиц: уменьша,ется число яиц в кладках и 

часть особей не гнездится. Единственно возможным объяснением этому 
может быть более строгий и менее корректируемый внешними условиями 
эндогенный ритм развития гонад, приводящий к кульминации в строго 
определенный период. В связи с этим интересны еведения С. М. Уопен­
ского, Р. Л. Беме и А. Г. Велижанина (1963) о том, что белые гуси ИПiогда 
теряют яйца, еще не достигнув мест гнездовий. Роль света в стимуляции 
начальных -стадий развития недостаточно ясна. Во всяком случае есть 
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наблюдения, что гонады неноторых птиц начинают увеличиваться на пу­
тях пролета. 

В занлюченiИе можно сназать, что по особенностям еезона размноже­
ния в СубарнтiИRе можно выделиrrь три групnы -птиц: 

1) про:Нинающие в СубаркТ!ИRу виды с поздними сронами гнездования 
и сонращенным периодом нлаДRи; 

2) субарнтиче·сRие 1И тироно распространенные виды с раотянутым 
периодом нладRIИ; 

3) субарнтичесние и неRОТОtРЫе тироно распространенные виды с RО­
ротним и постоянным периодом RЛаДRи. 

Механизм фуннциоН'Ирования гонад птиц первой группы может быть 
объяснен особенностями гормональной деятельности. Для двух других 
групп требуются энспериментальные ·иселедов:ания. 

SEASONAL FLUCTUATIONS IN ТНЕ BREEDING 
OF BIRDS IN ТНЕ SUBARCTIC 

N. N. Dantlov 

Summary 

In autochthonous species and species which are widely distributed in 
different areas including tundras, nesting in the Subarctic commences be­
fore spring conditions set in. ln most species nesting activity starts as soon 
as part of the ground surface is released from snow and the peak of egg­
laying is reached in June. In Subarctic all species breed under ecolo­
gically earlier conditions than in temperate 1atitudes. 

Species that penetrate in the Subarctic from more southern latitudes 
usually have а later and shorter nesting period and no repeated clutches . 
. The majority of autochthonous and widely distributed species have а pro­
longed nesting season and several clutches. In both groups there is а shifting 
of the threshold value of light intensity to which the gonads are reacting. In 
the .second group deep changes seem to occur in hormonal activity. Some 
autochthonous and widely distributed species of Anseres and Limicolae 
have а short and strictly defined period of egg-laying, probaЬly determined 
Ьу endogenic regulation of the gonads. lf spring is retarded cold, their bree­
ding activity diminishes and no nesting occurs in part of the Ьirds. 

Adaptations to Subarctic conditions consist in chan~es in the activity 
of the hormonal system which controls breeding, and in the reaction to the 
ecological conditions under which nesting commences. These changes are 
decisive in adaptation to life in the Subarctic. 
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И ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ДИФФЕРЕНЦИРОВКИ ПОПУ ЛЛЦИЙ 

Л. Н. Топориава 

Изучая географическую изменчивость Rana terrestris Andrz. (Топо~р­
.кова, 1964, 1964а, 1965) и Rana temporaria L., обитающих на Урале, мы 
обратили внимание на разное соотношение морфологической и экологи­
ческой дифференцировRИ популяций. 

Оба в.ида лягушек широко распространены на Урале, вст.речаясь 
в отепной, лесостепной зонах, в тайге и тундре и заходя за Полярный 
круг. Но характ~р освоения территорий у этих видов различен. Остромор­
дые лягушки предпочитают биотопы, расположенные на равнинах. Толь­
ко на Южном !И Среднем Урале они обитают в горах совместно с травя­
ными лягушками. Последние встречаются в горах с Южного до Полярно­
го Урала включителЬIНо, но отсутствуют в степи, лесоDтепи и тундре 
Зауралья. На Среднем Урале травяные лягушки обычны не только в го­
рах, но и на равнинах. 

Мы изучали изменчивость данных видов на участке ареала между 
50°50'-67°20' с. ш. и 57°30'-67° в. д. 

Учитывалась изменчивость общепринятых в систематике бесхвосто-
вых амфибий признаков: относительной длины головы (L/L. С.), голени 
(L/T), пяточного бугра (Dp./C. int), индекса длинноногос.ти. Последний 
можно оп.ределить, если прижать голени к бедрам и ра;с·,положить их на 
обеих ногах перпщщикулярно продольной оси тела. В случае, когда голе­
ностопные ·сочленения не соприкасаются, индекс принима•е·тся за 1, со­
прикасаются - 2, заходят друг з:а друга - 3 (Терентьев, Чернов, 1949). 

Наблюдения показали, что, хотя остромО!J)дые и травяные лягушки и 
близкородотвенные виды, проявлеаше изменчивости у mих неодинаково. 

В пределах иеследованного учаетка ареала для остромордых лягушек 
можно выделить зоны отчетливо выраженной клинальной изменчивости 
нескольких признаков (~исунок). Границы зон клинальной изменчивооти 
примерно совпадают с границами ландшафтных зон. С некоторым: допу­
щением можно говорить, что между 50 и 53° с. ш. обитают степные попу­
ляции остромордых лягушек, у которых индексы ДЛ'И!НЫ головы 

(L/L. С.) и голени (L/T) увеличиваются ·С юга на север, а индекс пяточ­
ного бугра (Dp/C. int) уменьшается в этом направлении. Между 53 и 
57° с. ш. обитают лесостепные популяции, у 1юторых индексы головы 
и голени уменьшаютел с юга на севе~. а И1Ндекс пяточного бугра етано­
вится больше. Лесные популяции между 57 и 60° с; ш. имеют противоnо­
ложное лесостеll'НЫМ направление изменчивоети указанных признаков. 

Индекс головы в степных популяциях колеблется в пределах 3,11-
3,48, индекс голени- 1,93- 2,18, индекс пяточного бугра- 1,40- 1,68; 
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Рисунок. Географическа11 
изменчивость морфологиче­
ских признаков остромор­

дых и травяных лягушек 

а - относительная длина голо­

вы остромордых .лягушек; б-от­

носительная д.лина голени ост­

ромордых .лягушек; в - относи­

тельная длина пяточного бугра 

остромордых .лягушек; г - от­

ношение длилы бедра к голеwи 

v травяных лягушек; д - ин­

декс длинноногости травяных 

лягушен; белый ируток­

Зилаиренан популяция 

11 лесоетепных шmуля­

циях: 

L/L.C. = 2,91-3,28. 
L/T = 1,95-2,18; 
Dp/C. int = 1,40-

1,68; в лесных популя­
циях: L / L.C. = 2,91-
3,4..1; L /Т = 1,95-1,98; 
Dp /С. int = 1,39-1,68. 

Хотя по абсолютно-
му значению признаков 

описанные группы по­

пуляций почти не от.пи­
чаются друг от дipyra, 

противоположное на­

правление их изменчи-

ВОС'l'И по данным приз­

накам свидетельсmует, на наш взгляд, о начальных этапах морфологиче­
ской дифференцировки. Лидикер (Lidicker, 1960) полагает, что такая фор­
ма и,з,менчИilюотги: ограrничивает nопуляциrи специфичеекой генетrичесrюй 
истории, которые заслуживают даже выделения в подвиды. Интересно отме­
тить, что не все морфологические признаки остромордых лягушеr{ на изу­
ченном учаетке ареала проявляют характер изменчивости, подобный вы­
шеописанному. Так, степные, лесостепные и лес.ные популяции по индек­
су д.тrинноногости и окра·ске епины входят в один клин. Индекс длинно­
ногости неуклонно возрас·тает от 50 к 60° е. ш. е 1,2 до 3, а nроцент встре­
чае.моотrи особей с беJЮЙ оредин:ной полоеой на спине в этих широтных 
пределах падает от 85 до 22. Эти факты укрепляют наше мнение о том, 
что данные группы популяций нельзя еще воз·вест:и в ранг подвида, тем 
более что и по евоей экологии они не имеют еущественных отлИЧIИй. Раз­
МJНожение у них начинается в паеледних числах апреля - начале мая. Об­
щее раз.витие длител 65-70 дней. У взрослых хорошо выражен ритм еу­
точной актИJВности. Питаются исклюЧ!Ительно наземными беепозвоноЧJ:Iы-
ми. 

Особого внимаmи:я з.аелуживают популяции остромордых лягушек 
с ЗилаирсRого ПJDато (52°15' с. ш.) и. из тундры (67° е. ш.). Зилаирекие 
остромордые лягушки от ближайших изученных популяций удалены на 
180-200 11:.м. В экологии этих лягушек нам не удалось выявmrь каких­
либо оеобенноетей, но их морфоло:rnrческие отличия отвечают требованиям, 
которые еовременные систематmm дредъявляют к подвиду. Во-первых, 
оеоби с ЗилаирсRого плато не подчиняются общему направлению измоочи-
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вости по ряду морфологических признаков (см. рисунок). Во-вторых, жи-' 
вотные, составляющие эту популяцию, ОТJIИ'Ч)аются от животных других 

популяций крупной головой (LtL. С. = 2,89), коротким бе~ром (F/T = 
= 0,86), длинной голенью (L 1 Т= 1,89) и очень длинными задними ко­
нечностями (индекс длинноногости ~ 3). Соотносительный рост головы. 
п те;•rа блиэок к изометрическому при а = 0,99, в то время как в бЛJИЖай­
ших популяциях наблюдается отрицательная аллометрвя и а = 0,93 
(Топоркова, .1964). Окраска ооины у больш:инотва ж~отных ОРJНОтоннан 
или пятнистая, ч;асто встречаются почти черные особи, отсутствующие 
В дРУI'ИХ ПОпуЛЯЦJИЯХ. 

Если степень морфологической )JJИВе.ргенции аилаирекой популяции 
остромордых лягушек не соответсrrвует степени экологической диверген:­
дии, то в тундровых популяцИях дело обсто:mт иначе. ТуtНдровые остро­
мордые лягушки не входят в общий КЛIИН иЗменчивости индекоа длинно­
погости. Задние конечности их очень короткие, индеКJС длинноногости 
равен 1, в ~угих популяциях он колеблется у взрослых самцов от 1,3 
до 3. Своеобразны пропорции задних конечностей: бедро равно или боль­
ше голеци. В Других поiПуляциях обыЧJНо голень дJIJИннее. бедра. У лягу­
шю; из тундры константа относительного роста головы (а = 0,86) и голе­
ни (а= 0,69) сравнительно невелика. У степных и т.аежных лягушеi\ 
конетанта ~та головы равна 0,93~0,99 голени, а= 0,79~0,92. Большин­
ство особей (88%) не имеют на спине продольных полос. 

Своеобразна и экологиЯ тундровых лягушек. Для них характерно 
очень быстрое развитие. Размножение начинается в середине июня, а 
в конце июля ~ начале августа наблюдается массовый выход молодых. 
Максимальная длительность метаморфоза 45-55 дней, несмотря на то, 
что температура воды в этот период далека от оптимальной (13-15°, ча· 
сто nадает до 0°) . Е·с.ли даже при таких условиях развитие проТекает 
с мансимальвой для вида скороотью, то в этом нельзя не видеть с.пеци­
фического приwособлеНJИя к сущес-твованию на Крайнем Севере: Отлича­
ются тундровые остромордые лягушки и rio питанию. Наряду с наземнымИ 
беспозвоночными животными в желудках. лягушек встречаются пла­
вунцы и их личинки, JI'ИЧИНRИ 0'11Рекоз, пиявRIИ; что сближ·ает их о водны­
ми формами лягушек. Часто в желудках попадаются хвоинки ели и 
лиственницы, возможно, он·и шрают роль в обеооечении организма вита­
минами. ПИJТанrи:е водными животными свn:детельствует, во-пер·вых, о 
своеобразии способа питания, во-вторых, о том, что лягушки придержи­
J\аются водоемов и бывают в них вне периода размножения. Для популя­
ций лесной и лесостепной зон это нехарактерно. Лягушки в степях 
тоже находятся у 1юдое·мов в течение воей жизни, но питаются они толь­
ко наземными животными. 

Таким образом, тундровые остромордые лягушки характеризуются 
I\омпл ексом морфологических и экологичес-ких оообенностей, по своим 
мэс.mтабам соизмеримым о особе:mностями подвида. Мы относим лягушен 
из 1'увдры Заполярья к подвиду Rana terrestris issaitschikovi Terentjev, 
1927, который был описан по экземnлярам и:з-под Ап>х·ангельока. 

Другой •изученный нами вид амфибий·- травяная лягушка - обнару­
живает горавдо меньшую морфологическую дифференцировку. На участке 
ареала с 52° до 67°5' с. ш. удалось выявить только две группы популя­
ций, отличающиеся направлениеl.J ивменчrивости некоторых морфологи­
ческих признаков. Между 52 и 57° с. ш. обитают популяции с выражен­
ной клинальной изменчивостью относительной длины головы, бедра и 
индекса длинноногос:ти (см. рисунок). В популяциях между 57 и 67° ·с. ш. 
эти признаки стабилизируются и травяные лягушки ив лесной ЗОНЪ~ и 
ЗОIНЫ тундр, разделенные многими сотнями ~mлометров, морфолоrически 
друг от друга не отличаются. Они характеризуются среДними ра,виера:ми 
головы (L/L.C. = 3,22-3,34), бедро меньше голени (F/Т. = 0,91-0.95). 
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Отнооительная длина голени по сравнению с южными популяциями зна­
чительна (L 1 Т= 1,80-1,96), индекс. длинноногости высок (2,7-3). 
Окраска спины бурая с мелкими темными пятнами. Животные со светло\i 
полосой на спине встречаются весьма редко. 

Самая южная популяция травяных лягушек с 52°15'. с. ш. неоколько 
отличается по морфологии от других популяций. Животные этой популя­
ции имеют ·небольшую голову (L/L. С. = 3,47), хотя темп аллометриЧе­
ского роста довольно высок (а=О, 99). Бедро и голень у них IЮЧ'ТИ равны 
(F 1 Т = 1,0), голень короткая (L 1 Т = 2,04), индекс. длинноногости 2. 
Большинство особей имеет бурую спину с мелкими темными пятн:ами, 
как и в других популяциях, но здес:ь з'Начительный процент падает на 
животных с намечающейся светлой полооой на сmине. Экология этой по­
пуляции не отличается от экологии популяций, обитающих на Среднем 
Урале (см. таблицу.) . 

Таблица 

Энолоrичес:кая харан'П'рЕс'Iика ПСП)'.ЛЯщ:й Rana tlmporaria с разнь:х широт 

Характеристика 

Пробуждение после зимовки 

Начало икрометания 

Место икрометания 

Длительность эмбрионально· 
го развития, дни 

Длительность личиночного 
развития до появления зад· 
них конечностей, дни 

Общий срок раЗ'вития, дни 

Длительность активной жиз­
ни, ДНИ 

Южный Урал 52° 
15' с. m. 

20-25/IV 
25/IV-1/V 

Замкнутые и проточ­
нЫе водоемы, r луб и­
на 1,5- 2.м 

18-25 

60-65 
140-150 

Средний 'Урал 50° 
30' с. m. 

22-27/IV 
26/IV-3/V 

ЗамкнутЫе и проточ­
ные водоемы, глуби­
на 1-1,5 .к 

13-26 

18-35 

70-75 
140-150 

Наибольшая суточная актив- Между 20 и 2 •:ас. Между 20 и 2 час. 
вость ночи ночи 

Питание Наземные беспозво- Наземные беспозво-
ночные ночные 

Полярный Урал 67° 
5' с. m. 

5-12/VI 
14-15/Vl 

Чаще замкнутые водо­
емы, r лубина от 20 с.м до 
!.м 

5-15 

21-32 

43-50 
80-95 

Ритм суточной активно­
сти не выражен 

Наземные и водвые бес­
позвоночные; вегетатив­

ные части растений 

Травяные лягушки из Заполярья имеют общую с лесными популя­
циями морфологическую характеристику, а по экологии они сильно отли­
чаются от· других изученных популяций. Материалы, приведеиные в таб­
лице, свидетельствуют об экологической специфике тундровых лягуше:к, 
которая заключается в ускоренном развитии, отсутствии суточного ци:кла 

активности, питании не только наземными, но и водными беспозвоночны­
ми (Топор:кова, Зубарева, 1965). Та:ким образом, можно говорить, что 
дифференцировка затронула экологию тундровых травяных лягуше:к, но 
не Iюснулась их морфологии, в противоположность остромордым лягуш­
кам ЗаполярьЯ, где налицо экологическая и морфологичес:кая дифферен­
циация. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основании вышеизложенного материала мы приходим к заключе­
нию, что в пределах Урала у некоторых видов амфибий наблюдается 
внутривидовая дивергенция по морфологическим и экологичееким при­
знакам. 

Степень морфологической и экологической дифференциации у близко­
родственных видов амфибий, обитающих в оДних географических преде-
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лах, может быть неодинакова. В этом мы видим проявление видовой спе­
цифики. 

Не всегда морфологические изменения популяций, соответствующие 
по масштабам подвидовым, сопровождаются значительными изменениями 
в экологии и, наоборот. Популяции могут характеризоваться специфиче­
ской экологией, но не отличаться морфологически. 

В том случае, когда популяция или группа популяций амфибий отли­
чается комплексом морфологических и экологических признаков, можно 
говорить о подвидах. 

ON ТНЕ RELATION BETWEEN MORPHOLOGICAL 
AND BIOLOGICAL DIFFERENTIATION OF POPULATIONS 

L. Уа. Toporkova 

Summary 

The variatin of Rana terrestris and Rana temporaria was studied on а 
stretch of their habltat between 50°51' -67°20' N and 57°30' -67°Е. 

Zones of distinct clinal variation of several characters were recognised 
for R. terrestris. The bound,aries of these zones coincide approximately 
with the boundaries of landscape zones. The groups of steppe, forrest-steppe 
and forest populations do not differ from one another in respect to the ab­
solute value of the characters, but tl1e opposite trend of the variation is 
indicative of early stages of morphological differentiation. No essential 
differences were observed on the ecology of the investigated groups of popu­
lations. In R. tempo1·aria morphological divergence is far less expressed. 
Observations show that morphological changes in populations, correspon­
ding in scale to subspecific changes, are not necessarily accompanied Ьу 
signifioant ecological changes and vice versa. Populations may Ье characte­
rised Ьу а specific ecology without being morphologically different. 
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ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ПОПУЛЯЦИИ У ПОЛИМОРФНЫХ ВИДОВ 

И ИХ ГРАНИЦЫ 

В. Е. Береговой, Ю. Л. Новожеиов 

В связи с успешным соединением классического дарвинизма с дости­
жениями экспериментальной и теоретической генетики в начале ХХ в. 
появилась возможность не только I{онстатировать конечные результа­

ты эволюции, но и наблюдать непосредственно конкретные эволюци­
онные преобразования, происходящие в популяциях (Четвериков, 192t), 
1928; Шмальгаузен, 1946; Тимофеев-Ресовский, 1958, 1959; Fisher, 1930, 
1931; Haldane, 1932; Wright, 1931, 1949; Timofeeff-Ressovsky, 1940; 
Huxley, 1945; Dobzhansky, 1951; Mayr, 1963). С этим связано появление 
экспериментальных и полевых исследований и теоретических обобщений, 
раскрывающих и конкретизирующих основные пути различных генетиче­

сюiх преобразований, ведущих к формированию внутривидовых система­
тичесrшх категорий. Становится ясным, что эволюционные изменения 
происходят на популяционном уровне. Концепция популяции как сооб­
щества индивидуумов с общим интегрированным генофондом и стабиль­
ной генетической конституцией (Тимофеев-Ресовский, 1958; Wright, 
1931; Dobzhansky, 1950, 1957) стимулирует интерес к поискам и изуче­
нию популяций в полевых условиях. При этом прежде всего возникает 
вопрос о границах и размерах элементарных популяций у различных 
видов. 

Несмотря на то, что в настоящее время популяции изучаются по раз­
нообразнейшим признакам и различным методам, по-прежнему самыми 
удобными объектами для этой цели остаются полиморфные виды. На 
полиморфных видах различной систематической принадлежности уста­
новлено, что популяции различаются весьма постоянным соотношением 

частот генов и проявляют существенную стабильность во времени 
(Dobzhansky, 1924, 1933; Diver, 1929; Timofeeff-Ressovsky, 1932, 1945; 

Goldschmidt, 1944; Н. а. М. Gordon, 1950; Komai, Chino, Hosino, 1950, 
1951; Hovanitz, 1953; Komai, 1956; Carson, 1958; Owen, Wiegert, 1962). 
Фактический материал показывает, что и на сплошном ареале при нали­
чии потока генов могут формироваться достаточно устойчивые популяции 
и их группировки, причем они могут быть определены не только биото­
пическими границами и обусловленпой этим изоляцией, но и специфиче­
ским для них соотношением частот генов. Детальный анализ частот генов 
в популяциях пецилий (Platypoecilius maculatus Pisces, Cyprinodontidae) 
позволил Гордону (Gordon, 1947) отчетливо разграничить nриродные по­
пуляции и дать ключ к их определению. Значительный материал накоп­
лен по различиям популяций полиморфной улитки Сераеа nemoralis L. 
(Sheppard, 1951; Cain, Sheppard, 1952; Lamotte, 1959; Clarke, 1962; Clarce, 
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Murrey, 1962; Goodhart, 1962; Cain, Currey, 1963; Currey, Arnold, Carter, 
1964), однако до сих пор мнения исследователей относительно роли отбо­
ра и дрейфа генов в формиро.вании и уетойчmюети различий :между попу­
ляциями ЭТОГО ВИДа 'РIЮХОДЯТСЯ. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОД 

Нами изучались природные популяции двух широко распространен­
ных видов- майекого хруща (Melolontha hippocastani F. и обыкновенной 
пенницы (Philaenus spumarius L.). 

Восточный майекий хрущ (Melolontha hippocastani F.) в 3апаДJНой Си­
бири и в европейской части СССР имеет ряд цветовых аберраций (Медве­
дев, 1951). В обследованных нами популяциях этого вида обнаружена 
диморфноеть окраски. В первую группу отнесены жуки, переднеспинка 
и ноги которых окрашены в черный цвет без всяких оттенков и разли­
чий и названьi черными. Во вторую - жуки е красными переднеспинкой, 
головой и ногами, с цветовыми оттенками от ярко-красного до переход­
иого к черному, они названы красными. Разделение всех жуков в выбор­
не по описанному признаку на две категории не представляет трудности 

даже в полевых условиях без применепил каких-либо измерительных 
приборов. Жуни обеих групп встречаются в одних и тех же мест'ах оби­
тания. 

Сбор жуков проводился в 1963 и 1964 гг. в один и тот же фенологи­
ческий период- во второй половине мая. К началу взятия проб 19 мая 
основная масса жуков покинула почву и начался массовый лёт, продол­
жавшийся до нопца июня. Отловами насекомых занимались в дневное 
время, ногда имаго находятся в кронах и питаются листьями берез. Под 
деревом расстилалея полиэтиленовый полог, па который стряхивались 
жуки. Данные учета жуков этим методом были сопоставлены с данными 
учета посредством почвенных раскопок. 

Сначала' пробы были взяты в двух пункт ах - в пос. Лесном и в о к ре· 
стностях г. 3аводоуковска, отстоящих друг от друга на 75 к.м. Затем меж­
ду этими двумя пунктами были взяты выборки в районе дер. Тумашево, 
отстоящей от г. 3аводоуковска на 25 к.м к северо-востоку, и в районе 
пос. Лебедёвка в 20 к.м северней. Все перечисленные пункты расположе­
ны на юго-западе Тюменской обл. Следующий пункт сбора материала 
отстоит па 200 к.м к северо-северо-западу в районе г. Тавды Свердловекой 
обл. В каждом из этих пунктов ( табл. 1) выборки брались в нескольких 
точках в радиусе около 10 к.м. Собранный материал представлял единую 
статистическую совокупность и потому суммировался для определения 

средней взвешенной частоты встречаемости красных и черных жуков, 

характерных для данного района. 
Обыкновенная пенница на Урале представлена 11 формами: typica, 

populi, trilineata, marginella, lateralis, Пavicollis, gibba, leucocephala, 
quadrimaculata, alboщaculata, leucophthalma. Для удобства анализа измен­
чивости формы flavicollis, gibba, leucocephala объединены в один тип 
окраски- <<leucocephala>> (рис. 2, е, ж, а), а формы quadrimaculata, 
albomaculata, leucophthalma - в тип ок:раски <<leucophthalma>> (ри:с. 2, и, 
n, л). В пределах каждого из этих объединенных типов окраски ветреча­
ются переходы, тогда как между ними имеется резкая разница по цвету 

головы и переднеспинки. 

Сбор певниц проводился с конца июля до сентября 1964 г. кошением 
энтомологическим сачком в обычных местах обитания этого вида (влаж­
ные луга). Продолжительность сбора не учитывалась, так как установле­
но отсутствие сезонных изменений в соотношении разных форм в популя­
циях пенницы (Owen, Wiegert, 1962; Halkka, 1964), что подтвердилось и 
нашим материалом. 
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Частота семи типов окраски пепницы изучалась в следующих четырех 
пунктах Южного и Среднего Урала (рис. 1): Миа~ово (Ильменский за­
поведник, Челябинская обл.), через 200 11:.м - Ботанический сад (южная 

% 
80 

70 

60 

5О 

го 

' 

Май 1963г. 

Рис.. 1. Соотношение окра­

с.ки и пола в диморфн<Jй по­

пуляции майского хруща 

(са:мцы, n = 10 000) 
1- черные; 2 - красные жуки 

часть г. Свердловска), еще через 20 11:.м- Rалиновка (1) и че;рез 300 м­
Rалиновка ( II) (северная окраина г. Свердловска) . 

Таблица 1 

Встречаемость красных жуков в трех популяциях майского хруща 

Попу-\ Пункт BЭIITИII проб Год 1 Встречаемость 1 Учтено жу-
ЛIIЦИII красных жуков, % ков, эка. 

Пос. Лесной (Лесновское лесничество) 1963 15,0±0,43 7000 
1964 16,4±0,57 4180 

Расстояние .между пункта.ми 10-lб к.м 

11 Пос. Лебедёвка (Лебедевское лесниче- 1964 3,4±0,49 1370 
ство) 

Дер. Тумашево 1964 2,6±0,42 1460 
3аводоуковск 1963 1,8±0,78 284 

1964 2,8±1,39 140 

Расстояние .между пун~>та.ми около 200 к.м 

III 1 Дер. Крутое (г. Тавда, Свердловекой 1 1964 73,8±1 ,06 1720 
обл.) 

Обработано 16 154 :майских хруща и 1441 обыкновенмя пенница. Де­
тальнаЯ количественная характеристика материала приведена в таблицах 
(табл. 1, 2, 3, 4). 

Таблица 2 

Встречаемость красных жуков в различных выборках в пределах Лесновсrюго 
лесничества (популяция 1) 

Пункты 1 Май 1 
BЭIITИII 1963 Г, 
пробы 

:Красные ·1 Учтено 11 Пункты 1 
жуки, % ж~~~~· в;:~= 

А 20 12,1±1,43 519 Е 

Б 21 12,8±1,42 548 ж 

в 22 17,0±1,12 1117 3 
г 23 16,0±0,94 1512 и 

д 24 14,0±0,89 1518 

Май 1 1963 г. 

25 
26 
27 
28 

:Красные 
жуки,% 

18,1±1 ,15 
17,6±0,95 
14,8±1,87 
11 ,5±1 ,91 

~-чтено 
жуков, 

ЭК3. 

1108 
1588 
359 
278 



Таблица 3 

Популациоиваа ввмевчивость обьmвовеввоii певнвцы по типу окраски (самки) 

Популяция Populi Typica Trillneata И arglnella 

Миассово 39 334 29 7 
7,4±1,15 63,3±2,10 5,5±0,99 1,3±0,50 

Ботанический сад 38 391 5 -82±1,28 84,7±1,59 1,1±0,48 -
Каливовка (1) 12 693 9 -

1,5±0,42 85,5±1,31 1,2±0,37 -
Каливовка ( 11) 32 454 14 86 

5,3±0,92 74,0±1,73 2,3±0,60 14,1±1,45 
Миассово 12 104 2 527 

2,3±0,64 19,8±1,72 0,4±0,28 
Ботанический сад 2 8 18 462 

0,4±0,28 1,7±0,60 3,9±0,91 
Rалиновка (1) 2 88 8 812 

0,2±0,14 10,8±0,44 0,8±0,30 
Каливовка (11) 2 7 14 609 

0,3±0,22 1,2±0,44 2,3±0,47 

Таблица 4 

Попущщиовнаа ивменчивсс'lь пен11ицы сбыкв(}вевв(}ii по типу окраски (самцы) 

os ,о 

а 1HI 
Margi- Late- Leucoce- ·- о~ ПОП}'ЛЯЦИII Populi Typica Trilineata gos 
nella ralls phala =:S "'lif· 

"'.<:1 8а; 
~р, Р=! CD 

Миассово 52 505 21 - - 83 - 661 
7,8±1,18 76,5±1,75 3,2±0,99 - - 12,5±0,38 -

Ботанический 9 448 1 - - - - 458 
сад 2±0,64 97,8±0, 70 0,2±0,20 - - - -
Каливовка (I) 10 474 7 - - - - 491 

2±0,63 96,3±0,98 1,7±1,84 - - - -
Каливовка (11) 13 401 5 - - 2 - 421 

3,1-0,84 95,2±1,01 1 ,2±0,53 - - 0,5±0,35 -

ПОПУЛЯЦИОННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ М:А:йСКОГО ХР'УЩА 

Сопоставление частоты встречаемости жуков различной окраски и 
соотношения полов показало, что описанные окрасочные различия жуков 

не сцеплены с полом (рис. 2), поэтому не было необходимости в разделе­
нии материала по признаку пола. 

Выборками охвачеиъr·три природные популяции, статистически отли­
чающиеся по час'Iоте встречаемости признака (см. табл. 1) . Выборки из 
различных пунктов (r. 3'аводоуковск, дер. Тумашево и пос. Лебедёвка), 
расположенных друr от друrа через 20-25 пж с юrа на север, свидетель-
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Сll'вуют о том, что все они относятел к одной популяции, (11) с частотой 
красных жуков от 1,8 до 3,4%. Через следующие 20 1hМ в районе пос. Лес­
ное частота красных жуков резко увеличивается (в 5 раз}. В данном: 
пункте был обследован район радиусом: в 10 ".м, где частота колебалась 
в пределах O'I' 11,5 до 18,1 %, характерных для популяции 1 (см. табл, 2}. 

В районе ·г. Тавды Свердловекой обл., удаленном от двух первых Лун­
ктов на 200 ~. преобладают красные жуки (см:. табл. 1}. В этом пункте 
обследован район радиусом 30 lhМ. 

Обор материала в одних и тех же стациях и раЙIОНах в течеtНJИе двух 
лет позволил вылвить устойчивость частоты встречаемости признака в 
обнаруженных популяциях, т. е. сбалансированный полиморфизм. Это осо­
бенно И'Нтерооно в овлзи с особmностлми биоJЮГИи дан1Юго ·Вида. В обсле­
дованных районах 3ападной Сибири майский хрущ имеет пятилетнюю 
генерацию развития. Следовательно, каждое из пяти его поколений пред­
ставляет собой сообщоотво И'Ндивидуумов, иооЛ'И'рОваmrое Dре•менем:. Одна­
ко задержка в ра•з.ВJИтии неноrорого количества личimюк хруща не 'Иiсклю­

че.на, и поэтому воо·м:оже111 поток генов между генерап;илми одной месmо­
сти. Если частота признака одина.кОIВа в двух генерв.цилх, то это говорит 

@illl 
IZ о ./1 

Рис. 2. Типы окраски, обиаружеввые в изучеииых популяциях обыкиовеииой 
пеииицы 

а - typica; б - populi; в - trilineata; г - lateralis; д - marginella; е - tlavicoШs; 

ж - g\ЬЬа; з - leucocephala; и - quadr\maculata; n - albomaculata; л - leucoph thalma 

о прrиурочеiЫЮСти ранличий к местообитанию nопуляций, что под­
тверждается И результатами учета красных и черных жуков, полученны­

ми 5-й Московской экспедицией <<Леспроект» при лесопатологическом: 
обследоваmш Заводоуковского лесхо1за. На обследуемой террtИ'l'ОрИИ 
ими было выкопан<> 449 ям и добыто 4665 жуков, из которых красные 
составляли 4,3%. Раскопки велись в июле-августе 1963 г., когда жуки 
поколения 1964 г. вывелись из куколок и находились в верхних гори­
зонтах почвы. Таким образом, несмотря на разницу методов учета и врое­
мели взятия проб, частота встречаемости жуков различной окраски оitа.­
залась того же порццка. 

ПОПУЛЯЦИОННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ОБЫКНОВЕННОЙ ПЕННИЦЫ 

Среди самцов обыкновенной пенницы в Финляндии и США (штат 
Мичиган) не встречаются ТШIЫ ощтски lateralis, flavicollis, gibba, leuco­
cephala. Вьrеказав:о предположение о сцеплении их с п<>лом: (Halkka, 
1962). Это подтверждается и нашим материалом на Урале, з·а иеключени­
ем О!Краски ·тип·а leucocephala, которая особенно ХJаiрактерна для самцов 
пеmпщы ИJЗ Ильменекого заповедника. 

Для еравнелил популяций более удобно иепользовать самок, так кюt 
Jii:X полиморфизм: выражен полнее. Материал, представленный в табл. 3, 
4 и на рис. 3, показывает, что для каждого из взятых пунктов характерна 
своя популяция. Все изученные популяции отличаются определенным С('-
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отношением час'!от разных составляющих их форм. Различия статисти­
чески существенны: 

Миассово и Ботсад . Х2 = 71,9 
Миассово и. Калиновка 1 . Х2 = 43,7 
Ботсад и Rалиновка 11 . , . Х2 = 45, 1 
Ботсад и Rапановка 1 . . Х2 = 54,9 
Миассово и 1\алановка 11 . . . Х2 = 82,9 
Rалиновка 1 и Кал.и:аовка 11 . . . Х2 = 82,7 

ОБСУЖДЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ 

Р<О,ОО1 

Р<О,ОО1 
Р<О,О01 

Р<О,ОО1 

Р<О,ОО1 

р < 0,001 

Изменчивость майского хруща и пенницы показывает, что возможность 
разграничения популяций в природных условиях на основании анализа 
соотношения частот признаков вполне реальна. Удалось обнаружить чет­
кие различия в соотношении красных и черных жуков, населяющих отно­

сительно однородную территорию, лишенную каких-либо заметных фиви­
чесних преград. Насаждения обследованной части территории в Лебедёв­
сном и Лесновсном лесничествах представляют собой сосново-березовые 
молодияки естественного происхождения I-11 классов возраста на пес­
чаных и супесчаных почвах. При этом необходимо заметить, что плот­
ность популяций майских хрущей на этих территориях в годы исследова­
ний была необычайно высокой. По данным лесопатологичесного обследо­
вания, провоjJ;пвшегося в Тюменской обл. в 1936 г. 5-й Московской 
экспедицией <<.Тlеспроект>>, средняя плотность хрущей в Jlебедёвском лес­
ничестве 3аводоуковского лесхоза (популяция 11) составляла 16,4 э.";,аfм2 , 
а в соседнем Лесиовеком лесничестве Юргинского лесхоза (популяция 
I) - 7,12 эка[м2• Ма1'ер!Иал ообран в период наибольшей пощв!Ижrв:ости 
жунов -во вrремя лёта rи: спар!ИБания имаго. Несмотря на выеюкую плот­
ность популяций и массовое размножение хрущей в годы проводимых 
исследований, а также при отсутствии заметных естественных преград, 
легно обнаруживается резкая смена частоты красных жуков с 3,4 до 16,4% 
на пространстве в 10-15 хм. В то же время соотношение частот красных 
и черных жуков на территориях весьма постоянно на расстоянии до 

50 хм (от г. 3аводоуновска до пос. Лебедёвки, •СJМ. табл. 1) . Вшшне воз­
можно, что природные популяции майских хрущей в данных условиях фор­
мируются на территориях порядка 2000-3000 .";,м2 с довольно разными 
переходами между ними в пределах 10-15 .";,м. 

У обыкновенной пенницы смежными являются только две из четырех 
изученных популяций - 1\.алиновка I и 1\.алиновка 11; каждая из них за­
ним,ает площадь одоJЮ 3 хм2• Эти терrритории разделяет поло·са оноло 
300 м шир!ИНой, где прохоiЩИТ железная дорога. По обе стороны железной 
дороги участки суходольных лутов, чередующихся с сосновыми молодня­

ками, посадками картофеля и водоемами (места, вепригодные для обита­
ния пенницы). Однако полной изоляции между этими двумя популяция­
ми нет: в небольтих понижеi!Шях возле водоемов и вдоль насыпи железной 
дороги пенницы встречаются, но в столь ограниченном количестве, что 

трудно собрать достаточный для анализа материал. Возможен перенос 
певниц через пространство ветром (King, 1958). Все это позволяет считать 
такие две популяции смежными. Несмотря на наличие потока генов меж­
ду этими популяциями, они различаются так же хорошо, нак популяции, 

разделенные 200 хм (см. табл. 3). Иенлица представляет более сложный 
случай, чем майский хрущ; ее популяции по внешнему фенотипу разли­
чаются комплексом признаков. Для выявления статистически достоверных 
различий, а следовательно, и границ между любыми двумя популяциями 
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недостаточно отдельных форм, необходим весь комплекс форм. Но при 
сра.внении отдельных пар популяций их индивидуальность могут опреде­
лить всякий раз разные и немногие формы. Популяция Миассово резко от­
личается высоким процентом самок и самцов типа leucocephala. Популя­
ция Каливовка I - большим содержанием самок типа leucocephala 
( 10,8%), а для смежной с ней популяции Калиновка II характерны особи 
типа lateralis ( 14,1%). Таким образом, популяции как бы маркированы 
(рис. 5; табл. 3, 4), что обеспечивает возможность их различения. Несмо­
тря на то, что популяции могут быть полнее охарактеризованы и точнее 
разграничены лишь по комплексу признаков, в случаях, когда варьирует 

только один признак (как у майского хруща), мы имеем дело с граница­
ми если не между элементарными популяциями, то между их группами, 

объединенными одним признаком. 
Использование новых признаков у майского хруща, возможно, позво­

лило бы увеличить число выделенных популяций и точнее определить на 
тех же территориях их границы, но не изменило бы четкости границ, уже 
установленных по одному признаку. Популяции майского хруща и обыi>­
новенной пенницы различаются в большей степени и резче, чем можно 
mн:идать при столь незначительной изоляции и большом сходстве в усло­
виях мест обитания. Такие факторы, ограничивающие поток генов майско­
го хруща и пенницы, как короткий период спаривания, относительно длин­
ный период развития личинок и нимф и. мобильность половозрелых 
особей, необходимы лишь как условие, определяющее размеры территорий, 
на которых формируются популяции. У малоподвижной улитки Серава 
nemoralis, дисперсия особей которой определяется 5 .м в год (Coodhart, 
1962), популяции различаются уже через десятки метров, формируясь на 
пространствах порядка сотен квадратных метров (Goodhart, 1962). Попу-· 
ляции божьей коронки Epilachna chrisomelina F., подвижной и ·размножа­
ющейся в течение длительного времени в году, различаются также опре­
деленными частотами разных генов и их комбинациями (Timofeeff-Res­
sovsky, 1932) и имеют настолько обширные размеры занимаемых террито­
рий, что они закреплены номенклатурно как географические расы. 

У многих видов птиц подвиды представляют. собой популяции, разли­
чающиеся константными перекомбинациями независимо варьирующих 
признаков: у серебристой чайки Larus arg.entatus Pontopp. (Тимофеев­
Ресовский, Штреземанн, 1959), варакушки Luscinia svecica (Козлова, 
1945), черноголового чекана Saxicola torquata Pall (Штегман, 1935) и бе­
лой и желтой т·рясогузок Motacilla alba L., М. flava L. (Береговой, Дани­
лов, 1966). Внутри популяций могут быть обнаружены более мелкие раз­
личающиеся сообщества индивидуумов, но они большей частью эфемерны 
(легко могут быть уничтожены или слиты друг с другом) и являются ча-
стью большой стабильной популяции, характеризующейся своей комбина­
цией признаков. Такие стабильные в пространстве и времени популяции 
могли сформироваться на сплошном ареале лишь при участии всех со­
ставляющих их индивидуумов в общем генофопде, и при этом была доста­
точна хотя бы частичная защищенность их от перемешивания с соседними 
смежными популяциями. Постоянство и своеобразие различий между по­
пуляциями свидетельствуют о своеобразии и устойчивости их генетиче­
ской конституции. Это дает нам основание полагать, что популяции, об­
наруживаемые в природе как сообщества индивидуумов, различающиеся 
устойчивыми в пространстве и времени соотношениями частот генов и их 
комбинациями, есть элементарные, или <<менделевские популяции», по 
терминологии американских авторов (Wright, 1931; Dobzhansky, 1950, 
1957). 

До настоящего времени нет единого мнения относительно значения 
отбора и дрейфа генов в формировании популяций в указанном вьппе 
смысле. Адаптивность полиморфизма в целом достаточно подробно обсуж-
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далась в литературе и хорошо обоснована (Берг, 1942, 1957; Fisher, 1930; 
Ford, 1940, 1945, 1955; Gaspari, 1950; Cain, Sheppard, 1954; Levontin, 1957; 
Pettencoffer, St6ss, Helmbold, Vogel, 1962; Mayr, 1963). Исследованиями 
популяционных генетиков экспериментально доказано, что отбор, воздей~ 
ствуя в одном направлении на популяцию разной генетической конститу­

ции, которая в исходном виде зависит' от ошибки пробы, приводит к раз­
ным результатам (Dobzhansky, Spassky, 1962). Наблюдая такие резуль­
таты на природных популяциях, исследователи подчас сомневаются в 

адаптивности различий между популяциями полиморфных видов ( Good­
hart, 1963). Псекольку отбор имеет дело с генотипами особей и генотипами 
популяций как целостными системами, адаптивны генотипы в целом, а 
обсуждение селективной ценности отдельно выхваченных признаков ли­
шено смысла. Следует согласиться с Гудхартом (Goodhart, 1962) в том, 
что установленные им резкие отличил между смежными популяциями 

улитки Сараеа nemoralis на однородной местности лучше объясняются сво­
еобразием и целостностью их генетической конституции, чем предполага­
емым <<не зрительныю> отбором, редко меняющим направление уже через 
десятки метров. В этом случае разные популяционные генотипы адаптиро­
ваны к одним и тем же условиям обитания. В то же время в конкретных 
случаях отдельные составляющие полиморфизм признаки могут иметь ис­
ключительную селективную ценность, что было показало на той же улит­
ке Кэйном, Шешiардом и др. (Sheppard, 1951; Cain, Currey, 1963; Currey, 
Arnold, Carter, 1964). На двух видах трясогузок было показано, как по­
пуляции из разных частей ареала различаются по перекомбинациям неза­
висимо варьирующих в ареале признаков (Береговой, Данилов, 1966). В 
этом случае первичные ареалы отдельных признаков могли зависеть от 

дрейфа генов. Образуемые ими перекомбинации в популяциях были под­
хвачены отбором, и таким путем сформировалась фено-географическан 
мозаика этих видов, образованная популяциями со стабильной генетиче­
ской конституцией. Гольдшмидт (Goldschmidt, 1944) классическими ис­
следованиями на непарном шелкопряде (Limantria dispar L.) показал, что 
такие популяции могут различаться генетически вплоть до утраты способ­
ности при скрещивании производить полноценное потомство. Все это дает 
основание полагать, что в подобных случаях мы имеем дело с популяци­
ями, обладающими достаточно интегрированным и коадаптированным ге­
нофондом, сохраняющим свою специфику при потоке генов из смежных: 
популяций. Популяции с таким генофондом не изменяются сразу при 
малейших изменениях в среде обитания. Микроэволюционные иреобразо­
вания на популяционном уровне, по-видимому, управляются естественньнt 

отбором при непрерывном взаимодействии с дрейфом генов. 
Популяции, выделяемые на основании их экологического своеобразил: 

(характер динамики численности, возрастная и половая структура, опре­
деленная хронографическая изменчивость, морфо-физиологические и по­
веденческие особенности), представляя собой результат взаимодействия 
популяционного генотипа со средой обитания, территориально могут иног­
да не совпадать с популяциями, обладающими интегрированным и коада­
птированным генофондом. Являются ли такие .несовпадения временными, 
решается различно в каждом частном случае, но прежде всего необходимо 
учитывать своеобразие генетической конституции изучаемых популяций. 

Анализ литературных и наших собственных материалов дает основа­
ние считать, что существует реальная возможность обнаружения элемен­
тарных популяций в природных условиях. Изучение популяционно:й из­
менчивости по соотношению частот признаков позволяет находить границы 

элементарных популяций на сплошном ареале вида. 
Авторы выражают глубокую признательность Б. Н. Горбачеву и 

А. А. Рожкову за помощь в сборе материала и А. Н. Скачковуза подготов­
ку рисунков к печати. 
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ELEМENTARY POPULAТIONS IN POLYMORPHOUS SPECIES 
AND THEIR BOUNDARIES 

V. Е. Beregovoy, Уи. I. Novozhenov 

Summary 

The variation of three populatJion of the oockhafer ( 16154 sp.) and four 
populations of the meadow spittlebug (1441 sp.) was studied. The analysis 
of individual and populational variation shows that the populations of 
these species differ to the proportion of forms out of which polymorphism 
consists (two forms of the cockcharer and seven forms of the spittlebug). 
The diversity of the populations are statisticably significant. The three po­
pulations of cockchafers live in an uniform area and are not isolated Ьу 
physical Ьarriers. There is no complete isolation Ьetween adjacent popula­
tions of spittlebug separated Ьу 300 т. Despite the presence of а gene flo\v 
the populations of cockchafers retain their homogeneity over а distance of 
about 50 km with transitn areas of 10--15 km. There is no doubt about the 
adaptivity of the investigated populations as а whole to their habltats Ьut it 
is natural to explain the differences Ьetween the populations Ьу their for­
mation under the cooperation of natural selection and genetic drift. Elemen­
tary populations oannot Ье adequately defined Ьу · the Ьiotipic Ьoundaries 
Ьetween the populations. lt is possiЬle to estaЫish more precise Ьoundaries 
Ьetween the populations Ьу using data on the special features of their ge­
netic composition. 
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Разнообразна и богата жизнь озер разного типа- от уникального уль­
траолиготрофного оз. Байнал ( 1200 видов) до мелководных еапропелевых 
водоемов и слабосоленых вод. В водоемах с высокой концентрацией солей 
(от 160 до 200%о и выше) жизнь становится монотон:ной, епецифичесной, 
причем немногие обитающие здесь виды представлены в колоссальном Rо­
личестве (Ермаков, 1928; Дексбах, 1956, 1962; Жадин, Герд, 1961). В ку­
рортном оз. Rарачи, относлщемся в одни годы к водоемам со средней кон­
центрацией солей, а в другие - с высокой нонцентрацией (соленость до­
ходит до 205-210 г/л) 1, в массовом количестве обитают лишь два вида 
много:клеточных животных - типичных соленоводных организмов (гало­
биев): рачо:к артемия (Artemia salina var. milhausenii) и муха эфидра. 
Рачка здесь образно называют <<хозяином озера», муху- <<хозяй:кой бере­
га>>. На 1 м2 поверхности озера приходилось летом до 1500 артемий, или в 
пересчете на все озеро (325 га) до 5875 млн. рачков. От та:кого :колоссаль­
ного :количества артемий рапа озера :кажется о:крашенной временами в 
густо-красный, а иногда и киршгшо-норичневый цвет. Велич'ИНа рач:к~ 
до 11 м,м,, средний сырой вес одного нзрослого рачка - 3 мг, бrиомаеса на 
1 м,2 - 4,5 г, во всем озере- 146,25 т. 

Самцы и самни рач:ка лег:ко отличаются друг от друга по о:краске даже 
невооруженным глазом: самцы зеленоватые, :концы ноже:к яр:ко-оранже­

вые, цвет само:к меняется от розового до яр:ко-:красного, оранжевая о:крас­

:ка :конечностей нес:коль:ко слабее, чем у самцов. О:крас:ка тела рач:ков обус­
ловлена большим :количеством жировых :капеле:к различной величины и 
оттен:ков от слабо-желтого до :красного. Эта окрас:ка создается за счет 
пищи: :кроме водорослей и ба:ктерий 2 они заглатывают взвешенные в воде 
глинистые частицы и песчин:ки. Артемии быстро просветляют рапу, про­
пус:кая взвешенный в ней органичес:кий и неорганичес:кий материал через 

пищеварительный :канал. Можно поставить в прямую зависимость массо­
вое развитие рач:ка и сравнительную чистоту и прозрачноеть рапы. Бла­
годаря последней лучи солнца легче прони:кают до дна и способствуют 
развитию водорослей в поверхностном грязеобразующем слое; в резуль­
тате появляется органическое вещество, столь необходимое для грязеобра­
зования, и :кислород, нужный для сероба:ктерий и пурпурных ба:ктерий. 

1 По массификации В. И. Жадина и С. В. Герда (1961), оз. Rарачи надо отнестд 
к полиrалинным (S выше 47-300 г/,/1,), 

2 5-6 видов из 31 вида ми:кросwганизмов, указываемых для оз. Rарачи .С. Г. Си· 
лаенковы:и (1926). 
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Рачки плавают густыми скоплениями около поверхности рапы, опус­
каются также на дно, разбрасывая частицы поверхностного слоя грязи, 
поднимая при этом в толщу рапы трупы ранее погибших рачков и водорос­
ли. Ветер перемешивает рапу; трупы и яйца рачков много раз падают на 
дно и вновь поднимаются в толщу рапы. 

Для грязеобразования важны также массы фекалий рачка на дне. Пос­
ледние имеют вид продолговатых, заостренных к концам черных крупи­

нок довольно плотной консистенции. 

В течение года артемия лечебного оз. Rарачи дает четыре поколения. 
Первое поколение появляется из перезимовавшей икры во второй полови­
не мая и живет до начала июля; второе- в первой половине июля; тре­
тье - в начале августа и четвертое - в конце августа - начале сентября. 
Последнее поколение откладывает яйца на зиму, а само погибает. Масса 
икры рачка перезимовывает на берегу, образуя местами целые валы тол­
щиной до 10-20 с.м (Силаенков, 1926), а часть падает на дно, входя в со-
став грязи. . 

Химический состав артемии показал следующее: в 100 г массы рачка 
содержится 83,75% воды и 16,25% сухого вещества. При сжигании послед­
него на потерю при прокалwваiН'ИИ приходится 79,06% и на золу 20,94%. Зо­
ла, растворим.ая в соляной кимоте, состояла из окиси к'альция - 0,52, оки­
си магния- 0,76, окиси кремния- 1,07, соединений алюминия (Al203) -

1,86, фосфора (P20s) - 1,65, и железа (Fe'') - 0,30 г. Содержание органи­
ческого фосфора в четыре-пять раз больше содержания органического же­
лез.а. Содержание фосфора и железа у Л·етних рачков значительно выше, 
чем у осенних. 

Параллельна проводимые химические анализы всех четырех слоев гря­
зи лечебного озера показали, что в самой грязи органического фосфора и 
железа содержится в несколькп раз меньше, чем в телах артемии, т. е. ра­

ЧОI\ является з1щчителЬiНЫМ ~сточником обогащения mчебной грязи важ­
ным органическим соединением, участвующим в грязеобразован:ии. 

В рапе соленых водоемов обитают также миллионы личинок мухи 
эфидры. В оз. Rарачи на rвесь водоем их было до 325 млн. ЛиЧJинка эфид­
ры- <<грязноватый буро-зеленый червячою> величиной до 1,5-2 с.м. По 
С. Г. Силаенкову ( 1926), на 50-100 с.м2 дна в среднем приходится одна 
личинка эфедры. Rоличестненные пробы, взятые нами 14 августа 1955 г. 
на южном берегу озера (Дексбах, 1960), показали, что на площади 1 .м 2 

было захоронено или полузахоронено 1265 личинок и ку;колок эфидры из 
общего числа 1580 организмов (т. е. ооыше 80%). 

Rуколки эфидры густо покрывают все торчащие из воды предметы и 
массами лежат на дне водоема. На берегу слоем в несколько сантиметров 
лежат выбросы, состоящие из шкурок куколки, личинок и испражнений 
этой мухи. Дождевыми потоками они смываются обратно в озеро и также 
являются источником грязеобразования. Вдоль берегов водоема много 
сплошных черных пятен, состоящих из огромного количества сидящих на 

рапе мух. Взрослые эфидры немнагим меньше комнатной мухи, они появ­
ляются на озере в начале мая (по нашим данным, 8-10 мая 1952 :и 
1954 гг.). 

MULТICELLULAR MASS ANIMALS 
OF ТНЕ HIGHLY MINERALISED LAKE KARACНI (NOVOSIBIRSK REGION) 

AND THEIR ROLE IN ТНЕ FORMATION OF ТНЕ RAPEUTIC MUD 

N. К. DeksЬakh, L. V. Anferova 

Suшmary 

The polyhaline lake Karachi (S in come years reachiag up to 210 g/l) 
is inhaЬited Ьу two mass species of multicellular animals, both typica] 
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halobla: the crustacean Artemia salina v. milhausenii, and the fly Ephydra. 
А description is given of these species, their distribution, Ьiomass and 
stocks in the lake Karachi. The chemical composition of the crustaceans 
and the flies Ephydra and their role in the formation of the therapeutic mud 
of the lake are discussed. · 
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