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Биология переживает один из наиболее интересных эта:пов •разви­
тия. Новые ме1101ды иоследования позвол,или подойти к изrучению прояв­
лений жизни на субкле11очном и .молекуля•рном ~ровне (мюлекулярная 
био"1огия), что, в с.вою очередь, привело к развитию новых идей, позво­
ляющих использ10вать математичес~ий а-ппарат для решения принци­
пиально важных биологических проблем (энергетика биокомплексов 
разных рангов, структурные основы жизни, математическое моделиро­

вание биологичес~их процеосов, биокибернетика). Это ·вызвало огром­
ный интерес к ряду новых областей биологии, в которых современные 
идеи и методы нашли наиболее полное применение; классические биоло­
гические дисцИJплины вынуждены были о11ступить на вторюй план. Это 
естественный и заК'ономерный процеос. Вспомним, что и в физике центр 
кристаллизации новых идей перемещал·ся и перемешается (от класси­
ческой механики ·к физ·ик~ элементарных частИJц, физике твердого тела 
и т. п.). Тем не менее всегда существует опасность известной односто­
ронности в развитии от~дельных раздGлов естес11вознания и овязанная с 

эт.им односторонность в решении к·рупных П!роблем. Нельвя забывать, 
что наиболее ·развитые, К\Ла•ссичеа~ие дисциплины, ПО1МИМО конкретных 
теорий (не говоря уже о частных результатах), выводы которых могут 
быть уточнены .или опрокинуты дальнейшим развитием науки, остав­
ляют после себя неизмеримо более важное на•с.1едство- общую мето­
долоi1ию, имеющую непреходящее значение. :Когда речь идет о морфо­
логии, нельзя забывать, что историзм ·в решении крупнейших биологиче­
ских проблем - за•слуга прежде всею именно этой науки. В лице овоих 
крупнейших предоставителей, среди которых особое место принадлежит 
А. Н. Северцову, морфология поставила на материалистическую основу 
решение таких м.ировоз•зренчесК'их по своей сути проблем, •как биологи­
ческий и морфо-физиологический прогрес·с, темпы и формы эволюцион­
ных преобразюваний и д:р. Современный исследователь не всегда со­
знает, что как толЬIКо он переходит к решению общих (в большинстве 
случаев- наиболее важных и сло;жных) проблем биологии, он исходит 
из некоторых основных понятий, разра•ботанных и rраэрабатываемых 
морфол1оrией. Общий анализ даже таких далеких от морфологии явле­
ний, как явления биофизические или биохимические, основывается на по­
нятиях идиоадапта:ции и аtроморфоза, конвергенции и параллелизма, 
моно- и полифи\ЛИИ и т. п. Не случайно Н<l'чинают получать права граж­
данства термины: молекулнрная мимикрия, молекулярная или биохи­
мическая конвергенция, наконец, молекулярная морфология. 
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НОВЫЕ ТЕНДЕНЦИИ В РАЗВИТИИ ЭКОЛОГИЧЕСКОй МОРФОЛОГИИ 

Было бы пр1инципиалыной ошИJбкой сводить роль морфолог.ии :в нау1ке 
сеющняшнего дня к ее прошлым достижениям, хотя бы и работающим 
нэ современность. Морфол•огия сохраняет евое значение и ка·к совре­
менное орущие исследования биюлогичес~их явлений. Бстественно, Одlна­
ко, что для выполнения этой роли сама морфология дол·жна совершен­
ствоваться, развиваться. Мrне представляе11ся, что пути ее развития 
под·сказываю11ся общим на1Пра:влением оонременной биологии. Морфо­
лог.ия должна найти пути обогащения новыми методами и И!дея;ми, 
возникшими в молодых биологических дисщиплинах, прежде всего в 
генетике, биохимии и популяциоtшой экологии. Ближе других к реше­
нию этой зада'ЧИ находится наиболее молодой раздел морфол01гии­
экологическая морфология. 

Гла1вная зада1ча эколоnИiческой морфологии заключае11ся в исс.1едо­
вании соответствия морфологических особенностей животных их эколо­
гичесюим особенностям (точнее, их образу и условиям жизни). Много­
численные ·ис:следова:ния ря~да авторов (В. Д. Ильичев, Б. С. Матвеев, 
Нгуен Ню Х~иен, И. Д. Стрельник·ов, Б. К. Штеrман, Г. С. Шестакова, 
К. А. Юдин, С. С. Шварц и многие другие) показали, ч11о оавоение жи­
вотными специфической еореды о6итания или апецИфичесi{Ой экологиче­
ской ниши авязано с комплексом морфологических и3'менений, которые 
могут быть весьма тонкими и СВ'оеоб.раз·ными. Про.гресс техни~и морфо­
логического ИС'СIIIе~дования (,в особенности привлечение физ,ичес~ого или 
электрофизиологичеакого экспеР'имента в морфо-фун~циональных ис­
с.'lедованиях) позволяет дать экологическую характеристику весьма 
специфичным морфологическим структурам и, таким образом, конкре­
;изировать наши представления о путях адапциогенеза, следовательно, 

"И О законах ЭВОЛЮЦИО'ННОIГО раЗIВИТИЯ. Так, На1Пример, КОМIПЛеКСНО€ 
сравнительное изучение слухового аппарата птиц и млекопитающих 

позволило установить исключительного. значения закономерность: функ­
ционалыное ·совершенство даже самых сл.ажных проя,влений жизнедея­

тельности организмов (.высшая нервная деятельность) достигается в 
природе на основе принципиалыно разных морфологических структур. 

Можно был·о бы привести довольно много примеров, покавывающих, 
что эта закономерность проявляется и при сравнении таксанов более 
низкого ранга. Более того, именно в последнее время интерес морфоло­
гов был 'Направлен на сравнительное изучение филогенетичеаки близ.ких 
форм (1роды, виды, внутр·ивщцовые формы). Нет сомюшия в том, что в 
конечном итоге •исследования этого на1правления пр!Иведут к существен­

ной конкретизации П!ре~дставлений о механиэмах началыных ста~ий эво­
•lЮliJИЮНных преобразоваiНий. 

В на:стоящее время это на1правление безу.словно является ведущим 
в экологической морфологии, 1но, по нашему мнению, уже в самое бли­
жайшее время следует ожидать несколыко иных тенденщий. в развитии 
морфологии, связанных ·с извес11ной 11ра,наформа.цией представлений об 
О{:Новных понятиях эколо.гии, генетики и эволюционного учения. 

Современная экология в1идит свою главшую задачу не Jiipocтo в ис­
сле:n:оваlн:ии различных •проЯ'вле~ий взаимосвязи ор,ганизма со средой 
(эта задача в з•начителыной степени воспринята .амежными дисципли­
нами, прежде в·се'Го физиолотией), а в исслмовании популяций, в изу­
чении ,путей приспособления видовых популяций к меняющи.мся усло­
виям внешней с:реды. При этом популяция рассматривается как эле­
ментарная форма ,существования вида: вид утверждает себя во внешней 
среде в фор1ме популяций. С другой с;ороны, развитие генетики привело 
оов•ременных биологов к у.беж,дению, что популяция я:вляе11ея элемен­
таР'ной единицей эволюционного процесса (первый шаг эв-олюции за­
ключается в генетичес:ком преобразовании популяции). Философы и 
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истори~и науки еще не успел•и ос·мыслить первоетеленного научного 

з•начешия факт: элементарная единица пр,испособления вида к среде 
обитания сов1Падает с элементар·ной единицей эволюционного процесса. 

Бстественно, что изменение в понимании ос1ювных зада'ч экологии не 

мо.ll\ет не отразиться на понимании основных задач экологической мор­
фологии. Ее будущее- в ис•следовании меха'НИЗIМ'ОВ Пlрис.пособления и 
преобразования популяций. 

Бели в настоящее время глаiВная задача экологической морфологии 
за·ключается прежде в.сего в накоплении материа.1а, характеризующег() 

свнзи морфологичесRи~ юеобенностей животных разной филогенетиче­
окой бли.зости с их образо•м и ~словия·ми жиэни, то в са,мое ближайшее­
время можно ожидать изменение этой задачи в ·соответствии с измене­
нием общей задачи экологии и 1биологии ·в целом. Новые задача экол-о­
гичеокой мо1рфологиrи заключаются в ис·следовании меха,низмов приоб­
ретения популяцинми наслмс11венных морфолюги'!е:ских различий и 
оценке при.способления ж·ивотных к среде обитания не только с функ­
циональных, но и энергетических точек эрешия. Другими слова,ми, нам 
предста•вll!яеllся, что в ближайшем будущем главная задача эколоrи!Че­
ской морфологии сведется к решению проблем эволюционной ЭКОJlОIГИИ 
и энергетики популяций. 

ЭКОЛОГИЧЕСКИИ АНАЛИЗ 

ВНУТРИВИДОБОИ МОРФОЛОГИЧЕСКОИ ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ 

Одно из на·иболее существенных отл•ичий сонременной зоолютии от 
зоологии ближайше•го !Пр•ошлого заключается в том, ч·ю исследователь 
перестает удовлет1Воряться ·констатацией различий между сра·вшиваемы­
ми формамй. Более того, даже познание биолоnичеокого смысла уста­
новленных отличий не делает в главах современного иоасле:дователн ра­

боту завершенной. 
Еще каwи.х-нибущь 10-15 лет на•зад констатация фа.кта «северная 

форма больше южной» представля.1а самостоятельный интерес. Если 
же эта кон:стата1ция ·Сопровождалась анализом, покавы:вающим, что 

кру!Пные раз•меры северной формы биологически целесообраз,ны, то это, 
как правило, обеспечивало работе науЧJное признание. В сл~чаях, когда 
устанавливались не разлиЧ>ия 1В размерах, а в более сложных и спе­
циальных оообенностя.х ж:ивотных, это воспринимал·ось уже как неболь­
шое ·событие. Не ·случайно, конеЧ>но, в с'О'временной обзорной литерату·ре 
та'к часто цитИJрую~ся раlботы, показывающие, что бли:з~ие формы могут 
отличаться такими признаiКаtми, как гистологическая С'Гру,ктура желез 

ооутренней секреции, мозга или гла.за, характер ~ровоснаlбжения от­
дельных оргаtнов, степень развития вторичнаполовых призtна1ков и т. п. 

Одна~о за последнее 10-летие под(jбных да'НIНЫХ на;копилось уже до­
вольно мноrо (•сводку данных см. Шва•рц 1959; Rensch, 1959), они в зна­
читеюшой степени .потеряли элемент новиз:ны и вместе с тем обнаlружи­
лась их •Ограниченность. ПрогреС'с -современного эволюционного учения 
требует не простой конетатаищи на;блюдаемых между видами и внутри­
видовыми формами отличий, а их эюолоnичес.кого и генетичес·кого аiНа­
лиза. 

Бстественно, что эта зада!Ча О111Юсителын•о прос'Го решае11ся эксnери­
ментальным путем, но этот путь столь трудоемок, что о широком его 

применении в 'На,стоящее время не может быть •и речи. 
Между тем для того чтобы понять пути приобретения популяциями 

наеледетвенных разли·чий, !Необходимо иметь материал, по равноабра­
зию соизмеримый с тем, кюторым оперирует систематик. До.т~ж,ны быть. 
разра6ота;ны пути определения генетической природы отличительных 
особенностей популяций без применения сложны.х эксперименталь·ных 
исследований. Как будет локазано далее, эта зада·ча может быть вы-
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полJНена морфологичесюими средсТ~вами, оtДНа,ко имеНiно морфология по­
ка,зала всю ее сложность. 

Раньше (буквально лет 10 1На13ад) де;rю казалось относительно про­
стьuм: если п1опуляции отличали1сь «стабильными» приз,нака,ми, их осо­
бенности считались на.следс'I'венными, в прсrгивном случае- нена•след­

Сl'венными, фенот:ишиrче.скими. Сейчас положение ·сущесt11ВеН1Но и-змени­
лось. Было показано, ч·ю даже такие «·стабильные» признаки, как кра­
ниологичесКtие. особеннос'Ги млекопитающих, в определенных у.словиях 
подвержены силi>нейшей фенотипичесJЮЙ :иэменчив,ости (Dehnel, 1949 
и др.), а изменения пропорций тела и черепа животных (один из из­
шобленных признаков таксономистов) м01гут быть вызваны не менее 
просто, чем изменение веса резервного жира (пример крайне лабиль­
ного показателя). 

Оценка научных открытий требует оп,ределенной историчеакой пер­
спекгивы. Однако вряд ли мы сделаем ошибку, если ·срав'НИIМ значеНiие 
эт.о•го :на1правления июследовшний со значен,ием таких открытий в обlлас­
ти биологии, как уста1новление закономерностей парал·лелизма в фило­
гене-гическом развитии жиБотных. Ведь отк.рытие Денелем и его после­
дователЯJми сезонной из.менчивости формы черепа, Iюторюе нервоначаль­
но было воспринято специалистами как подлинная научная крамола.. 
заста•вляет ·совершеНiно по-новому омо"Греть на изменчивость животных, 

вынуждает переамот,реть многие сложившиеся пре1дставления. Вряд ли 
можню под,обрать лучший п.ример, пока1зывающий, что ис·следова1ние 
морфологических закономерностей и в наши дни о·ка:зьшает на развитие 
теории эволюции не меньшее влияние, чем во времена А. Н. С~верцова. 
Возникла прИiнципиально новая проблема: маскирует ли фенатипиче­
ская изменчивость генетичеекую ·разнородность . популЯiций или, наобо­
рот, усиливает ее и как·о.вы законы, управляющие с·оютношением этих 

типов изменчивости в разшых группах животных и в разных усл·овиях 

среды. 

С другой ·с11ороны, быЛ'о по·казано, что са1м процесс фенотиrпической 
изменчивости неизмеримо более сложен, чем это предота1вля~юсь рань~ 
ше. Уюрепилось мнение о в-гор:ичном эффекте генетических различий, 
суть которого зшключается в том, что относителЬ!но второстепенные 

генетические различия влекут за собой многообравJНые. и рез·ко выра­
женные ·морфо-фиrзиоло11ич.ео~ие следс11вия, кюторые ·не имеют собствен­
ной генетичес·кюй основы. В ка,чест.ве nримера можно при·вести му:rа­
цию frizzled у кур. Непосредственное проявление этой мутации- скру­
чивание перьев; вторичный эффект (связанный с нарушением нормаль­
ного rпсщдерrжа.ния тепло!Вого баланса): интенсификация метаrболнз·ма, 
гипертрофия желудочков· аорты, уве.п·иrчение общего объема юров:и, уча­
щение ·серщцебиения, увеличение размеров кишечника, над>почечников и 
щитовидной железы (Landauer, 1947). 

Особенности fгizzled 1нельзя назвать фенотипичесrкими, так как они 
свя.заны с определенной мутшцией, но их трудню на:звать и генетшчески­
ми особеншостями, так как в ра:зной среде эффект мутапми nриводит к 
резко разлиЧiным морфологическим последствиям. Вновь открытые про­
явления закономерностей морфо-физиологических корреля:ций ставят 
перед зоологами новый круг вопросов, объединяемых общей задачей: 
не ограничиваться описанием отличий между сравниваемыми форма­
ми, а выяснить их приспособительную и генетическую природу. Вряд ли 
нужно доказывать, что решение этой задачи позволило бы мобилизо­
вать накопленный за многие 10-летия материал, характеризующий мор­
фологическую специфику близких форм различного таксономического 
ранга для решения современных проблем эволюционного учения. По на­
шему мнению, это привело бы к принципиальному прогрессу теории 
э;волюции. ПрактИ!ка показывает, чrо эта задача мож·ет быть решена 
морфологичеок·ими средствами и.сrследования. 
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В.осполЬ!зуемся конкретным примером. Сранн,иваются две формы 
полевки-экономки.: южная М. oeconomus oeconomus и северная М. о. cha­
chlovi. МеЖJду н·ими обнаруwшвает-оя ряд существенных отличий (это 
беоспорно «хорошие» подвиды), в том чИJсле и юраtниологических. 
Посvнщние наиболее о'ГЧетливо проявляются при сравнении межглаз­

ничноnо промежутка и 'Наибольшей ширИJны черепа. Если подобрать 
полевок сопоставимого возра,ста и одина,ковых раз.меров (длина тела 
100-120 .м.м), т. е. выполнить идеалЬ'ные у1словия сравнения, не так уж 
ча.сто выполняемые даже современными систематиками, то обнаружи­
вается ~следующее. Индек.с наибольшей ширины черепа М. о. oecono­
mus-0,441, М; о. chachlovi-0,478, при t=6,6 (различ,ия статистически 
а.бсолюпю достоверtны). Од1на:ко попытаемен •провести сравнение по дру­
rому 1ПринцИiпу, и результаты получатся иными. СраВiним животных с оди­
наковыми размерами черепа, и ника:ких различий между М. о. oecono­
mus и М. о. chachlovi нам обна.ружить не удастся: аллометрические 
кривые, устанавливающие зависимость меЖiду длиной и ШИiриной черепа 
у ~сравниваемых форм, полностью совпадают (по материалам О. А. Пяс­
толовой, in litt.). Мы приходим к выводу, что абсолютно достоверные от­
Л>Ичия между ними оказываются .мнИiмыми. Одна1ко и та.1юй вывод преж­
девременен. Построение алт:шетрическ:их кривых «длина тела -длина 
черепа» показывает, что отл;ичия меж•ду севе;рными и южными экономка­

ми очень великu_: в течение всего периода роста и развития животных кон­

дiилобазалыная длина черепа северной формы доотовер1но меньше, чем 
у южной. В анализируемой размерной гру:ппе (100-120 .м.м) ·кондило­
-ба,заль·ная,длина черепа М. о. oeconomus- 27,8±0,186 .мм, М. о. chach­
lov(-- 26,2±0,225 .мм (t=-5,5). Так как у грызунов, подобно подав.'IЯЮ­
щему числу других млекопитающих, у;величение размеров тела ведет к 

относительному у;меньшению раз.ме,ров черепа, то именно потому, что 

пропорции черепа ·сра,вниваемых форм а6оолютно одинаковы, они всегда 
будут отлич,аться при орав·нении южных и северных форм 'равных раз­
меров. Наш ле.рвона!Чальный вывод ,существенно уточняет·ся: 'СРа'вiНивае­
мые формы отличаются не пропорциями черепа, а его относительными 
размера,ми. Попытаемен уточнить и этот ,вывсщ. 

Известно. что ·Относительная длина черепа определяе111ся ·не толь:ко 
абсолютными размерами животных, но и скоростью роста. У быстро рас­
тущих животных череп относительно меньше. Прямые наблюдения по­
казали, что в ра,ссматриваемом нами примере различия в ра13мерах че­

репа определяются различия:ми в скорости роста животных. Северная 
форма в ,природных условиях растет быстрее, соотве11ственно с этим от­
нооительные ,размеры черепа ее меньше. Отсщда и нее о-nмечаемые си­
стема11иками различия в пропор:циях черепа. Таtксономичес·кая характе­
ристика сра•вни•ваемых форм, •которая 1первона:чалыно не несет !Никакой 
экол.оптесJюй на•гру;з.ки, на•полняе11ся новым содержанием. В соответ­
ствии ~со спецификой условий существования северные формы отлича· 
ются более быстрым ростом, а все те отличия, которые фиксирует си­
стематик,- лишь вторичный эффект генетических различий, непосред­
L:твенно определяющих экологически существенные особенности жи­
вотных. 

Аналогичный анализ был применен в нашей лаборатории В. Н. Боль­
ыа•ковым (in litt.) при сравнении Clethrionomys rufocanus с Южного и 
ПоJ"'ярного Урала. Мы ограничимся здесь приведением графиков 
(рис. 1), показывающих, что и в данном случае краниологические отJш­
чия между сравниваемыми формами полностью определяются различия­
ми в скорости их роста. 

Эти примеры показывают, что тщательный морфологический анализ, 
основанный на .исшолЬ!зова'нии общих морфологичеоких зююномернос­
тей, помогает увидеть за бросающимиен в глаза сопутствующими особен­
ностями животных их ведущие особенности, имеющие ясный экологиче-
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ский смысл и помогающие понять биолотический смысл таксономической· 
дифференциации вида. 

Нам кажется очевидным, что морфологический анализ уже установ­
ленных систематиками различий между громадным числом достаточно 
хорошо и:3ученныл форм наполнил бы новым содержанием современную 
систематику и сделал бы ее еще более мощным. средством развития эво­
.1юционна:го учения. 

Итак, сщин из осНiовных аспектов современного :на1пра'вления морфо­
логических исследований заключае'Гiся в анализе биологическоrго (при­
способительного) смысла фиксиро-
ванных различий между близкими ~ в 
формами. Другой аспект той же про- ~ 

~ 
блемы- изучение их генетической ~ 7 
природы. ~ 

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ПРИРОДА 

МЕЖПОПУЛЯЦИОННЫХ РАЗЛИЧИЙ 

§ 6 
~ 

~ 
~7 

качестве критерия их генетической ~ 
природы. Между тем генетическая ~ 6 
оценка межпопуляционных отличий .. 
(а в отдельных случаях и отличий ~::~ 

Исследования последних лет по­
казали, что фенотипически обуслов­
ленные особенности отде.'lьных попу­
ляций могут быть не менее стабиль­
ными, чем признаки, фиксированные 
наследственностью в очень узких 

рамках изменчивости (это связано с 
относительной стабильностью усло­
вий среды и стабильностью реакции 
животных на их изменение). Отсюда 
следует, что сама по себе стабиль­
ность отдельных признаков популя­

ций не может быть использована в 
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ми) является одной из важнейших 
предпосылок дальнейшего развития 
эволюционной теории. Именно по­
этому в последнее время внимание 

исследователей привлекают принци­
пиально новые методы работы, по­

Рис. 1. Краниологические различия меж­
ду южной (1) и северной (2) популя­

циями C\ethrioпomys rufocanus 

звоJшющие с большей определенностью судить о генетических различи­
ях между близкими формами (иммунологические и кариалогические 
методики, электрофорез тканевых белков, биохимия ферментов и жиров, 
химия нуклеиновых кислот и др.). Однако эти и аналогичные им методы 
значительно более трудоемки, чем морфологические. На обозримом от­
резке времени обследование с их помощью массового материала практи­
чески невозможно, что естественно ограничивает их значение. Поэтому 
нам кажется очень важным постараться показать, что этот вопрос может 

быть решен морфологическими средствами исследования. 
Эти средства можно условно подразделить на частные и общие. Важ­

нейшим частным методом наследования является изучение аллометриче­
ских зависимостей, отражающих иЗiмене.ние в пропорци:ях тела живот­
ных в процессе роста и развития разных форм в разных условиях среды. 

Алломе11рия как метехд иослеmования извес11на уже давно, но в последнее 
вре.мя интерес к ней резко возрос. Не случайно толыко за последние 
годы вышла большая серия раrбот, пытающихrся иаполйз'овать метод 
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аллометрии для решения таК'СОIНОМИJческих проблем (обзор новейших 
исследований с:м. Huckinghaus, 1961). 

Наиболее интересные результаты этих исследований заключаются в 
том, что даже резкий ·сдвиг в у.сJювиях среды, iВЫЗЬ!Iвающий очень суще­
ственное ИЗ\менение в разви~ии животных, не вмет к изменению в соот­

ношениях ·размеров отдельных Чаtстей тела животных. Представленные 
кривые лучше в·сяких •слов поя,сняют суть проблемы (рис. 2). Отсюда 

следует, что если две формы, 
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существенно не отличающие­

ся скоростью роста, разнятся 

закономерностями роста от­

дельных органов или частей 
тела, то можно с очень боль­
шой вероятностью утверж­
дать, что различия между 

ними наследственны. Подоб­
ных частных приемов анали-

за межпопуляционных раз­

личий можно было бы при­
вести много. Важнее уделить 
внимание общей стороне 
проблем. 

Рис. 2. Изменение размеров сердца Microtus 
oeconomus oeconomus при содержании в не-

Суждение о генетической 
природе межпопуляционных 

различий может быть созда-
2- но на основе сопоставления 

воле 

J- nриродная nоnуляция (Ь = 17,06, а= 0,685), 
лабораторная колония (Ь- 12,43. а= 0,680) 

характера изменчивости жи-

вотных на разных стадиях 

онтогенеза. Основополагающие теоретические представления, из которых 
прямо вытекает такая постановка вопроса, были сформулированы 
А. Н. Северцовым. На них недавно обратил внимание Б. С. Матвеев 
( 1963). 

В «Этюдах по теории эволюции» (1912) А. Н. Северцов писал: «Эта 
борьба и результат ее, истребление определенного числа особей, начи­
нается для каждой особи с появлением особи как таковой ца свет, т. е. со 
стадии ОПJlОдотворенного яйца, и продолжается в течение всей жизни 
особи: небла·rоприятные у<словия этой борыбы, т. е. об.стоятелыс-гва, угро­
жающие жизни, как-то враги, конкуренты из-за пищи и места, вредные 

климатические условия и т. д. в течение разл,ичных 'Периодов жизни, 

а именно перисщов морфо:генеза, роста и половоз,рмо:го состояния 
(я 'переЧiисляю толык·о са1мые круJпные периоды) весьма различны, а сле­
дователнно, и способы, ,которыми ж·ивотное боретоя, дол:ж.ны быть раз­
дичными» и далее: « ... в течение индивидуального развития в теле жи­
вотного имеется целый ря.д разв1ивающих·ся органов, кот·орые не имеют 
отношения ·к окр·ужающей среде в данное время (они функ:ционируют 
у ВЗ1рослого ЖИJвотного); этих ор1ганов борьба за существование в дан­
ный период и вытекающие из нее изменения организации непоореrщст· 
венно не каосаю11ся» (.соч., т. III, стр. 75). 

Это положение весыма ваtжно. Из него следует, что хара·ктер :измен­
чивости органов должен быть различным в завИtсимости от того, в какой 
степени участвует орган в борыбе за сущес11вование особи и вида. По 
понятным причинам особое з•начен:ие имеет сравнение изменчивости 
эмбрионов <С взрослыми форма.ми. И в этом случае воспользуемся для 
анализа конкретным Пiримером. 

Изучала·сь из.менчивость веса сердца, печени и мозга малой чайки 
(Larus minutus) на Ямале. Получены следующие данные. Коэффициент 
вариации (С) относительного веса органов у одновоз·рас11ных эмбрио­
нов оказался ранным: сердце- 22,2±2,32%, печень- 11,2± 1,24%. 
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Для 'Родителей соотве11СТ1вуюiiще показатели равны: ·сердце-
8,45 ± 0,08%, печень- 15,22 ± 1,94%. Сопоста:мение этих цифр приводит 
к весьма интересным вывода1м. Рез.кое ·снижение изменчивости веса 
сердца у взрослых птиц ('по сра·вне.нию с эмбриона·ми) овидетельствует 
о том, что в :процессе активной жизни птиц нивелируются различия 
между генетически различными животными или животными, у которых 

процесс органотенеза отклоняется от нормы. Не лишено вероятности, что 
какая-то часть особей, наиболее резко отклоняiЮщихся от нор1мы, была 
элиминирована до достижения возраста взрослой птицы. Для того что 
бы проверить эти предположения, был .вычислен ;коэффициент вариа­
ции для эмбрионов в пределах отдельных кладок 1• В этом случае 
сравнение проводилось в пределах близкородственной группы живот­
ных (родные братья и сестры), поэтому изменчивость рассматриваемого 
показателя значительно снизилась (С= 11,2± 1,2%). Однако значитель­
но важнее, что изменчивость взрослых птиц оказалась ниже изменчи­

ВОС11И ЭМiбрио:нов, даже. еапи поапе:щние представлены неизмеримо более 
однородной в генетическом отношении группой животных. Это значит, 
что в конкретных природных популяциях фенатипическая изменчивость 
не усиливает, а маскирует генетическую разнородность популяции в от­

ношении такого важнейшего пф•ивнака, как раЗiмеры сердца. 
Совершенно иной результат дает рассмотрение изменчивости относи­

тельного веса ,печени. Печень эмбрионов ва1рьирует меньше, чем у вз,рос­
лых. Если сра'ВIНивать, как в предыtдущем сл1учае, изменчивость генети­
чески аtдн01родной груn~пы эмiб'Р'ионов (С=8,82± 1,18), то на,блюдаемое 
различие пач11и двукратное. СтановиТ>ся ясным, что в данно,м случае 
фено11ипичеС'кая изменчи·вость усиливает тенетическую разнородность 
популяции. Вполне аналогичный ревультат был получен нами и nри 
сра1в.нении животных разного возра,ста, но уже nерешедших к са,мостоя­

тельном.у образу жrизни. 
Эти примеры пока'Зывают, ч11о получение данных, хараiкте;риз,ующих 

изменчивость раз·ных признаков животных на раэных этапах онтогене­

за, со~ает предпосылки для определения генетичеокой прир·оды осо­
бенностей отдмь:ных nоnуляций. 

Эти же данные подсказывают пути исследования генетической при­
роды межпопу.'Iяционных различий. Если различия между папуляциями 
на ранних стадиях развития живо11ных зна:чительны, с вюзра:стом резко 

снижаю11ся, но остаются ·существенными, то мы с большой долей ве.ро­
Я11ности можем угвержtдать, Ч11Q различия между популяциями детер­

минирова,ны генетиrчеС'IШ. О генетичеоюой природе различий мы имеем 
nра,во говорить и в том слу,чае, если разл1и:чия между животными на 

ранних стадиях раз1вития незначительшы, но с возрасто1м не только не 

усиливаю11ся, а уменьшают:с·я. Бели при той же !ИСХодной ситуации раз­
личия с ,возра1С:ТОIМ уоилlиtВаЮ'J'1СЯ, то можно пачти с nолной уверенностью 

утверждать, что разlllичия меж~у популяциями в основJНо.м фенотипиче­

ски обу,словлены. Бели же ис'Хощные различия между поnуляциями ве­
лики, ·С 'ВО31расто,м не сrл:а~ж:иваютоя или усиливаю'J'1Ся, 110 у !Нас созщается 
уверенность, что генетические различия между популяuмями резко уси­

лены фенатипической изменчивостью. 
Нее еказанное- не более, чем абщая с~ема путей ИIС'Поль:зования 

да·нных по иЗiменчивости морфо\l!огичеоких приэшаков животных для 
определения тенетической 'Прирады ра.зличий между популяциями. Эта 
схема показывает, однако, что ОIJitред,еление генетичеакой природы раз­

л·ичий между разными внутрипопуляционными группами морфологиче­
скими средства'МИ принципиалыно возможно. 

1 Для этого был применен специальный прием математической обработки мате­
риала, на котором нам нет нужды здесь останавливаться. 
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ВОПРОСЫ ЭНЕРГЕТИКИ ПОПУЛЯЦИй 

Третий круг вопросов, который подводит эколоnическую морфоло­
гию к наиболее интересной и в буквалЬiном амьпсле ·с.rюва злободнев­
ной проблем:атике,- это ис•следование энергетики биологических мак­
росистем (популяций, биогеоценозов). 

Одна из ва,жнейших проблем .совреме:аной биологии- иоследование 
законов, определ,яющих биологичесюую прсщук-nивность прИ!родiНЫХ 
ко.мплеп~сов и, в конечном итоге, биосферы Земли в цело:м. J<;анкретное 
решение этой поистине грандиозНIОЙ за•дачи заключае11ся в опредеjiении 
роли о11дельных видов в круговороте вещества и энер.гии на различных 

У'Ча,стках а1рены жизни. Естественно, что роль вида в энер·гетике экаси­
стемы определяет•СЯ преж:де нсеrо его чис.пен.ностью, но вряд ли многим 

менышее значение Иlмеет интенсивность обмена вещесm слагающих по­
пуля1цию особей. 

Прямое опредмение уровня энер,гетического обмена животных в 
естественной 'среде обитания в боVIьшинстве случаев связаiНо с бо.пьши­
ми, нередко нелреодолИiмыми, трудностя:ми. Это увеличивает роль кос­
ренных методов, сущность которых сводится к апределению уро•вня ме­

табо.пизма ,на осн01ве тех особенностей живоТiных, которые карре.пирова­
ны с ним в наибольшей степени. Роль м'орфолоnии в решении этюго во­
проса исключительно велика, так как конституциональные особенности 
животных с по·разителЬiной точностью отражают у1СJlОВИЯ пWJJдержания 
энергетического бал ан са. 

В С€1рии раlбот как отечественных, та·к и зарубежных лабораторий 
было покаэа.но, что, использ•уя в качестве показате.пей конституциональ­
ные особеннюсти животных (ра'змеры и пропорции тел•а и черепа, аобсо­
лютньiе :и относительные раз.меры важнейших орга·нов, развитие желез 
в·ну11р.енней сеюреции и т. п.), мо•жно полу•чить достаточно точное пред­
ставление об энергетике отдельных индивидов, внутрипопушщионных 
груJпп и, в конечном ит.оге, популяции в целом. Перспективы п01добно,го 
под.хода к решению ра•ссматриваемого вопроса был'и под'робно описаны 
на1ми ранее (Ш•нарц, 1958). Здесь же нам кажет.ся особо важ:ньпм под­
черкнуть, что иосmедование конституциональных особенносrгей популя­
ций я.вmяе11ся сильным средством аiНализа как межпопуляциОIННЫХ раз­
личий, так и реакций отдель·ных папуляций на изменение условий среды. 
Не удивите.пыно поэтом1у, ·что Э'кологическая морфология вю все большей 
степени станови'Jiся морфо.погией популяционной. При этом наибольшее 
зна:чение приобретают иоследования са,мых тонких отл·ичий межщу по­
пуляциями, которые способны тоЧ'нее нсего характеризовать их апецифи­
ские особенrности. 

К!онститущиональные особенности живот,ных дают воз·можность оце­
нить не тольюо. текущие уJсловия существования животных, но и у.сло·вия, 

в которых П!роходило развитие популяции в ближайшем прошлом. В ка­
чеотве иллюстрации можно )llказать на возможности опре~деления ско­

рости рqста животных в 1Предшест;вующий период их ра·з.вития. 
Мы у<же упамиtнали о том, что с изменением ск·орости роста законо­

мерно из,мен:яются проп.орции тела животных. Зная конК:ретное прояв­
ление этой заВ'ИIСИ'МОС'JiИ у ра:зных видов, по серии добытьис животных 
мож;но определить, с ка,кой скоростью ·росли животные в ближайшем 
прошлом IИ, •соответственно с этим, опр.еделить вероятный уровень интен­
си.вJности их метабо,п.изма (Шварц, 1962). 

Канституцио·нальные о;::обенности жи.в·отных могут быть ис,пользо.ва­
ны для определения специфических особенностей .об.мена веществ от­
делыных гр)llпп животных, а также для оценки генетической п.рироды 

КОН1СТаТИIРУ€'МЬIХ М€ЖЛО1ПУЛЯIЦИОННЫХ раЗJIИЧИЙ. 
В качестве простейших покавателей могут быть использова1ны раз­

меры почек и надпочечника. Повышение вес·а этих ортанов в 11ро.мадном 
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большинстве случаев прнмо овид.етелыствует об интенсификации мета­
болизма. 

НЕ1рмко конституциональные особенности папулнций, отражающие 
особеНJНОС'ГИ их обмена веществ, насле;дст:венно закреплены. Так, на­
пример, ,в нашей ла·боратори.и было уtстановл.ено, что многие су6аркти­
чеокие пюпулнци.и ряда видов обладают на•следственно о6ус.ловленным 
снИiжением уровня мета.болизма. Соответственно ·С этим в адинакавых 
условиях ереды северные популяции отличаютюя .пониженны.м в.есом по· 

чек. Наюколько существеннЬ!iми могу~Г быть эти отл·ичия, пок·а1зывают сле­
дующие данные: у раз·вадимых в течение многих поколений в неволе 
оеверных полевок-экономок о11носитмьный вес почек выражае11ся алло­
Ме11ри·чеоким уtра1внением: y=·lO · б6 х 0•747 , у южных- у=6 · 13 х 0•939• 

На.сюолько 'Ч'у11кими могут быть у.казанные показатели, показыв·ает 
следующий конкретный пример. В период беременности ·способность са­
мок к аюК!умуля.ции •ГЛИJкогена повышается, повышается и в.ес их печени. 

Повышенный вес печени- одна из наиболее бросающих,ся в глаза кон­
ституционалыных асабеннастей беременных (а также кормящих) са­
мок. По той же причИJне иЗ'м.енчИJВость веса печени са:мок во время бере­
менности существенно снижается. Поэтому увеличение коэффициента 
вариации веса печени самок во время беременности можно рассматри­
вап, в качестве бесспорного указания на повышение напряженности 
энергети1Jеского баланса в популяции. 

Наше 'Пiред,ставление о напряженности э.нерте11ического баланса по­
лу.ляции может ·быть еще •более уrrочнено. В тех •случаях, когда !Популя­
ция полностью удовлеТ!Iюрнет в1се 'С!вои энергетические 1потребности (си­
туация, вс-гречающаяся •в 1Пр.ир·о.де зiНачительно реже, че:м это обычно 
преДJСтавляе11ся), не толыiю сам,юи, ню и ·са:мцы полностью реализ•уют 
свою способность к накоплению гликогена в печени: различия в раз­
мерах этого ор•га1на ,между •са•мца1ми •и ,са,м'ками (в том числе и .беремен­
ными) сглаживаются, исчезают и различия в степени варьирования веса 
печен:и. В ,падобных популяциях ·реальная энерге"Гика жив'Отных пол­
ностью 'СОВIПадает с теоретической. 

Кроме rroгo, изменение tраэмеров органов нвляе'Гся н.ерещ:ко прямой 
п·ричи.ной ·изменения •уровня ,метаболизма животных. Э-nи изменения мо­
rут 1быть опрещмены, так ка·к интеноивность тканевого об.мена :раз.'!ИЧ­
ных 'Органов известна. По1Правка на конституtционные особенн01сти жи­
вотных ·сама по 'себе .мож.ет быть !Весьма значительной и внос-ит суще­
С1венные .иЗiменения в расчет энергетики П{)lпуляций. Эта проверка будет 
тем существеннее, чем полнее учитываются корреляции в развитии раз­

ных органов. Паказано, напри,мер, что существует 1че11кая .за!Висимость 
меЖду весом скелетной му·скулату:ры 'И весом ·сердца (с втюй Т<очки зре­
ния тош>ко 1в нашей л·а,боратории изу1чено несколько десятков видов 
животных). Поэтому только на ооновании •изменения веса сердца мож­
нс •с •большой точностью 'У'ка:зать на ·общее <ИЗiменение 'УРОВНIЯ мета,боли.з­
ма живот.ных. Увеличение размеро;в сердца на 20-30% (тшкое измене­
ние довольно часто наблюдается ·в .прир•адных популя.циях) юоответствует 
увмичению ПОТ'ребности в кор•мах l!]р:имерно 'в ,два ·раза. Это значит, что, 
иаполыЗ'уя лишь один морфолОО'ичеокий пока1з·атмь- размеры сердца, 
можно •избежать грама.щной ошибiш в оп:ределении энергетики обследуе­
мой 1популя:ции. Используя другие 1показатели, •сообщающие нам, какова 
степень удовлетворения 1Потребностей жшют:ных, 1МЫ щшближаем наши 
ра,счеты к желатмьной точности, а в 011дельных случаях ·моокем опреде­
лить и детали 'В ра·схадовании животными энергии. Так, напр:имер, в на­
шей лаборатории накопился значительный материал, показывающий, 
что если гИ!пертрофия сердечной .мышцы сопровождается увеличением 
ра:з:меров почек, то это 10видетельствует о еоистематИJческом повышении 

уровНiя обмена. Обратный сл'Учай •говорит о •кратюов·ременных повыше­
ниях двигательной активности, ,которым •сапу11ствует изменение метабо-
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лизма. Число подобных примеров мотло бы быть многократно умноже­
но, но и приведеиных достаточно, чтобы показать возможности исполь­
зования конституциональных особенностей животных для оценки энер­
гетИJк:и 1Попу.тшций. 

Другая сторона вопроса заключается в использовании морфологиче­
ских методов для оценки степени существенности отличий в образе и ус­
ловиях жизни животных. Не трудно было бы показать, что эта оценка 
не может быть проведена на основе чисто теоретических соображений. 
При оболедован,ии довольно большого IЧИМа нырковых уток обна.ружи­
лось, 1например, <что из,менение географической 'среды обитания (от теп· 
лых озер лесостепи до ледяных вод Арктики) никак не отражается на 
развитии их сердечно-сосудистой системы, но, казалось бы, незначитель­
ное увеличение продолжительности пребывания под водой (совершен­
ство ныряния) влечет за собой очень существенное изменение в консти­
туции птиц. Другой лример, по·жалуй, еще более показателен. Лесные 
виды тетеревиных птиц часто вынуждены передвигаться по рыхлому 

снегу. Поэтому у них индекс мускулатуры ног весьма высок и колеблет­
ся у разных видов от 34 до 40%. Однако указанная группа птиц вклю­
ча~т в 'себя экологическ:и весЬ'ма разт-ючные виды (глухарь, рябчик, 
тетерев, 1белая :куропа11ка), 'Которых объединяет, 'собсТ<венно, лишь то, 
что все юни передвигаются ло rрыхлому ,снегу (белая :куропатка - ·с·ред:и 
кустарников), но, конечно, :n:ровод1Ят 'На земле 1различное время. Тем не 
менее- столь удивительное сходство в развитии мускулатуры ног! 
Тун~ряная ·курапа11ка передви,гаетоя •по 11вердому 1грунту- ,снежный по­
кров тундры 'выдерживает и <более крушных живот;ных. Оказалось, что 
тун,щряная к·у;ропатк·а резко выделяе11ся юреди ·сВ'аих сородичей исклю­
чителыно низким индек,сом !МУJску~а'Гуры ног (25,4%). Этти iдаНIНЫе ;юка­
зывают, что и,с,следование :юонституции животных дает воз1можность по­

нять, что ·ва1жно, а 'ЧТО втар·остепен;но в эколог.ических различиях между 

бЛИЗКИМIИ В'Иiда'МИ. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

ЭколотИJчеакая морфология на нашиос глаJЗах :приобретает характер 
попул,ЯJционной эколотии, обладающей 1специфичеюким объектом иссле­
дования {:попу.rшция) и ,с,воеобра31ным методом. Для популяционной 
морфологии характерен динамический 1пмход к анализу 'морфологиче­
ских различий 'между 'близкими форм·ами и к анализу морфоло,гичес!Юих 
закономерностей. 

Иапользуя 1П1ри ·сравнении разных в·мов и популяций данные, хара·к­
теризующие мзменения отделыных mризнаков или их ком1плек;са (кон-сти­
туциональные особенности) 'в процессе 1роста и развития животных или 
при 1изменении условий их ·существования, эколог:ичеокая морфологиil 
от:юрывает новые пути не только для всесторонней характеристики форм 
раз1ных таксономичеС'ких 1рант01в, но и 1для 'Решения неко'ГО'ры,х пр.инци­

пиалыных вопрооов биолоnии. Ва·жнейшие из них- вопросы эволюrщон­
ной эко'Jюлии и энер.гетики популя,ций. 
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ON ТНЕ ROLE OF ECOLOGICAL MORPHOLOGY IN ТНЕ DEVELOPMENT 
OF MODERN BIOLOGY 

S. S. SCHWARTZ 

/nstitute of Biology, the Ural Branch of the USSR Academy of Sciences (Sverdlovsk) 

Sиmm•ary 

Prospects of the developm~пt of eco\ogico-morphological investigations are oиtlined. 
General regиlarities of the evolиtion (progress and regress, parallelism and convergence, 
aromorphosis and idioadaptations, etc) revealed Ьу morphology are shown to Ье иsed Ьу 
modern Ьiology for the development of new lines (molecиlar Ьiology, Ьiophysics etc). 
for the time being one of the most promising branches of morphology is ecological 
morphology. Its tasks are not broиght to only an estabHshment of the relationship bet­
ween ecological and morpho1ogical pecL•Iiarities of animals; tl1e main attention shoиld Ье 
focи~ed on an analysis of concrete mechanisms of intraspecific differentiJation, revelation 
<>f the genetic natиre of interpopиlationa1 differences and on the estimation of adaptation 
from the aspect of energy and not only from that of the fиnction. It is shown on concrete 
cxamples that the proЬiems mentioned сап Ье sиccessfиlly ,solved Ьу morphological me­
ttюds. This Ьеагs witness to the fact · that morphological investigations maintain their 
actиality, playing the \(·ading role in the evolиtion of 1sиch important proЬiems of recent 
science as ec;:>logica1 mechanisms of the evolиtion process and the energetics of Ьiological 
macrosystems. 
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