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Pare lat temu odszed! od nas na zawsze Stanislaw Svarc, wybitny
ekolog, tworca i kierownik preznego osrodka ekologicznego w Swierdlow-
sku. Uczony ten wraz ze swoimi wspoéipracownikami rozwingt wszech-
stronnie oryginalne badania nad przystosowaniami zwierzat do bytowa-
nia w réznych warunkach srodowiska. Wazng role w tych badaniach
odegraly metody morfologiczno-fizjologiczne i biochemiczne.

W trakcie swych ponad 20-letnich badan Svarc wykryt i sformulo-
wal prawidlowosé, ktéora w peilni zastuguje na nadanie jej rangi reguty
Svarca, na wzor szeroko krytykowanych, lecz czesto cytowanych regul
Bergmana i Allena. Svarc (1969) twierdzi, ze: gatunek, wyspecjalizo-
wany do zycia w jednego typu warunkach srodowiska, jest zawsze lepiej
przystosowany od najbardziej nawet wyspecjalizowanych form gatunku
(podgatunek, populacja) o szerokim zasiegu wystepowania. Prawidlowos¢
te ilustruje poréwnujgc dane z badan zwierzat stalocieplnych (ptakow
1 ssakow) rejonow strefy umiarkowanej, ktorych formy wystepujg takze
w Arktyce czy rejonach gorskich, z danymi dla gatunkéw swoistych dla
tych skrajnych srodowisk (Svarc 1959, 1963, 1969, Svarc, Smir -
nov i Dobrinskij 1968).

Podstawg teoretyczng przedstawionej przez Svarca prawidlowosci
jest dawno znana teza, ze kazda zmiana warunkow zycia czy rozmiaréw
ciala jest w spos6éb bezposredni lub posredni zwigzana ze zmianami spo-
sobOow realizacji bilansu energetycznego organizmow. Tak na przyklad
Kalabuchov (1946) wykazal, ze przeniesienie nizinnych okazéw ro-
dzaju Apodemus w gory (Kaukaz) wywotalo u nich poczatkowo przyspie-
szenie oddychania. Po pewnym czasie zwiekszyla sie u badanych zwierzat
zawartos¢ erytrocytow we krwi do poziomu mniej wiecej takiego, jaki
zaobserwowano u osobnikow goérskich. W wyniku tego przyspieszone od-
dychanie stato sie zbedne, zaniklo.

Druga podstawg teoretyczng byla teza, ze zachodzi bezposredni
zwigzek miedzy intensywnoscig procesOw metabolicznych a wzglednym
cigzarem narzadow wewnetrznych (wzgledem ciezaru ciata). Wyjsciowym
zalozeniem tej tezy byly dwie zazebiajgce sie prawidlowosci: (1) regula
moéwiaca o zmniejszaniu sie wzglednych rozmiaréw narzadéw wewnetrz-
nych ze wzrostem ciezaru ciala i (2) ogolne bioenergetyczne prawo re-
dukcji przemiany materii ze wzrostem ciezaru ciala. Svarc, Smirnov
i Dobrinskij (1968) na podstawie tych prawidlowosci zaproponowali
metode zwang ,,metodg wskaznikéw morfofizjologicznych”, w mysl kto6-
rej wzrosty lub spadki wzglednych ciezaréw narzadéw wewnetrznych ba-
danych organizmoéw $wiadczg o zmianach intensywnosci proceséw meta-
bolicznych. Analizujgc liczne gatunki zwierzagt w réznych warunkach $ro-
dowiska Svarc wykazal, ze kazde warunki (wewngtrzpopulacyjne, ze-
wnetrzne), ktére wymagajg intensyfikacji przemiany materii, prowadzg
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do wzrostu wartosci wskaznikéw narzadéw wewnetrznych. Dla serca, ne-
rek czy wskazniko6w hematologicznych, ktére sg szczegdélnie obcigzone
intensyfikacja metabolizmu, zjawisko to przejawia sie najwyrazniej. Lo-
giczne wiec bylo oczekiwaé, ze u form zyjgcych w skrajnie trudnych wa-
runkach, w poréwnaniu z gatunkami o podobnych rozmiarach ciala a by-
tujacych w optymalnych warunkach klimatycznych, wzgledny ciezar
serca bedzie znacznie wiekszy.

Wieloletnie i intensywne badania Svarca i wspétpracownikéw nad
formami polarnymi i gorskimi, a wiec zyjagcymi w niekorzystnych warun-
kach, wymagajgcych wyraznej intensyfikacji metabolizmu (termoregula-
cja, oddychanie), i poro6wnanie wynikéw z danymi strefy umiarkowanej
daly zaskakujgce wymniki. Dla ilustracji tej pozornie paradoksalnej tezy
z bogatej dokumentacji przytaczam cztery tablice zbiorcze (Svarc 1969).
Tabela I dobrze ilustruje teze, ze u gatunkéw typowo subarktycznych

Tabela I. PorOwnanie sredniej wartosci wskaznika serca (%, typowych ptakow
Subarktyki i bliskich im gatunkoéw szeroko rozprzestrzenionych w strefie umiarko-
wanej (Svarc 1969)

Comparison of mean heart index (%,) for typical birds of the Subarctic and related
species widely distributed in the temperate zone (Svarc 1969)

‘I

Rozprzestrzenienie gatunku *
Distribution of species
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waskie (Subarktyka) szerokie (strefa umiarkowana)
small geographical range (subarctics) | wide (temperate zone) |

Nyroca marila L. 10,0 Nyroca ferina L. 94
Buteo lagopus Pont. 7,9 Buteo buteo L. 6,8 |
Anthus cervina Pall. 17,5 Buteo ferox Gmelin 6,9 |
Acanthis flammea L. 17,2 | Anthus campestris L. 17,9 |

Acanthis flavirostris L. 17.2 |
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Tabela II. Poroéwnanie sredniej wartosci wskaznika serca (%, gatunkow ptakow wasko 1 szeroko
rozprzestrzenionych w Subarktyce oraz populacji gatunkdéw szeroko rozprzestrzenionych w Su-
barktyce i strefie umiarkowanej (lasostep) (Svarc 1969)

Comparison of mean heart index (%,) for species with small and wide range of distribution in the
Subarctic and for populations of species widely distributed in the Subarctic and the temperate
zone (forest-and-steppe zone) (Svarc 1969)

Rozpowszechnienie gatunku
Distribution of species
szerokie
waskie; gatunki subarktyczne wide range |
small range; Subarctic species Subarktyka lasostep i
Subarctic " forest-and-steppe zone |
Anser albifrons Scop. 10,2 | Anas penelope L. 12,0 5,8 'I
Clangula hyemalis L. 11,0 Anas platyrynchus L. 14,0 8,3 |
Oidemia nigra L. 10,9 Anas crecca L. 13,0 8,2 |
Anas querquedula L. 19,0 11,3 l




Tabela III. Poréwnanie s$rednich wartoéci wskaznika serca (%,) dolinnych i gorskich populacji drobnych ssakow na réznych wysokosciach npm.
(Svarc 1969)

Comparison of mean values of heart index (%,) for valley and montane populations of small mammals on different levels above the sea
(Svarc 1969)
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| Populacje Miejsce wystepowania . Gatunek Wzyeswme V- Wskaznik serca
Populations Place of occurrence Species frI:)lght above sea level Heart index
|
Clethrionomys rutilus Pall. podnoze gor 6,5 |
Srodkowy Ural | foot of the mountain
Middle Ural Mountains 600-800 7.9
Dolinne ' Clethrionomys glareolus Schreb. podnoze gor 6,9
Valley | | foot of the mountain
| 600-800 7,4
Poludniowy Ural - Clethrionomys glareolus Schreb. 100-150 5,5 |
Southern Ural Mountains 500-600 5,9
| 800 6,1
I| > Clethrionomys rufocanus Sund. 800 4,9
Gorskie Ala-Tau Clethrionomys frater Thom. 2300 57
| Montane Alticola argentatus Sev. 2500-3000 4,9
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wskazniki serca (ciezar serca wyrazony w promilach ciezaru ciala) nie
roznig sie zasadniczo od wskaznikéw tego narzadu u bliskich im 1 porow-
nywalnej wielkosci gatunkéw w strefie umiarkowanej. Miejscowe gatunki
ptakow, wyspecjalizowane do warunkéw polarnych, realizujg swoj bilans
energetyczny bez ostro wyrazonych przystosowan morfofunkcjonalnych.
Natomiast wyrazne roéznice w wartosciach wskaznika serca znaleziono
u populacji gatunkéw o szerokim spektrum wystepowania (tab. II).
Wskaznik serca populacji ptakéw subarktycznych (szeroko rozprzestrze-
nionych) jest wyraznie wiekszy w stosunku do wskaznikow poréownywal-
nych populacji stref poludniowych. Innymi slowy, wskazniki serca maja
najwyzsze wartosci u tych populacji, ktorych wtasciwy areal lezy poza
granicami Subarktyki.

U szeroko rozmieszczonych i nie gorskich gatunkéw (Clethriono-
mys glareolus Schreb. i C. rutilus Pall.)) wida¢ wyrazne zwigkszenie
wskaznikéw serca wraz ze wzrostem wzniesienia nad poziomem morza
(tab. III). Jednak u C. rufocanus Sund., ktorego spotyka sie czeSciej na
duzych wysokosciach, wskaznik serca jest bardzo niski. Nawet biorgc
pod uwage — pisze Svarc — znaczne rozmiary osobnikéw tego gatunku,
mozna by oczekiwaé¢, ze wskaznik serca C. rufocanus ze wzgledu na wa-
runki zycia bedzie wiekszy. W analizowanym przykladzie wyraznie wi-
daé, ze mamy do czynienia z innym niz zwiekszenie wskaznika serca spo-
sobem przystosowania do duzych wysokosci (ponad 2000 m npm.) u ty-
powo goérskiego przedstawiciela rodzaju Clethrionomys, a mianowicie
C. frater Thom. oraz u blisko z tym rodzajem spokrewnionego gorskiego
Alticola argentatus Sev.

Analizujac bogaty material Svarc (1969) przytacza przyklady po-
zornie sprzeczne z omawiang reguilg. A wiec np. u kaczek nurkujgcych
form subarktycznych nie stwierdzono zwiekszonego wskaznika serca
w porOwnaniu z populacjami bytujgcymi w rejonie lasostepu (tab. IV).

Tabela IV. Porownanie $rednich wartosci wskaznika serca (9%, kaczek roznych grup w Jtrefie
lasostepu i w Subarktyce (Svarc 1969)

Comparison of mean heart index (%, for ducks from different groups in the forest-and-steppe
zone and the Subarctic (Svarc 1969)

Grupa kaczek Gatunek Lasostep Subarkt?/ ka
Group of ducks Species Forest-and-steppe Subarctic
' zone
Kaczki rzeczne Anas penelope L. 5,8 12,0 |
River ducks Anas platyrhynchus L. 8,2 14,0 [
 Anas crecca L. 8,2 13,0 |
' Anas querquedula L. 11,3 19.0 |
Kaczki nurkujace Nyroca fuligula L. | 11,2 12,0 |
Diving ducks - Nyroca ferina L. | 2,4 11,0 |
Clangula hyemalis L. | 11,3 11,0
Mergus albellus L. | 16,6 | 19,1
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Jednakze jest to wyjatek pozorny, poniewaz kaczki nurkujgce w kazdej
szeroko$ci geograficznej prowadzg tryb zycia (diugotrwale nurkowanie)
wymagajacy wytezonej pracy ukladu naczyniowo-sercowego. Dlatego tez
maja w szerokosciach poludniowych znacznie wyzszy wskaznik serca niz
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porownywane z nimi kaczki rzeczne. Stagd u kaczek murkujgcych przy
przesuwaniu sie na po6lnoc wskaznik serca nie zmienia sie, natomiast
u kaczek rzecznych wyraznie wzrasta.

W rezultacie wieloletnich badan licznych wskaznik6w organow,
ktorych praca musi by¢ zintensyfikowana w miekorzystnych (klimat) wa-
runkach $rodowiska, na przykladzie wielu gatunkéw, Svarc (1969) for-
muluje w pelni uzasadniong regule: ,zmiana trybu i warunkéw zycia
zwierzat wywoluje znacznie silniej wyrazone zmiany morfofunkcjonalne
w ramach gatunku niz u réznych gatunkéw’’. Wreszcie, stawiajac kropke
nad i, pisze on: ,,przystosowanie wyspecjalizowanego gatunku jest zawsze
glebsze niz wyspecjalizowanej formy wewnatrzgatunkowej”.

Powstawanie nowego gatunku jest procesem przystosowawczym.
Specjacja — akt powstawania gatunku — jest etapem przystosowania,
adaptacji. Przystosowania populacji, podgatunku, majg inny charakter niz
gatunku. W pierwszym przypadku wiekszos¢ adaptacji polega na zmia-
nach morfofunkcjonalnych w organizmie i jego wskaznikach hemato-
logicznych, dzieki ktorym populacja czy podgatunek moze jedynie dosto-
sowa¢ swoje mozliwosci do zmieniajacych sie warunkéw zyecia.

Nowy gatunek przystosowuje sie w nowy, inny sposdb, zmieniajac
typ metabolizmu, reakcji biochemicznych na inne, bardziej energetycznie
ekonomiczne. Przystosowania te pozwalajg zy¢ organizmom w warunkach
natezonego bilansu energetycznego bez ostro wyrazonych zmian anato-
micznych, ktére w tym przypadku majg znaczenie drugorzedne. Forma
wewngtrzgatunkowa (podgatunek, populacja) gatunku szeroko rozprze-
strzenionego dostosowuje swoje mozliwosci do zmienionych warunkow.
Stad w zimniejszych strefach (Arktyka, goéry) populacje tych gatunkow
mogg przezyC¢ kosztem zwiekszenia metabolizmu na drodze wiekszego
obcigzenia np. ukladu krazenia, dajacego w efekcie zwiekszenie wskazni-
ka serca. U gatunkéw swoistych dla tych srodowisk przystosowanie (adap-
tacja) dokonuje sie na poziomie komorkowym i polega na gilebokich bio-
chemicznych zmianach, w wyniku ktérych koszt przezycia jest mniejszy,
bardziej korzystny energetycznie.

Svarc ze swoimi wspdlpracownikami zebral i opracowal ogromny
materiat ilustrujacy powyzsze tezy. Opracowanie materialu jest wyjat-
kowo staranne i poprawnie dokonane. Opart sie na licznych wskaznikach
morfofizjologicznych u kilkudziesieciu gatunkow. Wszystkie te dane po-
twierdzaja teze: powstanie gatunku jest wyraznym etapem adaptacji,
wytworzeniem nowego, bardziej energetycznie skutecznego przystosowa-
nia; stad wyspecjalizowane gatunki sg zawsze lepiej przystosowane niz
wyspecjalizowane formy wewnatrzgatunkowe. Wydaje mi sie, ze zjawisko
to ma istotne i ogdélnobiologiczne znaczenie. Dlatego tez nalezy mu nadac

range reguly Svarca.
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Summary

Intense studies over many years on several homothermic species have
allowed S. S. Svarc to reach the following thesis: species specialized for extreme
conditions (Arctic, montane) are adapted better (energetically, economically) than
the co-occurring interspecific forms (subspecies, population) of species having
a broad range of occurrence. This thesis is illustrated by four tables where the vast
documentation of Svarc and his school is compiled. This concerns the heart index
expressed in per milles of weight of this organ. Table I and IV show that the
heart index of arctic species and those from high mountains does not differ
basically from the heart index of species in the temperate zone. However, the
heart index of polar populations or those from high mountains, species of temperate
zones but with a broad range of occurrence, is much higher than for populations
of temperate zones (Tables II and III). It seems that this thesis is significant,
enough to be called Svarc’s principle.



