
АКАдЕМИЯ НАУК СССР 

)Курнал основан в 1970 году 

экология 

N!! 2 

Март-апрель 

ИЗДАТЕЛЬСТВО«НАУКА~ 

1 9 7 9 



1979 экология 

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ПРАВИЛО С. С. ШВАРЦА 

К. Петрусевич 

А·кадемиrк Станислав Семеновцч Шварц бьш одним из выдаюш.ихся 
Эiюлогов мира, создателем и руководителем активного экологичес·кого 

центра в Свердловске. Но я хочу написать не панегирик, посвященный 
другу и незаурядному человеку. Лучше напомню миру одну из многих 
его идей. 

Еще с XIX в. в Истории 1Пiрироды, а позднее в биологии были изве.ст­
ны эн;ологичеакие правила Бергмэна и Аллена. Они касаются эко~tомии 
энергетичеокого баланса в условиях низ.кой тем1Пературы среды (горы, 
Субарктика). Правило Берl'мана говорит об увеличении тела, а прави­
ло Аллена-об )11Меньшении размеров хвоста и ушей по мере продвиже­
ния животных на север; это ведет к уменьшению соотношения между 

поверхностью и весом тела. Эти правила много раз подвергзлись кри· 
тике, указывались иоключения из них, многократно их уточняли, однако, 

пожалуй, нет учебни.ка эколоrnи, rкоторый бы эти правила опустил. Они 
стали прочным достоянием экологии. 

С. С. Шварц со своими ученика.м.и в течение более чем двадцатилет­
них многосторонних исследований ·Открыл и сформу111ировал за•кономер­
ность, ·которая полностью заслуживает того, чтобы ее .можно было воз­
вести в ранг э1кологичеокого 1Правила Шварца. С. С. Шварц (1969) ут­
верждает, ч11о опециализирюванный в определенных условиях в и д луч· 
ше приспособлен к о1кружающей среде по сравнению с 
любы м и спец и а л изиров а н н ы м и в н у т :р и в и д о вы м и фор­
мами (подвидом, популяцией) широко распростра1Нен­
н ы х в и д о в. Эту за1КОНомерность он доказывает, сравнивая данные по 
изучению теплокровных животных (птиц и мле•копитающих) районов 
умеренных широт с данными, полученными в Субарктике и горных рай­
онах (Шварц, 1959, 1963, 1969, 1973). 

Базой для теоретичес1киос построеiНий Шварца является давно извест­
ный тезис, что каждое изменение условий существования непосредствен­
но или •косвенно вызывает изменения опособов реализации энергетичес­
кого баланса организма. Так, например, Н. И. Ка"1абухов Пl()l}{азал, 
что перенос живущих в низинах представителей Apodemus в горы (Кав· 
каз) приводил к 11ому, что в начале у .них возникало ус.корение дыхания. 
Спустя некоторое время содержание эритроцитов в крови увеличивалось 
до более или менее та1кого уровня, какой наблюдался у горных особей. 
Ускорение дыхания стало уже ненужным и исчезло. 

Другой теоретической предпосылкой был тезис о том, что необходи­
мость интенсификации :метаболизма ведет 1к относительному (т. е. по 
отношению к весу тела) увеличению органов, которые больше всех отя· 
rощены интенсификацией метаболизма -·К увеличению почек, сердца, 
содержания гемоглобина в крови и т. д. Поэтому rможно ожидать, что у 
форм, живущих в экстремальных или трудных условиях, относительный 
вес сердца (по отношению :к весу тела) будет увеличиваться. 

Сравнение материалов многолетних интенсивных исследований, вы­
полненных С. С. Шварцем и его ученmками на субарктичееrких и горных 
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формах, т. е. живущих в тяжелых условиях и требующих отчетливого 
увеличения метаболизма (терморегуляции, дыхания), с данными, полу­
ченными для у1меренных широт, дало неожида1нные резуJ/ьтаты. Оказа­
.11ось, что индекс сердца (вес сердца, выраженный в промиллях от веса 
тела) увеличивается в Субар1ктике или в горах толь•ко в попу\l:шциях ши­
роню распространенных видов. У видов-автохтонов (арктических или 
горных) индекс сердца праJКтичес•ки не отличается от индексов сердца 
особей видов умеренных широт, а если и есть различия, то незначитель­
ные (табл. 1). В то же время отчетливая разница найдена у популяции 

Таблица 

Индексы сердца (в %0 от веса тела) у видов Субарктики и у видов 
умеренных широт 

Субарктический ВИД 
Индекс 1 Широко вид 1 

Индекс 
сердца распространенный сердца 

Aythya marila 10.0 Aythya ferina 9,4 
Buteo lagopus 7,9 в. buteo 6,8 

В. ferox 6,9 
Anthus cervina 17,5 А. campestris 17,9 
Acanthis flammea 17,2 А. flavirostris 17,2 

широко распространен:ных видов. Индекс сердца у представителей арк­
тических популяций отчетливо больше, чем у популяций тех же видов 
умеренных широт (табл. 2). 

Таблица 2 
Индекс сердца у широко распространенных видов субарктических популяций 

и у популяций умеренных широт, %0 

Широко Индекс сердца 

Виды Субарктики 
Индекс распространенные 

в Субарк· 
1 

в лесо-сердца ВИДЫ 
тике степи 

Anser alblfrons 10,2 Anas penelope 12,0 5,8 
Clangula hyemalis 11,0 А. platyrhyncha 14,0 8,3 
Melanitta nigra 10,9 А. crecca . . 13,0 8,2 

А. querquedula 19,0 11,3 

Для иллюстрации этого, казалось бы, парадо•ксального тезиса из 
большого •количества примеров (Шварц, 1961, 1969; Бирлов, 1967; Доб­
ринокий, 1962) приведу три сборные таблицы. Табл. 1 хорошо иллюст­
·рирует положение о том, что у субарктичеСiких видов птиц И!Нде•кс серд· 
ца не отличается существенно от инде,кса близких им и схожих с ними 
по величине видов у!Меренных широт. В то же время разница в величи­
не 'индекса сердца отчетливо выражена !Между популяциями одного 

вида из Субар.кти,ки и из УJМеренных широт. Она более отчетлива, чем 
разница между полярными популяциями и сопоставляемыми с ними 

(блиЗiкими и схожими по величине тела) популяциями субар1ктических 
видов (табл. 2). 

У широоко распрост·раненных и •негорных видов Cleth!iionomys g,lareo. 
lus и С. rutiJlus наблщается отчетливое увеличение индеке~а сердц·а с 
увеличением высоты над уровнем моря (табл. 3). Однако у С. rufocanus, 
которая ча.сто встречается на боJiiьших высотах, И!Ндекс серд'l~а очень 
низ.кий. «Даже учитывая !Кр.упные размеры крtа,сно-серой полевки,--пи­
шет С. С. Шварц,- можно было бы ожидать, что в rюрах сердечный ИIНдекс 
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будет у нее больше». Очев1идно, в этом случае у 11ипи'Чески лориого пред­
ставители рода Clethrionomys, а именно у С. frater и у близко родствен­
ного ему горного вида Alticola argentata, осуществляется другой способ 
приспособления к большой высоте (более 2000 .м). 

Ана.11изируя богатый материал, С. С. Шварц ( 1969) приводит приме­
ры кажущегося несоответствия с обсуждаемым правилам. Так, напри­
мер, у су•баркт1ических форм нырковых уто.к увеличение инде•кса сердца 
по сравнению с популяцией лесостепных районов невелико, но это толь­
ко кажущееся исключение. Дело в том, что образ жизни (продолжи­
тельное ныряние) ныр;ковых уток требует усиленной ра'боты сердца. 
Поэтому в умеренных широтах инде;кс сердца у них значительно больше, 
чем у речных уто·к, и у более северных популяций нет необходимости 
в увеличении индекса сердца. 

Таблица 3 
Зависимость индекса сердца грызунов от высоты над уровнем моря 

м~~~ вu ~ 
Высота над 1 Индекс 
ур. моря, м сердца, 100 

Средний Урал Clethrionomys rutilus 

С. glareolus 

Южный Урал С. glareolus 

с. rufocanus 

Заилийский 1 С. frater 
Ала-Тау Alticola argentata 

Подножие гор 
600-800 

Подножие гор 
600-800 

100-150 
800 
800 

2300 
2500-3000 

6,5 
7,9 
6,9 
7,4 

5,5 
6,1 
4,9 

5,7 
4,9 

В результате мноrолетнего изучения большого кол,ичества П01казате­
.11ей органов, работа кQторых должна увеличиваться в экстремальных, 
трудных условиях о~ружающей среды (причем исследования проводи­
JlИСЬ на многочисленных видах), С. С. Шварц ( 1969), сформулировал, 
по нашему мнению, полностью обоснованное правило: «Изменение об­
раза и условий жизни животных вызывает значительно более резко вы­
раженные морфафункциональные сдвиги в пределах вида, чем у разных 
видов». И, наконец, ставя точку над «И», он пишет: «Приспособленность 
специализированного вида всегда выше приопособленности любой спе­
циалiизированной внутривидовой фор-мы». Возни;кновение нового вида 
является приспоообительным процессом, В'Идообразование- этап при­
способления, адаптации. Подвид или популяция могут только приспо­
еобить свои уже существующие возможности к изменяющимся условиям 
жизни. Новый вид приспосабливается по-другому, качественно изменяя 
тип метаболизма и химических реающй на другие, энергетически более 
Э\ЮНОМНЫе. 

Любая внутривидовая форма (подвшд, популяция) приспосабл;ивает­
ся к измененным условиям ТОЛЬIКО в границах свойственных виду воз­
можностей. Поэтому в более холодных зонах (Субарктика, горы) они 
должны увеличивать свой метаболизм, в связи с чем 1и наблюдается уве­
личение индекса сердца. Вид-автохтон адаптирован более радикально, 
у него свой способ жизнедеятельности, энерге11ически более экономный, 
и потому нет необхоДJимости в интенсификации ;метаболизма. 

С. С. Шварц со своими ученика;ми собрал и обработал огромный ма­
териал, иллюстрирующий вышеприведенные тезисы. Обра·ботка материа-
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лов проведена очень старательно. За основу взяты многочис.Тiенные мор­
фофизиологичеокие п01казатели несколь•ких десятков видов. Все эти дан· 
ные подтверждают тезис: в и д о о б р аз о в а н и е я в л я е т с я о т чет-
ливым этапом адаптации, формированием нового, 
энергетически более экономного приспособления, 
поэт о м у спец и а л изиров а н н ы е в и д ы в с е г д а лучше пр и­

способлены, чем специализированные внутривидовые 
фор мы. Я считаю, чт.о эт.о явление имеет существенное общебиологи­
ческое значение. Поэтому оно заслуживает того, чтобы его возвести в 
ранг экологического правила Шварца. 

Институт экологии 
Польской академии наук 
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