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Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû òåìïåðàòóðíûõ àäàïòàöèé ðåïòèëèé, îáèòàþùèõ â ïðåäåëàõ
Âîëæñêîãî áàññåéíà. Ê òàêèì àäàïòàöèÿì îòíîñÿòñÿ óìåíüøåíèå îòíîñèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè òåëà â
íàïðàâëåíèè ñ þãà íà ñåâåð, íàïðèìåð, ó Vipera renardi, âîçðàñòàþùèé ñðåäè ðåïòèëèé â òîì æå íà-
ïðàâëåíèè ïðîöåíò ìåëàíèçìà, èõ òåðìîàäàïòèâíîå ïîâåäåíèå. Îòíîøåíèå òåìïåðàòóðû òåëà ðåïòè-
ëèé ê âíåøíåé òåìïåðàòóðå îïèñûâàåò èíäåêñ òåðìîàäàïòàöèè (It), ïîçâîëÿþùèé êîëè÷åñòâåííî
îöåíèòü âîçìîæíîñòè ðåïòèëèé îáèòàþùèõ â óñëîâèÿõ êàê æàðêîãî, òàê è îòíîñèòåëüíî õîëîäíîãî
êëèìàòà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Âîëæñêèé áàññåéí, ðåïòèëèè, òåðìîàäàïòàöèè, òåðìîáèîëîãèÿ.

 Ðàáîò, ïîñâÿùёííûõ òåìïåðàòóðå òåëà ðåïòè-
ëèé, äîâîëüíî ìíîãî. Íàèáîëåå êàïèòàëüíàÿ
ñâîäêà, ïîñâÿùёííàÿ âîïðîñàì òåìïåðàòóðíîé
ðåãóëÿöèè  ó  ðåïòèëèé,  âûøëà  â  1982  ã.  ïîä  îá-
ùåé  ðåäàêöèåé  Êàðëà  Ãàíñà  [18].  Â  áûâøåì
ÑÑÑÐ îñíîâíàÿ ìàññà ðàáîò êàñàëàñü áèîëîãèè
ðåïòèëèé àðèäíûõ òåððèòîðèé, íàïðèìåð, èçó÷åíà
òåðìîçàâèñèìàÿ àêòèâíîñòü ñåðîãî âàðàíà [19].
Ïîæàëóé, íàèáîëåå ïîäðîáíî òåìïåðàòóðíûå ðå-
àêöèè ðåïòèëèé èññëåäîâàëèñü Â.À. ×åðëèíûì è
îòðàæåíû èì â ñåðèè ðàáîò [13-15]. Ñîîòíîøåíèå
òåìïåðàòóð òåëà è âíåøíèõ, òåïëîâîé áàëàíñ, ñó-
òî÷íàÿ  è  ñåçîííàÿ  àêòèâíîñòü  òàêæå  â  áîëüøåé
ñòåïåíè èçó÷åíû ó ïóñòûííûõ è ïîëóïóñòûííûõ
âèäîâ, â îñíîâíîì ó ÿùåðèö [1, 2].

Ðàáîò, â êîòîðûõ ñîäåðæàëèñü áû ðåçóëüòàòû
òåðìîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé «îáû÷íûõ»
äëÿ ãåðïåòîôàóíû áàññåéíà Ñðåäíåé Âîëãè âèäîâ,
íàìíîãî ìåíüøå [8-11].

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ìàòåðèàëû, ïîñëóæèâøèå îñíîâîé äëÿ íà-
ñòîÿùåé  ðàáîòû,  ïîëó÷åíû  â  ðÿäå  ýêñïåäèöèé  ñ
1999 ïî 2008 ã. â Ïåðìñêèé êðàé, Ðåñïóáëèêó
Òàòàðñòàí, Îðåíáóðãñêóþ, Ñàìàðñêóþ, Óëüÿíîâ-
ñêóþ, Ñàðàòîâñêóþ, Âîëãîãðàäñêóþ è Àñòðàõàí-
ñêóþ îáëàñòè.

Òåìïåðàòóðó òåëà ðåïòèëèé â ïèùåâîäå â åñ-
òåñòâåííîé îáñòàíîâêå ðåãèñòðèðîâàëè òåðìè-
ñòîðíûìè äàò÷èêàìè. Âíåøíþþ òåìïåðàòóðó –
ïðèçåìíîãî âîçäóõà è ñóáñòðàòà – èçìåðÿëè â òîì
ìåñòå, ãäå áûëî çàìå÷åíî æèâîòíîå. Äîëãîâðå-
ìåííóþ ðåãèñòðàöèþ âíåøíåé òåìïåðàòóðû, à
òàêæå òåìïåðàòóðû â íîðàõ îñóùåñòâëÿëè ðåãèñò-
ðàòîðàìè iBDL òèïà «òàáëåòêà». Äëÿ áåñêîíòàêò-
íîé ðåãèñòðàöèè òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè òåëà
ðåïòèëèé áåç èõ îòëîâà ïðèìåíÿëè ïîðòàòèâíûé
ïèðîìåòð Raytek MiniTemp. Îñâåùåííîñòü è
óäåëüíóþ ìîùíîñòü óëüòðàôèîëåòà ðåãèñòðèðî-
âàëè êîìáèíèðîâàííûì ïðèáîðîì äëÿ èçìåðåíèÿ
îñâåùåííîñòè â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà è ýíåð-
ãåòè÷åñêîé îñâåùёííîñòè (ÓÔ) ÒÊÀ-ÏÊÌ,

 Ëèòâèíîâ Íèêîëàé Àíòîíîâè÷, êàíäèäàò áèîëîãè÷å-
ñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé êàôåäðîé çîîëîãèè;
Ãàíùóê Ñâåòëàíà Âëàäèìèðîâíà, êàíäèäàò áèîëîãè÷å-
ñêèõ íàóê äîöåíò òîé æå êàôåäðû, ganshchuk@mail.ru

óäåëüíóþ ìîùíîñòü ïàäàþùåãî è âîçâðàùåííîãî
ñóáñòðàòîì òåïëà – èçìåðèòåëåì ïëîòíîñòè òåï-
ëîâîãî ïîòîêà ÈÏÏ-2.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ó ðåïòèëèé ñóùåñòâóþò ðàçíîîáðàçíûå òåìïå-
ðàòóðíûå àäàïòàöèè. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè óâå-
ëè÷åíèå ðàçìåðîâ òåëà â íàïðàâëåíèè ñ þãà íà
ñåâåð, âûñîêèé ïðîöåíò ìåëàíèçìà â áîëåå ñåâåð-
íûõ ïîïóëÿöèÿõ, òåðìîàäàïòèâíîå ïîâåäåíèå è
äðóãèå ôîðìû.

Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ òåëà. Îáùåèçâåñòíî,
÷òî æèâîòíîå ñ áîëüøèìè ðàçìåðàìè èìååò
ìåíüøóþ îòíîñèòåëüíóþ ïîâåðõíîñòü òåëà. Ýòî
óìåíüøàåò ñêîðîñòü òåïëîîòäà÷è, ñïîñîáñòâóÿ
ñîõðàíåíèþ òåïëà â îðãàíèçìå. Ñêàçàííîå ìîæíî
ïðîèëëþñòðèðîâàòü ïðèìåðîì ñî ñòåïíûìè ãàäþ-
êàìè êðàéíåé ñåâåðíîé òåððèòîðèè àðåàëà –
Ñïàññêîãî îñòðîâà íà Êóéáûøåâñêîì âîäîõðàíè-
ëèùå Âîëãè â  ñðàâíåíèè ñ  ãàäþêàìè ïðèêàñïèé-
ñêîé ïîëóïóñòûíè, íàõîäÿùåéñÿ íàìíîãî þæíåå
è ãäå ëåòíÿÿ òåìïåðàòóðà çíà÷èòåëüíî âûøå.
Ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêàÿ äëèíà «ñåâåðíûõ» ãàäþê
ñîñòàâèëà (L.+L.cd.) 617,6±32,2 ìì. Èõ ñðåäíÿÿ
ìàññà – 119,4±26,6 ã (n=32). Ñðåäíÿÿ ïëîùàäü
ïîâåðõíîñòè òåëà, ðàññ÷èòàííàÿ ïî óðàâíåíèþ
S=kMò0,67 ðàâíà 304,6±15,90 ñì2, ãäå Ì – ìàññà,
êîýôôèöèåíò k äëÿ çìåè ðàâåí 12,5 [17]. Îòíîñè-
òåëüíàÿ  ïëîùàäü  ïîâåðõíîñòè  èõ  òåëà  2,64±0,20.
Îáùèå ðàçìåðû «þæíûõ» ñòåïíûõ ãàäþê
473,2±7,48 ìì. Ìàññà – 50,2±1,90 ã. (n=53). Ïëî-
ùàäü ïîâåðõíîñòè òåëà – 170,9±3,70 ñì2. Îòíîñè-
òåëüíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè – 3,49±0,32.

Òёìíàÿ îêðàñêà. Îáû÷íî óêàçûâàåòñÿ íå-
ñêîëüêî ôóíêöèé îêðàñêè: òåðìîðåãóëÿöèîííàÿ,
òåíåâàÿ ìàñêèðîâêà ãëàç, ìàñêèðóþùàÿ äâèæåíèå,
äåìîíñòðàöèîííàÿ è ò.ä. [4].

Èç òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî ñâåòëàÿ ìîðôà îáèòàåò
íà áîëåå òёïëîì ãðóíòå, ó íåё âûøå òåìïåðàòóðû
òåëà, ñèëüíåå âîçäåéñòâèå íà íåё ïîòîêà ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè. Íàïðàøèâàåòñÿ âûâîä î áîëüøåé
òåðìîôèëüíîñòè ñâåòëîé ìîðôû.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ÷ёðíûå ãàäþêè íàãðåâàþòñÿ áûñòðåå ñâåòëîî-
êðàøåííûõ, ÷òî äàåò èì îïðåäåëёííîå ïðåèìóùå-
ñòâî â äîñòèæåíèè îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðû òå-
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Òàáëèöà 1. Òåìïåðàòóðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÷ёðíîé è ñâåòëîé ìîðô
îáûêíîâåííîé ãàäþêè â Êàìñêîì Ïðåäóðàëüå

Ïàðàìåòð Ñâåòëàÿ ìîðôà (n=160) ×ёðíàÿ ìîðôà (n=42) Äîñòîâåðíîñòü îòëè÷èé
Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â 5 ñì (°C) 22,2±0,61 22,5±1,52 t=1,36; Ð>0,05
Òåìïåðàòóðà ñóáñòðàòà (°C) 24,8±0,52 21,4±0,99 t=30,9; Ð<0,001
Òåìïåðàòóðà â ïèùåâîäå (°C) 28,2±0,36 26,5±0,79 t=21,25; Ð<0,001
Òåìïåðàòóðà ñïèíû (°C) 24,3±0,41 23,3±0,78 t=14,6; Ð<0,001
Òåìïåðàòóðà æèâîòà (°C) 23,9±0,38 23,0±0,77 t=11,0; Ð<0,001
Ìîùíîñòü óëüòðàôèîëåòà, (Âò/ì2) 7,0±1,04 Ç,5±2,04 t=9,2; Ð<0,001
Ìîùíîñòü âèäèìîãî ñâåòà, (Âò/ì2) 164,6±18,00 125,0±91,59 t=34,7; Ð<0,001
Ïàäàþùåå òåïëî, (Âò/ì2) 37,3±4,72 29,5±4,97 t=3,25; Ð<0,01
Âîçâðàùёííîå òåïëî, (Âò/ì2) 18,2±2,63 14,8±4,18 t=2,43; Ð<0,05

ëà ïîñëå óòðåííåãî âûõîäà èç óêðûòèÿ. Ýòî îçíà-
÷àåò  îáðåòåíèå  ìàêñèìàëüíîé  ïîäâèæíîñòè  çà
ìåíüøåå âðåìÿ, ÷òî ìîæåò áûòü ñðåäñòâîì ñïàñå-
íèÿ  îò  âíåçàïíîãî  íàïàäåíèÿ  âðàãà.  Íàãðåâ  ÷ёð-
íûõ ãàäþê ïðîèñõîäèë äî îïòèìàëüíîãî äëÿ íèõ
òåìïåðàòóðíîãî óðîâíÿ ñî ñêîðîñòüþ 0,25
ãðàä./ìèí, íàãðåâ ñâåòëûõ – ñî ñêîðîñòüþ 0,21
ãðàä./ìèí. Ñîîòâåòñòâåííî ýòîìó ÷ёðíûå äîñòèãà-
ëè îïòèìóìà ïðèìåðíî çà  34 ìèí.,  ñâåòëûå – çà
46 ìèí. Ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ è ó òîé, è ó äðóãîé
ãàäþê îêàçàëèñü ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûìè – 0,15
è 0,16 ãðàä./ìèí. ñîîòâåòñòâåííî [7].

Äàæå ïðîñòî òåìíûé îòòåíîê îêðàñêè ñïèíû,
íàïðèìåð ó ðàçíîöâåòíîé ÿùóðêè, â îäèíàêîâûõ
óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî íàãðåâà ìîæåò
îáåñïå÷èòü óñêîðåííîå íàãðåâàíèå. Áîëåå òåìíàÿ
ðàçíîöâåòíàÿ ÿùóðêà äîñòèãàåò ñâîåãî òåìïåðà-
òóðíîãî  îïòèìóìà  çà  86  ìèí.,  òîãäà  êàê  áîëåå
ñâåòëàÿ çà 96 ìèí. ïðè îäèíàêîâûõ ðàçìåðàõ òåëà.

Òåì íå ìåíåå íàì áû íå õîòåëîñü àáñîëþòèçè-
ðîâàòü ýòîò âîïðîñ. Â ïðèðîäå ñóùåñòâóåò áàëàíñ
àäàïòàöèé, êîãäà ïîäõâà÷åííîé îòáîðîì ÿâëÿåòñÿ
áîëåå çíà÷èìàÿ àäàïòàöèÿ â ñóùåñòâóþùèõ óñëî-
âèÿõ ñðåäû.  Â ñèëüíî çàðîñøèõ áèîòîïàõ ÷ёðíàÿ
îêðàñêà îáûêíîâåííîé ãàäþêè áîëåå àäàïòèâíà,
÷åì ñâåòëàÿ, õîðîøî ìàñêèðóÿ åå. Íà îñòåïíёí-
íûõ ñêëîíàõ ÷ёðíûé öâåò íå íóæåí, ïîýòîìó òðå-
áîâàíèÿì òåðìîàäàïòèâíîñòè ñîîòâåòñòâóåò ñâåò-
ëî-ñåðûé, ê òîìó æå îí õîðîøî ìàñêèðóåò ãàäþê
íà ôîíå íå ãóñòîé ðàñòèòåëüíîñòè è èçâåñòíÿêî-
âûõ îáíàæåíèé.

Òåðìîàäàïòèâíîå ïîâåäåíèå. Òàêîå ïîâåäå-
íèå îáåñïå÷èâàåò ïîäúåì òåìïåðàòóðû òåëà äî
âèäîâîãî òåðìîïðåôåðåíäóìà è óäåðæàíèå òàêîé
òåìïåðàòóðû â ýòèõ ðàìêàõ â òå÷åíèå àêòèâíîãî
ïåðèîäà ñóòîê. Óòðîì ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå
ãðóíòà òåìïåðàòóðà òåëà ïðåñìûêàþùèõñÿ çàìåò-
íî  âûøå  åå  è  ðàñòåò  âìåñòå  ñ  ðîñòîì  âíåøíåé
òåìïåðàòóðû, íî ïîñëå ïåðåõîäà ÷åðåç òî÷êó «àá-
ñîëþòíîãî îïòèìóìà» åå ðîñò çàìåäëÿåòñÿ è íà-
÷èíàåò îòñòàâàòü îò ðîñòà âíåøíåé òåìïåðàòóðû.
Òî÷êîé «àáñîëþòíîãî îïòèìóìà» ìû íàçûâàåì
òàêóþ âåñüìà íåóñòîé÷èâóþ òåìïåðàòóðó òåëà,
êîãäà ó æèâîòíîãî èñ÷åçàåò ïîòðåáíîñòü â íàãðå-
âàíèè  è  âîçíèêàåò  ïîòðåáíîñòü  â  ïîääåðæàíèè
èìåííî òàêîé òåìïåðàòóðû, íî íå âûøå. Íàïðè-
ìåð, òî÷êà ïåðåõîäà ó ñòåïíîé ãàäþêè â Íèæíåì
Ïîâîëæüå – 29,5°Ñ, ó  ÷ёðíîé ìîðôû îáûêíîâåí-
íîé ãàäþêè â Êàìñêîì Ïðåäóðàëüå 28,8°Ñ. Áëè-
çîñòü òåìïåðàòóð ó ýòèõ çìåé ìîæåò áûòü îáúÿñ-

íèìà  îñîáåííîñòÿìè  èõ  ïîâåäåíèÿ.  Ñòåïíàÿ  ãà-
äþêà ñòàðàåòñÿ íàõîäèòüñÿ âñå æàðêîå âðåìÿ ñó-
òîê â òåíè, ïåðåìåùàÿñü âìåñòå ñ íåé âîêðóã îñ-
íîâàíèÿ êóñòà äæóçãóíà èëè òàìàðèñêà, ãäå íàõî-
äèòñÿ åå íîðà. Îáûêíîâåííàÿ ãàäþêà, íàîáîðîò,
ïðèäåðæèâàåòñÿ íàèáîëåå îáîãðåâàåìûõ ìåñò,
äâèãàÿñü çà ñîëíöåì.

Òî÷êà àáñîëþòíîãî îïòèìóìà ó óøàñòîé êðóã-
ëîãîëîâêè íàìíîãî âûøå – 37,5°Ñ. Åå ïîâåäåíèå
ñîâñåì äðóãîå. Äíåì èç íîð êðóãëîãîëîâêè ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ãîðàçäî ïîçæå äðóãèõ ðåïòèëèé, êîãäà
ïîâåðõíîñòü ïåñêà óñïååò íàãðåòüñÿ íå ìåíåå ÷åì
äî 25,0°Ñ.  Ïðèïîäíèìàÿ  òåëî  íàä  ãîðÿ÷èì  ïåñ-
êîì, ýòè ÿùåðèöû ïåðåáåãàþò ïî áàðõàíó, ïåðèî-
äè÷åñêè îêàçûâàÿñü â òåíè ðåäêîé ðàñòèòåëüíî-
ñòè. Ïðè ýòîì èõ òåìïåðàòóðà ïðèìåðíî íà 13,0-
14,0°Ñ íèæå òåìïåðàòóðû ïåñêà. Òîëüêî ïðè
52,0°Ñ íà åãî ïîâåðõíîñòè, óøàñòûå êðóãëîãîëîâ-
êè íà÷èíàþò çàáåãàòü â íîðû äëÿ âðåìåííûõ îõ-
ëàæäåíèé.

Èñïîëüçîâàíèå òåíè è íîð – îñíîâíîé ïîâå-
äåí÷åñêèé ñïîñîá ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû òåëà.
Ìèêðîêëèìàò íåáîëüøîé 30 ñàíòèìåòðîâîé íîðû
ðàçíîöâåòíîé  ÿùóðêè  ãëóáèíîé  âñåãî  20  ñì  ñî-
âåðøåííî èíîé, ÷åì ñíàðóæè. Âëàæíîñòü â íåé â
äíåâíîå âðåìÿ â ñðåäíåì âûøå íà 39,2%, èçìåíÿ-
ÿñü îò 64,0% äî 93,5%, òîãäà êàê âëàæíîñòü ïðè-
çåìíîãî âîçäóõà ñíàðóæè ìåíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíåå
– îò 21,5% äî 60,8%.

Òåìïåðàòóðà â íîðå ìàëî çàâèñèìà îò òåìïå-
ðàòóðû ïîâåðõíîñòè ïåñêà (h=0,53±0,14; P<0,05).
Â ïåðèîä ñ 8 äî 20 ÷àñ. îíà èçìåíèëàñü âñåãî íà
0,6°Ñ,  òîãäà  êàê  íà  ïèêå  òåïëîâîé  àêòèâíîñòè  â
14 ÷àñ. ïåñîê ðÿäîì ñ íîðîé ïðîãðåëñÿ äî 48,1°Ñ,
ïðèçåìíûé  âîçäóõ  –  äî  40,4°Ñ,  â  íîðå  æå  áûëî
âñåãî 16,8°Ñ.

Áåñêîíòàêòíîå èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ïî-
âåðõíîñòè ñïèíû äâóõ óøàñòûõ êðóãëîãîëîâîê
ïîêàçàëî,  ÷òî,  çàáåãàÿ  â  íîðó  ïðèìåðíî  íà  10
ìèí.,  îíè  ñíèæàþò  ñâîþ  òåìïåðàòóðó  â  ñðåäíåì
íà 4,2°Ñ. Ýòî ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå ïåñêà
51,7°Ñ, òåìïåðàòóðå â  íîðå 21,6°Ñ è òåìïåðàòóðå
ñïèíû 42,2°Ñ. Ïîñëå 10-ìèíóòíîãî ïðåáûâàíèÿ â
íîðå òåìïåðàòóðà ñïèíû îäíîé èç  ÿùåðèö óïàëà
äî 38,0°Ñ,  äðóãîé  –  äî  37,6°Ñ.  Ñ  11  äî  16  ÷àñ.
îäíà èç íèõ 12 ðàç çàáåãàëà â îäíó è òó æå íîðó,
çàäåðæèâàÿñü òàì îò 7 äî 15 ìèí.

Ïðåáûâàíèå â òåíè ñòîëü æå äåéñòâåííî. Â
ïåðèîä äíåâíîé àêòèâíîñòè è ðàçíîöâåòíàÿ ÿùóð-
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êà,  è  ñòåïíàÿ ãàäþêà,  êàê áûëî ñêàçàíî,  ïîêèíóâ
óòðîì íîðû, ðàñïîëîæåííûå â îñíîâàíèè êóñòîâ,
ñîâåðøàþò äíåâíîå «ïóòåøåñòâèå» çà òåíüþ âî-
êðóã  íèõ.  Íà  ñîëíå÷íîì  ìåñòå  ñïèíà  ÿùóðêè  â
æàðêèé äåíü ðàçîãðåâàåòñÿ äî 41,0-43,0°Ñ, ïîñëå
÷åãî ÿùóðêà óõîäèò â òåíü. Óæå 5-ìèíóòíîå ïðå-
áûâàíèå åå òàì ñíèæàåò ýòó òåìïåðàòóðó äî 35,0-
36,0°Ñ, à 10-ìèíóòíîå – äî 32,5-33,0°Ñ ïðè 30,0°Ñ
ïðèçåìíîãî âîçäóõà.

Èíäåêñ òåðìîàäàïòàöèè. Ñîîòíîøåíèå òåì-
ïåðàòóðû òåëà ðåïòèëèé, êàê è äðóãèõ ïîéêèëî-
òåðìíûõ æèâîòíûõ è âíåøíåé òåìïåðàòóðû õî-
ðîøî îïèñûâàåò èíäåêñ òåðìîàäàïòàöèè (It). Îí
æå ïîçâîëÿåò îöåíèòü òåðìîàäàïòèâíûå âîçìîæ-
íîñòè âèäà èëè ïîïóëÿöèè [6-8]. Ðåïòèëèè îáè-
òàþò â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ (ïðèðîäíûõ) çîíàõ
ñ ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðîé â âåñåííå-ëåòíèé ïå-
ðèîä.  Äàæå  â  ïðåäåëàõ  îäíîé  ïðèðîäíîé  çîíû
ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ â ðàçíûõ áèîòîïàõ,
ãäå îáèòàåò òîò èëè èíîé âèä èëè ïîïóëÿöèÿ
ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ. Èíà÷å ãîâîðÿ, îòáîð îáåñïå-
÷èâàåò ïîÿâëåíèå îïòèìàëüíûõ òåðìîàäàïòàöèé â
òîé èëè èíîé ãðóïïå ðåïòèëèé â ñîîòâåòñòâèå ñ
òåìè èëè èíûìè êîíêðåòíûìè ìèêðîêëèìàòè÷å-
ñêèìè óñëîâèÿìè áèîòîïà. ×èñëîâîå çíà÷åíèå
èíäåêñà ðàâíî ÷àñòíîìó îò äåëåíèÿ òåìïåðàòóðû
òåëà (Òò) èçìåðåííîé â ïèùåâîäå íà ïîëóñóììó
òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî âîçäóõà (Òâ) è òåìïåðà-
òóðû ñóáñòðàòà (Òñ) â òîì ìåñòå, ãäå áûëî çàìå÷å-
íî æèâîòíîå: It=Òò/0,5(Òâ+Òñ).

Âûñîêîå çíà÷åíèå èíäåêñà ãîâîðèò î íàëè÷èè
ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ïîâåäåí÷åñêèõ àäàïòàöèé ïî-
çâîëÿþùèõ ðåïòèëèÿì áûòü òåïëåå â îòíîñèòåëü-
íî  ïðîõëàäíûõ  óñëîâèÿõ,  à  çíà÷åíèå  áëèçêîå  ê
åäèíèöå – î ñïîñîáíîñòè áûòü õîëîäíåå â óñëî-
âèÿõ âûñîêîé òåìïåðàòóðû. Òàê, äëÿ âèäîâ è ïî-
ïóëÿöèé, îáèòàþùèõ â ñåâåðíîé ÷àñòè Âîëæñêîãî
áàññåéíà, íàïðèìåð â Êàìñêîì Ïðåäóðàëüå, ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà ñîñòàâëÿþò: 1,47±0,08 è
1,32±0,02 ó ÷ёðíîé è ñâåòëîé ìîðô îáûêíîâåííîé
ãàäþêè ñîîòâåòñòâåííî, 1,21±0,01 – ó ïðûòêîé
ÿùåðèöû. Ïðûòêàÿ ÿùåðèöà â Êàìñêîì Ïðåäóðà-
ëüå íàèáîëåå òåïëîëþáèâà. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
Âîëæñêîãî  áàññåéíà  â  Ñðåäíåì  Ïîâîëæüå  ó
ïðûòêîé ÿùåðèöû çíà÷åíèå èíäåêñà 1,02±0,02. Â
þæíîé  ÷àñòè  áàññåéíà  â  Íèæíåì  Ïîâîëæüå  ó
ïðûòêîé ÿùåðèöû èíäåêñ ïðèìåðíî òàêîé æå, íî
ó òèïè÷íûõ îáèòàòåëåé ïåñêîâ – êðóãëîãîëîâîê
óøàñòîé è âåðòèõâîñòêè èíäåêñû, ñîîòâåòñòâåííî
1,03±0,03 è 0,99±0,04.

Çíà÷åíèå èíäåêñà  íàõîäèòñÿ â  îáðàòíîé çàâè-
ñèìîñòè îò âíåøíåé òåìïåðàòóðû, íàïðèìåð îò
òåìïåðàòóðû  ñóáñòðàòà  (ðèñ.  1).  Ñ  ðîñòîì  ýòîé
òåìïåðàòóðû çíà÷åíèå èíäåêñà óìåíüøàåòñÿ è
íàîáîðîò.

Ïðèìåíåíèå èíäåêñà äàåò âîçìîæíîñòü ñðàâ-
íåíèÿ òåðìîàäàïòàöèîííûõ ñïîñîáíîñòåé ðåïòè-
ëèé èç ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí èëè æå ðàçíûõ
ñòàöèé ñ ðàçëè÷íûìè ìèêðîêëèìàòè÷åñêèìè óñ-
ëîâèÿìè âíóòðè îäíîé çîíû. Ïðèâåäåì ïðèìåðû.

Ïðûòêàÿ ÿùåðèöà, èìåÿ áîëüøîé àðåàë, çàíè-
ìàåò âíóòðè íåãî ðàçëè÷íûå ñòàöèè, òåì íå ìåíåå,
ñõîäíûå ñâîèìè ìèêðîêëèìàòè÷åñêèìè, ïðåæäå

âñåãî òåìïåðàòóðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Â Ïðå-
äóðàëüå åå ïðåäïî÷èòàåìàÿ âíåøíÿÿ òåìïåðàòóðà
îêîëî 28°Ñ, â Ñðåäíåì Ïîâîëæüå – îêîëî 30°Ñ, à
â Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè – ïðèìåðíî 28°Ñ. Ïðûò-
êàÿ ÿùåðèöà – óìåðåííûé òåðìîôèë. Ýòî çíà÷èò,
÷òî íà ñåâåðå àðåàëà îíà çàíèìàåò îòêðûòûå ó÷à-
ñòêè ñ ìàêñèìàëüíûì âîçäåéñòâèåì ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè. Îáû÷íî ýòî îñòåïíёííûå ñêëîíû þæ-
íîé ýêñïîçèöèè, õîðîøî ïðîãðåâàåìûå îïóøêè
ëåñà, æåëåçíîäîðîæíûå íàñûïè è ò.ä. Íàîáîðîò, â
óñëîâèÿõ ïðèêàñïèéñêîé ïîëóïóñòûíè ïðûòêàÿ
ÿùåðèöà ñòàðàåòñÿ ïîñåëèòüñÿ â íàèáîëåå çàðîñ-
øèõ ìåñòàõ ñ îòíîñèòåëüíûì ìèíèìóìîì óäåëü-
íîé ìîùíîñòè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Òàêèì îáðà-
çîì, íà ñåâåðå àðåàëà íàáëþäàåòñÿ èçáèðàòåëüíîå
óñèëåíèå, à íà þãå îñëàáëåíèå âîçäåéñòâèÿ ðà-
äèàöèè, ÷òî è ñêàçûâàåòñÿ íà òåìïåðàòóðå åå òåëà,
êîòîðàÿ âåçäå ïðèìåðíî îäèíàêîâà. Â Ïðåäóðàëüå
âåñíîé, â àïðåëå, ýòî 29,2±0,63°Ñ (n=46), â Ñðåä-
íåì Ïîâîëæüå – 29,8±0,56°Ñ  (n=61)  à  â  Àñòðà-
õàíñêîé îáëàñòè – 29,4±0,44°Ñ (n=68).

Ñâåòëàÿ è ÷ёðíàÿ ìîðôû îáûêíîâåííîé ãàäþ-
êè îáèòàþò íà îäíîé òåððèòîðèè â îäíîé êëèìà-
òè÷åñêîé çîíå, íî çàíèìàþò õîðîøî îòëè÷àþùèå-
ñÿ òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì ðàçíûå ñòàöèè. Ñâåò-
ëàÿ ìîðôà â Ïðåäóðàëüå áîëåå êñåðîôèëüíà è
òåðìîôèëüíà, ÷åì ÷ёðíàÿ. Ïåðâàÿ îáû÷íî îáèòàåò
íà ñëàáî çàðîñøèõ þæíûõ ñêëîíàõ, âòîðàÿ – ïî
ëåñíûì  îïóøêàì,  áåðåãàì  ðåê  èëè  êðàÿì  áîëîò.
Ðàññòîÿíèå ìåæäó ìåñòîîáèòàíèÿìè ïåðâîé è
âòîðîé ìîæåò íå ïðåâûøàòü è íåñêîëüêèõ ñîòåí
ìåòðîâ. Ïî ñâîèì òåìïåðàòóðíûì ïàðàìåòðàì è,
ïðåæäå âñåãî, ïî èíäåêñó òåðìîàäàïòàöèè îíè
îòëè÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì îáèòàþùèå
çà ìíîãèå ñîòíè êèëîìåòðîâ äðóã îò äðóãà ïðûò-
êèå ÿùåðèöû. Äëÿ ñâåòëîîêðàøåííûõ ãàäþê ýòîò
èíäåêñ ðàâåí 1,32±0,02 (n=153), à äëÿ ÷ёðíûõ  –
1,47±0,08 (n=56).

Îáèòàþùàÿ íà ñåâåðå ñâîåãî àðåàëà ñòåïíàÿ ãàäþêà
íà Ñïàññêèõ îñòðîâàõ Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà
â  Òàòàðñòàíå  ýêîëîãè÷åñêè,  äà  è  ñâîèìè  êðóïíûìè
ðàçìåðàìè, ãîðàçäî áîëüøå íàïîìèíàåò îáûêíîâåííóþ
ãàäþêó,  ÷åì  ñâîþ  òèïè÷íóþ ôîðìó  èç  Íèæíåãî  Ïî-
âîëæüÿ. Â ïîïóëÿöèÿõ «ñåâåðíîé» ñòåïíîé ãàäþêè ìå-
ëàíèçì  äîñòèãàåò  60% [5].  Îíà  çàìåòíî  ìåíåå  êñåðî-
ôèëüíà è òåðìîôèëüíà, ÷åì «þæíàÿ» è çàíèìàåò ñòà-
öèè, ãîðàçäî áîëåå ïîäõîäÿùèå äëÿ îáûêíîâåííîé ãà-
äþêè, ÷åì äëÿ ñòåïíîé. Â ïîïóëÿöèÿõ ñòåïíîé ãàäþêè
ïðèêàñïèéñêèõ ïîëóïóñòûíü ìåëàíèñòîâ íàìè ñîâñåì
íå îòìå÷åíî. Ñóììàðíàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ äëÿ òåð-
ðèòîðèè Òàòàðñòàíà ñîñòàâëÿåò 90-100 êêàë/ñì2, ñðåä-
íÿÿ  òåìïåðàòóðà  èþëÿ  22,0°Ñ. Ñóììàðíàÿ ñîëíå÷íàÿ
ðàäèàöèÿ â Íèæíåì Ïîâîëæüå ñîñòàâëÿåò 110-120
êêàë/ñì2, à ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà èþëÿ – 28,0-32,0°Ñ [3].
Ïðè ýòîì èíäåêñ òåðìîàäàïòàöèè ó «ñåâåðíûõ» ñòåï-
íûõ  ãàäþê  ðàâåí  1,49±0,05  (íàèâûñøèé  ñðåäè  âñåõ
ðåïòèëèé  Âîëæñêîãî  áàññåéíà),  à  ó  «þæíûõ»  –
1,08±0,02,  ò.å.  î÷åíü  áëèçîê  ê  èíäåêñàì  òàêèõ  ñàìûõ
òåðìîôèëüíûõ, êñåðîôèëüíûõ è ïñàììîôèëüíûõ âè-
äîâ Âîëæñêîãî áàññåéíà, êàê êðóãëîãîëîâêè óøàñòàÿ è
âåðòèõâîñòêà, ó êîòîðûõ èíäåêñû îäèíàêîâû è ðàâíû
ïî èçìåðåíèÿì çà ïÿòü ïîëåâûõ ñåçîíîâ 1,00±0,02 è
1,00±0,03 ñîîòâåòñòâåííî.
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé èíäåêñà òåðìîàäàïòàöèè (It) ïðûòêîé ÿùåðèöû â Êàìñêîì Ïðåäóðà-
ëüå â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ñóáñòðàòà

15
20
25
30
35
40

0 апрель май июнь июль август сентябрь

Месяцы

Температура,
ºС

0

1

2
It

Т тела Т субстрата It

Ðèñ. 2. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà èíäåêñà òåðìîàäàïòàöèè (It), òåìïåðàòóð òåëà è ñóáñòðàòà çà 11-ëåòíèé
ñðîê ðåãèñòðàöèè ó ïðûòêîé ÿùåðèöû â Êàìñêîì Ïðåäóðàëüå

Çíà÷åíèå It èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ñåçîíà àê-
òèâíîñòè ñîîòâåòñòâåííî èçìåíåíèÿì âíåøíåé
òåìïåðàòóðû. Òåìïåðàòóðà òåëà â îáùèõ ÷åðòàõ
ïîâòîðÿåò òåìïåðàòóðó ñóáñòðàòà, ïîñòîÿííî îñ-
òàâàÿñü âûøå åå, ÷òî îáû÷íî äëÿ ðåïòèëèé óìå-
ðåííûõ øèðîò (ðèñ. 2). Ýòà òåìïåðàòóðíàÿ ðàçíè-
öà è îáåñïå÷èâàåò áîëüøåå çíà÷åíèå èíäåêñà ïðè
îòíîñèòåëüíî íèçêîé âíåøíåé òåìïåðàòóðå è, íà-
îáîðîò, áîëåå íèçêîå – ïðè ïîâûøåííîé. Äâà ïè-
êà òåìïåðàòóðû ñóáñòðàòà â èþëå è ñåíòÿáðå îï-
ðåäåëèëè äâà íàèìåíüøèõ çíà÷åíèÿ It â ýòî âðå-
ìÿ. Äâà ñíèæåíèÿ âíåøíåé òåìïåðàòóðû â ìàå è

àâãóñòå ñîîòâåòñòâåííî îáåñïå÷èëè ïîâûøåíèå
èíäåêñà.

Âëèÿíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà òåìïåðà-
òóðó òåëà ðåïòèëèé. Ñîëíå÷íàÿ  ðàäèàöèÿ  ñ
ðàçíîé ñòåïåíüþ âëèÿåò íà òåìïåðàòóðó òåëà ðåï-
òèëèé ðàçëè÷íîé áèîòîïè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè.
Íàèáîëüøåå âëèÿíèå, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü,
îêàçûâàåò ïàäàþùèé òåïëîâîé ïîòîê, îñîáåííî íà
îáèòàòåëÿ íàèáîëåå îòêðûòîãî áèîòîïà – ðàçíî-
öâåòíóþ ÿùóðêó (òàáë. 2); â ìåíüøåé ñòåïåíè –
íà îáèòàòåëÿ íàèáîëåå çàêðûòîãî ëåñíîãî áèîòîïà
– âåðåòåíèöó.

Òàáëèöà 2. Ýôôåêòèâíîñòü âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà ÿùåðèö Âîëæñêî-Êàìñêîãî êðàÿ, (%)

Âèä ÓÔ-èçëó÷åíèå Âèäèìûé
ñâåò

Ïàäàþùèé òåïëî-
âîé ïîòîê

Âîçâðàùåííûé
òåïëîâîé ïîòîê

Ðàçíîöâåòíàÿ ÿùóðêà 25,70
Ð>0,05

30,54
Ð<0,05

46,15
P<0,05

33,17
P<0,05

Ïðûòêàÿ ÿùåðèöà 26,59
P<0,05

24,69
P<0,01

41,17
P<0,05

53,79
P<0,05

Æèâîðîäÿùàÿ ÿùåðèöà 12,56
P<0,05

14,36
P<0,05

30,62
P<0,05

21,19
P<0,05

Âåðåòåíèöà ëîìêàÿ 10,53
P>0,05

18,57
P<0,05

29,08
P<0,05

2,40
P>0,05

0

0,5

1

1,5

2

2,5

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56

Òåìïåðàòóðà, °Ñ

It



Известия Самарского научного центра Российской академии наук. 2010. Т. 12, № 1

137

Âîçâðàùåííûé ãðóíòîì òåïëîâîé ïîòîê òàêæå
îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðåïòèëèé.
Äëÿ ïðûòêîé ÿùåðèöû åãî âëèÿíèå äàæå ïðåâîñ-
õîäèò ñèëó âëèÿíèÿ ïàäàþùåãî òåïëà áîëåå ÷åì
íà 12%,  ÷òî áûâàåò  â  òîì ñëó÷àå,  êîãäà  ÿùåðèöà
îáèòàåò íà îòíîñèòåëüíî îòêðûòûõ ó÷àñòêàõ ñ
ïåñ÷àíûì èëè ãëèíèñòûì ãðóíòîì. Â ìåíüøåé
ñòåïåíè èñïóñêàåìîå ãðóíòîì òåïëî âëèÿåò íà
âåðåòåíèöó èç-çà åё îñîáåííîñòè ïðîâîäèòü áîëü-
øóþ ÷àñòü äíÿ â ãóñòîé ìîõîâîé ïîäñòèëêå.

Ïîäâîäÿ  èòîãè  ñêàçàííîìó,  îòìåòèì,  ÷òî  íà
ðåïòèëèé âîçäåéñòâóåò öåëûé ðÿä ýêîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ, íàèáîëåå ñóùåñòâåííûé èç êîòîðûõ –
ïàäàþùåå è âîçâðàùёííîå  ñóáñòðàòîì  òåïëî.  Â
ðÿäå ñëó÷àåâ ñèëà âëèÿíèÿ âòîðîãî ïðåâîñõîäèò
ñèëó ïåðâîãî. Ó ðåïòèëèé âûðàáîòàëèñü ñïåöè-
àëüíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå, ôèçèîëîãè÷åñêèå è ïî-
âåäåí÷åñêèå àäàïòàöèè, ïðåäîòâðàùàþùèå âëèÿ-
íèå êðèòè÷åñêè âûñîêîé òåìïåðàòóðû, êàê íàèáî-
ëåå îïàñíîé â ïåðèîä ëåòíåé àêòèâíîñòè. Èõ ìå-
õàíèçì íàïðàâëåí â ñòîðîíó óäåðæàíèÿ òåìïåðà-
òóðû òåëà â ðàìêàõ òåðìîïðåôåðåíäóìà, èìåþùå-
ãî âèäîâóþ ñïåöèôèêó. Èíûìè ñëîâàìè, ðåïòè-
ëèè ñòðåìÿòñÿ îáåñïå÷èòü áûñòðûé ïîäúёì òåì-
ïåðàòóðû â óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè è, íàîáîðîò, áûñòðîå îõëàæäå-
íèå ïðè åё èçáûòêå.
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THERMOADAPTATIONS OF THE REPTILES OF THE VOLGA BASIN

© 2010 N.A. Litvinov, S.V. Ganshchuk

Perm State Pedagogical University, Perm

 The questions of the temperature adaptations of the reptiles, which dwell in the limits of Volga basin, are
examined in the research. Such adaptations include the decrease of relative body surface in the direction
from the south to the north, for example, that of Vipera renardi, the increase of the percentage of melan-
ism among the reptiles in the same direction, their thermoadaptive behavior. The ratio of the reptiles’
body temperature to the external temperature is described with the index of thermoadaptation (It), which
makes it possible to estimate quantitatively the opportunities of the reptiles dwelling in both hot and rela-
tively cold climate.
Key words: Volga basin, reptiles, thermobiology, thermoadaptation.
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