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По мере развития экологических исследований специфика экологии как 
самостоятельной научной дисциплины проявляется все более отчетливо. 
Становится очевидным, что по существу экология -это изучение популя­
ций. При этом достаточно определенно характеризуется предмет экологи­
ческого исследования (в центре внимания эколога стоят популяции, а не 
отдельные особи, как это имеет место в физиологии, анатомии, биохимии 
и т. п.), выкристаллизовываются самостоятельные научные и практические 
задачи экологии: изучение популяций различных •видов в неодинаковых 
условиях внешней среды и разработка методов управления динамикой 
популяций важнейших видов. 

Ведущим методом экологии является метод полевого исследования, 
позволяющий изучать закономерности изменения численности популяций 
и их структуры под влиянием различных периодических и непериодических 

изменений во внешней среде, взаимоотношения с популяциями других ви­
дов животных и растений и т. д. Однако полевой метод экологических ис­
следований не дает возможности всесторонне оценить ряд существенных 

деталей в жизни популяций (конкретные механизмы подготовки животных 
к сезонным изменениям во внешней среде, приспособительные особенно­
сти отдельных популяций, биологическая специфика возрастных група 
и т. д.). Поэтому уже с начала ХХ в. полевые исследования стали допол­
няться физиологическими экспериментами, целью которых является уста­
новление степени соответствия физиологических особенностей отдельных 
видов и популяций животных их экологическим особенностям. 

К этому циклу исследований должно быть прежде всего отнесено изу­
чение различных сторон терморегуляции экологически различных видов и 

популяций (Стрельников, 1933, 1940: Калабухов, 1939, 1939а, 1944, 1950; 
Слоним, 1937, 1937а, 1945, 1950, 1951; К. Herter, 1934, 1935, 1936, 1940, 
1943, 1952; Слоним и Щербакова, 1935, 1940, и др.), реакций газо­
обмена на изменение внешней среды (Калабухов, 1950; Махинько, 
1954; L. Irving, Р. F. Scholander, V. Griпnell, 1942; D. М. Hatfield, 1939; 
G. Kramer, 1934; О. Р. Pearson, 1947 и др.), изменений в составе крови и 
гематологической характеристики различных форм (Калабухов, 1950; 
J. Foreman, 1956 и др.) и некоторые другие вопросы. Эти и им подобные 
исследования, физиологические по существу, но имеющие четкую эколо­
гическую направленность, обычно именуются «эколого-физиологически­
ми». Основная ценность эколого-физиологических исследований заклю­
чается в том, что благодаря им возникает представление об экологической 
обусловленности физиологических особенностей животных, что в ряде слу­
чаев создает предпосылки для биологической расшифровки собственно 
экологических явлений и процессов. 
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Вместе с тем нельзя не отметить, что возможности эколого-физиологи­
ческого метода для изучения физиологической неоднородности популяций, 
микропопуляционных отличий, закономерностей сезонного изменения со­
стояния животных различных возрастных групп и поколений, соответству­
ющих изменений на различных стадиях полового цикла в зависимости 
от колебаний условий внешней среды и тому подобных вопросов в значи­
тельной степени ограничены. При помощи эколого-физиологического -
лабораторного- метода исследования невозможно охарактеризовать 
состояние конкретной популяции и тем более невозможно. дать характери­
стику закономерностей изменений этого состояния. Сила эколого-физио­
логического метода -в точности характеристики физиологических особен­
ностей животных, его -слабость- в невозможности обследования массо­
вого материала непосредственно в природе, в силу чего о популяции по­

лучается некое «усредненное» прмставление. Между тем познание 
биологической ·специфики популяций требует именно массового обследо­
вания в природных условиях. Этим требования'М эколого-физиологический 
метод удо•влетворить не может. 

Сказанное не означает отрицания исключительно большого значения 
эколого-физиологического метода исследования, но подчеркивает необхо­
димость поисков дальнейшего расширения методических возможностей 
эколого-физиологической характеристики популяций. Одним из путей ре­
шения этой задачи является изучение морфологических особенностей близ­
ких форм животных. Исследования этого типа (Матвеев, 1951, 1954; Клей­
ненберг, 1954; Дондогин, 1950; Зацепина, 1955; Левин, 1955; F. Becher, 
1953; S. Engel, 1953; Н. А. Freye, 1953-1954; R. J. Harrison, 1955; К. Чо­
пек и Ю. Чопек, 1955 и др.) позволили установить ряд морфологических 
отJrичий безусловно адаптивного характера между весьма близкими фор­
мами, способствуя тем самым более глубокому познанию экологической 
обусловленности морфо.логических особенностей животных. 

Признавая, что важнейшей целью экологического исследования яв­
ляется установление закономерностей динамики популяций, следует счи­
тать особенно целесообразным применение таких методов, которые позво­
лили бы оценивать физиологическое состояние конкретных популяций с 
учетом возрастной, половой, сезонной, микропопуляционной специфики жи­
вотных, в своей совокупности составляющих популяцию. При этом позна­
ние физиологических особенностей популяций не является самоцелью и 
рассматривается лишь как средство изучения реакций популяций в целом 
на изменение условий существования, как средство изучения конкретных 
механизмов реакций популяции на внешние условия. В качестве и н д и­
к а т о р о в физиологического состояния животных должны быть привле­
чены такие их особенности, которые удовлетворяют следующим основным 
требованиям: 1) являются жизненно важными для организма; 2) облада­
ют высокой реактивной способностью (чутко реагируют на изменение ус­
ловий внешней среды); 3) в своей совокупности создают более или менее 
полное представление о физиологическом состоянии животных; 4) не тре­
буют для обследования сложного лабораторного оборудования ( обследо­
вание может быть проведено в природной обстановке); 5) допускают об­
следование массового материала, в силу чего создаются возможности для 

характеристики популяции в целом. Изучение популяции по ряду подоб­
ного типа показателей мы предлагаем называть методом морфо-физиоло­
гических индикаторов: морфо-физиологическая характеристика животных 
рассматривается в качестве индикатора состояния популяции. 

Обследование животных из природных популяций по показателям, отвечающим 
с той или иной степенью полноты указанным требованиям, было начато в самом начале 
ХХ в. Так, Штроль (J. Stroh\, 1910), изучая относительный вес сердца белых куропаток, 
установил, что горные популяции имеют более высокий индекс сердца, а Гессе 
(R. Hesse, 1921) показал зависимость величины сердечного индекса позвоночных от 
ряда факторов внешней среды. Сходные закономерности были получены другими авто-
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рами при сравнении раз.меров некоторых органов (сердце, печень, почки, мозг) у по­
пуляций различных видов в неодинаковых условиях среды (Машковцев, 1932; 
D. Р. Quiring, 1946; В. Rensch, 1943, 1948, 1954 и др.). Изучение гематологических 
показателей животнь1х позволило прийти к выводу, что метод, который мы называем 
методом морфафизиологических индикаторов, может быть с успехом применен не 
только для установления межпопуляционных или межвидовых отличяй, но и для 

изучения некоторых вопросов сезонной изменчивости популяций (l(алабухов, 1950; 
l(алабухов, Ладыгина и Майз.елис, 1950). 

Однако, если эколого-физиологический метод исследования, привлек­
ший к себе внимание как зоологов, так и физиологов, наше~ широкое рас­
пространение и раЗ'витие, то метод морфо-физиологических индикаторов 
по существу не имеет серьезного значения в экологических исследованиях. 

Между тем практика показала, что он может быть весьма полезен при ре­
шении самых разнообразных экологических проблем. 

В настоящей статье мы делаем попытку определить место метода мор­
фо-физиологических индикаторов в комплексе экологических исследова­
ний и наметить некоторые пути его дальнейшего развития. При этом мы 
основываемся преимущественно на 10-летнем опыте работы Лаборатории 
зоологии Института биологии Уральского филиала Академии наук СССР. 

НЕКОТОРЫЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ 

В качестве морфо-физиологических индикаторов в нашей лаборатории был исполь· 
зовап СJ1едующий комплекс признаков животных: относительный вес важнейших 
внутренних органов (сердце, печен~, поджелудочная железа, почка, головной мозг, 
гипофиз, надпочечник), гематологические показатели (количество эритроцитов 1J гемо­
глобина, количество лейкоцитов, лейкоцитарная формула), длина кишечника и его 
отделов, содержание витамина А в печени, количество жировых резервов и йодное 
число наружного и внутреннего жира, активность амилолитических и протеолитиче­
ских ферментов поджелудочной железы и слизистой оболочки верхних отделов 
кишечника. 

Индекс органов вычисляется как отношение веса .органа к весу тела. Для иссле­
дования могут быть ис:~ользованы тш1ько быстро умерщвленные животные ( отстре­
лянные, добытые в давилки и т. д.); от использования животных, добытых живоло­
вушками и забитых в лаборатории, лучше отказаться, так как пребывание в ловушке 
связано с потерей веса, а вес различных органов падает в разной степени; при этом 
у различных видов это выражается по-разному (Павлинин и Шварц, 1951) Капканы 
следует ставить таким образом, чтобы попавшее в них животное погибло в минималь· 
ный срок (лучше всего так, чтобы капкан тОнул.). Соблюдение этих условий особенно 
важно при определении веса печени. 

Техника извлечеюm органоъ из полости тела проста и пояснений не требует. 
Извлечение поджелудочно-й жеJiезы следует производить до распрямления кишечника. 
В противном случае ткань железы рвется, н полное отделение ее от окружающего 
слоя жира становится практически нево.зможным. Почки птиц следует /'{звлекать ча­
стями, Ti!K как при попытках извлечь их целиком они рвутся, что J;Ipи оnределещпt 

веса может по!!лечь к ошибкам. Все органы переп взвешиванием тщательно очищают· 
ся от жировой и соединитеJIЬной ткани и сгустков крови. Особо тщательно следует 
взвешивать сердце, а такжЕ надпочечник у хищных мJJекопитающи;J. При изuлечении 
головного мозга вскрывают крышу черепа и перерезают обонятельные доли мозга, 
затем череп переворачивают, и мозг выпадает из черепной коробки при незначитель· 
пом надавливании тупым концом скальпеля. При этом гипофиз остается в турецкоr.r 
седле и также взвешивается. Чем меньше ор,ган, тем брлее в;;t.ЖJ;IO ЦРQИЗJW)ЦIТЬ .8ЗМ'· 
шив.~ние возможно быстрее во избежание потери веса в результате' испарения. 

Длина кише'<ника и его отделов измеряется при естественном его наполнении; при 
расnрям.тении кишечника с.11едует избегать его натягивания. 

При определении количества гемоглобина и форменных элементов крови поль· 
зуются обычными методами. Для мелких животных желателыно употреблять меланже· 
рЫ с более дробными делениями. Полезно отметить, ЧТО потеря органи~мами воды » 
ряде случаев ведет к ре~ой концентрации красной крови. Если JКивотное (в особеиr 
ности это справедливо в отношении амфибий и рептилий), перенесенное J3 лаборато­
рию, некоторое время содержится в условиях пониженной влажности воздуха и недо­
статка влаги в корме, то онределение у него содержания гемоглобина и эритроцитов 
дает значительно J;Iовышенные результаты (Павлинин и Шварц, 1951). 

Определение содержания витамина А при помощи общепринятой в лабораторноit 
практике методики в 3КС'ЛОI ических исследованиях непряемлемо. Поэтому первон а· 
ч.э.льно мы ограничивались применением качественной проб'>! на витамин, позволяющеJ· 
судить о большом или малом содержании его в печени обследуемого животного. Позд­
нее В. С. Смирновым был разработан уnрощенный метод количественного определения. 
содержания ви1амина А, дающий вполне достоверные результаты и позроляющиА ра­
ботать в полевой обстановке (Шварц, Смирнов, l(ротова, 1956). 
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Степень накопления резервов жира определяется взвешиванием жировых запасов 
и сопоставлением полученной величины с весом тела животного. При этом учитывает· 
ся, что полностью определить вес жировых запасов nрактически невозможно. Поэтому 
в ряде случаев следует считать целесообразным пользоваться взвешиванием жира 
оnределенных участков тела Так, например, В. С. Смирнов с успехом использовал 
взвешив11ние жира, окружающего почки, в качестве индикатора общих жировых запа­
сов организма. йодное число жира определяется при помощи метода, основанного на 
способности содержащихся в жирах иенасыщенных жирных кислот легко присоеди­
нять к себе два атома йода. В поле жир собирается в пробирки. В лаборатории жир 
каждой пробы экстрагируется эфиром, раствор сливается в чашки Петри и испаряет­
ся. йодное число определяется в очищенном таким способом жире, что исключает воз­
можность ошибок вследствие загрязнения материала. 

Активнооть пищеварительных ферментов определялась при помощи методики, при­
менеиной П. А. Коржуевым и Х. С. Коштоянцем (1934). 

Некоторые другие детали, касающиеся техники и методики проведеиных работ, 
упомянуты ниже, а также описаны в работах сотрудников нашей лаборатории (Шварц, 
1948, 1949, 1954, 1954а, 1954б, 1955, 1957; Павлинин, Шварц, 1951, 1955; Шварц, Смир­
нов, Кротова, 1956; Смирнов и Шварц, 1957; Шварц, Павлинин, Сюзюмова, 1957 и др.). 

ИНДИВИДУАЛЬНАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ МОРФО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ 

ПРИЗНАКОВ 

Одной из причин относительно медленного внедрения метода морфо­
физиологических индикаторов в экологию является представление об их 
исключительно большой изменчивости под влиянием не поддающихся уче­
ту факторов, в силу чего привлекать их для целей характеристики популя­
ций или других групп животных казалось нецелесообразным. Наш опыт 
показывает, что это представление основано на недоразумении, связан­

ном с недостаточно продуманным подбором материала для сравнения. При 
вполне однородном материале диапазон индивидуальной изменчивости жи­
вотных по ряду морфо-физиологических признаков таков, что вполне до­
пускает его использование для характеристики популяций и других целей. 

В качестве меры изменчивости обычно пользуются так называемой 
сигмой ( cr) -средним квадратическим уклонением, являющимся объек­
тивным покааателем изменчивости. Однако пользование им во многих слу­
чаях невозможно, так как сигма прямо пропорциональна абсолютному 
значению признака, почему и может быть применена только по отношению 
к животным одинаковых размеров и для сравнения изменчивости одних и 

тех же признаков. Поэтому мы предпочитаем пользоваться другим пока­
зателем-коэффициентом вариации (С), что дает возможность сравни­
вать изменчивость различных признаков у различных животных. 

Данные, характеризующие индивидуальную изменчивость интерьер­

ных показателей, представлены в табл. 1 и 2. 

Таблица 1 

Коэффициент вариации некоторых интерьерных признаков наземных позвоночных * 
(по материалам. автора) 

Вид 
1 сердца Относительный вес 1 Длина ки~еч-1 Колич. эритро-

1 ! поджелудочной ника в У. цитов 
печени железы к длине тела 

Земноводные 
4,9 Rana ridibunda 3,2 14,9 

R. terrestris 17,5 22,0 15,1 
Bufo viridis 27,2 30,0 23,3 

Пресмыкающиеся 
35,4 24,0 Lacerta agШs 23,0 25,4 

Emys orblcu1aris 17,3 20,2 31,0 

• Для биометрической обработки исnользованы только взрослые самцы, добытые 
в одном районе. 
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Таблица 2 

Коэффициент вариации различных интерьерных признаков птиц и млекопитающих 

N• 
п /П 

1 
2 
3 
За 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
о 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
о 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
о 

1 
2 

Вид 

Птицы 

Fu\ica atra 
Philomachus pugnax 
Tringa stagnatilis 
Vanellus vanellus 
Calidris minutus 
Phalaropus lobatus 
Chlidonias nigra 
С. leucoptera 
Larus ridibundus 
Podiceps nigricollis 
Chloris chloris 
Acanthis flavirostris 
Erythrina erythrina 
Emberiza schoeniclus 
Melanocorypha 
М. yeltoniensis 

leucoptera 

Calandrella cinerea 
С. pispoletta 
Alauda arvensis 
Motacilla alba 
М. alba (из другого района) 
Anthus trivialis 
А. trivialis (из другого района) 
Parus cyanus 
Р. atricapillus 
Saxicola torquata 
S. rubetra 
Oenanthe oenanthe 
Luscinia suecica 
Riparia riparia 
Cerchneis tinnunculus 

Млекоnитающие 

Citellus pygmaeus 
Ondatra zibethica 

Относительный вес 
Длина 

кишечника l<олич. 

1 1 nоджелу- в % к эритроци. 

сердца nечени доqной 
длине тела тов 

железы 

26,8 32,6 - 26,8 -
11,6 21,8 - 42,0 
23,4 32,6 - 4.2 -

- - - - 14,1 
11,3 - - 22,6 -
11,3 20,8 35,4 11 '1 -
7,4 11,0 26,0 10,6 -
8,3 9,0 - 6,6 -
- - - - 22,0 

19,0 10,6 - 8,2 17,0 
5,5 11,2 - 19,4 -
8,1 16,6 29,0 14,0 14,7 
2,5 3,4 - 7,1 -
8,1 5,-9 - 10,6 -

10,2 12,6 - 9,7 14,5 
16,7 18,7 - 9,5 -
6,7 17,2 23,2 6,0 11,9 

11,5 19,3 36,6 11,6 -
13,0 11,8 25,0 10,4 9,7 
16,8 22,4 - 11,7 8,4 

- - - - 18,4 
10,2 13,8 - - 14,9 
9,2 - - - -
5,6 17,9 - 13,4 -
6,9 13,6 - 15,4 -
9,3 22,6 - 14,6 -
1,6 11,6 - 8,2 -
- - - - 13,8 

12,7 - 37,0 8,1 -
16,2 19,5 20,6 11,1 -
- - - - 10,6 

6,7 21,4 46,8 22,6 -
11 ,о 19,9 - - 20,6 

Коэффициент вариаций изученных нами признаков несколько выше, 
чем у признаков, которые обычно используются в систематике. Однако для 
ряда признаков это превышение совершенно не существенно, а для дру­

гих- более значительно, но не выходит за рамки величин одного порядка. 
Для некоторых других показателей применение биометрической обра­

ботки для определения размаха индивидуальной изменчивости мало при­
годно. Однако большая однородность популяции по отдельным признакам 
легко усматривается при рассмотрении конкретного материала. Приводим 
наш материал, характеризующий изменчивость йодного числа жира и со­
держания витамина А у ондатры. У ондатр, добытых n лесостепном За­
уралье весной, внутренний жир характеризуется следующими йодными 
числами- 61,1; 61,8; 59,2; 61,8; подкожный- 60,6; 57,3; 62,6; 59,5; 59,5; 
59,0; 60,6; 54,2; 62,3. В конце зимы получены такие цифры: для внутренне­
го жира- 69,2; 74,4; 71,0; 69,8; 59,2; 73,0; 73,2; 72,4; 72,2; 73,2; для под­
кожного- 95,2; 96,6; 71,6; 76,0; 73,4. Как видно, и в данном случае из­
менчивость настолько незначительна, что отличия в химизме внутреннего 

и подкожного жира, а также отличия между весенними и позднезимними 

ондатрами выступают вполне отчетливо. 

Аналогичные данные получены нами и для ряда других показателей:: 
развития надпочечников и гипофиза, содержания витаминов в различных 
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органах, количества эритроцитов и т. п. Они показывают, что представле­
ние об исключительно большой индивидуальной изменчивости интерьер­
ных особенностей животных является необоснованным; их привлечения 
для характеристики особенностей отдельных групп животных кажется по­
этому вrюлне оправданным. 

ОСНОВНЫЕ ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕПИЯ МЕТОДА МОРФО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ 
ИНДИКАТОРОВ 

В данной главе мы имеем ввиду показать, при решении каких экологи­
ческих вопросов применение метода морфо-физиологических индикаторов 
оказывается особенно эффективным. Основные положения этой главы ил­
люстрированы примерами из практики нашей лаборатории. Следует, од­
нако, отметить, что мы рассматриваем их не более как иллюстрации; по­
дробный биологический анализ этих материалов дан в других работах ла­
боратории - уже опубликованных или находящихся в настоящее время 
в печати. 

Специфпка популяций и микропопуляций 

До настоящего времени основной областью применения морфо-физио­
логического метода являлось изучение особенностей видов и географиче­
ских форм внуrри вида. При этом было обнаружено, что в условиях требу­
ющих интенсификации обмена веществ (северный или горный климат, по­
вышение активности и т. п.), популяции характеризуются повышенными 
показателями. Поскольку этому вопросу посвящено большое количество 
исследований (Машковцев, 1932; Калабухов, 1950; J. Strohl, 1910; R. Hes­
se, 1921; В. Rensch, 1948, 1954; D. Р. Quiring, 1946 и др.) и биологиче­
ская расшифровка полученных данных не представляет особых затрудне­
ний (большинство изученных интерьерных признаков прямо связано с об­
меном веществ), мы позволим себе ограничиться лишь напоминанием. 

Значительно менее изучены отличия между микропопуляциями -
частями популяций, изолированными в определенные сезоны года. Такие 
микропопуляции часто различаются как морфологическими особенностями 
своих представителей, так и структурой. Однако не менее часто при помо­
щи обычных методов, применяемых в экологии, отличий между микропо­
пуляция!'dи констатировать не удается. В этих случаях рекомендуемый на­
ми метод может быть весьма эффективным. Констатируемые в отдельных 
случаях микропопуляционные отличия (например, количество резервного 
витамина или резервных питательных веществ) легко и естественно объ­
ясняются незамеченными отличиями в условиях существования; в других 

случаях сам факт наличия морфо-физиологических различий между попу­
ляциями наталкивает на поиски различий в микроусловиях существования 
и дает для этих поисков необходимые ориентиры. Насколько значитель­
ными могут быть микропопуляционные различия, показывают следующие 
примеры. 

Осенью 1954 г. нами были обследованы ондатры из двух районов: Зве­
риноголовекого района Курганской области и Бродоколмакского- Челя­
бинской. Оба района находятся в пределах лесостепной зоны Южного За­
уралья. Результаты этого обследования представлены в табл. 3. 

Как видно, ондатры из Зверинологовского района отличаются относи­
тельно меньшими индексами органов, что указывает на большее накопле­
ние резервных питательных веществ (когда вес тела увеличивается, индек­
сы падают); меньшей относительной длиной кишечника, что свидетельст­
вует о большей питательности корма; меньшим весом надпочечников и ги­
пофиза, что указывает на меньшую степень напряженности организма; 
б6льшим весом придатков, что говорит о большой продолжительности пе­
риода половой активности самцов; более высоким содержанием витами-
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на А в печени, что уже непосредственно указывает на лучшие кормовые ус­
ловия. 

Все это говорит о том, что в Звериноголовеком районе ондатры нахо­
дятся в лучших условиях существования. Это подтверждается и прямыми 
наблюдениями - кормовая база здесь более разнообразна. Однако дале­
ко не всегда различия, например кормовой базы, могут быть правильно 
оценены, зачастую трудно сказать, насколько они существенны. Метод 
морфо-физиологических индикаторов дает возможность пра·вильно оце­
нить степень соответствия условий среды потребностям животного, суще­
ственно дополняя аналогичную оценку по интенсивности размножения 

Таблица 3 

Интерьерная характеристика* ондатр (самцов) из Звериноголовекого 
и Бродокол.макского районов 

Осень 1954 г. 

Бродоколмакский район \ Звериноголовекий район 

Показатели Вес ондатры в г 

500-700 
1 

более 800 
1 

500-700 
1 

более 800 

Индекс сердца в %0 5 ,8(38) 5,1(40) 5,2(10) 4 ,6(6) 
Индекс печени в %0 43,0(39) 45,4(39) 42,1(10) 38,0(5) 
Индекс почки в %0 4,9(38) 4, 9(39) 4,4(10) 4, 1(6) 
Индекс мозга в %0 72' 5(25) 59,0(19) 84 '0(8) 54' 0(3) 
Относительная длина кишечника в %0 195(34) 193(34) 158(11) 145(5) 
Относительная длина слепого кишечника 
в%0 (по отношению к длине кишечника) о, 128(39) о, 132(38) о, 199(9) о, 192(5) 

Относительный вес надпочечника в %о 0,11(37) 0,25(36) 0,9(11} 0,17(6) 
Относительный вес гипофиза в %0 о, 016(20) 0,029(8) 0,011(7) 0,017(3) 
Относительный вес придатка семенника 

в %о 0,87(17) 1 '53(18) 1 '76(9) 1 ,8(5) 
Содерdfание витамина А в печени в .мг % 0,5(39) 1 '13(21) 0,6(16) 3, 9(5) 

* Указаны средние величины; в скобках- число обследованных особей. 

приросту популяции. (Прирост популяции в значительной степени зависит 
от давления со стороны хищников, а интенсивность размножения далеко 

не всегда возможно определить, так как сбор маесового материала в пе­
риод размножения часто бывает невозможен). 

Изучая интерьерные особенности· птиц равнинного Зауралья и горного 
Южного Урала (на одной широте), мы обратили внимание на то, что 
популяции, обитающие на высоте до 600 .м над ур. м., по своим интерьер­
ным особенностям существенно не отличаются от равнинных. Между тем 
птицы, добытые с вышерасположенных территорий (от 600 до 1100 .м над 
ур. м.), отличаются рядом особенностей, из которых наиболее существен­
ная- резко увеличенные размеры печени. Не вдаваясь в причинный ана­
лиз этих отличий, который дан в другом месте (Шварц, 1949), на приве­
деином примере полезно подчеркнуть, ч·ю метод морфо-физиологических 
индикаторов помогает установить «границы» в условиях существования 

при постепенном изменении условий среды. 

Важно отметить и то, что, констатируя отличия между популяциями, 
мы в ряде случаев получаем суждения о степени их жизнеспособности. 
Так, например, в весенней популяции грызунов такие признаки, как сниже­
ние относительного веса печени, гипертрофия коры надпочечников, инво­
люция лимфаидной ткани и т. д. (J. J. Chгistian, 1950), свидетельствуют 
о пониженной способности популяций мелких грызунов противостоять не­
благоприятным условиям ·существования. У ондатры особо резкое и раннее 
увеличение размеров надпочечников в осенне-зимнее время говорит о воз­

можном перенапряжении организма со всеми вытекающими отсюда по­

следствиями. Отсутствие резко выраженного увеличения размеров печени 
у птиц, рептилий и (в меньшей степени) у млекопитающих в период раз-
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множения указывает на нарушение кормового режима (Шварц, 1954). 
Отсутствие характерного для зимнего периода накопления запасов вита­
мина в печени у ондатры позволяет предвидеть истощение запасов вита­

мина у самок в ранне-весеннее время (Шварц, Смирнов, Кротова, 1956). 
Несомненно, что развитие метода морфо-физиологических индикаторов 

позволит существенно расширить возможности оценки жизнеспособности 
популяций и, соответственно с этим, поможет создать предпосылки для 
более правильного построения прогнозов динамики их численности. 

Биологическая специфика различных возрастных групп 

Работами ряда экологов показано, что роль различных возрастных 
групп в поддержании численности популяции различна. Эта мысль нашла 
наиболее полное развитие в работах И. Я. Полякова (1949, 1950) и его 
сотрудников (Поляков и Пегельман, 1950 и др.). Неодинаковая роль жи­
вотных разного возраста в динамике популяций определяется различной 
способностью приспособления к периодическим и непериодическим изме­
нениям внешних условий, в силу чего их выживаемость в различных усло­
виях также различна. Надо сказать, что суждение об этом создается пре­
имущественно на основании изменения численности различных возраст­

ных групп после резких изменений во внешней среде (Поляков, 1949, 1950) 
или в экспериментальных условиях (Шварц, Павлинин, Сюзюмова, 1957). 
Применеине метода морфо-физиологических индикаторов создает пред­
посылки для оценки физиологического состояния животных разных воз­
растов в различных условиях внешней среды и тем самым -для предви­
дения возможного изменения их численности. 

На водяных крысах нами (Шварц, Павлинин, Сюзюмова, 1957) было 
показано, что не только различные возрастные группы, но и различные по­

коления (в одинаковом возрасте) обладают неодинаковой способностью 
приспособления к измененным условиям существования. Различия между 
поколениями также могут быть изучены путем морфо-физиологического их 
исследования. 

Для примера приведем констатированные нами (Смирнов, Шварц, 
1958) различия между различными поколениями у ондатры. В частности, 
показано, что второе поколение характеризуется (по сравнению с первым, 
в одинаковом возрасте) значительно более длинным кишечником, более 
крупными сердцем и печенью, меньшими размерами надпочечников самок 

и некоторыми другими особенностями, которые дают основание для суж­
дения о степени жизнеспособности животных различных поколений. Био­
логической специфике поколений до настоящего времени уделялось не:ща­
чительное внимание. Применеине морфо-физиологического метода может 
быть в этом отношении весьма полезным. 

Сезонные изменения состояния животных 

Сезонный ритм жизни животныJС имеет следствием сезонное изменение 
их физиологических и морфологических особенностей. Чем более глубоко 
мы изучаем биологию отдельных видов, тем более полно можем охарак­
теризовать особенности животных на различных стадиях сезонного цикла 
и в период подготовки к ним (подготовка к спячке, зимовке, перелету, ко­
чевкам, размножению и т. п.). Отдельные вопросы, относящиеся к этой 
проблеме, изучены в настоящее время очень полно (например, различия 
в характере накопления резервных веществ в различные сезоны года, се­

зонная смена покрова и т. п.), другие находятся только в стадии накоп­
ления материала, но в целом принципиальная ·сторона проблемы может 
считаться решенной. Способность животных к изменению морфо-физиоло­
гических особенностей в различные сезоны года - важнейшая предпо­
сылка сохранения их численности, поэтому она является ведущим эколо-
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гическим приспособлением. При оценке состояния популяций с этой rочки 
зрения особое значение имеет изучение хода накопления резервного жира 
и изменения его химического состава, изменение относительного веса пе­

чени, изменение веса надпочечников, количество резервного витамина А в 
печени. Конкретные пути применеимя этих показателей для изучения сезон­
ной цикличности жизнедеятельности животных и популяций могут быть 
проиллюстрированы следующими примерами. 

Наши исследования, проведеиные на ондатре, показали, что ряд пока­
зателей претерпевает в течение года существенные изменения. йодное чис­
ло жира в зимнее время больше, чем весной и летом, что хорошо объяс­
няется известной связью, существующей между этим показателем и внеш­
ними условиями, в частности температурными (G. Vauk, 1951). Ко.личест­
во витамина А у молодых ондатр остается в течение всего лета на очень 
низком уровне, повышается к осени, а в течение зимнего времени проис­

ходит интенсивное его накопление; весной, в связи с резким увеличением 
потребностей организма животного в витамине, происходит резкое умень­
шение его содержания в печени. В течение всего лета содержание вита­
мина в печени кормящих самок ничтожно, у самцов несколько выше, но 

также никогда не достигает значительных величин (Шварц, Смирнов, 
Кротова, 1956) . 

Одним из важных физиологических изменений, происходящих в орга­
низме ондатр с наступлением зимы, является значительное увеличение ве­

са надпочечника, что хорошо согласуется с известными Представлениями 

о роли кортикастероидов в тепловом обмене животного (Юдаев, 1956). 
У самок в этот период вес надпочечников, наоборот, падает в связи с 
окончанием периода лактации, но удерживается, несмотря на это, на 

более высоком уровне, чем у самцов. Весной вес надпочечников самцов 
снова падает, а у самок возрастает в связи с наступлением периода раз­

множения. 

Аналогичные изменения наблюдаются и в развитии ряда других приз­
наков. Однако и рассмотренных примеров достаточно, чтобы проиллюст­
рировать интересующее нас положение. Общий ход изменения показателей 
в разных популяциях один, но конкретное проявление закономерностей, 
которые этими изменениями управляют, различно не только в различных 

популяциях, но и в разные годы. Эти различия позволяют весьма значи­
тельно углубить наши представления о сезонной динамике морфо-физио­
логического состояния животных. 

Направление ведущего приспособления к специфическим условиям 
существования 

Изучение особенностей популяций позволяет правильно понять ведущее 
направление, по которому идет приспособ.пение nопуляции, и оценить зна­
чение отдельных элементов специфического природного комплекса, исхо­
дя из биологических особенностей определенного вида. 

При изучении птиц горной части Южного Урала нами было отмечено, 
что одним из наиболее выраженных их отличий от равнинных популяций 
Зауралья является резкое увеличение индекса печени (Шварц, 1949, 1954), 
которое по ряду соображений нельзя было приписать влиянию темпера­
турных различий мест их обитания; причину констатированного явления 

мы склонны были видеть в том, что особенности южноуральского клима­
та (частые дожди, туманы, резкие падения температуры) вызывают у птиц 
частые перерывы в кормлении, периодические и непродолжите.льные голо­
довки, чем и обусловливаются увеличенные размеры печени. Это предпо­
ложение позднее нашло себе подтверждение в работах чехословацких фи­
зиологов (Р. Fabry, 1955; Z. Hruza а. Р. Fabry, 1955; Р. Fabry а. Z. Hruza, 
1956), показавших в условиях эксперимента, что периодические голо­

довки вызывают у животных способность к повышенному и ускоренному 
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накоплению гликогена, в соответствии с чем вес их печени увеличивается. 

Таким образом, проведеиное исследование дает возможность утверждать, 
что одной из важнейших особенностей существования птиц в условиях 
Южного Урала являются постоянные краткосрочные голодовки, вызы­
ваемые частыми дождями и туманами, мешающими нормальной кормежке. 

Весьма неожиданно к аналогичному выводу привело нас изучение осо­
бенностей широко распространенных видов полевок и насекомоядных 
в условиях Приполярья. Оказалось, что единственным бесспорным отли­
чием полярных популяций ряда видов (Clethrionomys rutilus, Arvicola 
terrestris, Microtus oeconomus, Sorex arcticus) являются увеличенные раз­
меры печени (Шварц, 1957). 

К аналогичным выводам пришел в нашей лаборатории и К. И. Копеин 
при изучении интерьера полярного подвида узкочерепной полевки Micro­
tus gregalis major (Копеин, 1957). Так как изменение температуры 
среды неизбежно влечет за собой изменение индексов ряда органов, то 
отсутствие этих изменений у полярных полевок говорит о том, что их про­
движение на север сопровождалось не приспособлением к пониженной 
температуре, свойственной данному климату, а в приобретении поведенче­
скик реакций, позволяющих им выбирать соответствующие их природным 
особенностям (выработанным значительно южнее) микроклиматические 
условия. Однако при этом типичный ритм кормления оказывается нару­
шенным, в связи с чем и наблюдаются резко увеличенные размеры печени 
у полярных полевок. 

Этот пример показывает, что морфо-физиологическое исследование по­
пуляций может служить важным подспорьем при определении путей их 
приспособления к данным условиям существования. 

Другая сторона той же проблемы заключается в том, что морdю-фи­
зиологический метод позволяет обнаружить влияние на популяцию таких 
факторов внешней среды, которые другими путями могут быть обнаруже­
ны со значительно большим трудом и с меньшей степенью достоверности. 
К числу таких факторов прежде всего относятся геохимические особен­
ности территории, населяемой данной популяцией, влияние которых на 
диких животных до сих пор почти не подвергалось изучению. Между тем 
морфо-физиологическое обследование одной из геохимических ландшаф­
тных провинций показала, например, что повышенное содержание в поч­
ве и воде меди или никеля вполне отчетливо отражается на интерьерных 

особенностях некоторых животных, в первую очередь земноводных 
(Шварц, 1954). 

Биологическая оценка анатомических особенностей >Кивотных 

Морфо-физиологическое исследование разнообразных как по система­
тическому положению, так и по экологическим особенностям животных 
позволяет правильно оценить связь между определенными анатомически­

ми особенностями животных и их особенностями биологическими. 
Так, например, было отмечено, что животные, питающиеся животной 

пищей, имеют более крупцую печень, чем растите"1ьноядные. Однако прив­
лечение к изучению этого вопроса более разнообразного материала пока­
зало, что в разных группах эта зависимость имеет различную направлен­

ность. У млекопитающих хищники имеют наибольшую печень, у птиц -
наименьшую; среди воробьиных наибольшую печень имеют насекомояд­
ные виды, но в то же время питающиеся насекомыми дятлы и кукушки 

обладают наименьшей по сравнению с другими птицами печенью. Эти 
наблюдения создают основу для анализа, показывающего, что размеры 
печени определяются в первую очередь не особенностями кормового ре­
жима, а теми особенностями физиологии и экологии, которые определяют 
стойкость животных по отношению к голоданию. 

Ряд авторов пришел к заключению, что относительная длина кишеч­
ника связана с размерами тела животных прямой корреляцией (В. Rensch, 
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1943). Более разнообразный материал показывает, однако, что это пра­
вило не имеет всеобщего значения. У землероек, например, длина кишеч­
ника связана с размерами тела отрицательной корреляцией (Шварц, 
1956), у полярных полевок (данные К. И. Копеина) при увеличении раз­
меров тела относительная длина кишечника остается практически неиз­

менной и т. п. Эти данные показывают, что длина кишечника определяется 
общим уровнем интенсивности обмена веществ, связь же ее с размерами 
тела животного - лишь косвенная и поэтому выражение этой связи в раз­
личных группах животных различно. 

Таким образом, метод морфо-физиологических индикаторов позволяет 
дать биологическую оценку анатомическим особенностям животных. 

Особенности роста и развития молодых животных 

Изучение морфо-физиологических особенностей животных позволяет 
установить экологическую обусловленность в характере развития близких 
форм и, таким образом, углубить их экологическую характеристику. Так, 
например, у всех изученных видов амфибий рост тела животного сопро­
вождается уменьшением индекса сердца, за исключением Bufo viridis .. 
У этого вида, в соответствии с большей подвижностью взрослых особей, 
рост сопровождается увеличением относительных размеров сердца. Ана­
логичные различия отмечены между отдельными видами птиц, грызунов, 

насекомоядных и т. д. (Шварц, 1955, 1956). Интерьерные различия меж­
ду близкими видами часто проявляются не в особенностях взрослых осо­
бей, а в ходе развития определенного комплекса признаков. Это дает 
возможность установить типичную для данного вида картину возрастного 

развития таких признаков, которые особенно чутко реагируют на изме­
нение внешних условий. Нарушение этой типичной картины их возрастной 
изменчивости сигнализирует о неблагаприятных воздействиях внешних 
условий и дает основание для предвидения определенного хода динамики 
популяций. Так, например, более резкое по сравнению с нормой снижение 
веса печени растущих животных указывает на явное нарушение нормаль­

ного режима кормления. Необычно раннее увеличение надпочечников 
осенью, позднее и медленное накопление жира или витамина, особо 
резкое изменение относительного веса сердца при смене сезонов года 

и т. д. говорят о том, что специфические погодные условия определенного, 
года вызывают существенное отклонение в динамике физиологических 
особенностей организма . Конкретные причины этих отклонений почти 
всегда находят себе естественное объяснение. 

Следует отметить, что суждение о нарушениях в ходе развития моло­
дых животных может быть составлено не только на основе изучения соб­
ственно возрастных признаков, но и тех особенностей, которые связаны 
с возрастом. Например, в период интенсивного роста грызунов резервов 
витамина А у них почти не образуется. Начало накопления витамина у 
молодых особей падает на осенний период. По тому, в какое время и с 
какой интенсивностью идет накопление витамина, можно судить о вита­
минной обеспеченности животных различных популяций. 

В итоге мы считаем, что метод морфо-физиологических индикаторов 
значительно расширяет возможности изучения экологических особенностей 
животных. Поэтому его развитие и более широкое применение в практике 
экологических исследований кажутся весьма желательными. 
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METHOD OF MORPHO-PHYSIOLOGICAL INDICES IN ТНЕ BIONOMICS OF 
TERRESTRIAL VERТEBRATES 

S. S. SCHWARTZ 

Laboratory. of Zoology, Institute of Biology, Ural Branch of the Academy of Sciences 
of the USSR (Sverdlovsk) 

Sиmmary 

The stиdy of the complex of morpho-physiologica\ pecиliarities in animals иnder 

natиral conditions may Ье sиccessfиlly applied to the development of certain ecological 
and genera1 blologica1 proЬlems. In the works of the Laboratory of Zoology of the Insti­
tute of Biology (Acad. Sci. USSR) the size of heart, liver, kidneys, pancreas, intestine and 
its sections, hypophisis and adrenal gland, the content of erythrocytes and hemogloblne, 
activity of certain digestive enzymes, vitamin А content in Iiver and sоте other anato­
тica1 and physiological characters of animals were иsed as the principal indices. 

This method is named Ьу the aиthor "the method of morpho-physiologica\ indices". 
The principal fields of the application of the method recomтended are pointed out, the 
тain of which are the fol\owing ones: the study of blological specifity of populations, 
тicropopиlations and age groиps of aniтals; the stиdy of seasonal changes in the statиs 
of aniтals; Ьiological evalиation of anatomical pecиliarities; stиdy of the regиlarities of 
growth and developтent of animals; the study of principal directions of animal adapta­
tions to specific environmental conditions etc. 
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